i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Aplicacion del bambu en el reforzamiento del concreto para medir el
comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Br. Bandy Basilio Salvatierra Vega (ORCID: 0000-0002-4530-795X)

ASESOR:
Dr. Gerardo Cancho Zuiiga (ORCID: 0000-0002-0684-5114)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseilo Sismico y Estructural

LIMA - PERU

2019



DEDICATORIA

Esta tesis se la dedico a Dios quien supo
guiarme por el buen camino, darme fuerzas
para seguir avanzando y no desfallecer ante los
obstaculos que se presentaban; a mi familia
por su comprension y apoyo durante estos 5

afios de estudio, gracias a ellos soy lo que soy.



AGRADECIMIENTO

Al Dr. Gerardo Cancho Zuiiga por su apoyo,
seguimiento y asesoria constante durante el
desarrollo de la presente tesis; al Ing. Rodolfo
Marquina Callacna por su apoyo incondicional
durante la elaboracion de la presente tesis y a
la Universidad César Vallejo por darme la

oportunidad de formarme como profesional.



PAGINA DEL JURADO



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo. Salvatierra Vega Bandy Basilio, identificado con DNI N° 72708009 perteneciente a la
Escuela Académico - Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo y
como producto observable del Desarrollo de Proyecto de Investigacion se ha desarrollado
la Tesis “Aplicacion del bambi en el reforzamiento del concreto para medir el

comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019™.
Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo es de mi autoria.

2. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por lo tanto, no existe plagio ni total ni parcialmente.

3. El trabajo no ha sido publicado, ni presentado anteriormente como producto
académico de otra materia.

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados y por lo tanto los resultados que se presentan constituyen

aportes a la realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacion sin citar a autores),
autoplagio (presentar como nuevo algin trabajo de investigacion propio que ya ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o falsificacion (presentar falsamente
las ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven,

sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 05 de diciembre del 2019.

A, BANDY BASILIO
DXI N° 72708009

SALVAT



INDICE

DEDICATORIA .ottt e et e et e e et e e et e e et e e et e e e e e e aa e e et aeeanaeeeneeenneaennns ii
AGRADECIMIENTO ... iii
PAGINA DEL JURADO ...ttt ittt ettt s st en e iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e s Y
INDICE ... vi
RESUMEN | ettt e e et e e e e et e e et e e et e e e eateeeanteeeenreas iX
N 2 8 2 1 X
| R I 1200 .1 0 0l 0) (0 ) TSRS 1
TI. METODO ..ottt ettt ettt e e 17
2.1. Enfoque, Diseiio, Tipo y Nivel de Investigacion....................cccc, 18
2.1.1. Enfoque de Investigacion.................oooooiiiiiiiii 18
2.1.2. Diseio de INVEStIACION ...........couvuuuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeenanas 18
2.1.3. Tipo de INVeStIACION .........cccoiiiiiiiii e 18
2.1.4. Nivel de INVeStiGACION ........cccciiiiiiieii e 18
2.2. Matriz Operacional de Variables...............coooooiiiiii 19
2.3, Matriz de ConSIStENCIA ........ccoiiiiiiiii e 20
2.4, PoDlacCiOn Y MIUESEIA .. ... 21
2 3 T 1Y 11 - T (1)« LSRR 21
B 1 =214 o 21
2.5. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad........................... 21
2.5.1. Técnicas de recoleccion de datos ...............coouuiuuiiiiiiiiiiiiiiiar e e e e e eeeeens 22
2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos................coooiiiiiiiiiii i 22
2.5.3. Validez del inStrumento..............oooooriiiiiiiii it 24
2.5.4. Confiabilidad del inStrumento ......... ..o 25
2.6, Procedimiento .............ccooiiiiiiiiiiiii e e e e 25
2.6.1. Ensayo de compresion paralela alafibra....................... 27
2.6.2. Ensayo de corte paraleloalafibra........................ 29
2.6.3. Ensayo de tension paralela alafibra.....................ccciiiii s 31
2.6.4. Ensayo de flexion eStatiCa.............cooooeiiiiiiiiiiii 33
2.6.5. Ensayo de contenido de humedad ... 35
2.6.6. Diseiio de la vivienda reforzada con acero.................ooooiiiiiiiiiiiiiii 36
2 0 30 R 117 11 =1 PP 36
2.6.6.2. Modelo en ETABS. ... ..o ettt e e e e et e e e e e e e e e eaaa e as 37
2.6.7. Diseiio de la vivienda reforzada con bambui ... 39
T T € T1) 11T o o T PP 40
2.6.7.2. Modelo en ETABS. ... ..ot e e e e ettt e e e e e e e e e rena e as 41
2.6.8. ANALISTS SISTNECO.....c.ouueiii i ettt e e e e et e e e e e ee s 47

Vi



2.60.8.1. FACLOE A€ ZIOMA.......cceeieeeieiee ettt e e e et e e e e et et e e e e e e s easea s e senesensaenrannas 48

2.6.8.2. Factor de SUEI0 ...........oiiiiiiiiiiii et e e 48
2.6.8.3. Factor de USO ......cooouuuiiiiiiiiiiiii ettt e e e et e e e e e e et e et e e e e e e e e 48
2.6.8.4. Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas..............ccooooiiiiiiiiii e 48
2.6.8.5. Factor de Amplificacion Sismica ... 48
2.6.8.6. Aceleracion Espectral.............coooooiiiiiiiiiii 48
2.6.8.7. Periodo Fundamental ....................oooooiiiiiiiii 49
2.7. Método de analisis de datos ..............coooeiiiiiiiiiiii 49
2.8, ASPECLOS EHICOS ... 50
L ANALISIS Y RESULTADOS ... .ottt ettt ee e eee e 52
3.1. Descripcion de la zona de estudio....................oooooi 53
300, UDICACION ..o 53
3.1.2. Caracteristicas de 1a zona de eStudio................oooouuiiiiiiiiiiiiii e 53
3.2, EStUdios PIrevios ......ccoooiiiiiiii e 53
3.2.1. Estudios de CAMPO .......coooeiieiiiiei e 53
3.2.2. Estudios de 1aboratorio...............ccooooiio i 55
3.2.2.1. Compresion paralela a la fibra (C)............cooooiiiiiii e 55
3.2.2.2. Corte paralelo a la fibra (V) ...t e 57
3.2.2.3. Tension paralela ala fibra (T) ... 59
3.2.2.4. Flexion eStatica (J).........ooouiiiiiiiiiiiiiii et e e e e 61
3.2.2.5. Contenido de humedad (CH)...........coooiiiiiiiiiiiiiieiii e e 63
R . N 1 11 1) LU 64
3.3.1. Vivienda con refuerzo de acero en ETABS ..., 64
3.3.1.1. DeSPIaZaAmUEIEOS .........cceeeieieiiiiie s e e e e eeeiiee e e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 64
A. Desplazamiento €n “X ... 64
B. Desplazamiento €N “Y 7 .........coooiiiiiiiiii 65
3.3.1.2. Cortante Estatico y Dinamico en la Base ................ccceiiiiiiiiiiiiiiiine e, 66
3.3.1.3. Modos de VIDIacion ...........coouiueiiiiiiiiiiiiiie et e e 67
3.3.1.4. Periodo Fundamental.................oooiiiiiiiiii e 67
3.3.1.5. Fuerzas de los elementos estructurales .........................cc 69
3.3.2. Vivienda con refuerzo de bambui en ETABS ... 70
3.3.2.1. DeSplazamientos .............ooooiiiiiiiiiiiii i 70
A. Desplazamiento €N “X” ... 70
B. Desplazamiento en “Y ... 71
3.3.2.2. Cortante Estatico y Dinamico en la Base ................ccooiiiiiiiiiiiiiii e 72
3.3.2.3. Modos de VIDIracion ..........cooouuiiiiiiiiiiiiiii e 73
3.3.2.4. Periodo Fundamental..................oooiiiiiiiiiiii e e 73
3.3.2.5. Fuerzas de los elementos estructurales .......................ccoiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 75
34 ResUltados. .. ..o 76

