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RESUMEN

El ser humano busca escapar de las infraestructuras convencionales, que no brindan
confort ambiental agradable. Por ello en los dltimos afios una de |as propuestas mas
viables para mejorar € confort ambiental de un espacio determinado es € uso del
Bambu, este material nos permite aprovechar sus caracteristicas biocliméticas, fisicas,

ecol 6gicas paramejorar € confort ambiental agradable de cualquier entorno.

La presente investigacion tiene como propésito plantear un espacio modular de
Artesania con elementos estructurales de bambu, que brinde espacios de promocién y
difusion del trabajo artesana que se desarrolla en € distrito de Amarilis — Huanuco
2023, buscando integrar esta propuesta arquitectonica y estructuralmente en un

contexto determinado.

Las estructuras con bambul existentes en e contexto planteado, no presentan las
caracteristicas espaciales y técnicas requeridas para € desarrollo de nuestra tesis,
siendo estas solo de uso decorativo en espacios publicos. Por ello se plantea en esta
tesisrealizar la propuesta arquitectoni ca de un espacio modular sostenible de artesania
con elementos estructural es de bambu para analizar € disefio sismorresistente.

Pararedlizar lapresentetesis, se planted |a propuesta arquitectonica en base al andlisis
situacional de la artesania'y se evalu6 s la propuesta con €lementos estructurales de
bambu, permiten hacer una estructura sismoresistente, se hizo el reconocimiento del
lugar para conocer los parametros sismicos donde se ubicara € proyecto, donde
consideramos; la ubicacion, los accesos, la volumetria y los criterios de disefio, para
posteriormente redizar €l pre dimensionamiento de los elementos estructurales de
bambu, desarrollando el modelamiento de la estructura en e software ETABS, se
considero las carga de sismo y de viento, segin RNE E. 020, donde se obtuvo como
resultado |as siguientes derivas inel asticas. derivapor viento AX1=0.0001 AX2=0.001
AY1=0.001 AX1=0.005, derivas por sismo AX1=0.0001 AX2=0.001 AY1=0.004
AX1=0.003. Se concluye tras redizar el andlisis sismorresistente empleando

elementos de bambu cumple con los requisitos de sismoresitencia de lanorma E. 030.

Palabras clave: Espacio Modular, Bambu, disefio sismoresistente.



ABSTRACT

Human beings seek to escape from conventional infrastructures, which do not provide
pleasant environmental comfort. For thisreason, in recent years one of the most viable
proposalsto improve the environmental comfort of agiven spaceisthe use of Bamboo.
This material alows us to take advantage of its bioclimatic, physical, and ecological
characteristics to improve the pleasant environmental comfort of any environment.
The purpose of this research is to propose a modular Craft space with structural
elements of bamboo, which provides spaces for the promotion and dissemination of
the craft work that is developed in the district of Amarilis - Huanuco 2023, seeking to
integrate this proposa architecturally and structurally in a context certain.

The existing bamboo structures in the proposed context do not present the spatial and
technical characteristics required for the development of our thesis, and these are only
for decorative usein public spaces. Therefore, in thisthesis, it is proposed to make the
architectural proposal of a sustainable modular craft space with bamboo structural
elements to analyze the earthquake-resistant design.

To carry out this thesis, the architectural proposa was proposed based on the
situational analysis of the craftsmanship and it was evaluated if the proposal with
bamboo structural elementsallowsfor the creation of aseismic-resistant structure. The
location was recognized to know the seismic parameters where the will locate the
project, where we consider; the location, accesses, volumetry and design criteria, to
subsequently carry out the pre-sizing of the bamboo structural elements, developing
the modeling of the structure in the ETABS software, the earthquake and wind loads
were considered, according to RNE E. 020, where the following inelastic drifts were
obtained: wind drift AX1=0.0001 AX2=0.001 AY1=0.001 AX1=0.005, earthquake
drifts AX1=0.0001 AX2=0.001 AY1=0.004 AX1=0.003. It is concluded after carrying
out the seismic analysis using bamboo elements that it meets the seismic resistance
requirements of the E. 030 standard.

keywords: Modular Space, Bamboo, earthquake-resistant design.
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INTRODUCCION

La presente investigacion nace por la necesidad de proponer espacios con un material
eco amigable que sea una aternativa para la promocion y difusion de los trabajos

artesanaes en el distrito de amarilis.

Se ha demostrado que e bambu es dtil para los humanos en diversos campos
socioecondmicos gracias a sus propiedades mecanicas y ambientales, principa mente
flexibilidad y resistencia alaflexion, gue son ampliamente utilizadas en lafabricacion
de muebles, instrumentos musicales, herramientas, aparejos de pesca, recoleccion de
frutas y también en términos de resistenciay didmetro de tallos o troncos utilizados en
la construccion de casas y barcos, asi como propiedades quimicas. Son Utiles en
alimentos y medicinas, asi como en la produccién de papel y otros productos
industriales, y més recientemente incluso para la produccion de eectricidad. En la
presente tesis se analizara el bambu como elemento estructural, paralo cual se tendré
en cuenta que se realizo € andlisis y disefio de la estructura de un espacio modular
sostenible de artesania con un area superior a los 53.12 m2, empleando columnas y
vigas de bambu, todo ello se realizo siguiendo los lineamiento de lanorma, E. 020, E.
030y laE. 100, se empled e software ETABS como herramienta de modelamiento y
andlisisestructural, latesissedividiraen 7 capitulos fundamentales; el primer capitulo
abarcara e planteamiento del problema, los objetivos de la tesis, justificacion,
limitaciones, hipotesisy variables, € capitulo dos estara centrado en el marco teorico,
capitulo 3 se veralametodologiade lainvestigacion , capitulo 4 severael andlisis del
sitio y contexto, capitulo 5 se verd la propuesta arquitectonica, capitulo 6
procesamiento de datos, capitulo 6 andlisis y discusion de resultados y finamente el

capitulo 7 veremos las conclusiones recomendaciones y la bibliografia.
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CAPITULO I: ASPECTOSBASICOSDEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Fundamentacion o situacion del problema deinvestigacion

El sector construccion es una de las principal es actividades que emite dioxido de
carbono (COz), lacual contribuye al efecto invernadero causando el calentamiento
global. Por cada metro cuadrado (m?) de construccion convencional (concreto —
acero) se emiten 7 toneladas de CO» (Barnet Y ann. 2019).

En e mundo, un 20% del diéxido de carbono se genera en industrias, sobre todo
a crear materiales de construccion como e cemento. (Antena3 noticias, 2019).
El desafio en & sector es proyectar y desarrollar construcciones con un impacto
ambiental minimo, utilizando materiales eco amigables, renovables, materiales
locales y con procesos participativos.

Las edificaciones, lamayoria de ellos estén construidos sobre una base de acero y
hormigdn, lo que equivale a estructuras de material pesado. El desplazamiento
lateral aumenta, haciendo que las estructuras sean vulnerables a eventos
catastroficos que requieren cimientos mas profundos y estructuras costosas, con
un mayor impacto en la degradacién ambiental. (Ministerio de Vivienda C. .,
Manual de operacién y mantenimiento, 2019)

Actuamente existe un reglamento vigente (E.100) sobre el bambu, que brinda
pautas y parametros para el uso correcto del bambu.

El espacio modular sostenible planteado, busca desarrollarse dentro de un areade
concurrencia, adaptandose al entorno, teniendo como enfoque principal promover
laartesanialocal en € distrito de Amarilis (207 artesanos).

En el presente trabajo de investigacion se plantea el uso de bambu como material
prioritario para aportar en lareduccion del uso del concreto en infraestructuras de
promocion y ventas artesanal es.

Por ello se propone acceso a herramientas, andlisis y disefio de espacio modular
sostenible para seleccionar las mejores opciones a aplicar a nuestra geografia de

valles.
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1.2 Formulacién del problema deinvestigacion general y especificos

1.2.1 Problema General
¢COmo se readlizard e espacio modular sostenible de artesanias con elementos
estructurales de bambu para analizar € disefio sismorresistente Amarilis Huanuco
2023?

1.2.2 Problemas Especificos

¢Como seintegraracon el entorno & espacio modular sostenible con elementos
estructurales de bambu en Amarilis - Huanuco -2023?

¢Queé valores presentara los parametros de andlisis estructural del espacio
modular sostenible con elementos estructurales de bambu para € disefio
sismorresistente en Amarilis - Huanuco -2023?

¢Como identificar las derivas por sismo y viento de un espacio modular
sostenible de artesania con €l ementos estructurales de bambu para € disefio
sismorresistente en Amarilis - Huanuco -2023?

¢Como se determinard la resistencia y rigidez de los elementos estructural es
del espacio modular sostenible de artesania con elementos de bambu en

Amarilis - Huanuco -2023?

1.3 Formulacién del objetivo general y especificos
1.3.1 Objetivo General
Proyectar €l espacio modular sostenible de artesanias con elementos estructurales

de bambU para analizar €l disefio sismorresistente Amarilis Huanuco 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos

Andizar € entorno de la propuesta arquitectonica del espacio modular
sostenible con elementos estructural es de bambt en Amarilis - Huanuco -2023.
Determinar los parametros de andlisis estructural del espacio modular
sostenible con elementos estructurales de bambl para e disefio
sismorresistente en Amarilis - Huanuco -2023.

Redlizar €l andlisis comparativo de las derivas por sismo y viento del espacio
modular sostenible de artesania con elementos estructurales de bambu para €
disefio sismorresistente, Amarilis - Huanuco -2023.
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Realizar €l disefio delos elementos estructural es de bambu del espacio modular

sostenible de artesania, Amarilis - Huanuco -2023..

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion practica
El uso del bambu es una opcion viable, ya que este es un material flexible, barato,
ecoeficiente y sismorresistente. La propuesta de usar este material en espacios
modular sostenible de artesaniaes muy importante parael entorno delos usuarios,
yaque el bambu es un material que genera un confort ambiental.
La propuesta presenta un gran aporte en la sociedad, por ello proponemos € uso
de materiales alternativos como el bambu como elemento estructural.
Huanuco cuenta con cultivos de Bambi Guadua angustifolia, Leoncio prado,

Tingo Maria.

1.4.2 Justificacion tedrica
Esta presente investigaci on estara tedricamente justificada ya que se empleara las
normas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, ya que se analizara
la estructura para determinar si estas cumplen con las normas E. 030, E. 100.
Emplearemos €l software ETABS para el andlisis.

1.4.3 Justificacion metodol bgica
La presente investigacion propone diferentes métodos de céculo de disefios
abordados desde diferentes perspectivas, que siempre son analizados por métodos
cientificos. Toda la investigacion debera abordar e problema y sus posibles
soluciones de la meor manera posible, construyendo y modificando. La

metodologia que serd utilizada serén estudios similares y aplicada a otros temas.

1.5 Limitaciones
Poca difusion de informacion sobre e disefio de estructuras utilizando el
bambu.
Falta de informacién y apoyo de la municipalidad distrital de amarilis parala

recol eccion de datos sobre e tema de estudios.
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1.6 Formulacién de hipétesis general y especifica
1.6.1 HipotesisGeneral
El espacio modular sostenible de artesania con elementos estructurales de bambu

permite una estructura funcional y sismorresistente en Amarilis - Huanuco -2023.

1.6.2 Hipotesis Especifico

El espacio modular sostenible de artesania con elementos estructurales de
bambl se integra adecuadamente en el entorno propuesto en Amarilis -
Huénuco -2023.

Los pardmetros para el andlisis estructural del espacio modular sostenible con
elementos estructurales de bambu estan en funcion a RNE E. 030.

Se presenta mayores derivas en € andlisis por viento en € espacio modular
sostenible de artesania con elementos estructurales de bambu en Amarilis -
Huanuco -2023.

Laresistenciay rigidez de los el ementos estructural es de bambu se determinan
con la norma del RNE en € espacio modular sostenible de artesania en

Amarilis - Huadnuco -2023.

1.7 Variables
1.7.1 Variableindependiente

Disefio sismorresistente

1.7.2 Variabledependiente
Elementos estructura es de bambu



1.8 Definicién tedricay operacionalizacion de variables

Tabla 1

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

17

VARIABLE DIMENSION

V. Dependiente

Elementos ] )
Resistencia

estructurales de

bambu

V. Independiente .

o Andlisis
Disefio L

) ) dinamico
sismorresistente

INDICADOR

Flexion
Sismorresistente
Corte

Compresion

Derivas
Aceleraciones
Modosy periodos
de vibracion

TIPO DE
VARIABLE

Cuantitativa

Cuantitativa

ESCALA DE
MEDICION

Discreta

Discreta

Fuente: Elaboracién propia.



18
CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentesinternacionales
Copo (2022) en su tesis titulada ““Disefio estructural en bambd y madera de un
centro cultural y recreativo, realizado con herramientas tecnolégicas en la
cabecera cantonal del canton mocha, provincia de Tungurahua™; se presentaron
dos maquetas redizadas en Guadua Angustifolia Kunth (Gak) y en madera del
Grupo Estructural A, donde detalla:
El bambu entre sus caracteristicas mas sobresalientes es el de tener un peso
relativamente bajo, lo que facilita su manipulacién y transporte, ademas de ser un
material econdmico para construir debido a que se produce dentro del paisy en
otros paises de Américadel Sur, este material debe pasar por procesos adecuados
parasu preservacion y correcto funcionamiento estructural, al igual que lamadera
provienen de un origen vegetal y estos pueden verse afectados por diferentes
agentes perjudiciales como por g emplo insectos.
El método de disefio utilizado para e bambl y la madera es € de esfuerzos
admisibles (ASD), en e cual nos indica que los esfuerzos solicitantes deben ser
menores a los esfuerzos admisible, en el caso del bambu deben ser modificados
por diferentes factores, mientras que en lamadera yatenemos valores de esfuerzos
admisibles exactos, criterio que se cumple en los elementos estructural es el egidos
paralos dos modelos. (Derivas Sismo AX 0.0187, AY 0.01635)

Soler (2020) en su tesis: ““Uso de bambu en la arquitectura contemporanea;
presentada alaUniversidad Técnica Ambato; donde su propésito principal esusar
bambl para € disefio estructural porque es un material de tradicion secular,
regresa como una respuesta creativa a las deficiencias del plan moderno. Hoy en
dia, la exigencia de disefiar de acuerdo con los principios de sostenibilidad
ambiental, econdmica y socia nos lleva a desarrollar nuevas tecnologias y
redescubrir materiales clasicos. Necesitamos proyectos conscientes destinados a
garantizar la sostenibilidad a través de la conservacion de la energiay €l uso de

este material natural. Llega alas siguientes conclusiones:
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El bambu destaca su ligereza, flexibilidad, bajo coste y sobre todo su resistencia
ante la aplicacion de esfuerzos, su durabilidad se ve afectada por € atague de
organismos vivos y laexposicion a sol y alalluvia Esto hace necesario aplicar
tratamientos para alargar su vida Util.

El bambu laminado sigue siendo uno de los Ultimos avances tecnol dgicos en €
campo de la obtencion de recursos de bambu. Un excelente producto que compite
directamente con la madera laminada, un materiadl muy utilizado para
revestimientos. Las ventgjas de este producto de bambu estdn aumentando debido

alagigantescaresistenciaalaabrasion, durezay bagjo precio.

Santiago (2022) en su tesis: “Estudio del bambd y su uso en la construccion™;
presentada ala Universidad de Granada; donde €l objetivo principal es estudiar €l
caso del bambu en Espafia y se describen detalladamente las especies que
actualmente se estudian en la Universidad de Granada. Como parte de esta
investigacion, se evalud experimentalmente 2 especies de bambu (Bambusa
Vulgaris Vulgaris y Guadua angustifolia), mediante e calculo de la resistencia
gue enfrentan ante las principales demandas a las que estéan expuestas sus
propiedades. Estatesis |lega alas siguientes conclusiones:
Se concluyo que a utilizar el bambd, la estructura es mas econdémicay sostenible
para € medio ambiente ya que se demostré que tienen un comportamiento
estructural aceptable a la normativa espafiola frente a los eventos sismicos
requeridos, En diversos ensayos realizados, como la traccién y la flexion, €
bambl cumple con los requisitos impuestos por este material y sumado a esto,
también tiene reduccién acustica y, entre otras caracteristicas que demuestra esta
tesis.
El cultivo de bambu podra servir como medio de proteccion y salvaguardar de
otras especies maderables de mayor valor econémico y crecimiento lento, su
rapido crecimiento lo convierte en una planta ideal para una reforestacion rapida
del ambiente.
El bambu reine excelentes caracteristicas como son:

- Réapido crecimiento y bajo costo de produccion.

- Capacidad de reducir gases de efecto invernadero.

- Adaptacion climatica.
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- Peso reducido, ataresistencia, gran flexibilidad y alta resistencia sismica.

- Bagaproduccion de residuos.

2.1.2 Antecedentesnacionales
Castro (2018) en sutesis: ““Uso del bambi como estructura ligera y su aplicacion
en la construccion de espacios modulares para exposiciones efimeras en la plaza
principal del distrito de Satipo al 2018”’; presentada alaUniversidad Continental;
el siguiente desarrollo de proyecto tiene como objetivo responder a la necesidad
de promover, inculcar, reevaluar y brindar unaalternativade solucién a problema
constructivo relacionado con € uso del bambu, un producto Unico, liviano,
sustentable y adecuado para el medio ambiente del distrito de Satipo. Los rasgos
caracteristicos se identifican durante la fase de recopilacion de datos e
investigacion.
El bambu como estructuraliviana, también se obtiene informaci on sobre cosecha,
comercializacion y propagacion del bambu en la zona de Satipo. Durante la fase
de construccion se desarroll6 la estructura modular de la instalacion donde se
concluye que e uso del bambl como estructura ligera es factible para su
aplicacion en la construccion de espacios modul ares.
Residentes del distrito de Satipo ahora tienen mejor informacion la riqueza
estructura quetiene el bambu, lacual estéaausente por falta de conocimiento saber
como obtener ganancias.

Faouzi (2018) en su tesis. “Disefio de proyectos con bambu en Lima como
estrategia de difusion de un método constructivo alternativo y sostenible’;
presentada a la Universidad San Martin de Porres; en € marco de su misién de
innovacion para e desarrollo sostenible, € Ingtituto de Vivienda, Urbanismo y
Construccion (IVUC) de la Universidad de San Martin de Porres ha asumido un
rol preponderante en el sector de la construccion eco-amigable a base de bambu,
puesto que utiliza una especie nativa del Perl, la Guadua angustifolia,
comunmente, |lamada cafia Guayaquil. Los proyectos, € aborados con ONGsYy €
sector publico, tienen un alto componente socia y, a la vez, se halan en la
busqueda de nuevas formas eficientes y sismorresistentes de utilizar este material
y asi ampliar, paulatinamente, los conocimientos y gjemplos sobre la arquitectura
con bambu. En un afédn de mostrar |as posibilidades de este material y cambiar €
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paradigma de su de uso temporal, dirigido hacia un publico masivo de escasos
recursos, € IVUC ha disefiado sus ultimos proyectos en espacios de ata
visibilidad en Lima, en el campo de la construccion, se requieren proyectos
construidos como g emplares, cuya durabilidad y calidad arquitecténicarea sera
el principal motor del cambio de imagen. Los proyectos realizados por € IVUC,
gue sean deviviendasocial o deinfraestructuras publicas han dado resultados muy
positivos, tanto en e sector puablico como privado que empiezan a creer en €

bambu e invertir con este material.

Pozo (2020) en su tesis. “Disefio estructural de una vivienda unifamiliar eco
sostenible a base de bambu de interés social en € distrito de Morropén en la
region de Piura”; presentadaalaUniversidad San Ignacio de Loyola; dondetiene
como objetivo crear un disefio de estructura de casa sostenible con €l uso Unico
del bambu como material principal en el proceso y buscaensefiar que este material
aporta distintas ventajas en sus caracteristicas mecanicas, durabilidad, coste de
fabricacion y como materia renovable frente a otros materiales como e cemento
o losladrillos. Estatesis|lega alas siguientes conclusiones:

El coste de construccion de unavivienda usando el bambi como material principal
de construccién representa solo el 36.5% de costo de construir una vivienda de
concreto armado.

El bambu es un material higroscdpico lo que significa que absorbera o expulsara
la humedad hacia su entorno hasta que se alcance un equilibrio. Por lo tanto, es
importante mantener la humedad de esta manera se puede extender su vida Util.
El analisis de los “rendimientos de mano de obra para la fabricacion de bambu”
nos ayudd a establecer un periodo adecuado de implementacion del plan de 23
dias habiles, gue consideramos un periodo bastante corto para el &rea edificada de
80 m2 respecto a sistema habitual.

La configuracion estructural planteadade porticosy arriostres esideal yaque, con
la presencias de arriostres en ambas direcciones se pudo controlar las derivas de

entrepi so sometidas a cargas dindmicas tanto por sismo y viento

Paredes (2018) en su tesis: “Uso del Bambu como material estructural caso
vivienda ecoldgica en Tarapoto™; presentada a la Universidad Cesar Vallgo;, €

objetivo genera de este trabajo de investigacion fue conocer € uso del bambu
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como recurso de material de construccion en una casa ecolégica en Tarapoto.
LIegandose alas siguientes conclusiones: El sistemaestructural que se utilizé para
disefiar lavivienda es un sistema aporticado, lo cual influye de una maneraoptima
frente a los eventos sismicos que, a ser modelado en € programa en andlisis
estatico y dindmico, se observé que la vivienda si cumple con los requisitos de
seguridad estructural de acuerdo ala norma sismo resistente EQ30.

2.2 Basesteoricas
2.2.1 Sistema constructivo modular

Un sistema constructivo modular nos permite flexibilidad y personalizacién de la
edificacion a proyectar ya gue consiste en un sistema de creacion y ensamble de
modul os estandarizados habitables que permiten crear espacios Unicos de disefio.
Ademas, gracias a configurarse con modulos ensamblados, tiene siempre la
oportunidad de crecer en el momento que sea necesario pudiendo optar amejoras
y avances. Pero, ademés, uno de los aspectos mas importantes de la edificacion
modular es que los tiempos son mucho mas cortos que en una construccion
convencional y los costos son un real ahorro.

“Una construccion modular, sea cual sea su caracter, puede solucionar todas las
necesidades iniciales y posteriores de cualquier cliente. Ahorro de costes, menor
tiempo de gecucioén, calidades supremas y personalizacion a detalle son los
cuatro principios basicos que definen qué es una edificacion modular y qué
beneficios aporta”. (Castro, 2018)

2.2.2 Arquitectura modular

La arquitectura modular es e disefio de construcciones mediante elementos
constructivos similares, Ilamados médulos, que se repiten y conectan hasta la
formacion del edificio.

Esta forma arquitecténica es tan importante debido a que ofrece una gran
sostenibilidad con respecto a otros estilos arquitectdonicos. La arquitectura
modular favorece e disefio de construcciones temporales y permanentes, que
poseen un gran nivel de personalizacion, ya que los diferentes médulos pueden
ser sudtituidos, intercambiados o eliminados. Ademés, resultan edificios

energéticamente muy eficientes.
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Se trata de una arquitectura versétil y personalizable, versétil en el sentido de que
es utilizable en instalaciones permanentes y temporales; ademés, llega a lugares
remotos, en los que construir un edificio convencional no es posble.
Personalizable porque su sistema constructivo permite agregar, substituir y
eliminar modulos, asi como admitir todo tipo de terminaciones.

Al construirse en un entorno controlado y con unas pautas estandarizadas, €
control sobre la calidad del producto es total y cumple exhaustivamente los
criterios marcados para su certificacion. Del mismo modo, se consiguen
estructuras de precision geométrica perfecta y de gran resistencia, ya que se
utilizan materiales de alta calidad capaces de soportar €l transporte al que deberan
someterse. (Castro, 2018)

La sistematizacion e industrializacion de los procesos y e entorno en €l que se
llevan a cabo, consigue que reducir € tiempo de produccién con respecto al de

una edificacion convenciona y, en consecuencia, minimizar |0s costes.

Figural
Espacio Modular de bambt para exposicion efimera (I zquierda). Kiosko moévil de

bambu (Derecha).

Fuente: Castro, 2018 (I zquierda). Fauz 2018 (Derecha)
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2.2.3 Espacios arquitectonicos atractivos

L as actividades que una persona realiza en un espacio publico, cuando este posea

caracteristicas especificas como accesibilidad, transiciones suaves, seguridad,

iluminacion, son:
Caminar. Serequiere espacio suficiente pero no distancias excesivas, una
distancia mayor a 500 metros en linea recta se vuelve algo poco atractivo
y desprotegido, por otro lado, una senda peatonal sinuosa con ciertas
interrupciones, hace més interesante el recorrido peatonal.
Estar de pie. Esta actividad puede ser necesaria como hablar con otra
persona, 0 puede ser una actividad opcional ya sea para observar o
entretenerse con ago, las personas buscan lugares donde se sientan
protegidos 0 a borde de un espacio orientado hacia donde pasan las
personas o hacia algo que le entretenga.
Estar sentado. Losbancos deben situarse en lugares protegidos orientados
hacia el centro del espacio por donde pasan |as personasy cosas.
Ver, oir y hablar. Ver serequiere de distanciay de iluminacién. Para oir
se requerird la disminucion de los ruidos ocasionados por los coches.
Hablar surge cuando las personas se encuentran comodos o realizando la
misma accién, como: estar de pie, sentados a costado del otro 0 mientras

realizan lamisma actividad.

Figura2

Espacio arquitectonico atractivo.
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Fuente: Caracterizacion del Parque “Leoncio Prado” Amarilis — Huanuco (Tarazona,
2022)
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Bambu
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L os departamentos de Per, en el sureste dela Amazonia, Ucayali, Madre de Dios,

Cusco y Junin abergan 1.250 especies y 90 géneros de bambu. Segun datos

oficialesdel INRENA, representan unos 39.978 km2 de bosques de bambu y estan

dominados por Guadua affin angustifolia, G. sarcocarpa, G. superba, G.

chacoensisy G. paniculada

a)

b)

Definicion: Planta herbacea con talos lefiosos, pertenece a la familia

Poaceace (gramideas) sub familia Bambuesoideae, tribu Bambueseae.

Guadua angustifolia: Es una de las especies mas importantes del planeta,

gracias a su extraordinaria resiliencia, flexibilidad y durabilidad, alcanzando

unaaturade 17 a 24 m, con un diametro de 8 a 14 centimetros, por lo tanto,

es & meor material para la construccion. funciona debido a su enorme

potencial para la construccion de materiales compuestos, por lo que es la

eleccion para estructuras resistentes a terremotos. Se ha reportado una

gananciade alturade 21 centimetros por dia, alcanzando su altura méxima (15

— 30 m) en los primeros 6 meses de ascension, y la madurez esentre 4y 5

anos.

Figura3
Taxonomia de la Guadua
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Figura4

Guadua angustifolia.

¢) Estructuradel Bambu
Posee una estructura de gjes vegetativos segmentados por nudos 0 nodos, que
crecen verticales. Su estructura celular es lignificada, es decir, los depésitos
de lignina de las paredes celulares hacen que e material se haga
progresivamente mas lefioso, como ocurre con la madera. A diferenciade los
arboles, su tallo (denominado cafia o culmo) es hueco y esta dividido por
tabiques. Ademas, la superficie dd bambl es muy dura, mientras que €

interior es blando.

- Rizomasoraices. Eslaprimera parte que se desarrolla cuando se cultiva.
Puede llegar a acanzar un gran tamafio y crece bago tierra, pero
superficialmente. Su forma es similar a culmo pero con brotes en cada
nodo del que brotaran nuevos rizomas, la profundidad de las raices puede
alcanzar hasta 1,5 m, y se distinguen dos tipos de rizomas segun €l tipo de

bambu: rizomas gruesos 0 Simposiosy rizomas ectomorfos 0 monopalicos.

- Culmosotallo: Esun tronco fibroso que crece directamente del rizomay
gueda expuesto a aire. Esta separada con membranas en cada nodo. Son
fuertes por e exterior y blandos y flexibles en el interior. Los culmos los
forman los nodos, segmentos y diafragmas. EI culmo nace del suelo con €

maximo didmetro que llegara a adcanzar a lo largo de su vida, € cua
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disminuye con la altura, pero no crece con los afios, por lo que la planta
tiene una ligera forma conica.

Nudo: Divide a bambu en secciones por medio de diafragmas, sirven para
evitar que e tronco se rompa o se doble. Una caracteristica del bambu es
que tienen todos los nodos y los segmentos comprimidos en e corazén
(brote) y solo los entrenudos se extienden cuando la planta crece,

empezando por |os segmentos de la parte inferior.

Yema: Esta es la parte fundamental de la estructura del bambu, rodeada
de perfiles ubicados por encima de los nudos, que con € tiempo se

convierten en ramas inactivas o activas, utilizadas para distinguir e
identificar génerosy especies.