Vii



3.4.1. Comparacion de deriVas .............cooiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e 76

3.4.2. Comparacion de cortantes estaticas y dinamicas en labase ..................ccccoiiiiiiiiinnnnenn. 77
3.4.3. Comparacion de periodos fundamentales....................cooooiiiiiiiiiiii 77
3.4.4. Comparacion de cargas en la estructura con refuerzo de acero y bambii........................... 78
3.10. Contrastacion de hipotesis ... 79
IV, DISCUSION ..ottt 81
V. CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e et e e e e e e s neeeaeeeas 84
VI. RECOMENDACIONES ...... . e e e 87
VIL. REFERENCIAS ... ..ottt et e e e et e e e et e e e e e e e e eaaa e aeeananas 89
F A 0, 0 ST PPPPTT 96
ANEXO 01: Instrumento de Investigacion Validado ..........................cce 97
ANEXO 02: Informes de Laboratorio ...............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiecce e 102
ANEXO 03: Certificados de Calibracion...................cooooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 113
ANEXO 04: Mapa de Zonificacion Sismica — Geotécnica de San Luis de Caiiete ...................... 124
ANEXO 05: Panel Fotografico ... 126

viii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la aplicacion del bambu en el
reforzamiento del concreto para medir el comportamiento estructural de una vivienda de 2
pisos en Caifiete — 2019, para lo cual se realizaron los ensayos mecanicos del bambu
basados en la Norma Técnica Colombiana NTC — 5525, se disefid los elementos
estructurales con refuerzo de acero y bambu en base a la Norma ACI-318, la Norma
Técnica E.100 y el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 —
Titulo E y se realiz6 el andlisis estatico y dindmico de la estructura reforzada con acero y
con bambu en base a la Norma Técnica E-030. En base a los resultados obtenidos del
analisis estatico y dinamico modal espectral se concluye que la aplicacién del bambu
interviene considerablemente en el reforzamiento del concreto y el comportamiento
estructural de la vivienda, ya que de la vivienda reforzada con acero y con bambu se
observd que las cargas maximas y las derivas maximas son menores en la vivienda
reforzada con bambu debido a su menor peso. Las fuerzas axiales maximas en las
columnas con refuerzo de bambu son 0.12 % menores con respecto a las que cuentan con
refuerzo de acero. Las cortantes maximas en las columnas con refuerzo de bambu son
23.39 % menores con respecto a las que cuentan con refuerzo de acero y en las vigas con
refuerzo de bambu son en promedio 1.20 % mayores con respecto a las que cuentan con
refuerzo de acero. Las derivas ineldsticas de la vivienda reforzada con bambu son en

promedio 26.77 % menores con respecto a la reforzada con acero.

Palabras clave: Bamb, fibra, esfuerzos, comportamiento estructural, derivas.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the application of bamboo in
concrete reinforcement to measure the structural behavior of a 2-story house in Caiiete -
2019, for which the mechanical tests of bamboo based on the Colombian Technical
Standard NTC were carried out. - 5525, the structural elements with steel and bamboo
reinforcement were designed based on the ACI-318 Standard, the E.100 Technical Norm
and the Colombian Seismic Construction Regulation NSR-10 - Title E and the static
analysis was carried out. Dynamic structure reinforced with steel and bamboo based on the
Technical Standard E-030. Based on the results obtained from the static and dynamic
spectral modal analysis, it is concluded that the application of bamboo intervenes
considerably in the reinforcement of the concrete and the structural behavior of the house,
since according to the results obtained from the housing reinforced with steel and bamboo
it was observed that the maximum loads and the maximum drifts are lower in the house
reinforced with bamboo due to its lower weight. The maximum axial forces in the columns
with bamboo reinforcement are 0.12% lower than those with steel reinforcement. The
maximum shear in the columns with bamboo reinforcement are 23.39% smaller with
respect to those with steel reinforcement and in the bamboo reinforcement beams they are
on average 1.20% higher than those with steel reinforcement. The inelastic drifts of the
house reinforced with bamboo are on average 26.77% smaller than those reinforced with

steel.

Keywords: Bamboo, fiber, stress, structural behavior, drifts.
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Realidad Problematica

El comportamiento de las infraestructuras construidas determina el crecimiento
econdémico sostenible de una nacidn, sin embargo, son los materiales utilizados los que
determinan el comportamiento de estas infraestructuras.

El uso del bambu resulta ser una buena alternativa en el sistema constructivo, se le
considera el acero del siglo actual, ya que a diferencia del acero es abundante, barato y
no requiere de grandes procesos industriales, ademas tiene mayor facilidad de acceso en

zonas rurales donde el acceso al acero es limitado.

La presente investigacion esta orientada a la aplicacion del bambu en el reforzamiento
del concreto para medir el comportamiento estructural de una vivienda. Lo que se busca
es presentar al bambu como alternativa de bajo costo y técnicamente viable,
especialmente para zonas rurales donde el uso de acero es costoso y de dificil acceso
como es el caso de Cafiete, una de las tantas zonas devastadas por el terremoto ocurrido
en el afio 2007. Los ensayos que se realizaran para establecer las propiedades fisico —
mecénicas del bambt estan normados bajo la Norma Técnica Colombiana NTC — 5525,
esta es una adaptacion de la norma ISO 22157 — 1: 2004; el disefio de la estructura sera
evaluado bajo la Norma Técnica E.100 y el Reglamento Colombiano de Construccioén

Sismo Resistente NSR-10.
Trabajos Previos

Antecedentes Internacionales

Podemos encontrar la tesis titulada “Esfuerzo maximo de tension paralela a la fibra y
determinacion del modulo de elasticidad de la Guadua Angustifolia del municipio de
Pitalito-Huila” que tiene como objetivo primordial establecer el esfuerzo maximo de
tension paralela a la fibra y el moédulo de elasticidad de la Guadua angustifolia del
municipio de Pitalito; concluyendo que la seccion del culmo es responsable de la
variacion de resistencia a la tension, ya que la resistencia promedio obtenida de la parte
superior esta por encima de las obtenidas de la parte inferior y media; el valor obtenido
de la parte superior es de 62.89 Mpa y el de las partes inferior y media son de 60.77
Mpa y 59.46 Mpa, respectivamente. (Alarcon Gutiérrez y Olarte Florez, 2013).

También encontramos la investigacion titulada “Efecto del contenido de humedad en la

resistencia a tension paralela a la fibra del bambti Guadua Angustifolia Kunth” que tiene



como objetivo principal evaluar mediante ensayos el contenido de humedad y la
resistencia a tension paralela a la fibra de la guadua; concluyendo que la resistencia,
cuyo contenido de humedad es inferior al 10%, disminuye debido al debilitamiento del
tejido de soporte o parenquimatico, ya que gran parte de las probetas examinadas con
ese rango de humedad fallaron por corte longitudinal antes o casi a la vez que por

tension. (Gutiérrez Gonzalez y Takeuchi Tam, 2014).