Hojas o follaje: Son hojas que varian en forma y tamafio segin la

variedad, desde lineales hasta triangulares, y forman parte fundamental de
ladietade laplanta

Figura5

Partesy crecimiento de una Guadua angustifolia (I zquierda), Seccion longitudinal
de un culmo (Derecha).
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d) Ventajasy desventajas del bambu
Ventajas

Crecey se reproduce desde €l nivel del mar en Pert hastalos 2000 metros
sobre el nivel del mar.
Puede llegar a crecer hasta 10 cm diarios en promedio, a partir de 3 afios
puede ser utilizada en la estructura de viviendas. (Rendimiento de
crecimiento 3.3 veces € de lamadera).
Reduce e CO2, y dado que necesita poca energia primaria para ser
producido, por lo que su huella ecoldgica es baja.
Recurso natural, abundante y renovable cuyo consumo favorece la
explotacion forestal local y |a proteccion medioambiental.
Con un buen tratamiento o preservacion puede durar hasta mas de 50 afios.
la Guadua angustifolia es lamas conocida y utilizada, posee caracteristicas
como versatilidad, ductilidad, elasticidad, capacidad de deformacion,
resistencia a sismo (flexibilidad), liviano.
Posee resistencia de regular a buena contra el fuego.

A diferenciade lamadera el bambu se poda, para que nuevamente retofie.

Desventajas
Fata de uniformidad en sus dimensiones, adelgazamiento en la parte
superior y prominencia en sus nudos.
El tronco raramente crece total mente recto.
Su seccién redonda y su tendencia a la rotura dificulta € anclgje de estos
elementos. Quebradizo al usar clavos, se recomienda usar con tornillos.
Es sensible a la exposicion a los rayos ultravioletas del sol y ala lluvia.
Haciendo necesario proteccién y mantenimiento para su uso en la
construccion.
Vulnerable al atague de hongos einsectos. Siendo necesario un tratamiento
contraellos.
L as propi edades fisica-mecanicas dependen de contenido y diametro de la

fibray espesor de pared del tallo o culmos.



Figura6

Distribucién de especies nativas y exéticas de bambu en el Peru.

Fuente: Osorio (2009)
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€) Caracteristicastécnicas para su uso

La norma técnica E.100 bambu nos da las siguientes caracteristicas técnicas

estructurales.
Debe utilizarse |a especie Guadua angustifolia.
La edad de cosecha del bambu estructural debe estar entre los 4 y los 6
anos.
El contenido de humedad del bambu estructural debe corresponderse con
el contenido de humedad de equilibrio del lugar.
El bambu estructural debe tener una buena durabilidad natural y estar
adecuadamente protegido ante agentes externos (humos, humedad,
insectos, hongos, &tc.).
Las piezas de bambu estructura no pueden presentar una deformacion
inicial del ge mayor a 0.33% de lalongitud del elemento.
L as piezas de bambu estructural no deben presentar una conicidad superior
a 1.0%.
No pueden presentar fisuras perimetrales en los nudos ni fisuras
longitudinales alo largo del ge neutro del elemento.
Piezas de bambu con agrietamientos superiores o iguales a 20% de la
longitud del tronco no serén consideradas como aptas para uso estructural.
No deben presentar perforaciones causadas por ataque de insectos
xilofagos.

No se aceptan bambues que presenten alguin grado de pudricion.
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f) Tratamiento

Tiene como fin reducir o descomponer el amidon o tratamiento preventivo

con preservativo quimico contrainsectos y hongos.

Inmersion con quimicos: En un tanque con la siguiente dosificacion,
por cada 96 litros de agua se recomienda colocar 2 Kg de borax y una
similar cantidad de écido borico. Los culmos estardn sumergidos por
lo menos 5 dias en condiciones de temperatura ambiente o solo por 6
horas en temperaturas de entre 60°C y 80°C.

Inmersion en Agua: Los tallos recién cortados en agua. Se
recomienda un periodo de inmersion de 4 a 12 semanas.

Ahumado: Se colocan las cafas en horizontal sobre carbones y
separados a una distancia suficiente para que no se prendan, la gran
cantidad de humo que se generalos ennegrece y por € calor se extraen
los carbohidratos. Se mantiene de 8 a 10 horas a baja temperatura.
Presion: El conservante se hace pasar bajo presion a través de los
vasos de la cafa hasta que sale por € otro extremo de la cafia. Este
método se debe usar solo en bambu con estado fresco, dentro de las 24
horas posteriores ala cosecha.

Savia: El bambu es sumergido verticamente en una solucion a
concentraciones del 5 al 10% de preservante hidrosoluble. La solucién
preservante sube por accion capilar a medida que la savia es
desplazada.

Figura7

Curado en inmersion de tallos de bambu.

Fuente: Santiago (20)
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g) Secado

- Ambiente: Los culmos pueden estar colocados en forma vertical para
su secado en lugares ventilados, controlando el dafio del materia por

laaccion del clima, agentes biol 6gicos u otras causas.

Figura 8
Secado en medio ambiente de tallos de bambu.

Fuente: Copo (2020)

- Artificial: Se puede desarrollar los siguientes métodos de secado
artificial, hornos de secado, inyeccion de aire caliente, secado solar.

Figura9
Secado en horno de tallos de bamb.

< BT rd
it
5
1

Fuente: Soler (2017)
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h) Mantenimiento

El mantenimiento se debera dar con ceras, lacas, barnices o pintura.

Las piezas exteriores de bambu, expuestas alaintemperie, se deberdn
realizar mantenimiento periédico cada 6 meses.

Las piezas exteriores de bambu, con protecciéon a la intemperie, se
deberan realizar mantenimiento periodico cada 1 afio.

Las piezas interiores de bambu, se deberan realizar mantenimiento
periddico cada 2 anos.

Regjustas |os elementos, por contracciones y/o vibraciones que haya
sufrido la estructura.

Cambiar piezas que cuenten con roturas, deformaciones excesivas,
podredumbres o ataque de insectos.

Redlizar tratamiento en caso de presencia de insectos xil oafgos.

Evitar humedad que pueda propiciar formacion de hongos.

Revisar las uniones de la infraestructura.

2.25 Andlisisy disefio estructural

a) Sismoresistencia

Una edificacién sismica es aquella que se disefiay construye con composi cion

estructural adecuada, con componentes y materialesresistentes, pararesistir la

accion de fuerzas provocadas por sismos frecuentes, aun cuando se disefie de

acuerdo con los lineamientos y parametros de la normativa. Aunque disefiado

para fallar antes de un terremoto porque € terremoto fue mayor que €

terremoto de disefo, la resistencia sismica es la propiedad o capacidad que se

le daa unaestructura para proteger lavidahumanay la propiedad privada. Se

debe prestar atencion al disefio y construccion de edificios para asegurar un

desempefio sismico adecuado.

b) Parametrosdesitio

Zonificacion: Nuestra norma E 030 divide € territorio del Per en
cuatro zonas sismicasy le asignaun factor de zona (Z) acadauna. Se
interpreta como la aceleracion maxima en suelo duro que se puede
superar con una probabilidad de 10 en 50 afios. Debido ala naturaleza
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aleatoriade los terremotos, el impacto sobre |as estructuras solo puede
expresarse probabilisticamente a través de un modelo probabilistico
gue considere la distribucion espacia y tempora de la actividad
sismicay la amortiguacion del movimiento en la corteza.

Para edificios ordinarios, se debe considerar unavida Gtil de 50 afios y
la probabilidad estadisticamente aceptabl e de excedencia es de solo 10
anos, todo lo cual conduce a terremotos con un periodo de retorno de
alrededor de 475 afios, |0 que equivale a alrededor de 0.45 g.

Seguin lanorma E 030, se observa que la aceleracion de las rocas tiene
un valor de 0,45 g. Es por ello que lanormativa divide € territorio del
pais en cuatro zonas sismicas con € fin de obtener informacion méas
detallada e identificar las zonas donde se debe redlizar el andlisis 'y
disefio.

Figura 10
Zonificacion sismica del Per.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente
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c) Microzonificacion y estudio de sitio

Los estudios de microzonificacion y de sitio son estudios realizados para
investigar cambios potencial es en eventos sismicos en ubicaciones especificas
en un &rea de interés. En las zonas de expansion de | as ciudades, se organizan
zonas mas pequeiias (por gemplo, distritos) con caracteristicas similares
(micro zonas) de manera que se pueda estimar posi bles cambios para cada una
de estas micro zonas en caso de un impacto de terremoto.

"Debido a que penetraatravés de la capade suelo hastallegar ala superficie,
modifica e movimiento del macizo rocoso. El propdsito de la
microzonificacion y los estudios de campo es estimar este cambio e identificar
la presencia de fendmenos rel acionados como deslizamientos, licuefaccion y
tsunamis’.

- Condiciones geotécnicas: De acuerdo con la normativa vigente, los
perfiles de suel o se clasifican en cuatro tipos considerando lavel ocidad
media de propagacion de las ondas de corte. En cambio, para suelos
granulares, la prueba SPT (penetracion estandar) determina €l
promedio ponderado de N60. Todas estas propiedades se determinan
para un perfil de suelo a 30 m del fondo de la cimentacion.

S0: Suelo Dura

S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
S2: Suelos Intermedios

S3: Suelos Blandos

4. Condiciones Excepcionaes

Tabla 2
Resumen valores tipicos para los distintos tipos de suelos.
., Ta i
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil I_/S Nég .S_‘u
S, > 1500 m/s
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente
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Segun la norma NTE-E.030-2016, € factor de refuerzo del suelo 'S se
determinaen funcién no solo del tipo de suelo sino también delazonasismica,
y los periodos fundamentales Tp y TL dependen del perfil del suelo sobre €

gue se construya la edificacion.se encuentra por hacer o estan planeando.

Tabla 3
Parametros de suelo (S), segiin zona.
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA Sﬂ Sl S? Ss

s 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
4 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente

Tabla4
Periodos Tpy TI.

_ TablaN° 4
PERIODOS “T?" Y “T"
Perfil de suelo
S0 S1 52 S3
T,(s) 0,3 04 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 2,0 1,6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente

d) Factor deamplificacion sismica

En un sismo, la aceleracion méaxima alcanzada por una composicion flexible
depende tanto de la aceleracion experimentada en su base como de su luz
importante (T). El cociente del costo de aceleracion més dto en la
composicion y € costo de aceleracion méas alto en su base se denomina
elemento de ganancia. Los estandares se refieren a este el emento como C, que
se puede calcular utilizando las siguientes férmulas:

T<Tp C=25

Te<T<TL C=25(Tp/T)

T>TL C=2.5(Tp.TLIT?)
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€) CategoriadelasEdificacionesy factor de Uso
La norma E. 030, establece segun la categoria de |a edificacién que adoptara
el proyecto el factor de uso a utilizar parael andlisis sismo resistente.

Tabla5
Categoria de las edificacionesy factor " U" .

‘ Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U°

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A1: Establecimientos del sector salud (pablicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio | Ver nota 1
de Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las

emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después

de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria

Al

" - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,

Edificaciones | centrales de comunicaciones.

Esenciales |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas

y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,

reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos

y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo

adicional, tales como grandes homnos, fabricas y depésitos de

materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial

del Estado.

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
B centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
Edificaciones | establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios 1,3
Importantes | valiosos como museos y bibliotecas.

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

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

1,5

C
Edificaciones
Comunes

1,0

D ; 5 2o
Edificaci Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras

—— sinlases. Ver nota 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente

f) Sistemaestructural
Dado que e comportamiento de la infraestructura esta determinado en gran
medida por sus caracteristicas de regularidad, continuidad y simetria, la base

del andlisis y disefio de edificios depende en gran medida de la configuracion
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estructura para diferentes usos. terremotos, cuan faciles son los mecanismos
de andlisis para prevenir este mal comportamiento, y cuan ineficaces son las
estrategias de disefio cuando se trata de mitigar dafios severos y colapso de
edificios con importantes irregularidades y configuraciones.

Por todas estas razones, es fundamental asegurar una estética ordenadadentro
del edificio, y cuando surgen problemas de configuracion, se deben considerar
algunas medidas especiaes para un andlisis y disefio estable. De acuerdo con
la normativa vigente de la RNE , todas las edificaciones se clasificaran en
estructuras irregulares y regulares a los efectos de proponer € método de
andlisis adecuado segun € tipo de edificacion y con elo determinar el
coeficiente de resistencia sismica (R) que se requiera. Categoria como
esencial. Todo esto debe hacerse teniendo en cuenta la regularidad de planos
y dturas.

Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados y €

sistema de estructuracion sismorresi stente en cada direccion de andlisis.

Tabla 6
Sistemas estructurales y coeficiente basico de Reduccion sismica (Ro).

TablaN°® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion Ro ()

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Poérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6
4
3

~ |& ||

-

w

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada
Madera 7(*)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente
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g) Factoresdelrregularidad

Irreqularidad en altura

Bajo la Regla EO30, €l desnivel de altura evallia € cambio de un entrepiso a

otro en rigidez, masa, dimensiones en planta y discontinuidad viable de los

recursos vertical es de la estructura.

Irregularidad de rigidez- piso blando: Irregularidad de rigidez: un
piso blando es una funcion de la flexibilidad del piso. Por gemplo, en
un edificio donde la planta bgja es mucho mas flexible que € resto de
plantas, los suelos blandos ya las hacen irregul ares.
Lasirregularidades derigidez se definen como "si larigidez transversal
es menor de 70° en una de las direcciones de andlisis del entrepiso, si
el entrepiso inmediatamente superior Ocurre cuando larigidez lateral
promedio del nivel es menor de 80°".

Irregularidad de resistencia- piso débil: Existe irregularidad de
resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80%
delaresistenciadel entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de masa o peso: Evitando las aplicaciones en cubierta
0 sotano de acuerdo con la normativa RNE E030, las irregularidades
de peso se producen cuando las cargas sismicas superan en grado
significativo 1,5 veces el peso del forjado adyacente.

Irregularidad geométrica vertical: La irregularidad geométrica
vertical se presenta cuando ninguna personaen la direccion de estudio
tiene la magnitud de lacomposicion de cargalateral mayor a 1.3 veces
la magnitud de un piso adyacente, sin aplicar este criterio ni a techos
ni a sotanos.

Discontinuidad en los sistemas resistentes. Se considera que una
composicion es irregular s algun elemento que resiste mas del 10%
del esfuerzo cortante se desplaza verticamente, por cambio de
orientacion o desplazamiento del g e deintensidad en mas del 25% del

€je correspondiente. componentes estructurales.
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Irreqularidad en planta

Irregularidad torsional: se crea un desnivel cuando e mayor
movimiento relativo del suelo en un extremo de la composicion es
superior a 1,2 veces € desplazamiento del centro de masa del mismo
suelo para el mismo modo de carga (ACM) de la composicion,
calculado teniendo en cuenta excentricidad (Max).

Todo lo anterior aplica paradisefios que tengan en cuentaun diafragma
rigido, tomando como requisito si e movimiento relativo maximo del
entrepiso es mayor a 50% del movimiento admisible que debe
alcanzar la composicion.

Irregularidad torsional extrema: la irregularidad extrema se da
cuando, en cualquiera de las orientaciones de andlisis, e maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio,
calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor en
1,5 veces € desplazamiento promedio de los extremos del mismo
entrepiso paralamisma condicion de carga (AP ).

Todo esto solo se aplicaen edificaciones con diafragmas rigidos y solo
si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que un 50
% de la distorsiéon permisible de la estructura.

Esguina entrante: Una configuracion se califica como irregular si
tiene una esquina de entrada con medidas laterales en ambas
direcciones superiores a 20 % del tamarfio de total vistaen plantadela
configuracion que se esta inspeccionando Yy disefiando.
Discontinuidad del diafragma: Se cree que las irregularidades del
diafragma son importantes. Esto se debe a discontinuidades
significativas o variaciones asociadas en la rigidez de la composicién
del diafragma, incluidas las aberturas superiores a 50 % del areatotal
del diafragma, de acuerdo con el Codigo Nacional de Construccion
(EQ30).

Sistemas no paralelos. Se considera que existe irregularidad cuando
en cualquierade las direcciones de andlisis |0s e ementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica s los ges de los

porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
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elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante

del piso.

Los factores de irregularidad en altura (1a) y en planta (Ip) son calculados
segun detallalanormaE. 030 (Tabla08 y 09)

De acuerdo asu categoriay lazona donde se ubique, la edificacion se proyecta

respetando las restricciones alairregularidad

Tabla7
Categoriay regularidad de las edificaciones

. TablaN° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la
Edificacion

Zona Restricciones

4,3y 2 |No se permiten irregularidades
Aty A2 ¥ p g

1 No se permiten irregularidades extremas

4,3y2 |No se permiten irregularidades extremas

1 Sin restricciones

4y3 |No se permiten irregularidades extremas

c 9 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030 — Disefio sismoresistente

2.26 Cargas

Las cargas son € resultado de fuerzas o actividades resultantes del peso delos
materiales de construccion, asi como de influencias ambientales como el

movimiento diferencial.

a) Cargasestaticas

- Carga muerta: Las auto cargas son las cargas que se mantienen
constantes en €l tiempo, ya que las cargas debidas a peso del material
consisten en su mayor porcentaje en € peso propio de lacomposicion,

asi como de |os e ementos e instalaciones de la estructura.
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b) Cargasdinamicas

- Cargasvivas: Son cargas no permanentes producida por materiales o
equipos moviles, asi como €l flujo de personas.

- Cargasvivas de techo: Para e disefio de cubiertas y marquesinas se
tendrén en cuenta las cargas vivas, sismicas y de aire que se van a
aplicar.

- Cargas de Sismo: acciones que un sismo provoca sobre la estructura
de un edificio.

- Cargas debidas al viento: De acuerdo con los codigos de
construccion nacionales (E. 020), cadaunadelas estructuras expuestas
al aire deben soportar cargas externas e internas (presion y succion)
asociadas con € aire, suponiendo que actia en 2 direcciones
horizontales mutuamente perpendiculares en los lados de barlovento y
sotavento, respectivamente.

¢) Combinacion de Cargas
La NTP E. 020, establece combinacion de cargas para € disefio por
esfuerzos admisibles.
La NTP E. 060, establece combinacién de cargas para € disefio de

concreto armado por resistencia.

2.2.7 Disefio de Elementos de Bambu
El disefio de los elementos de bamb, se desarrolla segun detallala norma E.
100, que menciona gque ha de realizarse por e método de ESFUERZOS
ADMISIBLES.
Se deben calcular en los siguientes casos:
Combinacion més desfavorable de cargas permanentes y
sobrecargas de servicio.

Sobrecargas de servicio actuando solas.
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a) Esfuerzosadmisibles

El RNE, E. 100, detalla los esfuerzos admisibles de disefio a utilizar paralos

elementos de bambu, del tipo guadua angustifolia, siendo |os siguientes:

Tabla 8
Esfuerzos admisibles para bamb( guadua angustifolia.
ESFUERZOS ADMISIBLES
FLEXION TRACCION | COMPRESION CORTE COMPRESION
{Frn) PARALELA PARALELA (f.) PERPENDICULAR
(f) (o) )
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3Mp
(50 Kglem?) (160 Kglem?) (130 Kglem?) (10 Kglem?) {13 glem®)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

b) Modificacion de los esfuerzos admisibles

L os esfuerzos admisibles se modificaran de acuerdo alaformula general:
i =f.Cp.CL.C,

f’i = Esfuerzo admisible modificado parala solicitacion i

fi = Esfuerzo admisible en la solicitacion i

Cpb = Coeficiente de modificacion por duracién de carga (0.9 para carga
permanentey 1 paracargaviva)

CL = Coeficiente de modificacion por estabilidad de viga

Cr = Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion

conjunta. Parael caso

c) Disefio de elementos por flexion

Deflexiones maximas admisibles
Para cargas permanentes mas sobrecarga de servicio en
edificaciones con cielo raso de yeso: L/300, sin cielo raso: L/250.
Paratechos inclinados y edificaciones industriales L/200.
Para sobrecarga de servicio de todo tipo de edificacién, L/300 o 13

mmMm como Maximo.
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Tabla9
Férmula para e célculo de deflexiones.

Condicion de carga Deflexion

pL
40E1

Carga concentrada en el centro de la longrtud A=

Jq'.'.‘

Carqa uniformemente distribuicda -
384E!

Fuente: Santiago (2022)

- El esfuerzo a flexion actuante sobre cualquier seccion de guadua rolliza, no
debe exceder € valor de esfuerzo a flexion admisible, modificado por los

coeficientes correspondientes.

fm=MIS<F'm
fm= esfuerzo aflexidn actuante, en Mpa.
f"'m= esfuerzo admisible modificado, en Mpa.
M= momento actuante sobre el elemento N mm.

S= maddulo de seccion en mma3.

- Cadculo de Moédulo de seccion paravigas

S= modulo de seccion en mm3
De= didmetro promedio exterior de bambl en mm

t= espesor promedio de la pared del bambt en mm

Para 1 un bambu

_m+ (De* — (De — 2t)*)
B 32 x De

S
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Para2 y 3 bambu

Tabla 10

Moédulo de seccidn para secciones compuestas de vigas.

Seccion S (mm’)

n(snj -4p}[D, - 2] -[D, - zc]‘)

32D,

n(ssnj -4p}[D, -2t -[D, - 21]‘)

96D,

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

Para méas de 3 bambu

Cuando se empleen varios bamby, lainercia del conjunto se calcula

como lasumade las inercias individual es de cada uno.

=3 (A.dd) + S

I = inercia de la seccion compuesta en mmé4
Ai = &rea parad i-enésimo bambu, en mm4
Di = distanciaentre e centroide del conjunto de bambuesy €l

centroide de i-enésimo bambu, en mm

Estabilidad lateral y coeficiente de modificacion (CL)

Para vigas o vigas compuestas por una sola cafia de bambu, € coeficiente de
modificacion es CL = 1. Una vez que una viga estd compuesta por 2 0 mas
cafas de bambu (vigas mixtas), se debe verificar Si necesita ser apoyada o no

en el comprimido érea.
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En € caso de vigas de seccidon compuesta (dos 0 masvaras), cuyarelacion alto
(d) ancho (b) sea mayor que (db>1), deben incluirse soportes laterales para

prevenir el pandeo o larotacion.

Figura 11
Seccién compuesta en vigas para determinar b, dy CL.

b

<« »
A
O
d

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

Para vigas de seccion compuesta por dos 0 més bambus se debe reducir €
esfuerzo admisible a flexion (Fb), por e valor de CL, que se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 11
Coeficiente CL para diferentesrelaciones d/b en vigas de bambu.

/b €,

1 1.00
2 0.98
3 0.95
4
5

0.91
0.87

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

La igualdad lateral en vigas que constan de significativamente mas de un
bambul y que tienen una altura mayor que € ancho debe evauarse para la
necesidad de soporte lateral del area comprimida del miembro de acuerdo con
las siguientes sugerencias. (RNE E. 100 - Bambu).

- Si d/ b =2, no serequerira soporte lateral.

- Sid/ b =3, sedeberestringir el desplazamiento lateral de los apoyos.
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- S d/ b=4, sedeberestringir e desplazamiento lateral de los apoyosy del

borde en compresion mediante correas 0 viguetas.
- Si d/ b =5, se debe restringir e desplazamiento lateral de los apoyos y

proveer soporte continuo del borde en compresion mediante un entablado.

Esfuerzo afuerza cortante

Lafuerza de corte maxima se calcula a una distancia del soporteigual a nivel
del médulo (h), y para una viga que consta de una sola pieza de bambu, su
altura es igual a didmetro exterior (De). De manera similar, para una viga
compuesta por dos bambues, sin tener en cuenta €l voladizo para € cua se
cacula € esfuerzo cortante maximo en términos de apoyo, la atura (h)
corresponde a nivel real del componente. Cumple normativa (E100-RNE
2016).

El esfuerzo cortante més alto debe definirse paratener en cuentala distribucion
desigua dd esfuerzo dentro de la pieza'y es menor que € esfuerzo maximo
permitido (Fv') para cortar en paralelo a las fibras, que se determind
previamente para el bambu. Cumple normativa (E100-RNE 2016).

Disefio por tension axial
Latension axial actuante, no debe exceder € valor del esfuerzo admisible a

tension axial, modificado por |os coeficientes correspondientes.

fi=T/An <F’;
ft = esfuerzo atension actuante en MPA
T = fuerza de tension axial aplicada, en N
F't = esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes en

MPA

An = d&eanetadd eemento mm2
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e) Disefio acompresion axial
Lacompresién axia actuante, no debe exceder € valor del esfuerzo admisible

acompresion axial, modificado por los coeficientes correspondientes.

fe=T/An <F’c
fe = esfuerzo a compresion actuante en MPA
T = fuerza de tension axial aplicada, en N
F’c =esfuerzo de compresion admisible, modificado por |os coeficientes en
MPA
An  =Areanetadel eemento mm?2
- Longitud efectiva
le=1luk
ly = longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
le = longitud efectiva, en mm
k = coeficiente de longitud efectiva
Tabla 12
Coeficiente de longitud efectiva K, para elementos a compresion.
Sy e e e

deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0
eje longitudinal) -
Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento y el
otro libre

20

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

- Esbeltez
A=lelr
A = relacion de esbeltez del elemento.
le = longitud efectiva del elemento, en mm.

r = radio de giro de la seccién.
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- Radiodegiro

1 solo bambu

VD 2+ (D —2)?
4
De =diametro externo promedio de la seccidn de guaduarollizo, en mm.

t = espesor promedio de la seccion guaduarollizaen mm.

r = radio de giro de la seccién.

2 0 méas bamb

r=,/I/A
I = Inerciadd conjunto de bambu.
A =Areadelaseccion.

- Inerciadel conjunto

1=>1i
Lainerciasera calculada (Compresion tipo celosia)
1=3 (Ai d?)
A =Areaparael inesimo bamb
Di  =distanciaentre e centroide del conjunto de bambu y centroide del i-

nesimo bambd.

Lainerciasera calculada (Compresion unidos en toda su longitud)

=5 (A di%) + i

li = inerciaindividua de cada bambu referida a su propio centroide

- Clasificacion de columnas
Las columnas se clasifican en:
Cortas A<30
Intermedias 30 <A <Ck
Largas Ck <A< 150
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Calculo de Cx (limite entre columnas intermedias y columnas largas)

_ Eoo
c =25 Fe
F’c = esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras, modificado,

en MPA.
Eooos =modulo de elasticidad percentil 5, en MPa

Nota: no se permiten trabajar con columnas con esbeltez mayor a 150.

Esfuerzo admisible para columnas
Columnas cortas
Nadm = fc A

Columnas intermedias

No =f A[l—%(ci)*J

Columnas largas
Columnas en genera
N = mE
« 2,5(A)?

Columnas circulares

Nﬂt :0,2 =



f) Disefio por flexion y carga axial

Elementos solicitados a flexion con tension axial: Los elementos de la estructura que se
encuentren sometidos simultdneamente a fuerzas de tension axial y flexion deben ser
disefiados para cumplir 1a siguiente ecuacion:

£'7+ —5’;- <10

FE E

Donde:

fi - esfuerzo a tension actuante, en MPa.

F{ E esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa.

Fb = esfuerzo a flexion actuante, en MPa.

Fv' = esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa.

Elementos solicitados a flexo-compresion: Los elementos de la estructura que se
encuentren sometidos simultdneamente a fuerzas de compresion y flexion deben ser
disefiados para cumplir la siguiente ecuacion:

f k. f

-+ “‘—," <1.0

F, F,

Donde:

fe = esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa.
F< = esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
fb = esfuerzo a flexion actuante, en MPa.

Fv = esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa.
K = coeficiente de magnificacion de momentos, calculado con Ia siguiente

férmula :
1

Ky =——c——

"7 1-1.5(N,/N,)
Donde:
Km = coeficiente de magnificacion de momentos
Na = carga de compresion actuante, en N
Ner = carga critica de Euler, calculada con la siguiente formula:

2w

. g P |

Ny = y
£

Donde:

Ner = carga critica de Euler, en N
Eo.0s = modulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
1 = momento de inercia de la seccién, en mm

£, = longitud efectiva del elemento, en mm
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g) Disefio por flexo compresion

8.7.71

Los elementos sometidos a esfuerzos de flexion y compresion combinados deben
disefiarse para satisfacer la siguiente expresion:

N KM
— <]
Nndm Z fm

8.7.7.2 Cuando existen flexion y compresion combinadas los momentos flectores se

amplifican por accion de las cargas axiales. Este efecto de incluirse multiplicando el
momento por "K_".

K, =—-
™ N
1-15—
N('}
Donde:
N Carga axial aplicada.
N,.. Carga axial admisible, calculada segin las férmulas de las columnas.
K, Factor de magnificacion de momentos.
[M|  Valor absoluto del momento flector méximo en los elementos.
Z Médulo de seccion con respecto al eje alrededor del cual se produce
la flexion.
o Esfuerzo admisible en flexion.
N, Carga critica de Euler para pandeo en la seccion en que se aplican

los momentos de flexion.

h) Aplastamiento
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Paralos esfuerzos de compresion perpendiculares alafibra (fp), se verificaran

especiamente en apoyosy lugares con cargas puntual es de pequeiia superficie

Todos los entrenudos sometidos a esfuerzos de compresion perpendiculares a

la direccion de la fibra deberan ser rellenados con mortero de cemento, en la

situacion en que esto no se cumple, se deben considerar |os costos del esfuerzo

permisible F'p se puede minimizar ala4ta parte F'p/ 4.