Por ultimo, tenemos la tesis titulada “Disefio de una vivienda de dos plantas,
sismorresistente con Cafia Guadua" que tiene como objetivo principal plantear una
vivienda de dos pisos resistente a sismos con bambu en la Provincia de Santa Elena;
concluyendo que los momentos que se producen en la viga principal y secundaria son
de 298.95 Kg-m y 261.68 Kg-m, respectivamente, con respecto al esfuerzo cortante se
obtuvo 495.8 Kg y 261.68 Kg en la viga principal y secundaria, respectivamente. En
cuanto al esfuerzo axial, el programa SAP2000 di6é como resultados 451.76 Kg, 5.5 Kg
y 3959.89 Kg en la viga principal, secundaria y columna, respectivamente. (Espinoza

Andaluz y Guerrero Muiioz, 2016).

Antecedentes Nacionales

Podemos destacar la tesis titulada “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del
bambu — Bagua — Amazonas” que tiene como objetivo principal determinar las
propiedades fisico-mecéanicas del bambu procedente de los sembradios de Bagua —
Amazonas, con el fin de aplicarlo en la construccion; concluyendo que los esfuerzos
admisibles, en base a los ensayos realizados en laboratorio y el Acuerdo de Cartagena,
son de 12.38 Mpa a compresion paralela a la fibra, 12.56 Mpa a flexion cuyo modulo de
elasticidad promedio y minimo son de 7592.36 Mpa y 6263.54 Mpa, respectivamente.
Las propiedades fisico — mecanicas de la Guadua Angustifolia procedente de la
provincia de Bagua, Amazonas, muestra valores de esfuerzo admisible a compresion
menores a lo establecido en la Norma E.100 en un 5.10% y a flexién mayores a lo

senalado en dicha norma en un 60.19%. (Estacio Castafieda, 2013).

También encontramos la tesis titulada “Caracteristicas fisicas y mecanicas del bambt
para fines estructurales” con el objetivo primordial de establecer las caracteristicas
fisico-mecanicas del bambi mediante los ensayos de contenido de humedad,

retraimiento, densidad bdasica, compresion paralela a la fibra, corte, flexion estatica y



torsion; concluyendo que el contenido de humedad para muestras de 4 y 5 afios de
cultivo resultan 15.5% y 14.3%, respetivamente, asi mismo la densidad basica para
estas dos muestras resultan 723.2 Kg/m3 y 655.8 Kg/m3, respectivamente. La variacion
de las propiedades fisico - mecanicas del bambu se debe a las edades de las muestras
examinadas segun los valores promedio hallados en laboratorio. (Carpio Galvez y

Vasquez Salas, 2016).

Por tultimo, tenemos la tesis titulada “Propiedades fisicas y mecénicas de la Guadua
Angustifolia con fines estructurales” cuyo objetivo principal es determinar las
propiedades fisico — mecanicas del bambu mediante los ensayos a traccion, compresion,
flexion y corte para fines estructurales; concluyendo que, en base a la Norma Técnica
Peruana E-100, las propiedades fisico — mecénicas obtenidas hacen que este material
sea idoneo para estructuras resistentes a sismos, ya que los esfuerzos admisibles y
modulos de elasticidad conseguidos son superiores al Grupo C de maderas y

equivalentes a los Grupos A y B. (Angeles Castro, 2014).

Teorias relacionadas al tema

Bambu

TaxonOmicamente, pertenece a la familia Poaceae, a la subfamilia Bambusoideae, la
cual estd subdividida en dos supertribus: los bambties herbaceos u Olyrodae y los
bambties lefiosos o Bambusodae. Los bambues lefiosos son los mas abundantes y
disgregados de la subfamilia Bambusoideae con 61 géneros a nivel global agrupadas en
nueve subtribus (Hidalgo, 1974). La guadua es una graminea nativa, de vasta
distribucion en América, donde cumple un protagonismo ambiental, sociocultural y
econdmico; la guadua forma parte de la subtribu Guaduinae cuya especie principal es la
Guadua angustifolia. El Coédigo Internacional de Nomenclatura Botanica ha

determinado para la guadua 14 rangos taxondémicos (Tabla 1) (Takeuchi, 2014).



Tabla 1: Clasificacion taxonomica de la guadua

REINO Vegetal

DIVISION Spermatofitas
SUBDIVISION Angiospermas

ORDEN Glumiflorales

CLASE Monocotiledoneas

FAMILIA Poacecae

SUBFAMILIA Bambusoideac
SUPERTRIBU Bambusodae

TRIBU Bambuseae

SUBTRIBU Guadinae

GENERO Guadua

ESPECIE Angustifolia Kunth
VARIEDAD Bicolor

FORMA Catilla, Cebolla, Macana, Cotuda, Rayada
NOMBRE CIENTIFICO Guadua Angustifolia Kunth (Bambusa guadua H et B)

FUENTE: Uribe y Duran, 2002.

La Guadua Angustifolia crece a velocidades altas, de aproximadamente 13 centimetros
al dia; en los primeros seis o siete meses de existencia, esta logra una elevacion final de
20 a 30 metros y un didmetro de hasta 18 centimetros (Alarcon y Olearte, 2013). En la
seccion transversal del tallo se muestra tres componentes distintivos en cuanto a la
anatomia: la epidermis o corteza exterior, la capa interior de la pared del tallo y el tejido
fibro-vascular (Gutiérrez, 2011). El culmo del bambti guadua es su tallo y sale del
rizoma, se caracteriza por poseer forma cilindrica y hueca con segmentos formados por
entrenudos, espaciados transversalmente por tabiques o nudos (Takeuchi, 2014). En la
guadua las propiedades mecanicas como la tension, dependen de la edad del corte de la
planta, la seccion del culmo y de otras propiedades fisicas como la humedad, densidad

aparente, entre otros aspectos (Alarcon y Olarte, 2013).

Moddulo de elasticidad

Es la correlacion entre el esfuerzo ejercido y la deformacion unitaria. Cuando se supera
el limite eldstico, y se suprime el esfuerzo aplicado, el material resulta
permanentemente deformado. El valor de deformacion unitaria, indica la magnitud de la

deformacion permanente (Figura 1) (Alarcon y Olarte, 2013).
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Figura 1: Curva tipica Esfuerzo vs. Deformacion

FUENTE: UNSAM, 2002.

Ensayos generales para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del bambu
Ensayo de contenido de humedad

Sirve para determinar, a través del pesaje, la pérdida de masa de la probeta de ensayo
durante el secado hasta una masa constante, célculo de la pérdida de masa como un
porcentaje de la masa de la probeta de ensayo después del secado (ICONTEC, 2007). Se

usa la siguiente formula:

m—m

CH = X100

m

Donde:
v' m= Masa de la probeta anterior al secado.

v mo= Masa de la probeta posterior al secado.

Ensayo de compresion

Sirve para determinar el esfuerzo ultimo de compresion de las probetas procedentes de
las cafias de Guadua angustifolia y el médulo nominal de elasticidad, las probetas deben
ser tomadas de las secciones inferior, media y superior de cada culmo, estas probetas
deben ser marcadas con las letras I, M y S respectivamente; el esfuerzo ultimo de

compresion se debe hallar mediante la siguiente férmula:

F./lA

wit — " oult

o)

Donde:

v" oult= Esfuerzo ultimo a compresion, en MPa (o N/ mm?2)



v' Fult= Carga maxima a la cual falla la probeta, en N.

v' A= Area de la seccion transversal, en mm2 (ICONTEC, 2007).

Ensayo de flexion

Sirve para determinar la capacidad de flexion de las cafias mediante el ensayo de flexion
de cuatro puntos, la curva de carga versus deflexion vertical y el médulo de elasticidad
nominal del culmo, en las probetas de ensayo no debe haber dafios perceptibles; para
conseguir una falla a flexion, el espacio libre debe ser al menos 30 x D, donde D es el

diametro externo. El momento de inercia se determina con la siguiente formula:

Iy = 7/64 % [D*~(D-2)]

NOTA: El valor de /B se usa para predecir el comportamiento durante el ensayo.

La resistencia ultima, cult, en MPa (o N/mm?2), a flexion estatica con el contenido de

humedad durante el ensayo es calculado mediante la siguiente formula:

32+«M * D,y

T * (Dext4 - Dint4)

Oyt =

Doénde:
v' F= Carga maxima aplicada, en N (la carga total aplicada en los dos puntos de
carga).

v' L= Luz, en mm (o espacio de separacion)

<

D= Diametro externo, en mm

v' = Momento de inercia, en mm4

El moédulo de elasticidad (mddulo de Young) esta establecido por la pendiente de la
parte lineal del diagrama de deformacion versus la carga. El médulo de elasticidad E, en

MPa, se determina mediante la siguiente férmula:

E=23xFxL’/1296x5x 15

Donde:

v F, Ly IB son igual que en la ecuacion anterior

v 0 =Deflexién en el punto medio de la luz en mm

Realizar un diagrama de la deflexion versus la carga (ICONTEC, 2007).



Ensayo de corte

Sirve para determinar la resistencia ultima al esfuerzo cortante, paralelo a las fibras, en
probetas procedentes de cafias de Guadua angustifolia; las muestras deben ser tomadas
de las partes inferior, media y superior de cada culmo, estas muestras se deben marcar
con las letras I, M y S respectivamente, la mitad de las probetas para los ensayos de
corte paralelo a la fibra deben poseer nudo y la mitad restante no deben poseer nudo, la
longitud de la probeta y su diametro deben ser iguales. Se debe registrar la lectura final
de la carga ultima en la cual fall6 la probeta, asi como el nimero de areas que fallaron.

La resistencia ultima de corte resulta de la siguiente férmula:

F

_ ult

“TSTx L)

Donde:
v’ Tult= Resistencia ultima al corte, en MPa.
v' Fult= Valor maximo de la carga aplicada en la cual falla la probeta, en N.

v 2.0x0= Suma de los cuatro productos de ¢y L (ICONTEC, 2007).

Ensayo de tension

Sirve para establecer la resistencia ultima a la tension, paralela a las fibras, empleando
una carga ascendente sobre la probeta; los extremos de las probetas deben poseer una
forma que garantice la falla en la porcion de ensayo y que disminuya la concentracion
del esfuerzo en el area de transicion, estd permitido usar probetas con extremos

laminados. La resistencia méxima a tension resulta de la siguiente formula:

I

ult

O-H/r = A

Doénde:

V' oult= Esfuerzo Gltimo de tension, en MPa (o N/mm?2).

v’ Fult= Valor de la carga aplicada en la cual falla la probeta, expresada en N.

v A= Area media de la seccién transversal de la porcion de ensayo, expresada en

mm2 (ICONTEC, 2007).



Viviendas de bahareque encementado

En las ultimas 4 décadas ha existido una disposicion creciente de erigir viviendas de
bajo costo ("bahareque encementado" en espafiol) como una forma barata para el
desarrollo y contextos posteriores a desastres en paises en desarrollo. El bahareque
disefiado correctamente tiene tipicamente las siguientes caracteristicas: fundaciones,
soporte de elevacion de la base de la pared, estructura de pared primaria, sistema de

pared, pisos superiores, techo y numero de plantas (Figura 2) (Kaminski, 2013).

Balsas y vigas de madera o
bamb, conectadas entre s i
con conexiones mecanicas
modernas

Techo de metal, paneles de
fibrocemento o tejas de
arcilla.

Normalmente salo i a 4 Los pisos superic?res
una o dos plantas, no i = ™ usan ’T‘adera 0 vigas de
se recomienda mlim f o bamb . con pisos de

contrachapado, esteras
de dos por fuego y . - — . N
razones estructurales - de bamb  con piso de

1 = madera o concreto.
2 0 0 0O
€ e
Columnas de
madera o bambu, s < ” Véase la Figura 13 para
montantes de pared, * L la descripcidn del
vigas, viguetas, = A A sistema de muros
conectadas entre s | 1
con conexiones X\ e 3
mecanicas
modernas =
I
S N
Zapatas de hormigén armado Soporte encementado con hormigén

armado o mamposter &

Figura 2: Caracteristicas de la vivienda de bahareque moderna bien
diseniada: Descripcion general

FUENTE: Kaminski, 2016

Segun Gutiérrez (2000); Lopez (2004) y Kaminski (2013), con los cambios descritos
anteriormente, junto con una buena construccién y mantenimiento, este tipo de sistema
estructural es una mejora significativa sobre el bahareque tradicional, en términos de:
durabilidad, rendimiento estructural en terremotos y vientos, higiene y estado (Figura 3)

(Kaminski, 2013).



Conexiones
mecanicas
"encementadas"
modernas, como
pernos, clavos o
tornillos.

Malla de pollo de rﬂ
acero galvanizado
clavado a la matriz

consiste en cafia,
bambu de didmetro
pequefio, listones de
bambu, esteras de
bambu o malla de
~_ acero expandido,

/ todos clavados al
arco.

Placa de suela
t picamente madera

,‘ La matriz de la pared
[

Opcidn 1: sistema de una sola piel. Matriz fija a
un lado del marco solamente - renderizado de
mortero de cemento aplicado a ambos lados de la
misma matriz

Placa de cabez t picamente madera

. El bambude gran diametro
normalmente se usa para
./l0s postes, pero la madera

tambieén se puede usar

Refuerzo de bamblo
madera de didmetro grande

Mortero de cemento, a
/ veces con cal

Membrana a prueba de
humedad

Plataforma de hormigén
armado o mamposter &
reforzada

Opcidn 2: sistema de doble piel (hueco). Matriz fija a
ambos lados del marco - mortero de cemento
renderizado aplicado a la cara externa de cada matriz.