2¢1

En donde:

fel = esfuerzo admisible en compresion perpendicular a la fibra,
modificado por los coeficientes a que haya lugar, en MPa

de = esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en
MPa

De = diametro externo promedio de la seccion de guadua rolliza, en
mm

t = espesor promedio de la seccion de guadua rolliza, en
mm

1 = longitud de apoyo, en mm

R = Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, en N.

] 13
fci1=3RDe<Fp
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Disefio de uniones

Las consideraciones a tener en cuenta a disefiar juntas de bambi son muchos
componentes y condiciones de tension alas que estara sujeto el componente de
bambu, ya sea compresion, tension o flexion debido aque el disefio y el tamafio
del plan de construccién dependeran del tipo. de composicién que le damos,
cada componente de un material compuesto debe disefiarse de modo gque no

falle en tension perpendicular a grano y corte paralelo.

Tiposdecorte

Los tres tipos de cortes més utilizados para la fabricacion de uniones con
elementos de bambu, son: corte recto, corte boca de pescado y corte pico de
flauta.

- Corte recto: es e corte recto perpendicular al gje del bamb.

- Corte boca de pescado o corte concavo transversal a € e delavarade bambu:
generalmente se utiliza para acoplar dos elementos de bambu.

- El corte pico de flauta, este corte se utiliza para acoplar bambus que llegan
en angulos diferentes a 0° y 90°, se puede hacer como una boca de pescado
inclinado o con dos cortes rectos.

Figura 12

Corterecto sin orgjay con oregjas en Bambu

Corte sin orejas Corte con orejas

Corte sin orejas Corte con orejas

Corte sin orejas Corte con orejas

9) N A
%_{ gJ%

P | t 3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu
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b) Uniones empernadas
Cada una de estas disposiciones se aplica a atornillar 2 0 mas recursos de
bambu, conectar recursos de bambu a placas de metal o unir bambu arecursos

de hormigdn con placasy anclgjes.

Tabla 13

Cargas admisibles para uniones empernadas con doble cizallamiento.

De P Q T
i (mm) N) N) N
80 7212 2885 2000
90 8008 3203 2100
100 8804 3522 2200
110 9601 3840 2300
115 10041 4016 2400
#3 120 10481 4193 2500
125 10922 4369 2600
130 11362 4545 2700
135 11802 4721 2800
140 12242 4897 2900
150 13039 5216 3000
80 9710 3884 2000
90 9916 3966 2100
100 10943 4377 2200
110 11970 4788 2300
115 12521 5009 2400
#4 120 13072 5229 2500
125 13623 5449 2600
130 14174 5670 2700
135 14725 5890 2800
140 15276 6110 2900
150 16303 6521 3000
80 11540 4616 2000
90 12806 5122 2100
100 13250 5300 2200
110 14515 5806 2300
115 15185 6074 2400
#5 120 15855 6342 2500
125 16525 6610 2600
130 17195 6878 2700
135 17865 7146 2800
140 18535 7414 2900
150 19800 7920 3000

Fuente: Santiago (2022)

Especificaciones.

- Las uniones roscadas deben ser de acero dulce con limite el éstico superior a

240 MPg; El diametro minimo permitido paralostornillos es de 9,5 mm (#3)

y e grosor minimo de las placas es de 4,8 mm (3/16 de pulgada).

- Para la colocacion de un montante, las perforaciones deben estar bien

alineadas con respecto a su ge y tener un didmetro superior a diametro del

montante, 1,5mm. (1/16”), los huecos destinados al relleno de los entrenudos
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deberan ser mayores a 26mm de diametro y deberan ser debi damente tapados
con e mismo mortero de relleno para asegurar la continuidad estructural del
factor.

- En el caso de juntas en las que | as cafias de bambu estén sometidas a cargas
de aplastamiento, es absolutamente necesario rellenar los entrenudos
adyacentes a la unién por donde pasan los pernos, con una mezcla de los
morteros de cemento enumerados del 1 al 3, preferentemente con un aditivo
superplastificante, que asegura esta fluidez de la mezclay su resistencia.

- Paralas cargas admisibles para conexiones con pernos de doble cortante, se
calculara a partir de los valores P, Q y T dados en la tabla, dependiendo del
diametro exterior del bambu (De) y del diametro del perno (D).

Figura 13

Fuerzasparaldlasalafibra

. j —- D

- — g A

Fuente: Santiago (2022)

- En el momento en que las fuerzas se hacen paralelas a las fibras del factor
central pero perpendiculares a las fibras de |os recursos laterales o viceversa,
se dan como Q, constante y en cuanto el factor central y los recursos laterales
estan en paralelo.

Figura 14
CargaQ

outhal
ay?’

W e e

Fuente: Santiago (2022)
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- Si lafuerza es perpendicular alas fibras de uno de los elementos y paralela
alasfibras en € otro seindican como T, siempre y cuando |os elementos de

bambu estén en e mismo plano de andlisis.

Figura 15
CargaT

Fuente: Santiago (2022)

- Cada una de las cargas admisibles dadas en la Tabla correspondiente a una
unién con un perno. Si la alianza es mucho méas que dos pernos alineados
paralelos ala direccion de la carga, la carga admisible en alianza viene dada
por: Multiplique el margen por perno de esa tabla por € nimero de pernosy
el factor de reduccion Cg por ensamblgje.

Tabla 14

Coeficiente de reduccion por Cg.

Numero de pernos
2 3 4 5 6
097 | 093 J 089 | 082
098 | 095 31 092 ] 090

Clase de union

Uniones con elementos de guadua
Uniones con elementos de acero

| -
oo

Fuente: Santiago (2022)

La distancia entre los tornillos no debe ser menor de 150mm ni mayor de
250mm, en todo caso debe existir un nudo entre cada tornillo, la distancia del
tornillo a extremo independiente del miembro debe ser mayor a 150mm en

uniones en traccion y 100 mm en juntas sometidas a compresion.
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¢) Unionescoloniales
Este es un tipo de alianza que utiliza tacos de madera y pernos de 1 3/8 de
pulgada en cada extremo para dar unaresistenciaadmisible de 200 kilogramos.
Use clavijas de madera y pernos de 2 3/8 de pulgada en cada extremo para

obtener 350 kilogramos de resistencia permitida.

Figura 16

Union colineal.

=
=
rasi ﬂm@]
—

22N

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

d) Uniones perpendiculares
para las uniones perpendiculares se utiliza barras, pernos y pasadores de 3/8”

segun los siguientes graficos para una resistencia admisible de 200kg.

Figura 17
Unién perpendicular.

Perno 3,8”

Arandela

e=2mm.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

€) Unionesdiagonales
En uniones diagonales se emplean barras, pernos y pasadores de 3/8” con
mortero (1:3 cemento: arena), segun los siguientes graficos para resistencia
admisible de 200 Kg.
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Figura 18
Uniones diagonales.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu

f) Unidn con anclaje externo
Empotrada a la cimentacion una base metalica con dos varillas o platinas de
fiero de 9mm de didametro como minimo. Las platinas tendréan una longitud
minima de 40 cm sobre la cimentacion. Se coloca un perno de diametro
minimo de 9mm, que se unira con dos varillas o platinas, sujetando a la

columna de bambu.

Figura 19

Uniones diagonales.

ENTRENUDO RELLENG CON MORTERQ

PASADOR

VARILLAS O PLATINAS
— BASE METALICA

SEPARADOR {AISLANTE DE HUMEDAD)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 — Bambu
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2.3 Bases conceptuales o definiciéon de términos basicos
Espacio: El espacio en arquitectura no es simplemente la dimensién fisica, sino
mas bien una experiencia sensorial y perceptiva creada por la interaccion entre la

forma, laluz, laescalay e contexto. (Juhani, 2017)

Sostenibilidad: La sostenibilidad en arquitectura implica € disefio y la
construccion de entornos habitables que satisfagan las necesidades del presente sin
comprometer los recursos y las posbilidades de las generaciones futuras.
(Armstrong, 2019)

Funcion: La funcién en arquitectura se refiere a la utilidad y propdsito de un
espacio o estructura, considerando como se utiliza 'y satisface las necesidades de
sus usuarios. (Scott, 2018)

Forma: En arquitectura, laformano selimitaalaaparienciavisual, sino que abarca
la configuracion espacial, la relacion con el entorno y la expresion estética que
emerge de lainteraccion entre los el ementos fisicos y conceptuales. (Christopher,
2018)

Carga: Fuerzau otras ocupaciones que resulten del peso de los materiales, efectos

ambientales, movimientos diferenciales y cambios dimensional es restringidos.

Bambu: Planta herbécea originaria de China de la familia de las gramineas puede

alcanzar hastalos 25 metros de dtura

Modelacién: Una manera de halar la carga maxima que puede soportar |os tipos
de conexiones evaluadas en e proyecto, es por medio de programas de disefio
estructural.

Diseflo: Es un resultado final de un proceso, que trabga en intervenciones
concretas, itera sobre representaciones parciales para construir.
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Estructura: Se trata de la distribucién y €l orden de las partes principales de un
edificio o de unacasa, asi como también de laarmadurao base que sirve de sustento

alaconstruccion.

Derivas. Cociente entre el desplazamiento horizontal relativo de entre piso y la
altura de entre piso.

Cimentacion: Conjunto de elementos estructural es de una edificacion cuyamision
es transmitir sus cargas o e ementos en ellaa suelo, distribuyéndolas de forma que
Nno superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales. (Norma E060, 2019)

Flexion: Esfuerzo sobre una pieza perpendicular a su lado mas largo que genera
una combinacién de esfuerzos de compresion y de traccion. Mientras que las fibras
superiores de la pieza estan sometida a un esfuerzo de flexién (se alargan), las
inferiores se acortan (compresion), o viceversa, produciendo una deformacién alo

largo de su ge, que tiendan adoblarlo.

Traccion y compresion paralela: Fuerza paralela a las fibras de bambl que son
ellos quienes soportan afuerzastractivasy de compresion. Compresion (lasfuerzas
tienden a comprimir), Traccion (las fuerzas tienden a estirar)

Corte: Fuerzaque es perpendicular asu ge principal.

Torsion: Esfuerzos o cargas opuestas que tienen aretorcer a elemento.

Centriode: Punto donde se concentra el areatotal de unafigura.

Inercia: Propiedad de los cuerpos de permanecer en su estado de reposo o

movimiento relativo.

| sotr 6pico: Cuando los valores medidos en cuaquier direccion de un material son

iguales en todas sus direcciones.
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CAPITULO IIl1: METODOLOGIA

Poblacion y seleccion de la muestra

Poblacién

Para el presente proyecto la poblacion viene aestar dada por todos | os espacios
modulares sostenibles con elementos estructuras de bambu en € distrito de
Amarilis — Huanuco - 2023.

En € presente estudio, no se cuenta con poblacion determinada, porque no
existe infraestructura con caracteristicas del estudio en € distrito de Amarilis.

Muestra
Lamuestra del presente proyecto sera no probabilista, yaque parad estudio se
plantea un espacio modular sostenible de artesania con elementos estructurales

de bambu paraanalizar €l disefio sismorresistente en Amarilis- Huanuco -2023

Enfoque, Alcancey disefio de investigacion

Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo, los resultados
obtenidos y € andlisis del mismo estudio se basan en € uso de férmulas ya
definidas en los codigos de construccion nacionales y normas internacionales,
valorando asi € comportamiento de las estructuras a través de valores

numericos que evallan el comportamiento de las estructuras.

Alcance delainvestigacion

En € presente proyecto presentara nivel de investigacion descriptivo ya que
se centra en la caracterizacion del espacio modular sostenible planteado, la
misma que debera cumplir con los parametros establecidos en |la Reglamento
Nacional de edificaciones.

Disefio
En e presente proyecto presentara un disefio a nivel no experimental ya que

no se manipulalas variables.
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3.3 Métodos, técnicas e instrumentos

3.3.1 Paralarecoleccion dedatos
Técnica: Como principal técnica parala recoleccion de datos emplearemos la
observacion, se partird de redizar la propuesta arquitectonica del espacio
modular sostenible y reconocer |as propiedades estructurales del bambu para
poder posteriormente redizar €l andisis sismoresistente, también se
recolectara los datos de la mecénica de suelo con datos obtenidos de un
proyecto cercano ya realizado.
Instrumentos: Como instrumento se utilizd material bibliogréfico, normas
técnicas, softwares para procesamiento.

1) Ficha de recoleccion de datos. Se rediz6 andlisis del sitio donde se
planteara la propuesta arquitectonica del espacio modular sostenible, a
travésdela  caracterizacion de espacios.

2) Material bibliografico: Se emplearan diferentes fuentes bibliogréficas
y documentos nacionales parala elaboracion de lainvestigacion.

Norma E020 Cargas
Norma EO30 Disefio sismorresistente
Norma E050 Suelos y cimentaciones
Norma E100 Bambu.

3.3.2 Procedimiento parala presentaciéon de datos

Figura 20
Procedimiento para la presentacion de datos

FASE 1: RECOPILACION DE INFORMACION

« Fuentes secundarias
e Libros, tesis, revistas y normativas.
* Formatos de recopilacion de documentos técnicos.

FASE 2: TRABAJO DE CAMPO

*Guia de analisis de documentos técnicos.
« Andlisis exhaustivos de documentos técnicos.
« Analisis del entorno

'FASE 3: PROCESAMIENTO DE DATOS.

« Sistematizacién de datos numéricos.
* Procesamiento con excel.
*Propuesta arquitectonica

L » Analisis sismoresistente

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Procedimiento

Para e procesamiento de los datos se procesara empleando |os programas de
disefio y caculo estructura, se redlizara un predimensionamiento de los
elementos estructurales para la e modelamiento estructural en e programa
EXCEL, se empelara €l software ETABS para € modelamiento, andlisis
sismorresistente, se empleard € software SAFE 2016 para € disefio de la
cimentacion, ademés de una computadora de Ultima generacion que permitira
obtener rgpidamente modelos tabulares, modelos graficos y modelos

numeéricos, listos para ser presentados y analizados.

3.5 Consideraciones éticas
Esta investigacion es netamente de autoridad de los tesistas, en esta
investigacion se reviso diversas fuentes de donde se obtuvo la informacién

necesaria para desarrollar este trabgjo.
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CAPITULO IV: ANALISISDEL SITIOY CONTEXTO

Diagnostico de la Artesania L ocal

Artesania en Huanuco

La artesania es una actividad que busca resaltar la cultura, costumbres,
tradiciones de un determinado lugar o situacion con trabgjos a mano, con

trabajos sencillos y de maneratradicional.

Actualmente es una de las actividades que se ven afectadas en la provincia de
Huanuco, en los ultimos afios |os artesanos se han visto afectados por € bgjo
ingreso gque les ha generado este trabajo, viéndose en lanecesidad de cerrar sus
locales alguno de €llos.

El bajo turismo, lafalta de difusién y centros de promocién ha hecho que los
artesanos se sientan abandonados y olvidados por los representantes
municipalesy distritales.

Con el objetivo de reconocer y enaltecer la labor de hombres y mujeres de la
region que se dedican ala artesania, € Gobierno Regional Huanuco através de
la Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo (Dircetur), en un
trabgjo articulado con la Municipalidad Provincia de Huanuco inauguré la
“Expo Venta Artesanal 2022”.

El evento se desarrollaentre 17 a 19 de marzo en la Plaza Mayor de Huanuco,
donde se instalaron 31 stands para la participacion de las Asociaciones de
Artesanos en las lineas de textiles, cerdmica, trabgjos en madera, fibras

vegetal es (especialmente cabuya), bordaduriay bisuteria entre otras.

L as asociaciones que participan con regularidad dentro de la region huanuco
son, “Quilla Wasi”, “Cielo Huanuquefio”, “Avhala Wasi”, “Region Huanuco”,
“Ayni”, “Sungu Ruruy”, “Valle del Pillco”, “Pafaquita”, “Huaricchaca”,
“Tomayquichua”, la Agrupacion de Artesanos del INPE, Asociacion Regional
de Bordadores “Alabor” y la Junta de Artesano de Ambo.

Las principales lineas artesanales de Huanuco son: ceramica, textileria,
trabajos en madera, fibras vegetales, semillas, bordaduria, bambu y
pirograbados, etc.
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- Bordados: Se elaboran los trgjes de los negritos, banderines, vestimenta
tipica, estandartes, banderolas, cotones paralo cual utilizan  pana, razo,
velur, flecos, mostacilla.

Productos de maderay en raices
Se elaboran figuras humanas, animales, religiosas en madera de la zona,
bambu y topa.

- Ceramica: Serealizan trabgjos de jarras, platos, jarrones, keros, licoreras,
floreros, maceteros, réplicas de Kotosh, templos, imagenesy  esculturas.

- Cuadrosdecorativos: Cuadrosy tarjetas elaborados con plumasde aves
y cuadros de mariposas e insectos.

- Fibradecabuya: Se elaboran figuras de |os negritos, artesania decorativa,
cofres, portavasos, carteras, cuadros, figuras de campesinos, sandalias.

- Cornoplastia: En cuernos, se elaboran trofeos, porta lapiceros, |laveros,
cofres, lamparas, negritos, porta vasos, €tc.

- Textileria: Enlasprovincias de Huanuco, Ambo, Dos de mayo, Huamalies,
Yarowilca, Lauricocha, Pachiteay Puerto Inca, se confeccionan ponchos,
mantas, polleras, frazadas, gorros, enlanade  ovega

- Artesania en Topa y Taco: Se fabrican loros, galitos de las rocas,
Guacamayo, collares.

Indumentariatipica
Se elaboran mufiequitas con la vestimenta tipica de cada provincia de
Huanuco, negritay campesina con cordon y lana.

Figura2l

Principales lineas artesanales de Huanuco

3 E " > v

TOPA Y TACO.!

k.

Fuente Huanuco com



66

4.3 Relacion de Artesanos
- Provincia de Huanuco: Segin DIRCETUR (Direccion Regiona de
Comercio Exterior y Turismo), en la provincia de Huanuco existen 737
artesanos inscritos formalmente, se mencionan los siguientes distritos:
 Huanuco: 136 artesanos
* Amarilis: 207 artesanos
* Pillco marca: 65 artesanos
* Churubamba: 192 artesanos
* Quisqui: 23 artesanos
* San Pablo de Pillao: 7 artesanos
» Santa Mariadel Valle: 40 artesanos
* Yacus: 54 artesanos
* San Pedro de Chaulan: 3 artesanos
* Yarumayo: 2 artesanos

* San Francisco de Cayran: 1 artesano

Figura 22

Numero de artesanos en la provincia de Huanuco

ARTESANOS EN LA PROVINCIA DE HUANUCO
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Fuente: Elaboracion propia

- Distrito de Huanuco: Actuamente en Huanuco se encuentran registrados
136 artesanos, que son parte de 25 asociaciones dentro del distrito, los cuales
vienen desarrollando las siguientes actividades de artesania; textileria,

pintura, bisuteria, alfareriay ceramica, cuerosy pieles, talla
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Figura 23
Principales lineas artesanal es de distrito de Huanuco

ARTESANOS EN EL DISTRITO DE HUANUCO
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Fuente: Elaboracion propia

En Huanuco la actividad artesana que se desarrolla en mayor porcentaje es
la textileria, dentro de los cuales se encuentra; bordaduria, tejido a mano,

tgjido entelar.

- Distrito de Amarilis: En Amarilis existen 207 artesanos registrados en la
DIRCETUR, lo cua son parte de 12 asociaciones de dicho distrito, la
artesania es unade sus principal es actividades gue en su mayoriatiene como
autores a mujeres madres de familia (artesanos), donde desarrollan trabajos
en Textileria, pintura, fibras vegetales, bisuteria, talla, afareriay ceramica,

cuerosy piles.

Figura 24
Principaleslineas artesanales en el distrito de amarilis.

ARTESANOS EN EL DISTRITO DE AMARILIS
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Problemética

La falta de espacios de promocién ha hecho que los artesanos adecuen sus
viviendas como espacios de venta y difusion de sus trabajos artesanales.

En la actualidad existe un solo espacio de promocion y difusion de los
trabgos de las diferentes actividades artesanales que beneficia solo a 9
asociados del distrito de Amarilis, se encuentra ubicado en el "Bosque de la
Memorid’, jr, los laureles, a costado del puente San Sebastian. Lo cual
resulta un espacio insuficiente para para promocionar y promover |os
trabajos de los artesanos del distrito de Amarilis.

Dentro del distrito de Huadnuco se ubica dos espacios de caracter privado
para la promocion de la artesania local, “Casa del Artesano”, ubicado en Jr.
Damaso Beraun 1145 y “Artesanias”, ubicado en Jr. Dos de mayo 1157.

Figura 25
Ubicacion de espacios de promocion de artesania en el distrito de Huanuco.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Ubicacion de espacios de promocion de artesania en € distrito de Amarilis.
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Nota: Se ubicaron 13 centros de promocion de artesania de caracter privado en el distrito de Amarilisy uno de caréacter publico. Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente propuesta de disefio nace por lafalta de espacios de Promocion y

difusion de los diferentes trabgjos de los artesanos del distrito de Amarilis,

donde uno de los principales objetivos de dicha propuesta es buscar la

integracion del disefio con e entorno.

Criterios parala ubicacién del espacio Modular sostenible de artesania
Para la ubicacion de la propuesta arquitectonica del “ESPACIO MODULAR
SOSTENIBLE DE ARTESANIA CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE BAMBU EN AMARILIS — HUANUCO 2023” se toma en cuenta las
consideraciones generales de las siguientes normativas.

A.090 Servicios Comunales. La presente normativa indica que los
espacios artesanales (tienda artesanal) deben ser ubicados en espacios
establecidos seguin € PDU del distrito.

ReglamentodelaLey N° 29073 - Ley del Artesanoy del Desarrollo de
la Actividad Artesanal: Indica que las entidades publicas como;
Municipalidades provinciales, municipalidades distritales, son las
encargadas de ubicar los espacios de promocion artesana en plazas,
alamedas, parques urbanos, en espacios de concurrencia publica.

RNE A.070 Comer cio: Los espacios de ventas independientes deben ser
ubicados en predios urbanos de uso comercial, recreacional, y Otros usos.

RNE A.010 Condiciones Generales de Disefio: La presente norma
establece los criterios y requisitos minimos de disefio arquitecténico que
deberan cumplir las edificaciones con lafinalidad de garantizar € confort
espacial del usuario.

Plan de desarrollo Urbano de la Provincia de Huanuco 2019-2029:
Clasificacion de uso de suelo.

Zonadeuso comercial: Estos espacios de actividades comercia es pueden
desarrollarse en conjunto con infraestructuras y equipamientos que le
brindan el soporte adecuado para su fin.

La zonificacion para este tipo de uso de suelo se desarrolla en base a
espacios acordes con las exigencias y necesidades de las actividades
desarrolladas por la poblacién econdmicamente activa. Buscando la

descentralizacion delaactividad comercial del espacio central delaciudad
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y diversificandolas hacialas vias principales, corredores principalesy ees
de desarrollo.
Esta propuesta de zonificacion de uso comercia va incentivar la

consolidacion y el incremento de pequefias y micro empresas, sobre todo
las de caracter artesanal.

Figura 27

Area de desarrollo comercial
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Fuente: PDU Huénuco 2019-2029.
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Figura 28
Area de desarrollo comercial central

Fuente: Elaboracion propia a base de Google Eart.

4.6 Analisisde espacios ar quitectonicos atr activos
Teniendo en cuenta las normativas mencionadas, la presente propuesta
arquitectonicase desarrollaréd en un parque urbano del distrito de Amarilis, para
ello se hizo un recorrido y andlisis de ubicacion delos parques de dicho distrito.

PARQUESDE AMARILIS DESCRIPCION DEL ESPACIO

- Es de uso recreativo pasivo.

- Tiene formatriangular, con unalosa deportiva,
caminos y bancas con pequefios espacios de &rea
verde.

- Cuenta con veredas perimetrales y vias secundarias

colindantes pavimentadas (malecon Huallagay Jr.
Par que 18 de mayo Esteban Pavletich).
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PARQUESDE AMARILIS

Segundo par que de Paucar bambilla

Primer parque de Paucarbambilla

DESCRIPCION DEL ESPACIO

- Esde uso residencidl.

- Tiene forma cuadrada, tiene un disefio interior con

caminos y bancas con espacios verdes agradabl es.

- Cuenta con veredas perimetrales y vias secundarias

colindantes pavimentadas (jr. Lascucardasy jr. Las

violetas)

- Tiene 2 infraestructuras en sus frentes; unaiglesiay

unjardininicial.

- Es de uso recreativo pasivo

- Tiene formarectangular, tiene un disefio interior que

los separa en 3 partes, en € centro tiene unalosa
deportivay en sus costados tiene pequefios
recorridos y bancas que confluyen en un centro
verde, estarodeado de viviendas.

- Cuenta con veredas perimetrales y vias secundarias

colindantes pavimentadas (jr. Los Jazmines, jr. Los

Lirios, jr. Los Geranios)

- Esde uso residencial.

- Tiene formarectangular, su disefio es ssmple, tiene

pequefios recorridos y bancas, esta rodeado de

viviendas.

- Cuenta con veredas perimetrales y vias secundarias

colindantes pavimentadas (jr. Los Nardosy jr. Los
Tulipanes)
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PARQUESDE AMARILIS

e

Parque Leoncio Prado

Tercer Parque delos Portales

DESCRIPCION DEL ESPACIO

- Es de uso residencia y/o recreativo pasivo.

- Tiene formatriangular, en su disefio interior utiliza

recorridos circulares que tienen como e una
alamedadeingreso alalglesiaVirgen del Carmen.
La pendiente del terreno hizo que se desarrollara 3
plataf ormas, donde podemos apreciar zona de juegos,
zonas de descanso. El areaverde es el 50% del &rea

total del parque.

- Esté ubicado a dos minutos del Colegio Integrado

“"Marino Meza”", del Instituto “"Lacatélica’”, del
colegio “"LaAplicaciéon”, estarodeado de comercio
vecinal por todo e perimetro del parque.

- Cuenta con veredas perimetrales, esta ubicado en la

interseccion de unaviaprincipa ““Via Colectora” y
dos calles secundarias pavimentadas (Calle 04 y
Calle03)

- Esde uso residencidl.

- Tiene formarectangular, su disefio es simple, tiene

pequefios recorridos y bancas, esté rodeado de
viviendas, uno de sus extremos es &rea verde con

frondosos érboles en su perimetro

- Cuenta con veredas perimetrales y vias secundarias

colindantes pavimentadas (jr. Los Cedros, jr. Los

Nogalesy jr. Los Cerezos)

47 Andlisisdd sitio

El espacio urbano ubicado dentro de la Zona comercia en el PDU de Huanuco

gue cumple con las condiciones adecuadas para desarrollar € proyecto
“ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIA CON
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU EN AMARILIS -

HUANUCO 2023” es el parque “Leoncio Prado”, se encuentra ubicado al
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noreste de la ciudad de Amarilis, dentro del sector urbano VIII los Portales,
definido por € PDU de laciudad de Huanuco.

4.7.1 Ubicacion del proyecto
Figura 29

Ubicaciony localizacion del proyecto

Nota: el proyecto est4 ubicado en PerU, departamento de Huanuco, provincia de
Huéanuco, distrito de Amarilis

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.2 Descripcion del terreno
* Ubicacién: Urbanizacion “Leoncio Prado”, Via Colectora, Jr. José
Varallanos,
Jr. Javier Pulgar Vidal y Jr. Rall Cérdova, Amarilis.
« Area intervenida: 8961.00 m?
* Perimetro: 428.00ml.
* Uso de suelo: Zona Residencia y/o recreacional.
* Servicios Basicos: Se cuenta con los servicios béasicos, agua, luz y desagiie
en

lazona

Figura 30

Accesibilidad a la zona de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.3 Topografia

El parque "Leoncio Prado” Tiene una pendiente ondulada de 3%-5%, que se
divide en tres plataformas.

Pargue urbano de uso recreativo y residencial con veredas perimetrales de 1.50
mts en promedio, en su interior tiene circulaciones internas entre 4 a 6m de
formas circulares y lineales que genera una zonificacion espacial agradable,
contiene areas verdes, gimnasia libre, juegos infantiles, zona de descanso
(bancas con pérgolas), zona de exposi ciones.

Figura 31
Linea de corte de la seccion transversal del Parque ““Leoncio Prado”™
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32
Seccion transversal del Parque ““Leoncio Prado”.

Nota: seccion transvasar paralelo a calle 3, donde se aprecia la topografia de Parque

Leoncio Prado.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.4 Asoleamiento
Para el andlisis del proyecto se considera vientos de 55km/h, seguin detalla el
mapara edlico del Pert (RNE E. 020). Los vientos predominantes son de
Noreste a Sureste. El recorrido del sol es de Este a Oeste.