Figura 3: Caracteristicas de la vivienda de bahareque moderna y bien

diseriada: Detalles del sistema de muros

FUENTE: Kaminski, 2016

Tratamiento del bambu

Los conservantes son basicamente toxinas que se adicionan al bambu para evitar el

ataque de hongos e insectos. Aunque existe una diversidad de tratamientos disponibles,

muchos tienen una eficacia limitada o son inadecuados porque suponen riesgos

significativos para la salud y la seguridad (como: conservantes antiguos a base de cobre,

incluido cobre-cromo-arsénico (CCA) y amoniaco-cobre-arseniato (ACA)) y otros

productos quimicos como la creosota y el clorpirifos. Esto deja solo dos tipos basicos de

conservantes que, en general, se consideran los mas adecuados para el bambu:

e Boro: es barato de aplicar, eficaz, pero soluble, por lo que los elementos tratados con

boro no pueden ser usados externamente, en pocas palabras, donde estan expuestos a

la lluvia.

e Conservadores modernos de madera a base de cobre: caros de aplicar, efectivos y

razonablemente bien fijados contra la lixiviacion, para que puedan ser utilizados

externamente (Kaminski, 2016).
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Recomendaciones de disefio para asegurar la durabilidad de la vivienda de

bahareque encementado

La Figura 4 presenta un resumen de las recomendaciones clave para disefiar y detallar la

casa de bahareque encementado para mayor durabilidad (Kaminski, 2016).

El voladizo grande AsegUrese de que el El bambi/ madera tiene buena
reduce la exposicidn de techo sea herm ético durabilidad en esta zona superier,
las paredes a la lluvia donde esta protegido de la lluvia
Techo que sobresale torrencial (por lo general a 45
para proteger los - grados), sin embargo, puede
extremos de las vigas - * oy experimentar cierto blangueamiento
de bamb / madera de - ==, "y,
la lluvia torrencial - ' ~,
- S~

-
R -
.’ Asegrese de que todas l Considers las
2 2B 1as cavidaces en la ® conexiones de acero
ot pared tengan crificios de

ventilacién para permitir de proteccién contra la
ue el aire giroulg u COrTOSion, como
L/Iq I pintura o galvanizado

»
Aseg (rese de que las L
paredes estén protegidas \‘\
con una barrera i Todo bambii y madera no
impermeable y maximice la Nl naturalmente duradera
resistencia al agua del debe tratarse cuando
mortero de cemento. ‘existe el riesgo de atagque
de escarabajos y
termitas_El boro es
generalmente el mas
apropiado para ftratar el

. bambi.

INTERIOR EXTERIOR

.
- —— — —

- El bamb 1/ madera tiene una
L’ durabilidad limitada en esta zona
K-‘_aonde estaexpuesto a la lluvia,

incluso si se trata con boro.

Proporcione un buen detalle
de goteo para detener la
acumulacidén de agua en la
base de la pared. Nunca =
arroje el bamb 0 directamente =
en mamposter b u hormigdn. .

| | Em————

El soporte de mamposter & / hormigén con
membrana a prueba de humedad a la el
marco de la humedad en el soporte vertical y
reduce el riesgo de termitas.

Clave ‘

- - barrers impermeable

— Membrane a prueba de humedad

<. = = = lluvia tomencial

Figura 4: Recomendaciones para detallar estructuras de bahareque
encementado para proteger contra la pudricion y los insectos

FUENTE: Kaminski, 2016

Bambu como refuerzo del concreto

El empleo del bambu como elemento de refuerzo en el concreto en el reemplazo de las
varillas de acero, es una de las aplicaciones mas importantes que tiene este material en
la construccion, la alta resistencia a la traccion del bambu hace posible este tipo de
aplicaciones, lo cual no seria posible en otros materiales como la madera (Atauje,
1986). La forma mas recomendable para el uso de refuerzo de bambt es en forma de
“tablillas™ (Figura 5), estas desarrollan mejor adherencia con el concreto que las cafias o

bambiies enteros que poseen una superficie lisa y cerosa (Hidalgo, 1978).
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Tablilla b

Figura 5: Tablilla de bambu
FUENTE: Vargas, 2016

Mecanismo de adherencia entre bambu y concreto

El principio de la pérdida de adherencia entre el bambu y el concreto puede ser
comprendido a partir del mecanismo de interaccion bambu-agua-concreto (Figura 6).
Cuando el bambu absorbe el agua se produce un aumento en el volumen del bambu
dentro de la masa del concreto. Este cambio volumétrico dependera de la presion

ejercida por el concreto sobre el bambu (Atauje, 1986).

=
-—
B o
—
2 <
0 ® g
ol é w
- (]
- m % i a
Z = w O —) $
§ 2| S :
o
L S = ﬁ
O = Z 0
z e O O -
T Q

Figura 6: Mecanismo de interaccion bambu-concreto

FUENTE: Vargas, 2016

Disefio para cargas estructurales

La vivienda de bahareque encementado es un sistema de construccion fuerte y robusto,
que puede disefiarse para resistir terremotos y vientos fuertes incluso en regiones muy
peligrosas del mundo. Se ha verificado que el armazon, la matriz y el mortero de
cemento actian como un compuesto estructural, que se comporta a modo de pared de
corte (Kaminski, 2016). Al disenar las cargas estructurales de una vivienda de

bahareque encementado deben tomarse en cuenta las caracteristicas estructurales de los
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materiales empleados en la construccion de este tipo de viviendas, aunque las
caracteristicas estructurales de estos materiales como la madera y el hormigén se

conocen y publican bien, la informacién que se tiene del bambu es mdés limitada

(Kaminski, 2016).

Las viviendas de bahareque encementado, como todas las formas de estructuras, estan
mejor disefiadas para tener una ruta de carga vertical simple y confiable para llevar las
cargas gravitatorias de la estructura hasta los cimientos, esto hace que el disefio y la
construccion sean mas simples y mas confiables, y reducirad el riesgo de falla en un
terremoto o vientos fuertes (Figura 7). Las cargas sismicas son proporcionales al peso
propio de la vivienda, mientras que las cargas de viento son independientes de esto. Las
cargas sismicas son ciclicas y pueden ocasionar fallas de fatiga en las conexiones

(Kaminski, 2016).

Los terremotos y los vientos
pueden aplicar una gran fuerza
horizontal a los edificios

En zonas de teremoto,mantenga los
J  acabados de techo livianos

Las fuerzas horizontales
j—son resistidas por
armiostramientos y / o
muros de cortante

En zonas de
terremoto,

antenga
los
acabados
internos
ivianos

D 0 0 O

Verifigue el vuelco, ,
donde sea necesario, \
proporcione lazos de
tension continua desde
el techo hasta las
fundaciones..

Proporcione una trayectoria de
carga lateral simple y continua
desde el techo hasta las
fundaciones.Use muros de
refuerzo y / o cortantes
colocados sintéticamente en
ambas direcciones.

Introducir ductilidad en el
sistema y las conexiones

Proporcione fundaciones simples y robustas que unan las
columnas y el sistema de estabilidad de carga lateral.

Figura 7: Puntos clave para una ruta sensible de terremoto y carga de
viento para la vivienda de bahareque encementado

FUENTE: Kaminski, 2016

Deformacion maxima de la estructura

Debido a la accion de las fuerzas un elemento estructural se deforma. Esta deformacion
en magnitud y sentido, depende de la carga que la ocasiona, de las medidas del
elemento y del material utilizado. Las deformaciones responden a las siguientes
relaciones:

v A mayor carga, mayor deformacion
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v A mayor medida longitudinal (luz), mayor deformacion
v A mayor seccion resistente, menor deformacion

v A mejor material (mayor médulo E), menor deformacion (Morales, 2013).

Esfuerzo a compresion de la estructura
La compresion es el esfuerzo por el cual un cuerpo es sometido a fuerzas actuantes en el
mismo sentido, y tienden a acortarlo (Federacion de Ensefianza de CC. OO. de

Andalucia, 2011).