Figura 33

Fuente: Fuente propia

4.75 Accesbilidad
Para el acceso al Parque Leoncio Prado, tenemos dos recorridos principal es.

- Desde € distrito de Huanuco, iniciando en la Plaza de Armas, por Jr.
28 de Julio, siguiendo la direccion del tréfico, hasta llegar a ingreso
de laviacolectora

- Desded distrito de Pillco Marca, iniciando enlaUniversidad Nacional
Hermilio Valdizan, por la carretera central en la direccion del Norte,
hastallegar al ingreso de lavia colectora
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Figura 34

Rutas de acceso al Parque” Leoncio Prado”.
y e

Huanuco - Parque Leoncio Prado (Rojo)

Fuente: Elaboracién propia con Google Heart

476 Paisgje

El lugar de estudio presente una vegetacion principal de érboles de molle,
almendra, ficus, guaranguay y plantas ornamentales, ante este contexto se pretende
integrar la propuesta arquitectonica del espacio modular sostenible con elementos

estructura es de bambd.

4.8 Analisisdel Contexto dela propuesta
4.8.1 Zonificacion
El terreno del parque “"Leoncio Prado™ se encuentra ubicada en la zona
denominada Zona de Desarrollo comercia (ZDC), y a sus arededores la zona
predominante es e comercio vecina (CV) seguido del equipamiento educativo (E2)
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Figura 35
Zonificacion de uso de suelo comercial.

Figura 36
Zonificacion del Parque “Leoncio Prado™.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.2 Equipamiento Urbano
Figura 37
Equipamiento urbano del contexto de la propuesta.

B EQUIPAMIENTOEDUCATIVO
B EQUIPAMIENTO RESIDENCIAL

EQUIPAMIENTO COMERCIAL
[ EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO

Fuente: Elaboracion propia en Google Eart.

- Equipamiento Educativo: Alrededor del parque LEONCIO PRADO Existen
zonas de equipamiento educativo como EL INSTITUTO ISABEL LA
CATOLICA ubicado en € jr. Danied Alomia Robles, COLEGIO DE
APLICACION UNHEVAL ubicado enlacalle 2 del AA. HH 4 de diciembre,
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO APARICIO POMARES,
COLEGIO NACIONAL AGROPECUARIO MARINO MEZA, ambos
ubicados a los extremos | aterales del puente ESTEBAN PAVLETICH.
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Figura 38

Equipamiento educativo
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Fuente: Elaboracion propia.

- Equipamiento Residencial: El parque Leoncio Prado tiene usos de suelos
compartidos, donde e que mas predomina es €l uso de viviendas, sean
unifamiliares y multifamiliares, se puede evidenciar viviendas construidas en
buen estado y de material noble, ubicados en € jr. José Varalanos (cale 3),
jr. Javier Pulgar Vida (calle 4) y jr. Radl Cérdoba

Figura 39
Equipamiento residencial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Equipamiento Comercial: El parque LEONCIO PRADO esta rodeado de
comercio vecinal tales como; bodegas, licorerias, boticas, pollerias,
cevicherias, veterinarias, ubicados en la Via Colectora, en € jr. Jose
Vardlanos (cale 3), jr. Javier Pulgar Vidal (cale4) y jr. Rall Cérdoba.

Figura 40
Equipamiento comercial.

Equipamiento Complementario: En e equipamiento complementario
encontramos la iglesa VIRGEN DEL CARMEN, LOSA DEPORTIVA,
CASETA DE VIGILANCIA, ubicadosen € jr. Javier Pulgar Vidal (calle4) y
Via Colectora respectivamente.

Figura 41
Equipamiento complementario.

-

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1 Criteriosde Disefio
5.1.1 Conceptualizacion dela propuesta
Paralaforma geomeétrica del moédulo se considero la forma cuadrangul ar
DAMERQO, que nacio en € disefio de la plaza de armas de Huanuco y se
extendi6 a esto de manzanas de 100 X 100 alrededor de esta, formando una
trama cuadrangular ordenada.

En la propuesta se busca generar una trama ordenada del médulo con las
circulaciones principales del parque "LEONCIO PRADQO’, € cual tiene
como gje principal unaaamedaque es el ingreso principal delaiglesiadel

parque.

Figura42

Representacion grafica de Damero en Huanuco.
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Fuente: Elaboracién propia a base de Google Eart.
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Figura 43
Representacion grafica de Damero en la propuesta arquitectéonica.

-

Fuente: Elaboracion propia.

Ingreso

Su ingreso principa de la propuestaes por € jr. Varalanos (Calle 3), ya que
es unavia de mayor dimension y se une directamente con la Via Colectora.

La ubicacion estratégica del “ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE
ARTESANIA CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU EN
AMARILIS — HUANUCO 2023” es una respuesta a la busqueda de la
integracion con e entorno, donde buscamos darle realce e importancia al
entorno con una propuesta arquitectonicade material natural que armonice con
la vegetacion existente.

Este espacio arquitecténico busca dotar condiciones de confort ambiental,
espacial, funcionalidad, durabilidad y flexibilidad.
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Figura44

Ingreso de la propuesta arquitectonica.

. e

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3 Distribucién espacial

El modulo esta rodeado de veredas perimetrales de piedras chancadas de la
zona para no perder e caracter natural de lacirculacion del parque, con un
ancho minimo de 1.20m. Aprovechamos el desnivel paraproponer escaleras
y rampas en € ingreso del médulo.

El disefio plantea una propuesta de formas limpias, un rectangulo como
forma organizadora, donde permite una circulacion fluida en los ambientes
de exhibicién.

Se planted 2 espacios de exhibicion y venta de | os trabaj os artesanal es; stand
1 con un area de 22.19m2, stand 2 con un area de 25.05m2. Cada espacio
cuenta con estantes, mostradores para la exhibicién de los trabagos
artesanales.

L os ambientes tienen una ventilacion cruzada, 1o cua nos permite lograr un
confort térmico agradable para evitar |a acumulacion de los ol ores.

El aforo méximo para cada ambiente es de 10 personas, ya que segun la
normaA-070 (comercio), nosindicaque en los espacios de gal eria artesanal
€l &rea de ocupacion es de 2m2 por persona.



Figura 45
Planta de distribucion de la propuesta.

STAN DE ARTESANIAS MANUALES
STAND TEJIDOS e
2219 m*

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46
Vista 3D de distribucion de estantes.

Fuente: Elaboracion propia
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Volumetria

Segun la Norma A-070 (comercio), laaturaminima en una galeriacomercia
y/o en edificaciones comerciales es de 3.00m, medido desde €l nivel del piso
terminado hasta la parte inferior del techo (cielo raso).

Laaturaminimadel proyecto planteado esde 3.10men el Stand 1y en €l
Stand 2 es de 3.75m.

Lavolumetria remata con un juego jerérquico de alturas de dos ambientes
con techos inclinados, que contribuyan aladinamicay fluidez del viento del
medio circundante. Lainclinacion de la cobertura, responde la necesidad de
proteccion del bambu, de laradiacion solar. Siendo €l bambu, un recurso
natural vulnerable a sol y la humedad, agua, hay que darle la proteccion
debida en |a propuesta arquitectonica.

Figura 47
Vista 3D Stand2.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48
Vista exterior de Modulo.

=

Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Materialesy acabados

El material predominante en la propuesta arquitectonica es e bambu, donde
buscamos el aprovechamiento maximo de sus caracteristicas fisico-mecanicas,
ambientales, morfoldgicas, para lograr una armonia natural con la vegetacion
existente en e contexto de la propuesta.

» El material de acabado paralos pisos sera de porcelanato antideslizante de

alto transito.

= La cobertura propuesta es de fibrocemento modelo tgja, es un materia
liviano, impermeable que servira para proteger de la humedad a los
bambules, sera utilizada en la parte superior del cerramiento de todo el

perimetro, a manera de decoracion.

» El mantenimiento para bambues expuestos alaintemperie se realizara con
material delaca, cada 6 meses paralograr la conservacion del material.

= El mantenimiento para piezas de bambues en interiores se realizara con
material delaca, cada 1 afo paralograr la conservacion del material.
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Figura 49
Vista exterior de Modulo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50
Vista de acabado de piso

Fuente: Elaboracion propia

El material predominante es el bambu. Se propone utilizar una especie de
bambu, considerando en el disefio sus caracteristicas fisico mecanicasy su
morfologia.

Especie propuesta en el disefio:
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Guadua Angustifolia, especie contemplada en la Norma E-100
bambu.

Debido a sus caracteristicas fisico mecanicas y morfol 6gicas, cumple
el papel principa en e disefio, su utilizacion es en toda la estructura.
Su procedencia sera de la UNAS, ciudad de Tingo Maria. Se
consideran bambues rollizos con diametros externos de 8 cm, 9 cm,
10 cm, 10.5 cmy 11 cm para elementos estructurales y de 7 cm para
los no estructurales, como también elementos delgados para darle

plastica superficial.

Se considera bambules chancados para e recubrimiento del

cerramiento y de la cubierta.

Algunas consideraciones importantes que debemos tener cuando se
hace una propuesta arquitectonica con Bambu, para preservar €l
material y la durabilidad de la construccién son los siguientes:

- Seleccion de los bambuies maduros

- Corte

- Vinagrado

- Mangjo

- Transporte

- Inmunizacion con Pentaborato

- Secado posterior
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CAPITULO VI: RESULTADOS

6.1 Analisisestructural
Una vez definido la propuesta arquitectonica del espacio modular sostenible
teniendo en cuenta los criterios mencionados anteriormente se procedié a
realizar €l andlisis delos parametros estructural es de disefio y su model amiento

en el software Etabs, afin de evauar y disefiar una estructura sismiresi stente.

6.1.1 Metrado deCargas
a) Carga muertade Cobertura
Dentro de este capitulo primeramente partiremos con € metrado de cargas de
la estructura, para €llo las cargas de servicio se tomardn siguiendo la norma
E.0020, y considerando una cobertura de fibrocemento modelo teja

Peso especifico de Bambu =0.60 tn/m3

Peso de accesorios aprox. =1.00 Kg/m2
peso cobertura policarbonato =7.10 Kg/m2
Peso de fibrocemento tegja =8.40 Kg/m2
Peso de luminarialotros =3.00 Kg/m2

Total, carga muerta de cobertura = 19.50 kg/m2

b) Cargavivadetecho
Seguin E. 020, se debe considerar como carga viva en techo una sobrecarga
minima de 30.00 kg/m2

Total, carga viva de cobertura = 30.00 kg/m2

c) CargasdeViento
Se determinara también | as cargas de viento siguiendo lanormaE. 020, yaque
€s una carga significativa para este tipo de estructuras y mediante el mapa
eolico que nos brindala norma se determind que para una altura de 10 metros
se tendra unavelocidad de 55km/h.
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Datos de la propuesta arquitecténica
htotal =4.85m (Segln propuesta arquitecténica)

V=55 km/h (Segn mapa edlico del Pert E. 020)
Calculo de velocidad de disefio
=V (h/10)**
donde:

: velocidad de disefio en la altura h en Km/h
V velocidad de diseno hasta 10 m de altura en Km/h
h : altura sobre el terreno en metros

Vh = 46.91 km/h (Segun E. 020, velocidad de disefio minima es
75km/h)
Tomamos, Vh=75km/h

Calculo de carga por viento

P, =0,005 C V¥,
donde:
P, - presién o succion del viento a una altura h en
Kgfa’m2
C : factor de forma adimensional indicado en la Tabla 4

V, : velocidad de disefio a la altura A, en Km/h, defini-
da en el Articulo 12 (12.3)

Tabla 15
Factores de Forma para célculo de Carga por viento.

FACTORES DE FORMA (C) *

CONSTRUCCION BARLOVENTO|SOTAVENTO
Superficies verficales de edificios +0.8 06
Anuncios, muros aislados, elementos con +1,5

una dimensidn corta en la direccién del

viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de +0,7

seccidn circular o eliptica

Tanques de agua, chimeneas, y otros de +2,0

seccion cuadrada o rectangular

Arcos y cubiertas cilindricas con un +08 05
a'ngulo de inclinacién gue no exceda 45°

Superficies inclinadas a 15° o menos +0,3-07 0.6 I
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0,7-03 -06
Superficies inclinadas entre 60° y la +0.8 -06
vertical

Superficies verticales 6 inclinadas 0.7 0.7
(planas 6 curvas) paralelas a la direccidn

del viento

* El signo positivo indica presion y el negativo succion.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 020 — Cargas

- Barlovento (Techo)
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Phbt1 = 0.005 . (+0.3) . 75? =8.43 kg/m2
Phbt2 =0.005. (-0.7) . 75* =-19.69 kg/m2
- Sotavento (Techo)

Phst1 = 0.005 . (-0.6) . 75° =-16.88 kg/m2
- Barlovento (Muro)
Phbm1 = 0.005 . (+0.8) . 75% = 22.5 kg/m2
- Sotavento (Muro)
Phsm1 =0.005. (-0.6) . 75> = -6.88 kg/m2

Carga de viento aconsiderar para el disefio (més desfavorable)

19.69 kg/m2 YO, , lesskgm2

6.1.2 Calculo de parametros de disefio
a) Factor de Zona
El proyecto se ubicaen € distrito de Amarilis — Huanuco, €l cual corresponde
alazona?2, segin e RNE E. 030. (Ver Figura 10)

Tomamos, Zona 2 Z=0.25

b) Factor de Suelo
Segun estudio de mecanica de suelos adjunto (EMS del proyecto de CUI
2196540) (Ver anexos), € suelo caracteristico de la zona del proyecto,
corresponde a S2: suelos intermedios, con una capacidad portante
caracteristica de 1.23kg/cm2. Parala determinacion de S, TPy TL, ver Tabla
3y4.
Tomamos, con Z2y S2 S=1.20
Tomamaos, con S2 Tp(s) =0.60 TL(S)=20
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Factor de amplificacion Sismica (C)
El Factor de amplificacion Sismica (C), toma €l valor segun las siguientes

expresiones:
T<Tp C=25
Tp<T<TL C=25 (Tp/T)
T>TL C=2.5(Tp.TLIT)

Tomamos, C=2.45, con periodo fundamental dela estructura de 0.612.

Categoria de Edificacion y Factor de Uso (U)

El espacio modular proyectado corresponde a uso de comercio de artesania,
donde no abergara gran cantidad de gente, € cual corresponde segun la
clasificacion de categoria de edificacion (E. 030) como Edificaciones
comunes. (Ver tablab).

Tomamos u=1

Sistema estructural

Determinamos € tipo de sistema estructural a emplear en e espacio modular
sostenible planteado. El espacio modular sostenible plantea elementos
estructural es de bambu, que corresponde a maderatipo C, seguin RNE E. 100.
Por lo que seleccionamos e coeficiente basico de reduccion (Ro) que
corresponde a madera (Ver tabla 6).

Tomamos Ro=7

Factoresdeirregularidad

- Factoresen altura
Seguin los planos detallados, se plantea un espacio modular de 1 nivel, no
encontrandose irregularidad en atura.

Tomamos la=1

- Factoresen planta
No se presenta irregularidades en planta, ya que el planteamiento general
del médulo es simétrico en sus elementos estructural es planteados.

Tomamos Ip=1
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g) Coeficientedereduccion delasfuerzassismicasR

Viene aestar dado por:
R=Ro.la.lp
Habiéndose determinado Ro, lae Ip se obtiene:
R=7.1.1
R=7

6.1.3 Egspectro de aceleraciones
Para calcular el espectro de aceleraciones se emplearalanormaE. 030, la cual

nos indica que debemos tener en cuenta la siguiente formula:

Z.U.C.S
(4] = R " g
Setiene, paraX yY.
Z=0.25 U=100
C=245 S=120
R=7.00
Figura51
Espectro de pseudo aceleracionesEjes Xy Y.
kn:cz:z::clrﬁueo'.. Perioda “::’;'::::“
5 T Sa
50 .10 05
.50 20 05
.50 .30 05
2.50 A0 .05
— — Espectro de Pseudo-Aceleraciones
2.14 L 70 0.90
BE B0 0.79
.67 .90 0.70
.5 .00 0.63
] 10 0.57
L2 .20 0.53
:d 30 0.49
07 a0 045 b 1
.00 e o] 0.42
0.94 &0 0.39
0.88 0 0.37
.80 0.35
a0 0.33
o0 0.32
25 0.25
50 0.20
75 0.17 :
2wl Periodo T(s)
50 010
75 0.09
| 400 0.08
“|Taas 0.07
T ase 0.06
0 4.75 0.06
012 5.00 0.05
0.11 5.25 Q.05
0,10 5.50 0.04
0.08 5.75 0.04
0.08 6.00 0.04
0.07 650 0.03
0.06 7.00 0.03

Nota: El espectro de pseudo aceleraciones nos muestra la aceleracion espectral en € ge Xy Ydela
estructura (vibracién natural), segin se va variando €l periodo y calculando €l coeficiente de
amplificacion sismica segin € RNE E. 030.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Procedimiento del analisissismo resistente

Habiéndose obtenido toda la informacion necesaria para € andisis
sismoresistente, a continuacion, se detallan los pasos realizados en € software

ETABS, para el andlisis sismoresistente.

6.3.1 Configuraciéon de Unidades del programa
Se debe determinar las unidades de trabgjo, parala entrada y salida de datos,
Ctr+U
Figura 52
Unidades de entrada y salida de datos Etabs.
I%.' e -D;-Jhl-l . | = E #roy 2o Ceant Catabzes Rouinteer B -alling €2 ke : — )
\ wen R e | | e
) z JOME-2) W
I i ) e ; i
[ B o W
l_ “Eme o e
:
] Ay then Currant Sl Ll
B | aance
Fuente: Etabs
6.3.2 Definicion de caracteristicasdel Material (Bambu)

Setomo las caracteristicas fisico mecanicas del bambu que detallala norma
E. 100, paratipo guadua Angustifolia.
Seintrodujo los valores tales como modulo de elasticidad, coeficiente de

poisson, coeficiente térmico de expansion, peso por unidad de volumen.
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Figura 53
Propiedades de material Bambu. Etabs.

E3 Material Property Data X |

General Data

Material Name and Display Color BAMBU 150 .

Material Type Other

Material Grade

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume EE Tonf, m, C e

0.0612

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 730000
Poisson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A _1.1 TOE-05
Shear Modulus, G 280768.23

Fuente: Creacion de propiedades de material Bambu. Etabs

Definicion de secciones de los Elementos Estructurales

Para definir las secciones en Etabs, de los elementos estructurales se
predimensionaron,. Después de completar las dimensiones anteriores, se crea
un elemento unidimensional 0 "marco”. Cabe detallar que tras el modelamiento
y la obtencion de datos, y tras la verificacion de las solicitaciones de la
normativa peruana, las secciones se van modificando segun se requiera hasta
alcanzar una estructura sismoresistente.

La seccion del bambu no son secciones predefinidas del programa, se debe
crear una nueva seccion completando los campos apropiados, paralo cua se

debe hacer clic en la seccién de disefiador.

Se definen los siguientes elementos.

Columnas/Elementos verticales (Compresion, flexion y tension)
Col |

04 bambi  De=8.00cm t=065cm Di=6.70cm
Col 2

01 bambi  De=10.00 cm t=1.00cm Di=8.00cm



Col 3 (Tijeral)
01 bambu De=9.00 cm t=0.85cm Di=7.30cm

Vigas/Elementos verticales (Flexion, traccién, cortante)
Vig 1 (Ejelargo X)

02bambd De=1lcm t=1cm Di=9.00 cm
Vig 2 (Tijerd)

01 bambd  De=9cm t=0.85cm  Di=7.30cm
Vig 3 (Ejecorto Y)

02bambid De=1l1cm t=18cm Di=7.40 cm
Vig 4 (Tijerd)

02bambid  De=10cm t=15cm Di=7.00 cm
Vig 5 (Tijera)

01 bambu De=105cm t=2.75cm Di=5.00cm

Cobertura (Shell)
Con peso especifico predefinido 19.50 kg/m2

Figura54
Secciones de Bambu (Cal 1, Col 2y Col 3) . Etabs.
e e . —
- - VT
= . AT
:;’_m = /’//"‘_ ““-.,\\\
il + | Lo % ilig I X
s / / ' \\
Sk f'r 1
| { }
| + [I ‘ \ 4y
= A | 4
_ 11111111l
Qe F l{ﬁ; ) P
k " e Tr—
. i _
b

Fuente: Creaciodn de secciones de material Bambu. Etabs
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6.3.4 Modelo matematico
Con laayuda de las grillas definimos |as columnas/Elementos verticales y

vigas/Elementos horizontales dentro de nuestro modelo matemético.

Figura 55
Modelo matematico. Etabs.

Fuente: Elaboracion propia. Etabs

6.3.5 Asignacion decargas
El programa determina por defecto la carga de peso propio segun las
caracteristicas de los elementos predefinidos, adicional aello seasignaron la

sobrecarga en techo, cargas de viento y de sismo.

- CargadeViento

Figura 56

Asignacion de carga de viento en cobertura. Etabs.
i [

Load Pattem Name Wit
Lo Load Ogtorn
Losd 1688 |ttt O Addto Bastng Losds
() Replace Exsing Loads
Drection | Local3 O Deete £

Fuente: Asignacion de carga de viento en cobertura (barlovento y sotavento) .

Etabs
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Figura 57
Asignacion de carga de carga viva en techo Etabs

Fuente: Asignacion de carga de viento en cobertura (barlovento y sotavento). .Etabs

Figura 58

Asignacion de carga de viento en muros Etabs.
|

| s ] | |
d Assignm Uniform
1
Load Pattem Name Viento v
Uniform Load Options
Load 16.88 kf/m? (O Addto Bxsting Loads
_ ® Replace Existing Loads
Drection | Global-X Proj v O Delete Exi P
Lok | [ G |
1

Fuente: Asignacion de carga de viento en cobertura (barlovento y sotavento).
Etabs

- Espectro de Respuesta



Figura 59

Definicion de caso decarga X y Y. Etabs
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B Respanse Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 x
Function Damping Ratio
Function Name Func2 ] 005 |
Parameters Define Function
Seiamic Zone Zone 2 v it it
Occupation Cat [c - Lo
it [] 10107 ~
Sol Type 52 v 01 |0.1071
02 {01071
Imeguiartty Factor, la n 03 |0.10m
0.4 10.107m
kroguiarty Factor, Ip 1 05 ~{0.1071 v
Basic Response Modfication Factor, R [7
Plat Options
(®) Linear X - Linear Y
(D) Linear X -Log ¥
) Log X - Linear Y
Convet to User Defned O LogX-log¥
Function Graph
£3
140 -
120 -
100 -
-
[
=l g
-
Le ' ' V T T T T T T 1
oo 15 0 45 i 18 e 10 120 178 150
o] [ o
4
Load Case Name Mictes. Load Case Type
[comuo x St Dt b MostyiShow Gmaponse Spmctram v | Desgn
Modai Combraton Ovectons Combraten
® coc oNC i |t @ SRsS
- Q) cocs
LIS ouc a2 fo
) Apsoute — - O Ansoase |
O e Perodc « figud Type  SRSS -
O NAC 10 Percent Vass Sourca
O Double Sum Frevicus ISSSACY
Moosl Losd Case Cachrage Ecoentrcty
Uik Uodes Fom i Vodel Losd Case WoBAL Eccentrcty Fawm ]
(@ Standerd - Accewraten Losdeg
() Advances - Deplacemart nerts Losding Override Ecconirctios Overrde

Losts Apphet
Load Type

Losd Name
w

Functen Scase Facter

[ Show agvanced Losd Purnmeters

Oher Parameters

Wadsl Dampng

Constant ot 005 Waatyihew

=] '

Cancel

Nota: Definicidn de caso de carga de Ssmo Xy Y para el modelamiento de la estructura en
el software ETABS para el analisis de la estructura con elementos de bambu.
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6.3.6 Combinacién/Casos de cargas
Determinamos la combinacion de cargas segun la E. 020.

D

D+L

D + (W 00.70E)

D+T

a[D + L + (W 6 0.70E)]
a[D+ L +T]

a[D + (W 6 0.70E) + T]
a[D+ L (W 60.70E) + T]
a=0.75(5,6y7); 0.67 (8)

Figura 60

Combinaciones de carga por sismo y viento.

| [ Define Load Combinations o

Lead Combinations Click to:

D Add New Combo...
D+L
D+ (+X) Add Copy of Combo...
DK}
D+W(Y) Modify/Show Combo...

D+WN(-Y) |
0.75(D+L+Wi+X)}
0.75(DLEWI-KN
0.75(D+L+Wi+Y})
0.75(D+L+W(-Y}}
0.754(D+L)

0. 75 (D+W(+X)) Convert Combos to Nenlinear Cases...
0.754D+W(-X})
0. 75 D+W(+Y)) —l
0.75*[D+WI{-Y)) oK
0.67*(D+L+W(+X))

06T (D+L+W(-X)) cancel

Delete Combo

Add Default Design Combos. .

Nota: En la anterior figura se aprecia la asignacion de los casos de carga para el
modelamiento de la estructura en € software ETABS para € andlisisdela
estructura con elementos de bambu.

Fuente: Elaboracion propia. Etabs
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6.3.8

6.3.9

Liberacién de Nudos

Figura 61

Liberacién de nudos.

Frame Releases

Felease Frame Patial Faty Springa

St End Start End
Auial Load 1 0O tord /mm
ShearForce 2(Maer) [ [ tord/mm
ShearForce 3Minory  [] [ b /mm
Torson B tonf-mm/rad
Moment 22 (Minor) B tord mm.rad
Moment 33 (Major} = tord-mem/rad
[ Mo Releases

oK Close Aoply

Fuente: Elaboracion propia. Etabs

Nota: En caso de nudos con mortero no serealizara la liberacion.

Asignacion de restricciones en los apoyos

En el nivel cero (Z=0), se realizala asignacion de restricciones, segin se

muestra en la siguiente figura.

Figura 62

Asignacion de restriccion de Nudos.

Restraints in Global Directions
[ Transiation X [ Ratation about X
[ Trangation ¥ [] Retation abeut ¥
[ Trangation 2 [] Rotation about Z

Fast Restrants

L A8

oK Close Aoy

Fuente: Elaboracion propia. Etabs

Casosdecargaparacorrer e programa

Habiéndose realizado | as configuraciones correspondientes, serealiza el
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andlisis correspondiente através del programa, para ello seleccionamos los

casos de carga que serequiere para analizar la estructuray se coloca correr.



Figura 63

Casosa analizar.

| E Set Load Cases to Run

Case Name Type Status Action
DEAD Linear Static Mot Run Run
MODAL Modal Mot Run Run
WIVA Linear Static Not Run Run
BARLOVENTO X(+) Linear Static Mot Run Run
BARLOVENTO X(-} Linear Static Mot Run Run
BARLOWVENTO Y(+) Linear Static Mot Run Run
BARLOVENTO (-} Linear Static Mot Run Run
SOTAVENTO Xi+) Linear Static Mot Run Run
SOTAVENTO X(-} Linear Static Not Run Run
SOTAVENTO ¥ (+) Linear Static Not Run Run
SOTAVENTO Y(-) Linear Static Mot Run Run

Analysis Monitor Options.

© always Show

i:) Mever Show
() Show After

seconds

Show Meszages after Run
() Only if Errors

(:) If Errors or Warnings.
O always

105

Click to:

Run/Do Not Run Al |

Delete All Results |
Show Load Case Tree...

] Model-Alive

[ Run Nowe

oK Cancel

Nota: En la anterior figura se aprecia la asignacion de los casos de carga para €l

modelamiento de la estructura en € software ETABS para € andlisisdela

estructura con elementos de bambd.

Fuente: Elaboracion propia. Etabs
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6.3 Anadlisisderesultados

Cuando los distintos pasos y configuraciones del método de disefio propuesto
en este caso serealizan utilizando Etabs, su herramienta se utiliza pararealizar
el andlisis estructural, y los datos se obtienen de los resultados del disefio
estructural, se pueden realizar diversas comprobaciones de acuerdo con latabla
de desplazamiento mostrada con diferentes cargas de combinacién de los datos
relacionados.

Para verificar la deflexion se debe tomar en cuenta cada elemento que
conformael nivel del piso paracacular ladeflexion y por ende laconformidad

de la deflexion con base E030.

Se consideran factores para la determinacion de | as derivas de piso.
REGULAR: 0.75R
IRREGULAR: 0.85R
Tabla 16

Derivas por sismo modulo|.