Esfuerzo a flexion de la estructura

La flexion es la suma de los esfuerzos a compresion y a traccion. Mientras que las fibras
superiores del elemento son sometidas a un esfuerzo de flexion (se alargan), las
inferiores se acortan, o viceversa, ocasionando una deformacion a lo largo de su eje, que

provocan su curvatura (Federacion de Ensefianza de CC. OO. de Andalucia, 2011).

Problema general

v (Como la aplicacion del bambu intervendria en el comportamiento estructural de una

vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019?
Problemas especificos

v (Coémo la aplicacion de las propiedades mecanicas del bambu intervendria en la
deriva méxima de una vivienda de 2 pisos en Canete - 2019?

v/ (Como la aplicacion de las caracteristicas fisicas del bambu intervendria en el
esfuerzo a compresion de las columnas en una vivienda de 2 pisos en Caifiete - 20197

v' (Coémo la aplicacion de la resistencia a flexion del bambu intervendria en la cuantia

de bambu de las vigas en una vivienda de 2 pisos en Cafete - 2019?
Justificacion

Evaluar la aplicacion del bambl en el reforzamiento del concreto para medir el

comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en Cafete.
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Justificacion econdémica

Se pretende evaluar la aplicacion del bambt en el reforzamiento del concreto para medir
el comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en Caiete debido a su bajo
costo y facil acceso en zonas rurales, y asi poder abaratar el costo de construccion de

viviendas en estas zonas.

Justificacion técnica o practica
Se pretende medir el comportamiento estructural una vivienda de 2 pisos en Cafiete con

el fin de evaluar la viabilidad de aplicar el bambu en el reforzamiento del concreto.

Justificacion metodologica

El comportamiento estructural de la vivienda debido al reforzamiento del concreto con
cafas de bambu depende de las propiedades mecanicas de éstas, esto puede generar
diversas situaciones que al ser validadas pueden ser utilizadas en otros trabajos de

investigacion.

Justificacion social

Se pretende plantear viviendas sismo resistentes de concreto reforzado con bambt como
alternativa en las zonas rurales de Cafiete. En Lima, existen varios puntos de venta de
cafias de bambu, de las cuales se tienen las siguientes:

v Av. Antigua Panamericana Sur Km 35.5 Fundo San Vicente - Lurin — Lima

v' Av. Naranjal Mza. A Lote 12 Urb. Industrial Naranjal — Los Olivos — Lima — Lima

v Av. Metropolitana N°101 Urb. Santa Ligia — (Paradero La 50) — Comas — Lima —

Lima

Hipotesis general
v' La aplicacion del bambu interviene en el comportamiento estructural de una vivienda
de 2 pisos en Caiiete - 2019.
Hipotesis especificas
v La aplicacion de las propiedades mecanicas del bambu interviene en la deriva
maxima de una vivienda de 2 pisos en Caiiete — 2019.
v La aplicacion de las caracteristicas fisicas del bambu interviene en el esfuerzo a

compresion de las columnas en una vivienda de 2 pisos en Canete — 2019.
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v La aplicacion de la resistencia a flexion del bambu interviene en la cuantia de

bambu de las vigas en una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.

Objetivo general

v" Evaluar si la aplicacion del bambu interviene en el comportamiento estructural de
una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.

Objetivos especificos

v" Evaluar si la aplicacion de las propiedades mecanicas del bambu interviene en la
deriva méxima de una vivienda de 2 pisos en Canete — 2019.

v" Evaluar si la aplicacion de las caracteristicas fisicas del bambu interviene en el
esfuerzo a compresion de las columnas en una vivienda de 2 pisos en Cafiete — 2019.

v" Evaluar si la aplicacion de la resistencia a flexion del bambt interviene en la cuantia

de bambu de las vigas en una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.
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II. METODO
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Para la presente investigacion se utilizara el método hipotético — deductivo, ya que se

partira de hipotesis y luego mediante la deduccién se comprobard la veracidad o

falsedad de estas.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

Enfoque, Disefio, Tipo y Nivel de Investigacion

Enfoque de Investigacion
El presente estudio esta basado en un enfoque cuantitativo, debido a que se usara

la recoleccion de datos para validar las hipdtesis en base a la medicion numérica.

Diseiio de Investigacion

El estudio propuesto se trata de una investigacion experimental ya que
manipularemos las variables vinculadas a las causas para medir el efecto que causa

en otra variable.

Tipo de Investigacion

El presente proyecto se trata de una investigacion tipo aplicada por lo que se
aplicaran las propiedades fisico-mecanicas del bambu en el reforzamiento del
concreto para evaluar el comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en

Caiiete.

Nivel de Investigacion

La presente investigacion estd basada en un nivel descriptivo, por el motivo que se
realizard una evaluacion de: registros, andlisis e interpretacion de datos de
laboratorio y documentos oficiales cuya finalidad es obtener las propiedades fisico

— mecanicas del bambn.
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2.2. Matriz Operacional de Variables

Variable
Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores
Independiente
“Se caracteriza por poseer forma cilindrica y hueca con segmentos Edad
compuestos por entrenudos, separados transversalmente por tabiques 0 | ¢  (Caracteristicas fisicas del Contenido de humedad
nudos. A mayor altura de la pared del culmo provoca la disminucion bamb Diametro
del diametro y el espesor mientras que la densidad, la concentracion de Seccién del culmo
fibras y la distancia entre nudos aumentan.” (Takeuchi, 2014) Espesor de la pared
Aplicacion del — -
Definicion Operacional
bambu
La composicion anatomica tubular y fibrosa del bambu hace que pueda | o Propiedades mecénicas del Resistencia a compresion
absorber energia de deformacion lo cual resulta en una mayor bambi Resistencia a flexion
it o Resistencia a tension
flexibilidad, retrasando las fallas o roturas y permitiendo un _ _
comportamiento mas ductil. (Pefiaranda, 2015) Resistencia a corte
Variable . . .
. Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Dependiente
La intensidad con la que vibra un | Para sismos moderados las
edificio resulta de las | estructuras se mantienen,
caracteristicas del movimiento del | normalmente, dentro de su
terreno como de las propiedades | intervalo de comportamiento Cuantia de bambu
dinamicas de la estructura. | elastico lineal y su respuesta | ¢ Esfuerzoacompresion Resistencia a compresion
Comportamiento (Vasquez, 2015) puede determinarse i flexid del concreto
estructural aproximadamente en los métodos | ® Esfuerzoaflexion Sismo
de analisis dinamico de sistemas Deri o Sobrecarga
criva maxima

lineales. (Vasquez, 2015)

Factor de suelo
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2.3. Matriz de Consistencia