MODULO | MODULO |
DERIVAS POR SISMO EN LA DIRECCION X DERIVAS POR SISMO EN LA DIRECCION Y
Joint Outputcase Ax elastico Axinelastico Joint Outputcase Ay elastico Ay inelastico

Text Text m AX075R Text Text m Ay-0.75R
2 SDXX 0.000010 0.0001 2 SDYY 0.0003 0.0014
5 SDXX 0.000012 0.0001 5 SDYY 0.0003 0.0014
8 SDXX 0.000013 0.0001 8 SDYY 0.0003 0.0014
1 SDXX 0.000012 0.0001 11 SDYY 0.0003 0.0014
16 SDXX 0.000013 0.0001 16 SDYY 0.0001 0.0005
20 SDXX 0.000012 0.0001 20 SDYY 0.0001 0.0004
24 SDXX 0.000014 0.0001 24 sDYY 0.0001 0.0004
28 SDXX 0.000017 0.0001 28 sSDYY 0.0001 0.0004
29 SDXX 0.000015 0.0001 29 sSDYY 0.0001 0.0003
30 SDXX 0.000012 0.0001 30 SDYY 0.0001 0.0006
31 SDXX 0.000010 0.0001 31 SDYY 0.0002 0.0012
35 SDXX 0.000012 0.0001 35 SDYY 0.0001 0.0003
38 SDXX 0.000014 0.0001 38 sSDYY 0.0001 0.0003
41 SDXX 0.000021 0.0001 a1 sSDYY 0.0001 0.0003
150 SDXX 0.000012 0.0001 150 SDYY 0.0002 0.0011
152 SDXX 0.000014 0.0001 152 SDYY 0.0002 0.0009

o Max= 0.0001 Max= 0.001

Nota: En la anterior tabla se aprecia |os desplazamientos relativos laterales
maximos obtenidos del andlisis sismorresistente mediante la carga de sismos para
el médulo 1 dela estructura con elementos de bambu, se observa que todos los
puntos cumplen con los requisitos de la norma E030.
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Tabla 17
Derivas por sismo médulo 1.

MODULO 1I MODULO Il
DERIVAS POR SISMO EN LA DIRECCION X DERIVAS POR SISMO EN LADIRECCIONY
Joint Outputcase Ax elastico Axinelastico Joint Outputcase Ay elastico Ay inelastico

Text Text m A"0.75R Text Text m Ay« 0.75R

SDXX 0.00001 0.00005 1 SDYY 0.0008 0.004

SDXX 10.00001 0.00004 4 SDYY 0.0008 0.004

7 SDXX 0.00001 0.00004 7 SDYY 0.0008 0.004
10 SDXX 0.00001 0.00004 10 SDYY 0.0008 0.004
14 SDXX 0.00001 0.00005 14 SDYy 0.0003 0.002
18 SDXX 0.00001 0.00003 18 SDYY 0.0003 0.002

2 SDXX 0.00001 0.00004 2 SDYY 00003 0002

26 SDXX 0.00001 0.00007 26 SDYy 0.0003 0.002
32 SDXX 0.00001 0.00005 32 SDYY 0.0007 0.004
42 SDXX 0.00001 0.00004 42 SDYy 0.0007 0.004
43 SDXX 0.00001 0.00005 43 SDYY 0.0006 0.003
46 SDXX 0.00001 0.00005 46 SDYY 0.0005 0.002
Max= 0.0001 Max= 0.004

Nota: En la anterior tabla se aprecia los desplazamientos relativos lateral es
maximos obtenidos del analisis sismorresistente mediante la carga de sismos para
el médulo 2 dela estructura con elementos de bambu, se observa que todos los

puntos cumplen con los requisitos de la norma E030.

Para el célculo de los desplazamientos debido a la carga del viendo para €
modelo 1 se verifico de acuerdo ala norma E030 en donde estable & limite no
debera exceder a0.01
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Derivas por viento modulo 1.
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MODULO |
DERIVAS DE PISO POR VIENTO
Joint QutputCase Lx Dy H  Axelastico Ay elastico hix Ly
inelastico _inelastico

Text Text m m m m m £x*0.75 Dy*0.75

R R

2 ENVOLVENTE  0.000497 0.002818 3.1 0.00016032 0.00090903 0.001 0.005
VIENTO

5 ENVOLVENTE 0.00024 0.002764 3.1 7.7419E-05 0.00089161 0.000 0.005
VIENTO

8 ENVOLVENTE 0.000288 0.002767 3.1 92903E-05 0.00089258 0.000 0.005
VIENTO

11 ENVOLVENTE  0.000475 0.002832 3.1 0.00015323 0.00091355 0.001 0.005
VIENTO

16 ENVOLVENTE  0.000518 0.000937 3.1 0.0001671 0.00030226 0.001 0.002
VIENTO

20 ENVOLVENTE 0.000293 0.000926 3.1 9.4516E-05 0.000293871 0.000 0.002
VIENTO

24 ENVOLVENTE  0.000371 0.000899 3.1 0.00011968 0.00029 0.001 0.002
VIENTO

28 ENVOLVENTE 0.00055 0.000933 3.1 0.00017742 0.00030097 0.001 0.002
VIENTO

29 ENVOLVENTE 0.00051 0.000587 3.1 0.00016452 0.00018935 0.001 0.001
VIENTO

30 ENVOLVENTE 0.00051 0.001311 3.1 0.00016452 0.0004229 0.001 0.002
VIENTO

31 ENVOLVENTE  0.000504 0.003051 3.1 0.00016258 0.00093419 0.001 0.005
VIENTO

35 ENVOLVENTE 0.00031 0.000611 3.1 0.0001 0.0001971 0.001 0.001
VIENTO

38 ENVOLVENTE 0.00039 0.000715 3.1 0.00012581 0.00023065 0.001 0.001
VIENTO

41 ENVOLVENTE 0.000544 0.000798 3.1 0.00017548 0.00025742 0.001 0.001
VIENTO

150 ENVOLVENTE 0.0005 0.002385 3.1 0.00016129 0.00076935 0.001 0.004
VIENTO

152 ENVOLVENTE  0.000524 0.001833 3.1 0.00016903 0.00059129 0.001 0.003
VIENTO

Max= 0.001 0.005

Nota: En la anterior tabla se aprecia los desplazamientos relativos laterales

maximos obtenidos del andlisis sismorresistente mediante la carga de viento para

el médulo 1 dela estructura con elementos de bambu, se observa que todos los

puntos cumplen con los requisitos de la norma E030.

Para el clculo de los desplazamientos debido a la carga del viendo para el

modelo 2 se verifico de acuerdo ala norma E030 en donde estable € Iimite no

debera exceder a0.01.
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Tabla 19
Derivas por viento médulo I1.
_______MopuLon
DERIVAS DE PISO POR VIENTO
Joint OutputCase Ax Ay H Ax elastico Ay elastico Ax inelastico Ay inelastico
Text Text m m m m m Ax*0.75R Ay*0.75R
1 ENVOLVENTE VIENTO  0.000368 0002268 395 9.3165E-05 0.00057418 0.000 0.003
4 ENVOLVENTE VIENTO  0.000429  0.002288 3.95 0.00010861 0.00057924 0.001 0003
7 ENVOLVENTEVIENTO 0000427 0002284 395 00001081  0.00057823 0.001 10003
10 ENVOLVENTE VIENTO 0.000355 0.002259 3.95 8.9873E-05 0.0005719 0.000 0.003
14  ENVOLVENTEVIENTO  0.000384 0001011 395 9.7215E-05 0.00025595 0.001 10.001
18 ENVOLVENTE VIENTO  0.000489  0.000957 3.95 0.0001238 0.00024228 0.001 0.001
22 ENVOLVENTE VIENTO  0.000482 0.000963 395 0.00012203 0.0002438 0.001 0.001
26 ENVOLVENTE VIENTO ~ 0.000403  0.000946 395 0.00010203 0.00023949 0.001
32 ENVOLVENTE VIENTO  0.000361 0.002358 3.95 0.00059696 0.000
42 ENVOLVENTEVIENTO 0000363  0.002422 395 05 000061316  0.000
43 ENVOLVENTE VIENTO  0.000374 0.002333 395 946B4E-05 0.00059063 0.000
46  ENVOLVENTEVIENTO 0000388 0001855 395 9.8228E-05 000046962  0.001
Max= 0.001

Nota: En la anterior tabla se aprecia los desplazamientos relativos lateral es
maximos obtenidos del analisis sismorresistente mediante la carga de viento para
el modulo 2 de la estructura con elementos de bambu, se observa que todos los

puntos cumplen con los requisitos de la norma E030.

Para comprobar €l disefio estructural de los el ementos sometidos a flexo
compresion y también a compresion se empleara e método de comprobacion de

los esfuerzos admisibles todo esto segiin la norma E100, ver en anexos.

Teniéndose como resultado las siguientes derivas de la estructura:

Sismo
Amax SX=0.0001
Amax SY=0.004

Viento
Amax VX=0.001
Amax VY=0.005
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CAPITULO VII: DISCUSION

Con respecto a los espacios atractivos arquitectonicos analizados, € parque
“Leoncio prado” responde al PDU de Huanuco que pertenece a zona comercial que
busca la descentralizacion del casco urbano de Huanuco, presentando una ubicacion
estrategia de acceso y visibilidad.

A 0.90 - Servicios comunales, precisa que los servicios culturales — galerias de arte,
serén ubicados segun € PDU vigente.

El parque Leoncio Prado cumple con las caracteristicas especificas de un espacio
arquitectonico atractivo (Usuario puede caminar, estar de pie, estar sentado, ver, oir y
hablar.) (Kevin Lynch 1959).

El espacio modular sostenible planteado responde a una infraestructura de
promocion y difusion de artesania, con caracter publico y proyectual.
Un andlisis sismo resistente debera obedecer a las normativas vigentes peruanas, la
E.030 — Disefio sismo resistente, establece de aplicacion obligatoria a nivel naciona
el uso de esta norma, en todas edificaciones nuevas.
L os antecedentes analizados de caracter de disefio estructural, Pozo (2020) y Paredes
(2018), realizan ladeterminacion de parametros de andlisis estructural, seguiin lanorma

E. 030 - Disefio sismo resistente.

La configuracion estructural sobre es el espacio modular planteado, responde ala
arquitectura propuesta, de porticosen € ge X, y dearriostresen € ge Y. Habiéndose
analizado las derivas por sismo y viento, se obtuvieron los siguientes resultados. Por
sismo, Direccion X-X: 0.0001, Direccion Y-Y: 0.004, por viento Direcciéon X-X:
0.001, Direccion Y-Y: 0.005, presentandose las mayores derivas por viento.

Pozo (2020), en su disefio estructura de vivienda unifamiliar de dos niveles, detalla
gue una configuracién estructural de porticos y arriostres es ideal ya que, con la
presenciade arriostres en ambas direcciones se pudo controlar |as derivas de entrepiso
sometidas a cargas dinamicas tanto por sismo y viento. En su andlisis se presento
mayores derivas por viento que sismo.

Copo (2020), analiza en disefio estructural del bambu en un centro cultural recreativo
de dos niveles por sismo, con una configuracion estructural de porticosengesXy'Y,
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para cumplir con las normas ecuatorianas sobre derivas maximas realiza arriostres en

el primer nivel.

El bamb( presenta caracteristicas fisicas y mecanicas que permiten realizar
planteamientos estructurales y funcionales de espacios modulares.
Soler (2020), tras su andlisis del uso del bambu en la arquitectura contemporanea en
Espafia, establece al bambu como un material sostenible ambiental mente, econdémica,
resistente alaabrasion, dureza, ligereza, flexibilidad, su durabilidad se ve af ectada por
el atague de organismos vivosy laexposicion a sol y alalluvia.
Castro (2018) y Faouzi (2018), proponen una estructura ligera de espacios modulares
con el uso de bambu.
Para e disefio de elementos estructurales de bambu, se verifican con las formulas
detalladas en la E.100 - Bambu y formulas empiricas de resistencia de materiales ya
establecidas.

En lapresente tesis se llego6 alos siguientes resultados:

Derivas méaximas encontradas.
Sismo
Amax SX=0.0001
Amax SY=0.004

Viento
Amax VX=0.001
Amax VY=0.005
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se proyecta € espacio modular sostenible de artesania con ambientes

funcionales arquitectonica y estructuramente, ya que se comprueba que €

bambl cumple con las solicitaciones sismoresistentes de la normativa peruana

(E. 030, E.100).

La propuesta arquitecténica del espacio modular sostenible, se integra

favorablemente con e entorno ya que € bambl es un material natura que

armoniza con la vegetacion existente.

Los parametros para € andlisis estructural de la propuesta arquitecténica estan

dentro de lo establecido segun la norma E. 030. (Z=0.25, S=1.20, Tp(s) = 0.60
TL(S) = 2.0, C= 245, U=1, Ro=7, la=1, Ip=1).

El andlisis estructural de la propuesta arquitectonica, realizado a través del

software Etabs, se obtuvieron las siguientes derivas méximas. Por sismo,

Direccidn X-X: 0.0001, Direccion Y-Y': 0.004, por viento Direccion X-X: 0.001,

Direccién Y-Y: 0.005, presentandose las mayores derivas por viento.

El andlisis y disefio de los elementos estructurales de bambl propuestos, se

determinaron en base a los procedi mientos establ ecidos en |la normativa peruana

(E. 030, E.100).
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RECOMENDACIONES

Proyectar méas espacios de bambl para promover €l uso de materiales eco
amigables.

Proponer & uso del bambl como parte del mobiliario urbano dentro de parques.
Redlizar €l andlisis estructural para edificaciones de bambl considerando las
cargas de viento segun la norma E. 020, ya que se evidencio en propuesta
arquitectonica, mayores derivas por viento que € sismo.

A fin de mantener la resistenciay rigidez de los elementos de bambu, por un
periodo prolongado, se recomienda previo a su uso estructural, realizar €l

proceso de tratamiento, secado y mantenimiento.
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ANEXO N°1: EMSdela Obrade CUI 2196540 (Via colectora)

% LABORTE‘ : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OerAs CiviLES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
. -

5, 5 AT TR SuELos, CONCRETO Y ABFALTO
| ——— ) AT DO O
T AT

7.1 CONCLUSIONES

a. El area de influencia del proyecto se encuentran ubicado en el Distrito de
Amarilis, Provincia de Huanuco y Region Huanuco, a una allitud promedio de
1910 m.s.n.m.

b. Las muestras tomadas fueron sometidos a ensayos de laboratorio a efectos
de determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Los cerificados de los
ensayos de laboratorio se anexan. Para la identificacion de la estratigrafia del
terreno de fundacion se excavaron calicata a cielo abierto.

Caliats | Tipodeswio | Distribuckén Granulométrica % | Contenidode | Umite | Umite | indice
™ sucs | AASHTO | Grave | Avens | Fino | Mumecad | Uauidox | pusticox | 45O
C1 pit] £-1-b 50.37 476 .0 430 14.00 12.00 .00
C2 M A-l4 21.7%6 $3.12 513 830 14.00 10,00 400
c-3 GP-OM Ao 7956 1376 668 159 24,00 NP NP
c-4 GP-GM A-1-3 5839 1729 212 800 N NP NP
oS s | a4 | 1980 | sees | 233 630 oo | 00 | 200
(< ] s A-1-4 17.3 261 2008 750 21.00 1800 300

c. De acuerdo a los resultados de los andlisis quimicos, se utilizara cemento
Pértland normal tipo |, en la preparacién del concreto en los cimientos.

d. El valor del soporte CBR al 95% de la C-1, C-2, C-03, C-04, C-5y de laC-8
se anexa en el siguiente cuadro.
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LABO RT E( : EmMPRESA ESPECIALIZADA EN CONBULTORIA DE
Oesras CivILES, CERTIFICACION ¥ ENsSAYOS DE

R . . AT TRl SUELDS, CONCRETD ¥ ABFALTD
B

CUADRO DE RESUMEN DE CBR

PROGRESIVA DMC (Gr/cm3) | OCH (%) | 100% | 95%
C-1 1.700 163 | 160 [110

2 _1.756 |83 | 399 | 174

3 | 1800 159 | 230 | 140
c4 | ursa | 80 397 | 174
: [ . 1.787 6.3 299 | 122
I c-6 | 172 | 75 364 | 142 |

e. Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de

la cimentacion de los diversas estructuras

AV. COLECTORA
MURO DE CONTENCION | Qadm

1.23 kg/ cm?

7.2 RECOMENDACIONES

a Se recomienda realizar un control de calidad de todos los matenales e
utilizarse en la construccidn de los cimientos, en especial a los agregados

(piedra y arena).

b. El supervisor deberd verificar que el proceso constructivo se realice de
acuerdo a o indicado en las especificaciones técnicas del proyecto.

b. Sien el periodo de disefios se hacen cambios o si durante la construccion se
encuentran diferencias con las condiciones del subsuelo establecidas en este
informe, se debe comunicar a un especialista en mecanica de suelos para

evaluar las recomendaciones de este informe.

d. Todas las recomendaciones y conclusiones dadas en el presente estudio,
Deberan ser compatibilizadas con las demas partes del proyecto.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son validos Unica y exclusivamente
para el proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA VIA COLECTORA ENTRE EL
OVALO PAVLETICH DE LLICUA Y JIRGN LA ESTANCIA DE LA
URBANIZACIAN LOS PORTALES, DISTRITO DE AMARILIS -

HUANUGCO",

L

,,p

CLP 56554

: ”*fi T g
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ANEXO N°2: Resoluciéon de reconocimiento de Asociaciones de

Artesanosde Amarilis

~ Y
Municipalidad Distrital d:\\ [écc]taoll%é’_i\c/yo
Amarilis ' crprendedor —em———

“Afio de la unidad, lapazy sl desarrollo”

NOMBRESYAPBLLIDOS .~~~ = L " CARGO Jl
PEDRO PABLO ESTEBAN CAJAS
\ | Regidordela Municipalidad Distrital de Amarilis PRESIDENTE |
[ Lic. ELKIN VICTOR AREVALOD ALVARADO SECRETARIO |
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P ’\\ MINCETUR Loz masicpalidedes prostaciales y SSImoases & o o C Fomento
: \ Artesanai como drgons de coordingsidn eutre ¢f Sector pubiico y privaco La compesicion y funciones

\ son establecidas por normal local”

Que, mediante Ordenanra Municipal N° 008-2012-MDA de fecha 23 de noviembre del 2012,
se aprueba la creacién del Consejo Local de Fomento Artesanal del Distrito de Amarilis - COLOFAR
Amarilis, y su Reglamento cuyo objetivo es regularizar su régimen interno, competenciasy funciones,
atribuciones, derechos de sus integrantes y otros.

Que, de acuerdo con el articulo 4° del Reglamento del Consejo Local de Fomento Artesanal, del

Distrito de Amarilis, COLOFAR Amarilis, aprobado mediante Ordenanza Municipal N° 008-2012-

MDA, “El COLOFAR Amarilis estd integrado por los siguientes miembros: 1. El Alcalde Distrital de |



ANEXO N°3: Matriz de consistencia
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TITULO: ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAM BU
PARA ANALIZAR EL DISENO SISMORRESISTENTE AMARILISHUANUCO 2023.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones M etodologia
Problema general: Objetivo General Hipotesis General Enfoque
¢Cémo seredizara el Proyectar o ESPACIO
ESPACIO MODULAR MODULAR SOSTENIBLE
SOSTENIBLE DE 7 . .

¢ DE ARTESANIAS CON El espacio modular sostenible
ARTESANIAS CON P
ELEMENTOS ELEMENTOS de artesania con elementos
ESTRUCTURALES DE ESTRUCTURALES DE estructurales de bambu permite ) ) Sera

. BAMBU PARA una estructura funcional y Resistencia  cuantitativo
BAMBU PARA - . : -
N ANALIZAR EL DISENO sismorresistente en Amarilis -
ANALIZAR EL DISENO .
SISMORRESISTENTE Huénuco -2023.
SISM ORRESISTENTE AMARILISHUANUCO
AMARILISHUANUCO 2023
2023? '
Problema especifico: Objetivos especificos Hipétesis especifico ﬁil\izgnceo
¢Como seintegraracon € Analizar € entorno del El espacio modular sostenible
entorno el espacio modular espacio modular sostenible de artesania con elementos Variable
sostenible con elementos con elementos estructurales estructurales de bambt se independiente: El acance es
estructurales de bambt en de bambd en Amarilis - integra adecuadamente en el Disefio ' explicativo
Amarilis - Huanuco -2023? Huénuco -2023. entorno propuesto en Amarilis- g orresistente
Huénuco -2023.

¢Qué valores presentaré los Determinar los pardmetrosde  Los pardmetros para el andlisis
pardmetros de andlisis andlisis estructural del estructural del espacio modular  y/5riaple
estructural del espacio espacio modular sostenible sostenible con elementos dependiente:
modular sostenible con con elementos estructurales estructurdles debambl esténen  ggmentos Disefio
elementos estructurales de de bamb para e disefio funcién a RNE E. 030. estructurales de
bamb para e disefio sismorresistente en Amarilis bamb Andlisis
sismorresistente en Amarilis - Huénuco -2023. Dindmico
- Huanuco -2023?
¢Como identificar lasderivas  Realizar € andlisis Se presenta mayores derivas en
por sismoy viento de un comparativo de las derivas el andlisispor vientoen e Andlisis
espacio modular sostenible por sismoy viento del espacio modular sostenible de estético
de artesania con elementos espacio modular sostenible artesania con elementos
estructurales de bambt para de artesania con elementos estructurales de bambt en
el disefio sismorresistenteen  estructurales de bambu en Amarilis - Hudnuco -2023.
Amarilis - Huanuco -2023? Amarilis - Hudnuco -2023. Esno
¢Como se determinarala Realizar € disefio de los Laresistenciay rigidez de los experimental

resistenciay rigidez delos
elementos estructurales del
espacio modular sostenible
de artesania con elementos de
bambu en Amarilis -
Huénuco -2023?

elementos estructurales de
bambu del espacio modular
sostenible de artesania,
Amarilis - Huanuco -2023..

elementos estructurales de
bambu se determinan con la
normadel RNE en € espacio
modular sostenible de artesania
en Amarilis - Huanuco -2023.

Fuente: Elaboracién propia



126
ANEXO N°4: Disefio de los elementos

Tras e modelamiento realizado por el Etabs, se procede a verificar las dimensiones
contempladas de los elementos estructurales de bambu a través del disefio por
esfuerzos admisibles, segln se detallaen el RNE E. 100. Para €llo se ha determinado
previamente los esfuerzos maximos (Cortantes, momentos, axiales, etc) que actlan

dentro de la estructura en funcion alas combinaciones de carga por viento y sismo.

Cabe precisar que se disefia cada tipo de e emento tomando |os esfuerzos mas criticos,
segun se detalla a continuacion:

1. DISENO DE ELEMENTOSA FLEXO COMPRESION (COLUMNAS)
1.1. Columna 01 (COL 1)

1.1.1. COMPRESION (COL 1) (1E)

&t Story Story1 (Col 1 - De=Bem 1=0650m b4

End O'fset Location

£ 28350
Length | 21000
Camperant catnn
il P end T Show Max Scrol
2o
05780 tox
#10.0000
|
lllllll |
000001 |
t 2 BB00 |
e
Fls Bt Vew Dus  Selet  Diapley =
g s aaaaqem -
& ’
& AT o U b
£ p | Color Bl e
I- £y Ay \ Matemsl B,
@- I.l' / (y \ ‘. :x:n ]
] { 1 ¥ Canter
\ [ + i + I s
| { | Iy
' YL LA fr—
\Uh AN Wi i
o NI, N
Y O -
.I' ..
o P
AL
] AN
fif
{
\ s s
T\ The Face rame
N
i il aresl

Datos:
# de bambu (n) 04
Didmetro exterior (De) 8.00 cm

Espesor (t) 0.65cm
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Diametro interior (Di) 6.70cm

Esfuerzo actuante (Nc) 878.8 kg (Compresion)
Esfuerzo admisible (fc) 130 kg/cm2  (Compresion)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm?2

Longitud libre (lu) 375cm

Momento actuante 49.9 kg-m

Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2_ (De—2.t) *).n

An =60.04 cm2

Longitud Efectiva (le)
| L .k |

K depende de:

Condicién de los apoyos k
Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento
deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0
eje longitudinal )
Un extremo con restriccion a |a rotacion y al desplazamiento y el 20
oftro libre !

K=1
Le=375cm

Inercia (1) (Ejes paraelos)

(D *—D*%
o4 ... Un bambd
Z I+ Z A *d
... Seccion compuesta
| =1369.15 cm4

Radio de Giro (1)

JD 2+ (D —20t)?)
4

... Un bambd




1
A

... Seccion compuesta

| =13691547.53 mm4
A = 6003.58 mm2
r =47.76 mm

Relacion de esbeltez (A)

| L/ |
le= 3750 mm
r=47.75mm

A=78.53

Esfuerzo admisible modificado (f*c)
| fi=f.C.C.C |

Cpo=0.90

CL=1.00

Cr=1.00

f'c =117 kg/lcm2

Esbeltez (Ck)

2.565 k
. Fe

E = 73000 kg/cm?2
f’c = 117 kg/cm2

Ck =64.07
Carga Admisible (Nadm)
Determinamos tipo de columna
Columna Esbeitez
Corta A <30
Intermedia 30<r<Cy
Larga C, <A <130

Columna Intermedia
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f.A
... Columna corta

E.A
)\2

0.2467

... Columna intermedia

s

... columna larga

Nadm =1578.06 kg

Verificacion de carga

N >,N
A A

Nadm/An = 26.29 kg/cm?2
Nc/An = 14.62 kg/lcm?2
Nadm/An>Nc/An iCumpléel

1.1.2. FLEXO COMPRESION (COL 1)

E Diagram for Column CE at Story Story? (Cal 1 - De=8cm t=0.65cm) b4

Load Case/Load Combnation

(O) Load Case ®) Load Combination ) Maodal Case
Modal?

Component Display Location
Major (V2 and M3} @ Show Max

End Offset Location
HEnd | | 0.0000
JEnd | 28300

Length | 3.1000

-0.0173 tont
at 28800 m

0.0429 tonf-m
at 28800 m

Cargacriticade Euler (Ncr)

2. E.]
e 2
Ncr = 7014.76 kg

M agnificacién de momentos (km)

1
1 - 15(-)

Km=123




Modulo de seccion (S)

n.(D *—[D -2t]")
32D n

S=102.15cm3

Satisfacer laexpresion

N K .M
+—
N Z.f

<1

0.677<1 iCumple!

1.2. Columna 02 (COL 2)
1.2.1. COMPRESION (COL 2) (2B)

E Diagram for Column C10 at Story Story1 (Col 2 De=10cm t=0.1)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (@) Load Combination () Modal Case HEnd | | 0.0000
Modal? v JEnd | | 28800
Lengtn [3.1000
Companent Dusplay Locaton
Aosal (Pand T) ~ ® Show Max (O Scrol for Vaiues
Axial Force P
-0.5077 tonf
21 0.0000 m
Torsion T
0.0000 tonf.m
t2.8800 m
Done

Fie  kat  View Draw  Seloct  Daplay

a0 s aaaqEae.

:v:r.‘ib ?'jl:?'-.‘l‘:”

n

sa
- P

H P

"
-

R ]
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Datos:

# de bambu (n)

Diametro exterior (De)
Espesor (t)

Diametro interior (Di)
Esfuerzo actuante (Nc)
Esfuerzo admisible (fc)
Modulo de Elasticidad (E)
Longitud libre (Iu)
Momento actuante
Esfuerzo admisible (fm)

01

10.00 cm

1.00 cm

8.00 cm

507.70 kg (Compresion)
130 kg/cm2  (Compresion)
73000 kg/cm?2

310cm

18.5kg-m

50 kg/cm2  (Flexidn)

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2_ (De—2.t) *).n

An =28.27 cm?2

Longitud Efectiva (le)
| L .k |

K depende de:

Condicién de los apoyos

eje longitudinal )

Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento
deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0

oftro libre

Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento y el 20

K=1
Le=310cm

Inercia (1) (Ejes paralelos)
(D *—D*%
64

DI+ 4 xd

| =289.81 cm4

Radio de Giro (1)

... Un bambd

... Seccion compuesta
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J(D 2+ (D —20)?)
4

... Un bambd

1
A

... Seccion compuesta

| =2898119.223 mm4
A =2827.43 mm2
r =59.37 mm

Relacion de esbeltez (A)

| i |
le =3100 mm

r=59.37 mm

A=5221

Esfuerzo admisible modificado (f’c)
| fi=f.CCC |

Cp=0.90

CL.=1.00

C=1.00

f'c =117 kg/lcm2

Esbeltez (Ck)

2.565 E
. Fe

E = 73000 kg/cm?2
f’c = 117 kg/cm2
Ck =64.07 kg/lcm2

Carga Admisible (Nadm)
Determinamos tipo de columna

132
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Columna Esbeitez
Corta A <30
Intermedia 30<r<Cy
Larga C, <A <150

ColumnaLarga
f.A

... Columna corta

0.2467

... Columna intermedia

I

... columna larga

Nadm =2821.73 kg

Verificacion de carga

N >N
A A

Nadm/An = 17.96 kg/cm?2
Nc/An =99.80 kg/lcm?2
Nadm/An>Nc/An iCumpléel

1.3. FLEXO COMPRESION (COL 2)

E Diagram for Column C10 at Story Story1 (Col 2 De=10cm t=0.1) bt
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @® Load Combination O Modal Case kEnd | | 0.0000 m =
Modal2 v JEnd | | 28800 m —
Length | 3.1000 m ]
Comgponent Display Location
Major (V2 and M3) v (® Show Max () Scroll for Values —
Shear V2
-0.0064 tonf
at 2.8800 m
Moment M3
0,0185 tonf-m
at 2.8800 m
— __1_____
Done

Cargacriticade Euler (Ncr)

n2. E. 1
e




Ncr = 2172.78 kg

M agnificaci6n de momentos (km)
1

1 - 15(-)

Km=154

Modulo de seccidn (S)

n.(D *=[D -2t
32D

S=57.96 cm3

Satisfacer laexpresion

NOK M
N Z.f

0.27.8<1 iCumple!

1.4. Columna 03 (COL 3)
1.4.1. COMPRESION (COL 3)

I3 Diagram for Column C23 at Story Story2 (Col 3 - De=9¢m t=0.85cm)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination () Modal Case HEnd | |0.0000
Modal2 ¥ JEnd | | 05350
Length | 0.6400
Compaonent Display Location
Hooal (P and T) w (®) Show Max () Scrof for Values
Aol Force P
-1.3636 tonf
&t 0.0000 m
Torsion T
-1.530E-06 tont-m
I at0.53s0m
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e Edit View Diaw Select  Deplay
a0/ _a8QQ4Q%8 0
L3
i

-

§ohapes seiecied

Datos:
# de bambu (n)
Diametro exterior (De)
Espesor (t)
Diametro interior (Di)
Esfuerzo actuante (Nc)
Esfuerzo admisible (fc)
Modulo de Elasticidad (E)
Longitud libre (Iu)
Momento actuante
Esfuerzo admisible (fm)

¢ PRETS
oo

01

9.00 cm

0.85cm

7.30cm

1363.60 kg (Compresion)

130 kg/cm2  (Compresion)

73000 kg/cm2

65 cm

10.1 kg-m

38.7 kg/lcm2  (Flexidn)

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2 (De—2.t)%).n

An =21.76cm2

Longitud Efectiva (le)
| L .k |

K depende de:

Condicién de los apoyos

&je longitudinal)

AmMboS exlremos articulados (Ambos extremos del elemento
deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0

otro libre

Un extremo con restriccion a |a rotacion y al desplazamiento y el

20

Carcel



K=1

Le=65cm

Inercia (1) (Ejes paralel 0s)

(D *—D*%)
o4 ... Un bambu
Z I+ Z A xd
.. Seccién compuesta
| =182.66 cm4

Radio de Giro (r)

JD 2+ (D —20t)?)
4

... Un bambd

1
A

.. Seccién compuesta

| =1826627.948 mm4
A =2176.34 mm2
r =28.97 mm

Relacion de esbeltez (A)

| i/ |
le =650 mm

r=28.97 mm

A=22.44

Esfuerzo admisible modificado (f*c)
| fi=f.C.C.C |

Cp =0.90

CL=1.00

Cr=1.00

f'c =117 kg/lcm2

136



Esbeltez (Ck)

2.565 E
. Fe

E = 73000 kg/cm?2
f’c = 117 kg/cm2
Ck =64.07 kg/lcm2

Carga Admisible (Nadm)
Determinamos tipo de columna
Columna Esheltez
Corta A <30
Intermedia 30<r<Cy
Larga C, <A <150

Columna Larga
f.A

... Columna corta

E.A

0.2467 =

... Columna intermedia

I

... columna larga
Nadm =3308.10 kg

Verificacion de carga
N N

A A

Nadm/An = 152.00 kg/cm2
Nc/An = 62.66 kg/cm?2
Nadm/An>Nc/An iCumple!
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1.4.2. FLEXO COMPRESION (COL 3)

E Diagram for Column C23 at Story Story2 (Col 3 - De=%m t=0.85cm) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case @ Load Combination () Modal Case HEnd | |0.0000 m
Modall +End | | 035330 m

Length | 0.5400 m
Companent Display Location
Major (V2 and M3} ~ ®) Show Max O Scrol for Values
Shear V2
=0.1096 tonf
at 0.5350 m

-0.03&7 tonf-m
\\1\ #10.0000 m

Done

Cargacriticade Euler (Ncr)

2. E.l
7. 2

Ncr = 3149.13 kg

M agnificaci6n de momentos (km)
1

L

Km =107

M 6dulo de seccién (S)

n.(D *—[D -2t%
32D

S=40.59cm3

Satisfacer laexpresion
N K .|M|

+ :

N Z.f

<1

0.616<1 iCumple!
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2. DISENO A ELEMENTOSA TRACCION
2.1. Viga 04 (V 04)

[ E— =
K
_| ......... -
a0 /aaaaas ms
i /_/’_:_ﬁ_;____h:‘\\ r
I »~ \\
5 ( ()
h 5 ! A | /;l
N P __ Al
; > g
........ ;"/ ! | - ‘-\_\_I\\.
{ ./ \
J [ 1)
LD
\\ x__;_,/ y
=
Datos.
# de bambu (n) 02
Didmetro exterior (De) 10.00 cm
Espesor (t) 1.50 cm
Diametro interior (Di) 7.00cm
Esfuerzo actuante (Nt) 329.8 kg (Traccion)
Esfuerzo admisible (ft) 160 kg/lcm2  (Traccion)

Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm?2

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2_ (De—2.t) *).n

An =80.11 cm?2

Esfuerzo admisible modificado (f’c)

| fi=f.(.C.C |
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Cp=0.90
CL=1.00
C=1.00
f't = 144 kg/cm2

Verificacion Carga actuante y cargaadmisible

"r>N
/ A

f’t = 144.00 kg/cm?2
Nt/An = 4.11 kg/lcm?2
F t>Nt/An iCumple!

3. DISENO DE ELEMENTOSA FLEXION
3.1. Viga 01 (V 01)

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

a0/ Beaaayadr

2@ L

i

B X s %%

ey

3 Diagram for Beam BT at Story Story? (V 1 De1lem tlomp

Load Case/Load Combination End Offset Locaton
) Load Case (®) Load Combination ) Madal Case HEnd | 00500 m
Mieclal3 w | Gtap Mumbee v ! o JEnd | 12200 m
Langsn  |1.3000 m
Component Display Location
Majer (V2 and MY} ~ (@ Snow Max () Serof for Vales
Shawr V2

: 0.1715 tont
] a12200m

T 00585 ontam
[:hz..___ ]
g ———
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Datos:
# de bambi (n) 02
Diametro exterior (De) 11.00cm
Espesor (t) 1.00 cm
Diametro interior (Di) 9.00 cm
Momento Méaximo actuante (Mmax) 59.5 kg-m
Cortante maximo (Vmax) 171.5kg
Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)
Esfuerzo admisible (fv) 10 kg/lcm2  (Corte)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm2
Longitud (1) 130 cm

Area de seccién compuesta (An):

%(D 2_ (De—2.t) *).n

An =62.83cm?2

Inercia (1) (Ejes paralelos)

n.(D *=D*%)
o4 ... Un bambu
Z I+ Z A xd
.. Seccién compuesta
| =4197.95 cm4

Radio de Giro (r)

J(D 2+ (D —20)?)
4 ... Un bambu
I
A
.. Seccién compuesta
| =41979531.83 mm4

A =6283.19 mm2
r =81.74 mm



142
Esfuerzo admisible modificado (f'm, f’v)
| fi=f.C.C.C |
Cp = 0.90 (Cargas permanentes)
CL =0.98 (para f'm)

d/b Cy

| e | LD MO —
o
L]
o

CL =1.00 (parafv)
Cr=1.00

f'm = 44.01 kg/cm2
f’v =9 kg/cm2

Calculo de deflexion (A)

l
k

K toma los siguientes valores:
Con cielo raso de yeso k=300
Sin cielo raso de yeso k=250
Paratechos inclinados y edificaciones industriales k=200
Sobrecarga de servicio en todo tipo de edificaciones k=350
Deflexién maxima 13mm

| =130cm

k =200

A=0.65cm @ 6.5 mm iCumple!

Inercia necesario (I1n)

5L.K
(48.E)

In =2207477.17 mm2

[>In iCumple!



Modulo de Seccion (S)

n(D *—[D —

2t]*)

32D

... para 1 bambu

n.(5D *—4D %[D -2t]*-[D -2t]*)

32D

m. (35D *—4D ?

[D —2t]?-[D —2t]YH

96D

S=244.90 cm3

Esfuerzo aflexion actuante (fm.ac)

M
S

fm.ac =24.30 kg

... para 2 bambu

... para 3 bambu

Verificacion de Esfuerzo aflexion actuante (fm.ac) y admisible (f’m)

f .a <f'm

fm.ac = 24.30 kg/cm?2
f’m = 44.01 kg/cm2

f .ac<f’ mjCumple!

Esfuerzo cortante paralelos a las fibras actuantes (fv.ac)

2v (3D 2—4D +4t?
3A\ D 2—-2D +2t?

)

fv.ac=3.19kg

Verificacion de Esfuerzo a flexion actuante (fv.ac) vy admisible (f’v)

f.a <f'v

fv.ac = 3.19 kg/lcm2
’m = 9kg/cm2

fv.ac<f'v

iCumple!

Carga repartida equival ente (w)
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M .8
!2

w =2.817 kg/cm @ 28.17 kg/m

Deflexion calculada (Ac)

5.w.l*

E.1.384

Ac = 0.342 mm iCumple!

Esfuerzo perpendicular alasfibras(R)

w.l

R =366.15 kg

Esfuerzo a compresidn perpendicular actuante (f’c.ac)

3.R.D
2.t2.1

f'cac = 1.44 kg/lcm2

Esfuerzo admisible a compresién perpendicular(f’c.)
fc. = 13 kg/cm2
f’c =11.7 kg/cm2

Verificacion de Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac) vy

admisible (f’c)

fleea < f'c

f’c.ac = 2.24 kg/cm?2
f’c=11.7 kg/cm2

f'c.ac<f'c iCumple!

Distribucion de conectores para vigas compuestas

Espaciamientol  3.Den el = 66cm
Espaciamiento2 /4 €2 = 32.5cm

Se escoge €l mas conveniente.
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3.2. Viga 01 (V 01)

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
a0/ a8aaqy gL |
X ”
] _'H\\ =
: //Fﬁ“\.-\
I- : N
e /
% :
1 - 2

o 1
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e i
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Faady oK Cancel
I3 Diagram for Beam B5 at Story Storyl (V 1 De=11em t=1cm) i
Load Case./Load Combinaton End Offset Location
) Load Case (®) Load Combination () Modal Case HEnd | | 0.0500 m
Modal2 X JEnd | | 15500 m
Length | 1.6000 m
Componeant Dasplay Location
Major (V2 and M3} ~ (®) Show Max () Serol for Values
Shear V2
—T " 02183 tonf
at 15500 m
Mament M3
0.1104 tont-m
t 0 BS00
A el o m

Deflecton (Down «)

Datos:
# de bambu (n) 02
Diametro exterior (De) 11.00cm
Espesor (t) 1.00 cm
Diametro interior (Di) 9.00 cm
Momento Maximo actuante (Mmax) 132.9 kg-m

Cortante méximo (Vmax) 216.3kg

Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)
Esfuerzo admisible (fv) 10kg/lcm2  (Corte)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm2
Longitud (1) 160 cm

Area de seccion compuesta (An):




%(D 2_ (De—2.t) *).n

An =62.83cm?2

Inercia (1) (Ejes paraelos)

n.(D *=D*%)
o4 .. Un bambu
Z I+ Z A *d
.. Seccién compuesta
| =41979531.83 mm4

Radio de Giro (1)

J(D 2+ (D —20t)?)
4 ... Un bambu
I
A
.. Seccién compuesta

| =41979531.83 mm4
A =6283.19 mm2
r =81.74 mm

Esfuerzo admisible modificado (f’m, f’v)
| fi=f.(.C.C |

Cpb = 0.90 (Cargas permanentes)

CL =0.98 (para f'm)

d/b Cy,
1 1.00
2 0.98 '
3 0.95 d
4 0.91
5 0.87

CL =1.00 (parafv)
r= 1.00

f'm = 44.01 kg/cm2
f’v =9 kg/cm2
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Calculo de deflexion (A)
l

k

K toma los siguientes valores:
Con cielo raso de yeso k=300
Sin cielo raso de yeso k=250
Paratechos inclinados y edificaciones industriales k=200
Sobrecarga de servicio en todo tipo de edificaciones k=350
Deflexion maxima 13mm

| =160 cm

k =200

A=0.80cm @ 8.0 mm iCumpléel

Inercia necesario (In)

5L.K
(48.E)

In = 6068493.15 mm?2

[>In iCumple!

M 6dulo de Seccién (S)

n.(D *—[D -2t]")
32D

... para 1 bambu

n.(5D *—4D 2[D —2t]2—[D -2t]%)
32D

... para 2 bambu

n. (35D *—4D 2[D —2t]>*—[D -2t]*)
96D

... para 3 bambu
S=244.90 cm3

Esfuerzo aflexion actuante (fm.ac)

M
s

fm.ac = 44.08 kg
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Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fm.ac) y admisible (f’m)

f .a <f'm

fm.ac = 44.08 kg/cm?2
’m = 44.10 kg/cm?2

f .ac<f’ mjCumple

Esfuerzo cortante paralelos a las fibras actuantes (fv.ac)
2v (39 24D + 4r2)

3A\ D 2—2D + 2t2

fv.ac=7.34kg

Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fv.ac) y admisible (f’v)

f.a <f'v

fv.ac = 8.57 kg/lcm2
f’m = 9 kg/cm?2

fv.ac<f'v iCumple!

Cargarepartida equival ente (w)

M .8
!2

w = 3.45 kg/cm

Deflexion calculada (Ac)

5.w.1*
E.1.384

Ac =0.961 mm iCumple!

Esfuerzo perpendicular alasfibras(R)

w.l

R = 552.00 kg

Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac)
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3.R.D
2.t2.1

f'cac = 2.17 kg/lcm2

Esfuerzo admisible a compresion (f’c.)
fc. = 13kg/cm2
f’c = 11.7 kg/cm?2

Verificacion de Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac) vy

admisible (f’c)

fleea < f'c

f’c.ac = 2.17 kg/lcm2
f’c=11.7 kg/cm2

f'c.ac<f'c iCumple!

Distribucion de conectores para vigas compuestas

Espaciamientol  3.Den el = 66cm
Espaciamiento2  1/4 €2 = 40cm

Se escoge €l mas conveniente.



3.3. Viga 02 (V 02)

Surtion Designer
File Edt  Wiew Draw  Select  Display
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Load Case./Load Combination

T
Al

O Load Case 1®) Load Combination ) Modal Case Mg | 0.0000
MoasT JErd | 19578
angl 19576
’’’’’’’’ mplary Locaben
Mager (V2 and M) ® sho o 1) Serol for Value

Datos:
# de bambu (n) 01
Diametro exterior (De) 9.00cm
Espesor (t) 0.85cm
Diametro interior (Di) 7.30cm
Momento Maximo actuante (Mmax) 10.1 kg-m
Cortante méximo (Vmax) 12.1kg
Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)
Esfuerzo admisible (fv) 10 kg/lcm2  (Corte)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm2
Longitud (1) 195 cm

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2_ (De—2.t) *).n

[0 Viewn Mioment 33 Diagram (Medabi Siep 13 ientom]

eeeceail
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An =21.76 cm2

Inercia (1) (Ejes paralel os)

n.(D *=D*%)
o4 .. Un bambu
Z I+ Z A =d
.. Seccién compuesta
| =41979531.83 mm2

Radio de Giro (r)

JD 2+ (D —20t)?)
4 ... Un bambu
I
A
.. Seccién compuesta

| =41979531.83 mm4
A =2176.34 mm2
r =28.97 mm

Esfuerzo admisible modificado (f’m, f’v)
| fi=f.0.C.C |

Cp = 0.90 (Cargas permanentes)

CL =1.00 (para f'm)
a/b Cy,

| b oD —
=
L)
(4]

CL =1.00 (parafv)
Cr=1.00

f'm = 45 kg/cm2
f’v =9 kg/cm2

Calculo de deflexion (A)
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l
k

K tomalos siguientes valores:
Con cielo raso de yeso k=300
Sin cielo raso de yeso k=250
Paratechos inclinados y edificaciones industriales k=200
Sobrecarga de servicio en todo tipo de edificaciones k=350
Deflexion maxima 13mm

| =195 cm

k =200

A=0975cm @ 9.75mm jCumple!

Inercianecesario (I1n)

5L.K
(48.E)

In =562071.92 mm2

[>In iCumple!

M 6dulo de Seccién (S)

n.(D *—[D -2t]")
32D

... para 1 bambu

n.(5D *—4D 2[D —2t]2—[D -2t]%)
32D

... para 2 bambu

n. (35D *—4D 2[D —2t]>*—[D -2t]*)
96D

... para 3 bambu

S=40.59cm3

Esfuerzo aflexion actuante (fm.ac)

M
s

fm.ac = 24.88 kg
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Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fm.ac) y admisible (f’m)

f .a <f'm

fm.ac = 24.88 kg/cm?2
f’m = 44.01 kg/cm2

f .ac<f’ mjCumple

Esfuerzo cortante paralelos a las fibras actuantes (fv.ac)
2v (39 24D + 4r2)

3A\ D 2—2D + 2t2

fv.ac=1.19kg

Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fv.ac) y admisible (f’v)

f.a <f'v

fv.ac = 1.19 kg/lcm2
f’m = 9 kg/cm?2

fv.ac<f'v iCumple!

Cargarepartida equival ente (w)

M .8
!2

w =0.212 kg/cm

Deflexion calculada (Ac)

5.w.1*
E.1.384

Ac =0.131 mm iCumple!

Esfuerzo perpendicular alasfibras(R)

w.l

R =41.44kg

Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac)
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3.R.D
2.t2.1

f'cac = 0.18 kg/lcm2

Esfuerzo admisible acompresion (f’c.)
fc. = 13 kg/cm2
f’c = 11.7 kg/cm?2

Verificacion de Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac) vy

admisible (f’c)

fleea < f'c

f’c.ac = 0.18 kg/lcm2
f’c=11.7 kg/cm2

f'c.ac<f'c iCumple!

Distribucion de conectores para vigas compuestas

Espaciamientol  3.Den el =21cm
Espaciamiento2  1/4 €2 = 48.75cm

Se escoge €l mas conveniente.



3.4. Viga 03 (V 03)
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Datos:
# de bambu (n) 02
Diametro exterior (De) 11.00cm
Espesor (t) 1.80cm
Diametro interior (Di) 7.40 cm
Momento Maximo actuante (Mmax) 10.1 kg-m

Cortante méximo (Vmax) 30.3 kg

Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)
Esfuerzo admisible (fv) 10kg/lcm2  (Corte)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm?2

Longitud (1) 160 cm

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2_ (De—2.t) *).n
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An =104.05cm?2

Inercia (1) (Ejes paralel os)

n.(D *=D*%)
o4 .. Un bambu
Z I+ Z A =d
.. Seccién compuesta
| = 68664898.42 mm?2

Radio de Giro (r)

JD 2+ (D —20t)?)
4 ... Un bambu
I
A
.. Seccién compuesta

| = 68664898.42 mm4
A =10404.95 mm2
r =81.24 mm

Esfuerzo admisible modificado (f’m, f’v)
| fi=f.0.C.C |

Cp = 0.90 (Cargas permanentes)

CL =0.98 (para f'm)

a/b Cy,
1 1.00
2 0.98
3 0.95 d
4 0.91
5 0.87
CL =1.00 (parafv)
C:=1.00
f'm = 44.01 kg/cm2
f’v =9 kg/cm2

Calculo de deflexion (A)
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l
k

K tomalos siguientes valores:
Con cielo raso de yeso k=300
Sin cielo raso de yeso k=250
Paratechos inclinados y edificaciones industriales k=200
Sobrecarga de servicio en todo tipo de edificaciones k=350
Deflexion maxima 13mm

| =120 cm

k =200

A=0.60cm @ 8.0 mm iCumple!

Inercianecesario (I1n)

5L.K
(48.E)

In =461187.21 mm2

[>In iCumple!

M 6dulo de Seccién (S)

n.(D *—[D -2t]")
32D

... para 1 bambu

n.(5D *—4D 2[D —2t]2—[D -2t]%)
32D

... para 2 bambu

n. (35D *—4D 2[D —2t]>*—[D -2t]*)
96D

... para 3 bambu

S=2390.04 cm3

Esfuerzo aflexion actuante (fm.ac)

M
s

fm.ac = 2.59 kg
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Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fm.ac) y admisible (f’m)

f .a <f'm

fm.ac = 2.59 kg/cm2
f’m = 44.01 kg/cm2

f .ac<f’ mjCumple

Esfuerzo cortante paralelos a las fibras actuantes (fv.ac)
2v (39 24D + 4r2)

3A\ D 2—2D + 2t2

fv.ac=0.66 kg

Verificacion de Esfuerzo aflexion actuante (fv.ac) y admisible (f’v)

f.a <f'v

fv.ac = 0.66 kg/cm2
f’m = 9 kg/cm?2

fv.ac<f'v iCumple!

Cargarepartida equival ente (w)

M .8
!2

w =0.316 kg/cm

Deflexion calculada (Ac)

5.w.1*
E.1.384

Ac =0.054 mm iCumple!

Esfuerzo perpendicular alasfibras(R)

w.l

R =50.50 kg

Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac)
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3.R.D
2.t2.1

f'cac = 0.04 kg/cm2

Esfuerzo admisible a compresion (f’c.)
fc. = 13kg/cm2
f’c = 11.7 kg/cm?2

Verificacion de Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac) vy

admisible (f’c)

fleea < f'c

f’c.ac = 0.04 kg/lcm2
f’c=11.7 kg/cm2

f'c.ac<f'c iCumple!

Distribucion de conectores para vigas compuestas

Espaciamientol  3.Den el = 66cm
Espaciamiento2  1/4 €2 = 40cm

Se escoge €l mas conveniente.
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A Diagram for Beam B54 at Story Story12 (V4 Dew10cm t=1.5) 5 [E—— T —— L -
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination (O Modal Case HEnd | 0.0000
Modakt || Gtep Numbee v |1 5 JEnd | 66553
Length | 6.6553
Component Desgiay Location
Major (V2 and M3) ¥ @) Shaw Max (O Scrof for Vales
Shear V2
— 0.1430 tonf
| a157885 m
—y |._.—-—]
Moment M3
<0.1201 tonf.m
. gy . at5 7885 m
T
-
# debamba (n) 02

Diametro exterior (De) 10.00 cm

Espesor (t) 1.50 cm

Diametro interior (Di) 7.00cm

Momento Maximo actuante (Mmax) 120.0 kg-m
Cortante méximo (Vmax) 143.0 kg

Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)
Esfuerzo admisible (fv) 10kg/lcm2  (Corte)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm2

Longitud (1) 490 cm

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2 (De—2.t)%).n

An =80.11 cm2



Inercia (1) (Ejes paralelos)

n.(D *-=D*%)
o4 .. Un bambu
Z I+ Z A xd
.. Seccién compuesta
| =43785456.74 mm2

Radio de Giro (1)

J(D 2+ (D —20)?)
4 ... Un bambu
I
A
.. Seccién compuesta

| = 43785456.74 mm4
A =10404.95 mm2
r=73.93mm

Esfuerzo admisible modificado (f’m, f’v)
| fi=f.(.C.C |

Cpb = 0.90 (Cargas permanentes)

CL =0.98 (para f'm)
d/b Cy,

| b | QO MO —
=]
[Le]
o

CL =1.00 (parafv)
Cr=1.00

f'm = 44.01 kg/cm2
f’v =9 kg/cm2

Calculo de deflexion (A)
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l
k

K tomalos siguientes valores:
Con cielo raso de yeso k=300
Sin cielo raso de yeso k=250
Paratechos inclinados y edificaciones industriales k=200
Sobrecarga de servicio en todo tipo de edificaciones k=350
Deflexion maxima 13mm

| =130cm

k =200

A=0.245cm @ 245 mm jSetieneque verificar deflexion por servicio!

Inercianecesario (I1n)

5L.K
(48.E)

In =16780821.92 mm2

[>In iCumple!

M 6dulo de Seccién (S)

n.(D *—[D -2t]")
32D

... para 1 bambu

n.(5D *—4D 2[D —2t]2—[D -2t]%)
32D

... para 2 bambu

n. (35D *—4D 2[D —2t]>*—[D -2t]*)
96D

... para 3 bambu

S=274.88cm3

Esfuerzo aflexion actuante (fm.ac)

M
s

fm.ac = 43.66 kg
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Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fm.ac) y admisible (f’m)

f .a <f'm

fm.ac = 43.66 kg/cm?2
f’m = 44.01 kg/cm2

f .ac<f’ mjCumple

Esfuerzo cortante paralelos a las fibras actuantes (fv.ac)
2v (39 24D + 4r2)

3A\ D 2—2D + 2t2

fv.ac=3.98 kg

Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fv.ac) y admisible (f’v)

f.a <f'v

fv.ac = 3.98 kg/lcm2
f’m = 9 kg/cm?2

fv.ac<f'v iCumple!

Cargarepartida equival ente (w)

M .8
!2

w = 0.40 kg/cm

Deflexion calculada (Ac)

5.w.1*
E.1.384

Ac =9.39 mm iCumple!

Esfuerzo perpendicular alasfibras(R)

w.l

R = 19552 kg

Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac)
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3.R.D
2.t2.1

f'cac = 0.30 kg/cm2

Esfuerzo admisible a compresion (f’c.)
fc. = 13kg/cm2
f’c = 11.7 kg/cm?2

Verificacion de Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac) vy

admisible (f’c)

fleea < f'c

f’c.ac = 0.30 kg/lcm2
f’c=11.7 kg/cm2

f'c.ac<f'c iCumple!

Distribucion de conectores para vigas compuestas

Espaciamientol  3.Den el = 60cm
Espaciamiento2  1/4 €2 = 122.5cm

Se escoge €l mas conveniente.
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Datos:
# de bambu (n) 01
Diametro exterior (De) 10.50 cm
Espesor (t) 2.75cm

Diametro interior (Di) 5.00cm

Momento Maximo actuante (Mmax) 50.9 kg-m
Cortante méximo (Vmax) 18.4 kg

Esfuerzo admisible (fm) 50 kg/cm2  (Flexion)
Esfuerzo admisible (fv) 10 kglcm2  (Corte)
Modulo de Elasticidad (E) 73000 kg/cm2

Longitud (1) 160 cm

Area de seccion compuesta (An):

%(D 2 (De—2.t)%).n

An = 66.96 cm?2

Inercia (1) (Ejes paralelos)
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(D *-D*%
o4 .. Un bambu
Z I+ Z A xd
.. Seccién compuesta
| =43785456.74 mm2

Radio de Giro (r)

JD 2+ (D —20t)?)
4 .. Un bambu
I
A
.. Seccién compuesta
| = 43785456.74 mm4
A =6695.52 mm2
r =29.07 mm

Esfuerzo admisible modificado (f'm, f’v)
| fi=f.C.C.C |

Cp = 0.90 (Cargas permanentes)

CL =0.98 (para f'm)

a/b Cp
1 1.00
2 0.98
3 0.95 d
4 0.91
5 0.87
CL =1.00 (parafv)
Cr=1.00
f'm = 44.01 kg/cm2
f’v =9 kg/cm2

Calculo de deflexion (A)
l

k

K tomalos siguientes valores:
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Con cielo raso de yeso k=300
Sin cielo raso de yeso k=250
Paratechos inclinados y edificaciones industriales k=200
Sobrecarga de servicio en todo tipo de edificaciones k=350
Deflexién maxima 13mm

| =160 cm

k =200

A=0.8cm@8.0mm iCumpléel

Inercia necesario (In)

5L.K
(48.E)

In =2324200.91 mm2

I>In iCumple!

Modulo de Seccion (S)

n.(D *—[D -2t
32D

... para 1 bambu

n.(5D *—4D ?[D —-2t]*-[D -2t]Y)
32D

... para 2 bambu

7.(35D *—4D 2[D —2t2—[D - 2t]%)
96D

... para 3 bambu

S=107.81cm3

Esfuerzo aflexién actuante (fm.ac)

M
S

fm.ac =43.21 kg

Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fm.ac) y admisible (f’'m)

f .a <f'm

fm.ac = 43.21 kg/cm?2



’m = 44.01 kg/cm2

f .ac<f’ mjCumple

Esfuerzo cortante paralelos a las fibras actuantes (fv.ac)

2v (3D 2 —4D + 4t?
34\ D 2—-2D + 2t2

fv.ac=0.67 kg

Verificacion de Esfuerzo a flexién actuante (fv.ac) y admisible (f’v)

f.a <f'v

fv.ac = 0.67 kg/lcm2
’m = 9 kg/cm?2

fv.ac<f'v iCumple!

Cargarepartida equival ente (w)

M .8
!2

w = 1.59 kg/cm

Deflexion calculada (Ac)

5.w. 1t

E.1.384

Ac = 0.425 mm iCumple!