“APLICACION DEL BAMBU EN EL REFORZAMIENTO DEL CONCRETO PARA MEDIR EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE 2 PISOS EN CANETE - 2019”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable
g,Corrio fa apllcamqn del bambil intervendria Evaluar si la aplicacion del bambu interviene La aplicaci'(')n del bambi interviene? on cl Independiente
en el comportamiento estructural de una en el comportamiento estructural de una | SOMmPportamiento estructural de una vivienda
vivienda de 2 pisos en Cafiete - 2019? o port - de 2 pisos en Caiiete - 2019. Caracteristicas fisicas
vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.
Problemas Especificos Aplicacién del del bamba
Objetivo Especificos Hipétesis Especificas bambi
e Como la aplicacién de las propiedades Eval Do licacis de 1 L ) amobu ) )
mecénicas del bambu intervendria en la | ° r\;)a ;?dradessl n?ecéiri)czcsamo(?el ;aml;lz ela ,aphcacmn de 'lgs propiedades Propiedades mecanicas
deriva maxima de una vivienda de 2 propie . o mecdnicas del bambi interviene en la del bamb
pisos en Cafiete - 2019 1gt§rV1ene en lg deriva maxima de una deriva mixima de una vivienda de 2 el bambu
vivienda de 2 pisos en Caiete —2019. pisos en Caiiete - 2019.
e ;Como la aplicacion de las caracteristicas e Evaluar si la aplicacion de las e La aplicaciéon de las caracteristicas Variable
fisicas del bambu intervendria en el caracteristicas  fisicas del  bambu fisicas del bambu interviene en el
esfuerzo a compresion de las columnas en interviene en el esfuerzo a compresion de esfuerzo a compresién de las columnas Dependiente

una vivienda de 2 pisos en Caiiete -
2019?

e ;Coémo la aplicacion de la resistencia a
flexion del bambu intervendria en la
cuantia de bambt de las vigas en una
vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019?

las columnas en una vivienda de 2 pisos
en Caiiete — 2019.

o Evaluar si la aplicacion de la resistencia a
flexion del bambu interviene en la cuantia
de bambu de las vigas en una vivienda de
2 pisos en Cafiete - 2019.

en una vivienda de 2 pisos en Cafiete -
2019.

e La aplicacion de la resistencia a flexion
del bambu interviene en la cuantia de
bambu de las vigas en una vivienda de 2
pisos en Caidiete - 2019.

Reforzamiento del

e Esfuerzoa

compresion

e Esfuerzo a flexion

concreto
Comportamiento e Deformacion
estructural maxima
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24.

24.1.

2.4.2.

2.5.

Poblacion y muestra

Poblacion

El presente estudio se enfoca en el centro poblado menor “San Pedro”, distrito de
San Luis de Caifiete, provincia de Cafiete, departamento de Lima, dicha zona se
caracteriza por tener plantaciones de cafias de bambu de la especie Guadua

angustifolia.

Se han registrado 3,429 viviendas destruidas y 2,899 viviendas afectadas en la
provincia de Cafiete debido al movimiento sismico ocurrido el 15 de agosto del
2007 (INDECI, 2007). Los estratos de esta formacién se hallan compuestos por
arcillas, lutitas parcialmente silcificadas y areniscas arcillosas bien estratificadas y

situadas de forma casi horizontal (INDECI, 2002).

Muestra

Para esta investigacion las muestras seran categorizadas como no probabilisticas, ya
que los elementos a estudiar no dependeran de la probabilidad sino de las
caracteristicas propias del estudio. Las muestras que se tomaran son cafias de
bambt de 5 afios de cultivo con un didmetro de 4” y una longitud de 6 metros, las

cuales seran distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 2: Distribucion de probetas de bambu

TIPO DE ENSAYO :E BiEM BER&‘LE;;\S EAN?:UC(?J:?; DE
COMPRESION 12 1

CORTE 12 1

TENSION 12 )

FLEXION 12 12

TOTAL: 48 16

FUENTE: Elaboracion propia, 2018

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad
La recoleccion de datos es un proceso que involucra desarrollar un plan detallado de
procedimientos que nos permita recolectar informacion con un objetivo especifico

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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2.5.1.

2.5.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Durante el desarrollo de la presente investigacion se observara el comportamiento
del bambu a los diferentes esfuerzos mecanicos (compresion, flexion, tension y
corte), teniendo estos datos se haréd uso del software ETABS, en el cual se modelara

una vivienda de 2 pisos hecha de concreto reforzado con bambu.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion se emplearan las siguientes normas:

Norma Técnica Colombiana NTC — 5525: 2007
Norma ISO 22157 — 1: 2004
Norma ACI 318S - 11

Norma Técnica E.100: Bambu

AN N NN

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

Ademas, se emplearan investigaciones anteriores, el software ETABS y la ficha de

recoleccion de datos.
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Tabla 3: Ficha de recoleccion de datos
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2.5.3. Validez del instrumento

Para la investigacion propuesta se hard uso de normas técnicas, las cuales no
necesitan ser validadas mediante el juicio de expertos ya que establecen

procedimientos estandarizados que poseen alcance nacional y/o internacional.

Ademas, se manejard la ficha de recoleccion de datos, el cual si requiere de

validacion mediante el juicio de expertos (ver Anexo 01).

Tabla 4: Validez de ficha para recoleccion de datos

ETI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE RECOLECCION DE DATOS VERSION 2.0
PROYECTO “APLICACION DEL BAMBU EN EL REFORZAMIENTO DEL CONCRETO PARA MEDIR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE 2 PISOS EN CANETE - 2019”
ASESOR DR. GERARDO CANCHO ZUNIGA
AUTOR BANDY B. SALVATIERRA VEGA
’ PUNTAJE OBTENIDO
iTEM
Experto 1 Experto 2 Experto 3
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL BAMBU 20 15 10
PROPIEDADES MECANICAS DEL BAMBU 50 50 40
RESULTADOS DE ETABS 20 25 30
TOTAL: 90 90 80
PROMEDIO: 86.7

FUENTE: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 5: Interpretacion del puntaje de validez

RANGOS MAGNITUD
81a100 Muy alta
61a 80 Alta
41 a 60 Moderada
21a40 Baja
1a20 Muy baja

FUENTE: Adaptado de Ruiz, 2002

2.5.4. Confiabilidad del instrumento

Para esta investigacion se demuestra la confiabilidad de los datos conseguidos del
laboratorio mediante los certificados de calibracion de los equipos (ver Anexo 03) y los

resultados obtenidos de la estructura mediante el software ETABS version 17.0.1.

2.6. Procedimiento

El bambu utilizado en la presente investigacion fue adquirido de los almacenes de
Los Olivos (Av. Naranjal Mza. A Lote 12 Urb. Industrial Naranjal — Los Olivos —
Lima — Lima), donde llegan de varios rodales del Peru e importados de Ecuador, para

esta investigacion se usaron muestras procedentes de Ecuador. (Figura 8).

Figura 8: AImacén de bambu en Los Olivos

FUENTE: Elaboracion propia, 2019
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Resulta necesario especificar en el culmo, el nudo o entrenudo destinado donde se
realizard el corte para la obtencion de cada probeta, esto se realiza a través de la
identificacion del culmo y el esquema del corte de cada probeta segun el formato,
como se aprecia en la Figura 10. Asi se logra identificar facilmente el origen de cada
probeta, la longitud del culmo, la longitud de la probeta, didmetro interno y externo

del culmo, numero de probetas y entrenudos en cada culmo.
Los tallos o culmos registraron las siguientes caracteristicas:

v" Longitud promedio de 6 m
v" Distanciamiento promedio entre nudos de 35 cm
v' Diametro promedio de 7.45 cm

v" Espesor promedio de 0.85 cm

Luego de identificar las probetas para cada ensayo en particular se cortaron (Figura
9) como se establece en la NTC-5525 (ICONTEC 2007), con respecto a la exactitud
de los cortes para lograr una prueba valida, en la Figura 10 se muestra algunas

probetas aptas para los ensayos.