Esfuerzo perpendicular alasfibras(R)

w.l

R = 254.5kg

Esfuerzo a compresidn perpendicular actuante (f’c.ac)

3.R.D
2.t2.1

f'cac = 0.12 kg/lcm2
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Esfuerzo admisible a compresion (f’c.)
fc. = 13 kg/cm2
f’c = 11.7 kg/cm2

Verificacion de Esfuerzo a compresion perpendicular actuante (f’c.ac) y

admisible (f’c)

fleea < f'c

f’c.ac = 0.12 kg/lcm2
f’c=11.7 kg/cm2

f'c.ac<f'c iCumple!

Distribucidn de conectores para vigas compuestas

Espaciamientol  3.Den el = 31.5cm
Espaciamiento2 /4 e2 = 40cm
Se escoge €l mas conveniente.

4. DISENO DE UNIONES

L as uniones de bambu, como lo detallala norma E.100, se deberareadlizar através de

ensayos (5 minimo), que deberan soportar 10s esfuerzos causados con un factor de
seguridad de 3.

Se propone el disefio de uniones atraveso de formulas empiricas ya realizadas en los

antecedentes y uso de valores admisibles de la E.100.

L as uniones planteadas parala estructura del Espacio Modular son (E. 100):

Uniones con pernos

La perforacion ddl entrenudo para € perno debe pasar por € ge central del
bambu.

= HUACHA ¥ TUBRCA ———-—

i

——> T ey
1 P '

2 ;‘t 15 L fosd
[ N
i DTAFRAGMA . -
l INTERIOR QUITADD . [,
I | - = .
Il TV PN e ~
1

;

N,
“— CORTE PICO DE FLAUTA
- UNION PERPENDICULAR
UNION CON PERNCS N PERN b _i




170

Perno 3,87 | L
L = [
——cﬁ 3 ¢
i Arandela
e=2mm.
. §
- tﬂ@! .L‘
Corte
L,
L
— —

Uniones con morteros
Cuando un entrenudo este sujeto a aplastamiento.

TAPA DE BAMBU FARA —
CUBRIR Lt PERFORACION

pEANO —

UNION CON MORTERO

Unioén longitudinal — un bambu

PERNO —
3cm maximo —
N \

JlEZA 2

PIEZA METALICA —

PIEZA 1

Unién longitudinal — dos a mas bambu

Los pernos estaran ubicados cOmMOo mMaximao a sU mm de 108 Nuaos.

_~— PERNOS

" 3cm MAXIMO ENTRE EL PIEZA 1
NUDO ¥ EL PERND
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Laresistencia admisible para uniones empernadas (3/8”) se tomara de 200 kg.

Calculo pararesistencia ultimo promedio en conjunto de unidn con mortero

P = - 600 + 2400De — 2500D;i

Calculo pararesistencia ultimo promedio en conjunto de unidn con laminas

P =5000 + 2200De - 2400Di

Esfuerzos maximos en los nudos, segun andlisis. (Compresion)

Sory Label Umique Name Output Case  Cawe Type Step Type Step Bumber  Step Label Fx FY 174 X MY "3
tonf pont Nonf tond-m tonf-en roef-m

| oase | ) 1 oW [ee— 01553 1881 07382 [ o [}
Base 1 1 Model Comturigto Uax 01553 01981 0T L U Ll
Base 2 3 oW Comganation 01582 -0.1988 0 Tas L] L] L)
Base 2 3 Model Comganahos Max 01842 a0t 0.Tead o ° L
Hase & " oW Compenahon 01 <8 0eEl LE - o 0 o
Base 6 n Wodal Comgenabon Max 01232 0 0485 0502 o L L
Base § L oW Comtenation [ RF-4] S.0808 0494 L] ¢ L]
Base 8 Modall Comtenabon Max o aers o533 o ° L]
Hase 2 3 BT (DLW, C omgenabos o L1078 08T o L] L]
Base 1 1 TS (DLW Compenaboe enrs wre LL o e L]
Base 1 1 | Wode 3 aea 2013 -o0TsH [ ] [
Fasr 2 3 Hode '.I_ [ R1L 20158 -0 DE) ﬂ_ b_ o
Hase 2 3 [R5 & 0964 05622 L] [ ] [ ]
Base 1 1 01054 8008 LE o) | 1] [ ]
Base L] n (1} £ 0830 0.4 L ° L
Base L L (1 00842 0438 L] U L}
Base e n oos13 o058 0w o 0 e
Base % L 0 haos 005t o388 o L] L]
Base 2 3 Max 0073 o aTaT 288585 o L] o
Base 2 3 W 00Ty -0 4508 2835 o L] [}
Base 1 1 ax Ly 03543 27 0 0 ]
Base 1 1 [ 00T | 03382 T4 L] ® L
Daye 1 1 Max 0 a0 ooasd LE ) o L L
Base 1 1 L] 048 & o808 osexr o e e
Base 2 3 Max 0 Ddoe 00812 0585 0 L] L
Base 2 3 L] 0 D40E 20858 o o ® L]
Base & n Max 0037 40!52. 04858 o 0 L]
Base (-3 " L] oo 80638 o453 o ] L]
Base 5 s uax o | aneet | D587 [ o 0
Esfuerzos méximos en los nudos, segun andlisis. (Tension)
Saory Label Unsgue Name Output Case Case Type Step Type S1ep Bumber Sten Lany X (4] fz X Y -z

tonf tonf tonf tontm tonf-m tonf-m

1 Vg LnState 01537 £2.0588 43 o ] o
Bave 2 3 | Viests LnState 2151 40588 41 L] 5. []
LLRS 1 1 | Laid Combraten .45 -0 001 012 | L 8 L
Base 2 Do Comparaton -0 1500 20013 0 1004 Ll L] o
Base L] " Moda!! Combrabon 41! 8 3797 PR L] ] L}
Base s L] Wodalt Comberabon 21283 £ 3008 27 o e L
Base L] 1 Do Comtraton 51284 G084 sang L] 8 L]
Base 1 Woda!! Combeabon 41242 23504 25548 o ° o
Base $ L ] D-w Comerahon 01252 0523 o428 o ] o
Base L3 n Vienta LinState £1248 o008 00433 o ] o
Base s L ] | Viests LinStste 21236 -8 0081 004t L] L} [
Base 2 2 Wodatt Compeaben 41302 83515 240 n' 5. L]
Bose 1 1 | 078 meLow) | comsmaton 21128 022 1 ] [
Base 2 3 075 [DeLeW) Combimstion 8112 1T L] L] L}
Base 1 1 087 Do) Combmaton £.1008 01883 L L] L]
Base 1 Wodall Comterabon Ll 41008 0185 o e L
Base 2 3 057 [D=LsW) Combraton Do o rear o e o
Base 2 3 Wodal Comesraben e -0 0954 01887 o [} o
Base L n | D=l »¥¥) Comeesten -0 09E2 o o L] [}
e -1 L ] | Comteaton 00853 [ 5 br ] L] - o
Base L] n Comaraton £ 008 o3 L] L] []
LU L] n Comberaton e -G08 030 L] Ul L]
Base s ¥ 087 (DeLeW) Comprabon 00881 [Bi- o L] [
Base s L ] Wodel Comeeraben e -0 oest o1 o L] o
Base & " HodaD Compeaben Max s 28081 o [} o
Base L 3 " Hodal Comperaton Wn -0 osE 2808 o [ [}
Bune 5 L] odeld) Comeraton Max D 0567 a7 L] ° ]
Base § L] Hodall Comtr o e 0 0567 2am | L] | :_ L
Hase 1 1 Same X LinStatc Siep By Step. 1 S0 -0 1308 L] U L}
= o i : = : n
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Segun didmetros minimos propuestos de bambu. (Col 3) (Vig 2)
De=9cm, Di = 7.30cm

Resistencia con mortero:
P =2750 kg

Resistencia con Laminas:
P =42320 kg

L as uniones con mortero son suficientemente rigidas paralos esfuerzos a compresion

actuantes en los nudos y se cumple con el factor de seguridad de 3.

5. CIMIENTO

Segun EM S adjunto, la capacidad portante estimada en la zona es de 1.35kg/cm2, se
plantea un cimiento corrido con las medidas de 40cm de ancho por 60cm de alto.,
sobre cimiento de 0.20cm de ancho por 0.30 de alto.

6. UNION ENTRE CIMIENTO Y COLUMNA

Por recomendacion de la E.100 se propone transmitir las cargas através de
conexiones empernadas.

Launion se desarrollara con anclaje externo..

Se degja empotrada ala cimentacion una base metalica, y se ancla segiin siguiente
detalle:

CANUTOS CON
MORTERO

-

CANUTOS CON MORTERO

DADO DE HORMIGON




7. VERIFICACION DE DISENO - ELEMENTOS A FLEXO COMPRESION — COLUMNAS
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COLUM| UBIC | #B fc fm E De t |MOMENTO| Di |ESF.ACT.(Nc)| An lu K le dx_| INERCIA |RADIO DE G. [REL. ESBEL. [Esf. Admisible Modificado| Esheltez TIPO CARG. ADM.|Nadm/An| Nc/An | VERIF. |CARG. EULER |MAGNIFIC. [MOD. SECCION. | EXPRESION | VERIF.

kg/cm2|kg/cm2| kg/cm2 | cm | cm kg-m cm kg cm2 | cm luk |em | cm4 r A G |G |G| fc Ck Nadm kg/cm2 | kg/cm2 | COMPRES. NCr Km S FLEXO.
COL1 | 1E |4.00)130.00| 50.00 | 73000.00| 8.00 [0.65| 49.90 |6.70 878.00 60.04[375.00[1.00) 375.00|4.00| 1369.15 47.76 78.53 [0.90|1.00{1.00{117.00| 64.07 LARGA 1578.06 26.29 | 14.62 | CUMPLE 7014.76 1.23 102.15 0.677 CUMPLE
COL1 | 1A [4.00{130.00| 50.00 [73000.00| 8.00 |0.65| 40.60 |6.70 101.70 60.04/310.00/1.00{310.00(4.00| 1369.15 47.76 6491 [0.90]/1.00({1.00{117.00| 64.07 LARGA 1578.06 26.29 169 | CUMPLE 10264.83 1.02 102.15 0.145 CUMPLE
coL1 11 14.00{130.00 | 50.00 [73000.00| 8.00 |0.65] 19.00 [6.70 89.60 60.041375.00/1.00{375.00{4.00| 1369.15 47.76 78.53 [0.90/1.00{1.00{117.00| 64.07 LARGA 1578.06 26.29 149 | CUMPLE 7014.76 1.02 102.15 0.095 CUMPLE
COL1 | 2A [4.00{130.00| 50.00 |73000.00| 8.00 |0.65| 18.50 |6.70 97.20 60.041375.00/1.00{375.00(4.00| 1369.15 47.76 78.53 [0.90/1.00({1.00{117.00| 64.07 LARGA 1578.06 26.29 162 | CUMPLE 7014.76 1.02 102.15 0.099 CUMPLE
COL1 | 2E [4.00{130.00| 50.00 |73000.00| 8.00 |0.65] 30.00 [6.70 910.80 60.041310.00/1.00(310.00(4.00| 1369.15 47.76 59.91 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 1741.04 29.00 | 15.17 | CUMPLE 10264.83 1.15 102.15 0.591 CUMPLE
COL1 | 2| [4.00]130.00 | 50.00 |73000.00| 8.00 |0.65| 47.00 |6.70 102.00 60.04|310.00 | 1.00/310.004.00] 1369.15 47.76 59.91 [0.90]1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 1741.04 29.00 1.70 | CUMPLE 10264.83 1.02 102.15 0.152 CUMPLE
COL2 | 1B |1.00)130.00 | 50.00 |73000.00|10.00{1.00| 18.90 |8.00 497.90 28.27[310.00{1.00)310.00|5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90|1.00{1.00]117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 17.61 | CUMPLE 2172.78 1.52 57.96 0.276 CUMPLE
COL2 | 1C [1.00{130.00| 50.00 |73000.00|10.00|1.00f 16.00 |8.00 506.50 28.27/310.00/1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 17.91 | CUMPLE 2172.78 154 57.96 0.264 CUMPLE
COL2 | 1D [1.00{130.00| 50.00 |73000.00|10.00|1.00f 18.00 |8.00 535.60 28.27/310.00(1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 18.94 | CUMPLE 2172.78 1.59 57.96 0.288 CUMPLE
COoL2 | 1F [1.00{130.00 | 50.00 |73000.0010.001.00 4.60 8.00 622.60 28.27/310.00(1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 22.02 | CUMPLE 2172.78 1.75 57.96 0.248 CUMPLE
COL2 | 1G [1.00{130.00 | 50.00 |73000.0010.001.00 6.60 8.00 824.70 28.27/310.00(1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 29.17 | CUMPLE 2172.78 2.32 57.96 0.345 CUMPLE
COL2 | 1H [1.00{130.00 | 50.00 |73000.0010.00|1.00 7.20 8.00 419.80 28.27|310.00 |1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 14.85 | CUMPLE 2172.78 141 57.96 0.184 CUMPLE
COL2 | 2B [1.00{130.00 | 50.00 |73000.00|10.00|1.00{ 18.50 |8.00 507.70 28.27(310.00 1.00{310.00[5.00| 289.81 59.37 52.21 [0.90]1.00({1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 17.96 | CUMPLE 2172.78 1.54 57.96 0.278 CUMPLE
COL2 | 2C [1.00{130.00| 50.00 |73000.00|10.00|1.00f 16.30 |8.00 485.70 28.27/310.00/1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 17.18 | CUMPLE 2172.78 1.50 57.96 0.257 CUMPLE
COL2 | 2D [1.00{130.00| 50.00 |73000.00|10.00|1.00f 17.90 |8.00 539.00 28.27/310.00(1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 19.06 | CUMPLE 2172.78 1.59 57.96 0.289 CUMPLE
COL2 | 2F [1.00{130.00| 50.00 |73000.00]10.001.00 4.50 8.00 597.60 28.27/310.00/1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 21.14 | CUMPLE 2172.78 1.70 57.96 0.238 CUMPLE
COL2 | 2G [1.00{130.00 | 50.00 |73000.0010.00]1.00 6.60 8.00 823.30 28.27/310.00(1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 29.12 | CUMPLE 2172.78 2.32 57.96 0.345 CUMPLE
COL2 | 2H [1.00{130.00 | 50.00 |73000.00|10.00|1.00 7.20 8.00 425.50 28.27|310.00 |1.00{310.00(5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90]1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 15.05 | CUMPLE 2172.78 1.42 57.96 0.186 CUMPLE
COL2 | AR.A [1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00|10.00|1.00 5.80 8.00 32.40 28.27|395.00 [1.00{395.00(5.00| 289.81 59.37 66.53 [0.90/1.00(1.00{117.00| 64.07 LARGA 186.78 6.61 115 | CUMPLE 1338.27 1.04 57.96 0.194 CUMPLE
COL2 | AR.A [1.00)130.00 | 50.00 |73000.00/10.00{1.00|] 13.10 |8.00 44.60 28.27[310.001.00)310.00|5.00| 289.81 59.37 5221 [0.90|1.00{1.00]117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 1.58 | CUMPLE 2172.78 1.03 57.96 0.062 CUMPLE
COL2 | AR.A [1.00] 130.00 | 50.00 |73000.0010.00{1.00 5.80 8.00 33.40 28.27/395.00[1.00{395.00(5.00| 289.81 59.37 66.53 [0.90/1.00({1.00{117.00| 64.07 LARGA 186.78 6.61 1.18 | CUMPLE 1338.27 1.04 57.96 0.200 CUMPLE
COL2 | AR.E [1.00 130.00 | 50.00 |73000.00|10.00|1.00f 10.30 |8.00 381.80 28.27/375.00(1.00{375.00(5.00| 289.81 59.37 63.16 [0.90/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 13.50 | CUMPLE 1484.83 1.63 57.96 0.193 CUMPLE
COL2 | AR.E [1.00 130.00 | 50.00 |73000.00|10.00|1.00f 10.50 |8.00 374.00 28.27/375.00(1.00{375.00(5.00| 289.81 59.37 63.16 (0.90/1.00{1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 | 13.23 | CUMPLE 1484.83 1.61 57.96 0.191 CUMPLE
COL2 | AR.l [1.00{130.00 | 50.00 |73000.00|10.00|1.00 4.60 8.00 32.90 28.27|445.00 |1.00(445.00(5.00| 289.81 59.37 7495 [0.90]1.00(1.00{117.00| 64.07 LARGA 186.78 6.61 1.16 | CUMPLE 1054.43 1.05 57.96 0.193 CUMPLE
COL2 | AR.I [1.00{130.00 | 50.00 |73000.0010.00|1.00 130 8.00 33.10 28.27|372.00|1.00{372.00(5.00| 289.81 59.37 62.66 [0.90]1.00(1.00{117.00| 64.07 | INTERMEDIA | 2821.73 99.80 117 | CUMPLE 1508.87 1.03 57.96 0.016 CUMPLE
COL2 | AR.I [1.00)130.00 | 50.00 | 73000.00/10.00{1.00| 26.80 |8.00 24.30 28.27]445.001.00) 445.00)5.00| 289.81 59.37 74.95 [0.90/1.00{1.00{117.00| 64.07 LARGA 186.78 6.61 0.86 | CUMPLE 1054.43 1.04 57.96 0.226 CUMPLE
COL3 | 1AB [1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 38.70 |7.30| 1363.60 |21.76| 65.00 |1.00{ 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 10.90]/1.00({1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 62.66 | CUMPLE 31149.13 1.07 40.59 0.740 CUMPLE
COL3 | 1BC [1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 2830 [7.30 400.90 2176 65.00 [1.00{ 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 [0.90]/1.00({1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 18.42 | CUMPLE 31149.13 1.02 40.59 0.300 CUMPLE
COL3 | 1CD [1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85] 29.60 [7.30 515.10 2176 65.00 [1.00| 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 [0.90]1.00({1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 23.67 | CUMPLE 31149.13 1.03 40.59 0.352 CUMPLE
CoL3 | 1F [1.00{130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 22.60 |7.30 237.10 21.76| 65.00 [1.00| 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 [0.90]1.00(1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 10.89 | CUMPLE 31149.13 1.01 40.59 0.206 CUMPLE
CoL3 | 1E |1.00{130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85 8.60 7.30 588.80 21.76| 80.00 |1.00| 80.00 [4.50| 182.66 28.97 2761 [0.90]1.00(1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 27.05 | CUMPLE 20563.30 1.04 40.59 0.276 CUMPLE
COL3 | 1EF |1.00]130.00 | 50.00 | 73000.00| 9.00 [0.85 9.00 7.30 342.00 21.76| 70.00 [1.00| 70.00 |4.50| 182.66 28.97 2416 [0.90|1.00{1.00{117.00 | 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 15.71 | CUMPLE 26858.18 1.02 40.59 0.180 CUMPLE
COL3 | 1FG [1.00{ 130.00 | 50.00 [73000.00| 9.00 |0.85| 18.70 |7.30 416.20 2176 55.00 [1.00( 55.00 [4.50| 182.66 28.97 18.98 10.90{1.00|1.00/117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 19.12 | CUMPLE 43505.82 1.01 40.59 0.257 CUMPLE
COL3 | 1FG |1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85 3.70 7.30 477.20 21.76| 43.00 [1.00 43.00 [4.50| 182.66 28.97 14.84 10.90{1.00|1.00/117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 21.93 | CUMPLE 71176.36 1.01 40.59 0.206 CUMPLE
COL3 | 1GH [1.00 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85 3.90 7.30 456.90 2176 28.00 [1.00 28.00 [4.50| 182.66 28.97 9.66 0.90{1.00/1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 20.99 | CUMPLE | 167863.64 1.00 40.59 0.199 CUMPLE
COL3 | 1HI [1.00{130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 17.60 |7.30 183.50 21.76| 15.00 |1.00| 15.00 [4.50| 182.66 28.97 5.18 0.90{1.00/1.00|{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 8.43 | CUMPLE | 584911.53 1.00 40.59 0.159 CUMPLE
COL3 | 2AB [1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 [0.85| 38.10 |7.30| 1363.70 |21.76| 65.00 |1.00( 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 [0.90]1.00(1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 62.66 | CUMPLE 31149.13 1.07 40.59 0.736 CUMPLE
COL3 | 2BC |1.00) 130.00 | 50.00 | 73000.00| 9.00 [0.85| 27.70 |7.30 358.50 21.76| 65.00 [1.00| 65.00 |4.50| 182.66 28.97 2244 [0.90]1.00(1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 16.47 | CUMPLE 31149.13 1.02 40.59 0.280 CUMPLE
COL3 | 2CD [1.00 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85] 29.30 [7.30 530.40 21.76| 65.00 [1.00| 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 10.90]/1.00({1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 24.37 | CUMPLE 31149.13 1.03 40.59 0.356 CUMPLE
COL3 | 2F [1.00{130.00| 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 21.80 |7.30 239.40 2176 65.00 [1.00| 65.00 [4.50| 182.66 28.97 2244 10.90]/1.00({1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 11.00 | CUMPLE 31149.13 1.01 40.59 0.203 CUMPLE
COL3 | 2E [1.00{130.00| 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 12.90 |7.30 573.10 21.76| 80.00 [1.00( 80.00 [4.50| 182.66 28.97 2761 [0.90]/1.00{1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 26.33 | CUMPLE 20563.30 1.04 40.59 0.291 CUMPLE
COL3 | 2EF [1.00130.00| 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85 8.50 7.30 370.20 2176 70.00 |1.00( 70.00 [4.50| 182.66 28.97 2416 [0.90]1.00{1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 17.01 | CUMPLE 26858.18 1.02 40.59 0.188 CUMPLE
COL3 | 2FG [1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 19.30 |7.30 408.20 21.76| 55.00 |[1.00| 55.00 [4.50| 182.66 28.97 18.98 0.90{1.00|1.00|117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 18.76 | CUMPLE 43505.82 1.01 40.59 0.257 CUMPLE
COL3 | 2FG |1.00{ 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 | 0.85 3.30 7.30 476.50 21.76| 43.00 [1.00| 43.00 [4.50| 182.66 28.97 14.84 10.90({1.00|1.00|117.00 | 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 21.89 | CUMPLE 71176.36 1.01 40.59 0.204 CUMPLE
COL3 | 2GH |1.00| 130.00 | 50.00 | 73000.00| 9.00 {0.85 4.20 7.30| 456.20 21.76| 28.00 [1.00| 28.00 |4.50| 182.66 28.97 9.66 10.90]1.00{1.00/117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 20.96 | CUMPLE | 167863.64 1.00 40.59 0.200 CUMPLE
COL3 | 2HI [1.00{130.00| 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85| 16.80 |7.30 163.80 21.76| 15.00 |1.00| 15.00 [4.50| 182.66 28.97 5.18 0.90{1.00/1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 7.53 | CUMPLE | 584911.53 1.00 40.59 0.147 CUMPLE
COL3 | AR.E [1.00{130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85] 10.30 |7.30 303.70 21.76| 80.00 [1.00( 80.00 [4.50| 182.66 28.97 2761 [0.90]/1.00({1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 13.95 | CUMPLE 20563.30 1.02 40.59 0.171 CUMPLE
COL3 | AR.E [1.00 130.00 | 50.00 |73000.00| 9.00 |0.85 9.40 7.30 308.10 2176 80.00 |1.00( 80.00 [4.50| 182.66 28.97 2761 [0.90]1.00{1.00{117.00| 64.07 CORTA 2546.32 117.00 | 14.16 | CUMPLE 20563.30 1.02 40.59 0.168 CUMPLE




8.

VERIFICACION DE DISENO - ELEMENTOSA FLEXION - VIGAS

174

VIGA| UBIC |#B| De | t |Di|dx| fm fv fel E  |MMax|V.Max.fv| An | Iu Inercia Radio de Giro Admisible Modifii f,m fv fel K | Amax. | & perm. VERIF. 1. neces. (In) VERIF. MOD.SECC. ESF.ACT.| VERIF. |Fibras| VERIF. |W Repartida|Acalcu.| VERIF. | Esf.Per. (R) | Comp. Perp.act. | VERIF.

om | cm | cm kg/cm?2 | kg/em2 | kg/em2 | kg/em2 | Kg-m | kg/em2 | cm2 | em | cmd mm4 r G | G | C |kg/em2]kg/cm2 | kg/em2 mm | mm | Amax<Aperm.| cmd mmé DIN S fm.ac_| fm.ac<f'm | fuac | fvac<f'v W mm | Acal.<A perm. kg feact. (Kg/em2) | fe.ac<f ¢
Vi | 1DE |2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 59.50 | 171.50 | 62.83 |130.00|4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00| 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 6.50 | 13.00 CUMPLE 22075 | 2207477.17 |CUMPLE| 244.90 2430 | CUMPLE | 5.82 | CUMPLE | 2.817 0342 CUMPLE 366.15 144 CUMPLE
V1 | 1BC |2.00/11.00{1.00{9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00|110.40| 216.30 | 62.83 |160.00{4197.95(41979531.83| 81.74  |0.90|0.981.00| 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 8.00 | 13.00 CUMPLE 504.11 |5041095.89 |CUMPLE| 244.90 4408 | CUMPLE | 7.34 | CUMPLE | 3450 0.961 CUMPLE 552.00 217 CUMPLE
V1| 1AB [2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 95.70 | 260.00 | 62.83 | 90.00 [4197.95(41979531.83| 81.74  |0.90|0.981.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 4.50 | 13.00 CUMPLE 245.80 | 2458047.95 | CUMPLE| 244.90 38.08 | CUMPLE | 8.82 | CUMPLE | 9.452 0.263 CUMPLE 850.67 334 CUMPLE
V1| 1CD |2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 80.00 | 242.58 | 62.83 | 90.00 [4197.95(41979531.83| 81.74  |0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 4.50 | 13.00 CUMPLE 20548 | 205479452 | CUMPLE| 244.90 3167 | CUMPLE | 8.23 | CUMPLE | 7.901 0.220 | CUMPLE 7111 2.80 CUMPLE
Vi | 1EF [2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 89.80 | 202.70 | 62.83 |130.00{4197.95(41979531.83| 81.74  |0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.50 | 13.00 CUMPLE 333.16 | 3331621.00 | CUMPLE| 244.90 35.67 | CUMPLE | 6.88 | CUMPLE | 4.251 0.516 CUMPLE 552.62 217 CUMPLE
Vi | 1FG [2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 97.00 | 263.70 | 62.83 |170.00{4197.95(41979531.83| 81.74  |0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 8.50 | 13.00 CUMPLE 470.61 | 4706050.23 [ CUMPLE| 244.90 38.61 | CUMPLE | 8.95 | CUMPLE | 2.685 0.953 CUMPLE 456.47 179 CUMPLE
V1 | 1GH [2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00|110.00| 213.00 | 62.83 | 90.00 [4197.95[41979531.83| 81.74  ]0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 4.50 | 13.00 CUMPLE 28253 | 282534247 | CUMPLE| 244.90 4392 | CUMPLE | 723 | CUMPLE | 10.864 | 0.303 CUMPLE 977.78 3.84 CUMPLE
Vi | 1H [2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 31.50 | 86.00 | 62.83 |145.00{4197.95(41979531.83| 81.74  |0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 7.25 | 13.00 CUMPLE 13035 | 130351027 |CUMPLE| 244.90 11.86 | CUMPLE | 2.92 | CUMPLE | 1.199 0.225 CUMPLE 17379 0.68 CUMPLE
Vi | 10U [200/11.00{1.00{9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 33.80 | 91.50 | 62.83 | 75.00 [4197.95(41979531.83| 81.74  ]0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 [200.00| 3.75 | 13.00 CUMPLE 7235 723458.90 |CUMPLE| 244.90 1280 | CUMPLE | 3.10 | CUMPLE | 4.807 0.065 CUMPLE 360.53 142 CUMPLE
V1| 2AB [2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 75.10 | 174.20 | 62.83 | 90.00 [4197.95[41979531.83| 81.74  |0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 [200.00| 4.50 | 13.00 CUMPLE 192.89 | 1928938.36 [ CUMPLE| 244.90 2967 | CUMPLE | 591 | CUMPLE | 7417 0.207 CUMPLE 667.56 262 CUMPLE
V1| 2BC [2.00/11.00{1.00|9.00]5.50{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 28.70 | 67.90 | 62.83 |160.00]4197.95|41979531.83| 81.74 10.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 {200.00{ 8.00 | 13.00 CUMPLE 131,05 | 1310502.28 [CUMPLE| 244.90 1072 | CUMPLE | 2.30 | CUMPLE | 0.897 0.250 | CUMPLE 143.50 0.56 CUMPLE
V1| 2CD [2.00/11.00{1.00|9.00]5.50{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 20.07 | 9.43 |62.83 | 80.00 |4197.95|41979531.83| 81.74 10.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 {200.00{ 4.00 | 13.00 CUMPLE 45.82 458219.18 | CUMPLE| 24490 7.20 | CUMPLE | 0.32 | CUMPLE [ 2509 0.044 |  CUMPLE 200.70 0.79 CUMPLE
V1| 2DE |2.00/11.00{1.00{9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 73.70 | 109.20 | 62.83 |130.00|4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00) 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 6.50 | 13.00 CUMPLE 27343 | 273430365 [CUMPLE| 244.90 29.09 | CUMPLE | 371 | CUMPLE | 3.489 0423 CUMPLE 453.54 178 CUMPLE
V1 | 2EF |2.00/11.00{1.00{9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 56.80 | 96.80 | 62.83 |130.00|4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00) 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 6.50 | 13.00 CUMPLE 21073 | 2107305.94 | CUMPLE| 244.90 2019 | CUMPLE | 3.28 | CUMPLE | 2.689 0.326 CUMPLE 349.54 137 CUMPLE
VL | 2FG |2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00 25.00 | 13340 |62.83 |170.00{4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00) 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 8.50 | 13.00 CUMPLE 12129 | 1212899.54 |CUMPLE| 244.90 921 | CUMPLE | 453 | CUMPLE | 0.692 0.246 CUMPLE 117,65 046 CUMPLE
V1 | 2GH |2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 3130 | 85.70 | 62.83 |145.00|4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00) 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 7.25 | 13.00 CUMPLE 12952 | 1295234.02 | CUMPLE| 244.90 1178 | CUMPLE | 2.91 | CUMPLE | 1191 0.224 | CUMPLE 17269 0.68 CUMPLE
VL | 2Hl ]2.00/11.00{1.00]9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 39.70 | 104.00 | 62.83 | 50.00 |4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00) 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 2.50 | 13.00 CUMPLE 56.65 566495.43 |CUMPLE| 244.90 1521 | CUMPLE | 3.53 | CUMPLE | 12.704 | 0.034 | CUMPLE 635.20 250 CUMPLE
Vi | 20 [200/11.00{1.00{9.00/5.50| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 77.30 | 238.50 | 62.83 | 50.00 |4197.95/41979531.83| 81.74 ]0.90|0.98/1.00) 44.10 | 9.00 | 1170 |200.00| 2.50 | 13.00 CUMPLE 11030 | 1103025.11 |CUMPLE| 244.90 30.56 | CUMPLE | 8.09 [ CUMPLE | 24736 | 0.066 CUMPLE 1236.80 4.86 CUMPLE
V2 | Ti12 1 9/0.85[7.30{0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 10.10 | 12.10 | 2176 |195.00/4197.95|41979531.83| 2897 |0.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00f 9.75 | 13.00 CUMPLE 56.21 56207192 |CUMPLE| 40.59 24.88 | CUMPLE | 1.19 | CUMPLE | 0.212 0.131 CUMPLE 41.44 0.18 CUMPLE
V2 | THA 1] 9/0.85{7.30{0.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 2.20 130 | 2176 [195.00|4197.95)41979531.83| 2897  |0.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00f 9.75 | 13.00 CUMPLE 2.4 12243151 |CUMPLE| 4059 542 | CUMPLE | 0.13 | CUMPLE | 0.046 0.028 CUMPLE 9.03 0.04 CUMPLE
V2 | T11B 1] 9]0.85{7.30{0.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 2.40 7.50 | 21.76 |125.00|4197.95(41979531.83|  28.97  |0.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 8.56 8561644 |CUMPLE| 40.59 591 | CUMPLE | 074 | CUMPLE | 0123 0.013 CUMPLE 1536 0.07 CUMPLE
V2 | TiIC 1] 9]0.85(7.30{0.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 2.20 420 | 21.76 {125.00|4197.95(41979531.83| 2897  |0.90{1.00{1.00) 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 1.85 7848174 |CUMPLE| 40.59 542 | CUMPLE | 041 | CUMPLE | 0113 0.012 CUMPLE 14.08 0.06 CUMPLE
V2 | T11D 1] 9]0.85(7.30{0.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 1.80 3.80 | 21.76 |125.00|4197.95(41979531.83| 28.97  |0.90{1.00{1.00) 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 6.42 6421233 |CUMPLE| 40.59 443 | CUMPLE | 037 | CUMPLE | 0.092 0.010 | CUMPLE 1152 0.05 CUMPLE
V2 [T11A1/3] 1] 9]0.85/7.30]0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 2.20 240 | 21.76 195.00|4197.95(41979531.83|  28.97  |0.90{1.00{1.00) 45.00 | 9.00 | 11.70 200.00| 9.75 | 13.00 CUMPLE 1.4 12243151 |CUMPLE| 4059 542 | CUMPLE | 0.24 | CUMPLE | 0.046 0.028 CUMPLE 9.03 0.04 CUMPLE
V2 [11181/3] 1]  9]0.85/7.30]0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 450 6.20 | 21.76 [125.00|4197.95(41979531.83| 2897  |0.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 [200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 16.05 160530.82 |CUMPLE| 4059 11.09 | CUMPLE | 0.61 | CUMPLE | 0.230 0.024 | CUMPLE 28.80 0.13 CUMPLE
V2 |T11C1/3] 1] 9/0.85/7.30|0.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 15.20 | 25.80 | 21.76 [125.00/4197.95|41979531.83| 2897  [0.90|1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.5 | 13.00 CUMPLE 54.22 54223744 |CUMPLE| 40.59 3745 | CUMPLE | 2.53 | CUMPLE| 0.778 0.081 CUMPLE 97.28 043 CUMPLE
V2 |T11D1/3] 1|  9/0.85/7.30|0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 16.25 | 53.90 | 21.76 [125.00/4197.95|41979531.83| 2897  [0.90|1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.5 | 13.00 CUMPLE 5797 579694.63 |CUMPLE| 40.59 40.03 | CUMPLE | 5.29 | CUMPLE | 0.832 0.086 CUMPLE 104.00 0.46 CUMPLE
V2 |T11A2/3] 1]  9/0.85/7.30|0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 10.50 | 12.30 | 21.76 [195.00/4197.95|41979531.83| 2897  [0.90|1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 9.75 | 13.00 CUMPLE 5843 584332.19 |CUMPLE| 40.59 2587 | CUMPLE | 121 | CUMPLE| 0221 0.136 CUMPLE 43.08 0.19 CUMPLE
V2 [T1182/3] 1]  9]0.85/7.30]0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 340 7.60 | 21.76 [125.00(4197.95|41979531.83| 28.97  10.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 [200.00{ 6.25 | 13.00 CUMPLE 1213 121289.95 [CUMPLE| 40.59 838 | CUMPLE | 0.75 | CUMPLE | 0.174 0.018 CUMPLE 2176 0.10 CUMPLE
V2 |T11C2/3] 1]  9/0.85/7.300.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 14.90 | 25.40 | 21.76 125.00/4197.95|41979531.83| 2897  [0.90|1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 53.15 53153539 |CUMPLE| 40.59 3671 | CUMPLE | 249 | CUMPLE | 0.763 0.079 CUMPLE 95.36 0.42 CUMPLE
V2 [T1102/3] 1]  9]0.85/7.30]0.00| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 16.70 | 53.90 | 21.76 |125.00|4197.95|41979531.83| 2897  |0.90|1.00{1.00 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 59.57 595747.72 | CUMPLE|  40.59 4114 | CUMPLE | 529 | CUMPLE | 0.855 0.089 CUMPLE 106.88 048 CUMPLE
V2 | T2A 1 9/0.85[7.30]0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 73000.00| 10.90 | 12.60 | 2176 |195.00/4197.95|41979531.83| 2897 |0.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00f 9.75 | 13.00 CUMPLE 60.66 60659247 |CUMPLE| 40.59 2685 | CUMPLE | 1.24 | CUMPLE | 0.229 0.141 CUMPLE 4.1 0.20 CUMPLE
V2 | T228 1 9]0.85[7.30{0.00| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00] 2.90 7.00 | 21.76 |125.00|4197.95/41979531.83| 2897  |0.90{1.00{1.00) 45.00 | 9.00 | 1170 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 1035 103453.20 |CUMPLE| 4059 7.14 | CUMPLE | 0.69 | CUMPLE | 0.148 0.015 CUMPLE 18.56 0.08 CUMPLE
V2 | T2C 1 9/0.85[7.30]0.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 8.50 | 16.80 | 2176 |125.00/4197.95|41979531.83| 2897 |0.90{1.00{1.00| 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE 3032 303224.89 |CUMPLE| 40.59 2094 | CUMPLE | 1.65 | CUMPLE | 0435 0.045 CUMPLE 54.40 0.24 CUMPLE
V2 | T220 1 9]0.85[7.30{0.00| 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00] 3.30 9.70 | 21.76 |125.00|4197.95/41979531.83| 2897  |0.90{1.00{1.00) 45.00 | 9.00 | 11.70 |200.00| 6.25 | 13.00 CUMPLE un 117722.60 |CUMPLE| 4059 813 | CUMPLE | 0.95 | CUMPLE | 0.169 0.018 CUMPLE 211 0.09 CUMPLE
V3 |E1/2/3 2] 11] 18]7.40{5.50] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00| 10.10 | 30.30 |104.05|160.00|6866.49|68664898.42| 8124 |0.90/0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 8.00 | 13.00 CUMPLE 46.12 461187.21 |CUMPLE| 390.04 259 | CUMPLE | 0.66 | CUMPLE | 0316 0.054 | CUMPLE 50.50 0.04 CUMPLE
V3 |A 2] 11] 1.8[7.40{5.50] 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 1540 | 39.50 |104.05|480.00{6866.49|68664898.42| 8124 |0.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 24.00 | 13.00 VERIFICAR 21096 | 2109589.04 | CUMPLE| 390.04 395 | CUMPLE | 0.85 | CUMPLE | 0.053 0.737 CUMPLE 25.67 0.02 CUMPLE
V3 |l 2] 11] 1.8]7.40{5.50] 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 1540 | 39.60 |104.05|480.00{6866.49|68664898.42| 8124 |0.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 24.00 | 13.00 VERIFICAR 21096 | 2109589.04 | CUMPLE| 390.04 395 | CUMPLE | 0.86 | CUMPLE | 0.053 0.737 CUMPLE 25.67 0.02 CUMPLE
V4 |E1/2/3 2| 10 15[7.00{5.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00{120.00| 143.00 |80.11 |490.00{4378.55|43785456.74| 73.93  |0.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 24.50 | 13.00 VERIFICAR 1678.08 |16780821.92| CUMPLE| 274.88 4366 | CUMPLE | 3.98 | CUMPLE | 0.400 9.3%0 | CUMPLE 195.92 030 CUMPLE
V4 1] 2| 10 15[7.00{5.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00{116.00| 162.10 |80.11 |490.00(4378.55|43785456.74| 7393  |0.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00{ 24.50 | 13.00 VERIFICAR 1622.15 |16221461.19| CUMPLE| 274.88 4220 | CUMPLE | 451 | CUMPLE | 0387 9.077 CUMPLE 189.39 0.29 CUMPLE
V4 11/3] 2] 10| 15[7.00/5.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 [73000.00|119.90| 156.00 | 80.11 |490.00(4378.55|43785456.74] 73.93  [0.90/0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 24.50 | 13.00 VERIFICAR 1676.68 |16766837.90| CUMPLE| 274.88 4362 | CUMPLE | 434 | CUMPLE | 0.400 9.382 CUMPLE 195.76 030 CUMPLE
V4 12/3] 2] 10| 15[7.00{5.00{ 50.00 | 10.00 | 13.00 [73000.00|120.50| 148.70 | 80.11 |490.00(4378.55|43785456.74| 7393  [0.90/0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 24,50 | 13.00 VERIFICAR 1685.07 |16850742.01| CUMPLE| 274.88 4384 | CUMPLE | 414 | CUMPLE | 0401 9.429 CUMPLE 196.73 030 CUMPLE
V4 2] 2] 10[ 157.00/5.00] 50.00 | 10.00 | 13.00 |73000.00|116.60 | 162.40 | 80.11 |490.004378.55[43785456.74| 73.93  ]0.90|0.98]1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00| 24.50 | 13.00 VERIFICAR 1630.54 |16305365.30| CUMPLE| 274.88 4242 | CUMPLE | 452 | CUMPLE |  0.389 9.124 | CUMPLE 190.37 0.29 CUMPLE
V5 |E1/2/3 1] 10.5{2.75[5.00{5.25| 50.00 | 10.00 | 13.00 {73000.00| 50.90 | 18.40 | 66.96 |160.00[4378.55|43785456.74| 29.07  |0.90{0.98[1.00| 44.10 | 9.00 | 11.70 |200.00{ 8.00 | 13.00 CUMPLE 23242 | 232420091 | CUMPLE| 107.81 4321 | CUMPLE | 0.67 | CUMPLE | 1.591 0.425 CUMPLE 254.50 0.12 CUMPLE




9. DIAGRAMA DE FLUJOS PARA DISENO DE ELEMENTOS DE BAMBU

9.1. ELEMENTOSA FLEXO COMPRESION

Esfuerzo Actuante Area Neta de

175

Radio de Giro
(r)

J(De? + (De — 2t)?)
4

Verificacion Carga
actuante y carga
admisible

Nadm 5 Ne¢
An An

H Longitud Efectiva Inercia
ETABS (N¢) seccion (An) (le) 1]
I;i(pe2 —(De-2.t)2) Lu.k 7. (De* — Di)
64
Relacion de Esf. admisible b Esbeltez b Carga Admisible
Esbeltez (3) modificado (f') (Cy) (Noain)
!'9/?” f'l — fl Gy 3. G 2 SGSF fc. An
: 7o
fe.An|1 =3k
E.An
0.2467
)"2
Satisfacer la b Magnificacion de b Carga critica de Modulo de
expresion- Momentos (Km) Euler (Ncr) Seccidn ()
m?.E.l
1 ez n.(De* — [De — 2t]*)
Nc¢ Km. |M[ —_— € 32D
< Nc¢ d
Nadm Z.fm 1- I'S(N—cr)




9.2. ELEMENTOSA FLEXION Y CORTANTE

Esfuerzo Actuante

Momento max.
Cortante Max.

Deflexion maxima
permitida (A) b

[
k

fibras (fv.ac)

2v (3De? — 4De.t + 4t*
BA\ De? —2De.t + 2t2

[E(Ctrl) =

Esfuerzo cortante
paralelos a las b’ Esfuerzo a flexion

176

Area Neta de H Inercia | I Radio de Giro I Coeficiente CL
seccion (An) a (1) (CL)
| 7 d'b CL
; (De? — (De—2.0)2) m. (De* - Di*) J(De? + (De - 2t)?) 1 1.00
64 4 2 0.98
3 0.95
4 0.91
5 0.87
Inercia necesario Verf. De Modulo de Esfuerzo a flexion | I Verificacion de
(In) Inercia Seccion (S) actuante (fm) Esfuerzo a flexion
actuante (fm.ac) y
I>In - — Mmax isi i
Mmax(: -K) m. (De* — [De - 2t]") admisible (f'm)
48.E 32De - fm.ac < f'm
Verificacion de Carga repartida Deflexién Esfuerzo | I | Esfuerzo a
equivalente (w) calculada (Ac) perpendicular a las compresion
actuante (fv.ac) y — fibras(R) perpendicular (f’c.)
admisible (f’v) B : S.w. 1 3.R.De
fv.ac < f'v E.l1.384 w.l m




9.3. ELEMENTOSA TRACCION

Esfuerzo Actuante

Area Neta de
seccion (An)

=5

Esf. admisible | I
modificado (f'i)

E(Dez —(De—-2.6)2)

fi=fi.Cp.C,.C,

9.4. DISTRIBUCION DE CONECTORES

Espaciamiento 1
el

Espaciamiento 2
e2

3.De.n

1/4

177

Verificacion Carga
actuante y carga
admisible

f't> s
An
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Propuesta general de distribucién.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN f -

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO e )

RESOLUCION DE DECANO N°1168-2023-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 14 diciembre 2023

VISTO: La solicitud vitual enviada por comreo, de fecha 14.DIC.2023, de los Bachiler en Ingenieria Civil MARINO GERMAN
FONSECA DAVILA y de Arquitectura YANETH GOMEZ ALBORNOZ, pidiendo fecha y horz para sustentacon de lesis titulada
ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR
EL DISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO 2023,

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por coreo, de fecha 14.DIC.2023 de los Bachiller en Ingeneria Civii MARINO
GERMAN FONSECA DAVILA y de Arquitectura YANETH GOMEZ ALBORNOZ, pidiendo fecha y hora para sustentacion de tesis
titslada: ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA
ANALIZAR EL DISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO 2023;

Que, con Resolucion Virtual N°1133-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 11.DIC.2023, se designa a los miembros del
Jurado de revision y evaluacion a los docentes: Presidente Dr. Arg. Victor Manuel Goicochea Vargas, Secretario Mg. Ing. Luis
Fernando Narro Jara, Vocal Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, ACCESITARIO Mg. Arq. Bethsy Liliana Serano Marifio, como
jurados revisores del Proyecto de Tesis Titulado ESPACIO MODULAR SOSTENIELE DE ARTESANIAS CON ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR EL DISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO 2023, de los
Bachilleres en Ingenieria civil MARINO GERMAN FONSECA DAVILA y de Arquitectura YANETH GOMEZ ALBORNOZ;

Que, con Conslancia de revision y aprobacion de tesis, del Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas, CARTA
N° 134-2023/Mg LFNJ del Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, INFORME N° 040-2023-EAPIC-UNHEVAL-RMG del
Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, dan la conformidad 2 la tesis titulado: ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS
CON ELEMENTCS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR EL DISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO
2023, de los Bachiller en Ingenieria Civil MARINO GERMAN FONSECA DAVILA y de Arquitectura YANETH GOMEZ
ALBORNOZ,

Que, mediante Resolucidn Consejo Universitano N* 3412 - 2022 - UNHEVAL. de fecha 24 de octubre del 2022 en el
Capitulo IV = Titulo 11— Tesis - At 44° Lina vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentard una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacion...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N* 30220 y por el Esiatulo de la UNHEVAL;
SE RESUELVE:

( = SENALAR Fecha y hora para a sustentacion Presendial de |2 tesis fitulada ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE
ARTESANIAS CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR EL DISENO
SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO 2023, de los Bachiller en Ingenieria Civil MARINO GERMAN FONSECA
DAVILA y de Arquilectura YANETH GOMEZ ALBORNOZ, para el dia jueves 21 diciembre 2023 a horas 18.00 pm,
en modalidad Presendial, en ol Auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquiteciura por los considerandos
anotados. ;

ce Jarwdmn. Intervsada, drchive VG Y/ Sec.

Av. Universitaria 601 — 607 Pilicomarca. Pabelion Vi, Pso 1. Tekfono (062) 591078 - ANEXO 0601. Hudnuco, Peru



“Afio de la Unidad, la paz y el Desarrollo” INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA '}

DECANATO civiL”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL Y ARQUITECTO

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 21 dias del mes de diciembre de 2023, siendo las 18.00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°1133-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacién de tesis) y la Resolucion de Decano N°1168-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
14.DIC.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacién de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto publico de tesis titulada: ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS CON
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR EL DISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS
HUANUCO 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil y el Titulo Profesional de Arquitecto, el Bachiller
en Ingenieria Civii MARINO GERMAN FONSECA DAVILA y la Bachiller en Arquitectura YANETH GOMEZ
ALBORNOZ, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador
integrado por los docentes: Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas PRESIDENTE - Mg. Ing. Luis Fernando
Narro Jara, SECRETARIO - Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, VOCAL y los bachilleres mencionados, a fin de
proceder con la evaluacion y calificacién de la sustentacion de tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil y Titulo Profesional de Arquitecto de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil y de la Carrera Profesional
de Arquitectura, de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedié a la evaluacién de los aspirantes al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil y Titulo Profesional de Arquitecto, obteniendo luego el [esultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
FONSECA DAVILA MARINO GERMAN AP203aDQ 15 B e
GOMEZ ALBORNOZ YANETH N PL2CHBOO TS B e

Calificacion que se realizé de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VII - Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizén

Dandose por finalizado dicho acto a las.. 32132 o= del mismo dia 21/12/2023 con lo que se dio por

concluido y en fe de lo cual firmamos.
Lo »/cu,u

Dy

MANUELM\;ARGAS
SECRETARIO—

PRESIDENTE

RISSEL MACHUCA GUARDIA
VOCAL

Av. Universitaria 601 - 607 Pilicomarca. Pabelion VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Hudnuco, Peru
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 145-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
22%. de similitud general, correspondiente a los Bachilleres interesados,
FONSECA DAVILA Marino German y GOMEZ ALBORNOZ Yaneth del
Borrador de Tesis “ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS
CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR EL
DISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO 2023”, considerando
como asesor al Mg ING. ABAL GARCIA, Bladimir Jhon '

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pilico Marca, 11 de diciembre 2023

Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@.unheval.edu.pe




NOMBRE DEL TRABAJO

ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE AR
TESANIAS CON ELEMENTOS ESTRUCTU'
RALES DE BAMBU PARA ANALIZAREL D
ISENO SISMORRESISTENTE AMARILIS H
UANUCO 2023

RECUENTO DE PALABRAS
22679 Words

RECUENTO DE PAGINAS
187 Pages

FECHA DE ENTREGA
Dec 11, 2023 9:43 AM GMT-5

® 22% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, paracada base ¢

* 21% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref
* 13% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico
» Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

DE INVESTIGACION
DOCENTE DE LAFICA
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Reporte de similitud
AUTOR
Marino German FONSECA DAVILA Yane
th GOMEZ ALBORNOZ

RECUENTO DE CARACTERES
129950 Characters

TAMANO DEL ARCHIVO
9.4MB

FECHA DEL INFORME
Dec 11, 2023 9:45 AM GMT-5

* 1% Base de datos de publicaciones

 Base de datos de contenido publicado de Crossr

» Material citado

Resumen
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Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
» 21% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
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repositorio.upla.edu.pe o
@ o%
Internet
repositorio.unheval.edu.pe o
® 2
Internet
hdl.handle.net o
@ 1%
Internet
scribd.com
@ 1%
Internet
es.scribd.com .
© 1%
Internet
repositorio.uta.edu.ec o
@ 1%
Internet
issuu.com
@ 1%
Internet
repositorio.ucv.edu.pe o
0 <1%

Internet

Descripcion general de fuentes


https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/930/SAPAICO%20RAMOS%20ERLO%20LISANDRO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/8971/TAQ00141G63.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://hdl.handle.net/10251/106203
https://www.scribd.com/doc/298741224/ModDemosBambu-pdf
https://es.scribd.com/document/405364457/RNE-2019-Actualizado-pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/35154/1/Tesis%20I.C.%201572%20-%20Copo%20Ramos%20Kevin%20Alexis.pdf
https://issuu.com/cartillasinvestigacion/docs/sistema_constructivo_en_bambu_en_la_vivienda_de_em
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/120265/Pisco_PJS-Sisti_CJM-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1

©®© 6 6 © 6 6 6 6 © 6 6 ©

peru.com

Internet

hcomcm.wordpress.com

Internet

docplayer.es

Internet

slideshare.net

Internet

coursehero.com

Internet

de.slideshare.net

Internet

Escuela Superior Politécnica del Litoral on 2018-09-13

Submitted works

repositorio.unica.edu.pe

Internet

Universidad Cesar Vallejo on 2019-03-12

Submitted works

repositorio.uncp.edu.pe

Internet

independent.academia.edu

Internet

Universidad Ricardo Palma on 2019-11-04

Submitted works

193
Reporte de similitud

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes


https://peru.com/estilo-de-vida/cultura/artesania-huanuco-tesoro-peru-que-hay-que-conocer-noticia-203364/
https://hcomcm.wordpress.com/category/conclusiones/
http://docplayer.es/32007980-Arq-fernando-belaunde-terry.html
https://www.slideshare.net/retadora/resistencia-de-materiales-trabajo
https://www.coursehero.com/file/23944023/Irregularidades-estructurales-en-planta/
https://de.slideshare.net/FerminBlanco/bambu-22331144
http://repositorio.unica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13028/4385/An%c3%a1lisis%20s%c3%adsmico%20est%c3%a1tico%20y%20din%c3%a1mico%20para%20el%20dise%c3%b1o%20estructural%20de%20la%20I.E.%20N%c2%b0%2022485%20del%20centro%20poblado%20de%20Yaurilla%2c%20en%20el%20distrito%20de%20Los%20Aquijes%20-%20Ica.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/4946/T010_43054209_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://independent.academia.edu/nteran

®© 06 6 6 6 © 6 6 6 6 0 6

194
Reporte de similitud

repositorio.unsa.edu.pe

<1%
Internet
Universidad Catolica de Avila on 2021-10-13 <1%
Submitted works °
Universidad Técnica Nacional de Costa Rica on 2023-02-28 <1%
Submitted works °
antenatv.pe <1%
Internet
Universidad Cesar Vallejo on 2021-07-09 <1%
Submitted works °
Universidad de Malaga - Tii on 2022-04-03 <1%
Submitted works °
repositorio.uss.edu.pe <1%
Internet
Universidad Catélica San Pablo on 2019-07-09 <1%
Submitted works °
Universidad Cesar Vallejo on 2020-05-19 <1%
Submitted works °
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga on 2022-11-07 <1%
Submitted works °
dspace.ucuenca.edu.ec <1%
Internet
vlex.com.pe <1%
Internet

Descripcion general de fuentes


http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12773/11828/UPgozehe.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://antenatv.pe/?m=201303
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6800/Becerra%20Calder%c3%b3n%20In%c3%a9s%20%26%20C%c3%a9spedes%20Palacios%20Navelisa.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/21971/1/Monograf%c3%ada.pdf
https://vlex.com.pe/vid/811528973

e

pdfcoffee.com

Internet

repositorio.ujcm.edu.pe

Internet

Universidad Tecnologica de los Andes on 2017-12-17

Submitted works

195
Reporte de similitud

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes


https://pdfcoffee.com/nsr-10-ver-pdf-free.html
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12819/1105/Pablo_tesis_titulo_2020.pdf?isAllowed=y&sequence=1

UNHEVAL

UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

b

Hh

DIRECCION DE
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VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacion: (Marque con una “X”)

Pregrado ] X 1 Segunda Especialidad l | Posgrado: l Maestria l | Doctorado l
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU) 2
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional INGENIERIA CIVIL / ARQUITECTURA
Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL / ARQUITECTURA
Gradoqueotorga | e
Titulo que otorga INGENIERO CIVIL / ARQUITECTO
Segunda especialidad (taly como estd registrado en SUNEDU)
Nombredel |«
programa
Titulo que Otorga e e
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del ) 7
Programa de estudio
Gradoquegtorga | —
2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | FONSECA DAVILA MARINO GERMAN
Tipo de Documento: | DNI E X | Pasaporte [ ] C.E. Nro. de Celular: 41975349 '
Nro. de Documento: | 72899537 Correo Electrénico: | marger_147@hotmail.com
Apellidos y Nombres: | GOMEZ ALBORNOZ YANETH
Tipo de Documento: | DNI i X | Pasaporte ‘ ; C.E. [ Nro. de Celular: | 918074672
Nro. de Documento: | 73142403 Correo Electrénico: | yanethalbornozS@gmail.com
Apellidos y Nombres: | -
Tipo de Documento: | DNI E I Pasaporte : i C.E. l Nro. de Celular:
Nro. de Documento: | e Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

T
¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, seguin corresponda) l Sl ] X I NO E

Apellidos y Nombres:

ABAL GARCIA BLADIMIR JHON

| orciD 1D:

https://orcid.org/ 0000-0002-9301-2099

Tipo de Documento:

i

DNI | x | Pasaporte | | CE | |

Nro. de documento:

71509522

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

GOICOCHEA VARGAS VICTOR MANUEL

Secretario:

NARRO JARA LUIS FERNANDO

Vocal:

MACHUCA GUARDIA RISSEL

Vocal:

Vocal:

Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

“ESPACIO MODULAR SOSTENIBLE DE ARTESANIAS CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE BAMBU PARA ANALIZAR EL DISENO
SISMORRESISTENTE AMARILIS HUANUCO 2023”

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL / ARQUITECTO

c) ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citade previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentadc no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grade Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g} Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar caysas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidon. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan. k

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustent6 su Trabajo de Investigacion: (Verifigue la Informacién en el Acta de Sustentacién) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o 7 B 5 2 5
> 4 S Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Profesional: (Marque Trabajo de Investigacién Seofesionsl Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Pa'ab'fasc'ave: ESPACIO MODULAR BAMBU DISENO SISMORESISTENTE-

(solo se requieren 3 palabras)

Tipo de Acceso: (Margue Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) E

con X segun corresponda) | Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

4 2 Si NO | X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencién u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segin corresponda): |

 I—

Informacién de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Tltu!olcompleto del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacion Digital:

para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,

Firma:

Apellidos y Nombres: | FONSECA DAVILA MARINO GERMAN

DNI: | 72899537

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | GOMEZ ALBORNOZ YANETH

DNI: | 73142403

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | e

Huella Digital

Fecha: 11 DE MARZO DE 2024

Nota:

v No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.
v" Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Uenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,

sin errores gramaticales (recuerde las maydsculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacioén registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales

como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.
v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segin corresponda.
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