Figura 9: Corte y preparacion de las probetas

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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‘ g _ ]
Probeta para ensayo de tension

- : ,_. ,

Probeta para ensayo de flexion

Probetas para ensayos de compresion y corte

Figura 10: Probetas de bambu para los ensayos mecdnicos

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

2.6.1. Ensayo de compresion paralela a la fibra
Para establecer la resistencia ultima del bambt (Guadua angustifolia) ante
solicitaciones de compresion paralela a la fibra, se ensayaron 12 probetas agrupadas

de la manera indicada en la Tabla 6.

Tabla 6: Distribucion de las probetas ensayadas a compresion

PARTE DEL BAMBU CARACTERISTICA N° DE PROBETAS

Sin nudo 2

Superior
Con nudo 2
Sin nudo 2

Media

Con nudo 2
Sin nudo 2

Inferior
Con nudo 2
Total 12

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

El ensayo de determinacion de la resistencia a la compresion paralela a la fibra se
realiz6 en probetas cuya altura es el doble de su didmetro externo (Figura 11),
siguiendo los lineamientos establecidos en la NTC-5525.

El esfuerzo ultimo de compresion se determina mediante la siguiente formula:
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O-Hff — / A

ult

Donde:

v' oult= Esfuerzo ultimo de compresion, en MPa (o N / mm?2)
v' Fult= Carga maxima a la cual falla la probeta, en N.
v A= Area de la seccion transversal, en mm?2.

El area de la seccion transversal resulta de la siguiente ecuacion:

A=(n/4) x [D° - (D - 2t

Donde:

v" D = Didmetro externo

v’ t = espesor de pared

Obtenidos de los valores promedio de las medidas en el segmento.

b 7 =t
‘ 2Zwick Roell
*
:vJ

N

Figura 11: Ensayo de compresion paralela a la fibra

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Luego de la carga ultima a compresion paralela a la fibra, se descubrieron diversas

fallas en las probetas, como la falla por corte (Figura 12(a)) y la falla paralela a las
fibras (Figura 12(b)).
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(b)

Figura 12: Fallas en las probetas a compresion

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

2.6.2. Ensayo de corte paralelo a la fibra

Para calcular la resistencia ultima del bambu (Guadua angustifolia) ante
solicitaciones de corte paralelo a la fibra, se ensayaron 12 probetas agrupadas de la

manera indicada en la Tabla 7.

Tabla 7: Distribucion de las probetas ensayadas a corte

PARTE DEL BAM Bl] CARACTERISTICA N° DE PROBETAS

Sin nudo 2

Superior
Con nudo 2
Sin nudo 2

Media

Con nudo 2
Sin nudo 2

Inferior
Con nudo 2
Total 12

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

El ensayo de determinacion de la resistencia al corte paralelo a la fibra se realizo en
probetas con una altura igual al doble de su didmetro externo (Figura 14), siguiendo
los lineamientos establecidos en la NTC-5525.

Para este ensayo se apoyaron las probetas en su extremo inferior con sus
respectivos platos que procuran la falla por corte (Figura 13).

El esfuerzo ultimo de corte resulta de la siguiente formula:
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Doénde:
v’ Tult= Resistencia tltima al corte, en MPa (N/mm?2)

v’ Fult= Valor maximo de la fuerza aplicada en la cual falla la probeta, expresada
en N

v’ 2= Suma de los cuatro productos del espesor (#) y altura (L), en mm?2

Figura 13: Dispositivo para someter a carga las cuatro secciones longitudinales

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

Figura 14: Ensayo de corte paralelo a la fibra
FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Luego de la carga ultima a corte paralelo a la fibra, se evidenciaron las fallas tipicas

en las probetas (Figura 15).
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Figura 15: Fallas tipicas del ensayo de corte paralelo a la fibra

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

2.6.3. Ensayo de tension paralela a la fibra

Para establecer la resistencia ultima del bambt (Guadua angustifolia) ante
solicitaciones de tension paralela a la fibra, se ensayaron 12 probetas agrupadas de

la manera indicada en la Tabla 8.

Tabla 8: Distribucion de probetas ensayadas a tension

PARTE DEL p
BAMBU CARACTERISTICA | N° DE PROBETAS
Superior Con nudo 4
Media Con nudo 4
Inferior Con nudo 4
Total 12

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

Las dimensiones de la probeta utilizada se detallan en la Figura 16.
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Porcidn de ensayo
100 mnr
7
xf’/ —
b=20 r&m
. T
500 mm-—

Figura 16: Seccion de la probeta para los ensayos a tension paralela

FUENTE: Adaptado de ICONTEC, 2007

El ensayo de determinacion de la resistencia a la tension paralela a la fibra (Figura 17) se
desarrolld siguiendo los lineamientos de la NTC — 5525, todas las probetas ensayadas
tenian nudo situado en la mitad de la porcidon de ensayo cuya longitud fue alrededor de los
100 mm, un ancho promedio de 20 mm y espesores que variaron entre 5 y 10 mm (Figura

16). La resistencia maxima de tension se determina mediante la siguiente formula:

s [ A

ult ult

Doénde:
v oult= Esfuerzo altimo de tension, en MPa (o N/mm?2)
v Fult= Valor de la carga aplicada en la cual falla la probeta, en N

v' A= Area media de la seccion transversal de la porcion de ensayo, en mm2

Figura 17: Ensayo de tension paralela a la fibra
FUENTE: Elaboracion propia, 2019
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Luego de la carga tltima a tension paralela a la fibra, se evidencio la falla tipica

dentro de la porcion de ensayo (Figura 18).

Figura 18: Falla tipica de las probetas en el ensayo de
tension paralela a la fibra

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

2.6.4. Ensayo de flexion estatica
Para establecer la resistencia ultima del bambu (Guadua angustifolia) ante
solicitaciones de flexion estatica, se ensayaron 12 probetas distribuidas de la forma

indicada en la Tabla 9.

Tabla 9: Distribucion de las probetas ensayadas a flexion

PARTE DEL .
BAMBU N° DE PROBETAS
Superior 6
Inferior 6
Total 12

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

El ensayo de determinacion de la resistencia a la flexion estatica (Figura 20) se
desarrollé siguiendo los lineamientos de la NTC — 5525, todas las probetas
ensayadas tenian una longitud de 4 metros, de las cuales se realizd la prueba de

flexion de 4 puntos (2 de aplicacion de cargas y dos de apoyos) (Figura 19).
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Pasicién para la
medicion de
la deformacion Soporte

a) Esquema

S

Variable segun
l——-l— la distancia
de los nudos

b) Detalle de la montura

Figura 19: Esquema del ensayo de flexion

FUENTE: ICONTEC, 2007

La resistencia maxima de flexion se determina mediante la siguiente férmula:

32xM x D,
T * (Dext4 - Dint4)

Ouit =

Doénde:
v" M = Momento maximo, en N-mm
v Dext = Didmetro externo, en mm

v Dint = Didmetro interno, en mm

El momento de inercia estd dado por la siguiente ecuacion:

Iy =m/64 X [D“ —(D—2r)4J

Donde:
v" D= Diametro externo, en mm
v’ t = Espesor de pared, en mm

El moédulo de elasticidad E, resulta empleando la siguiente férmula:

_ 23xF L
12965 * I

Donde:
v" F = Fuerza maxima aplicada, en N
v" L = Longitud del culmo, en mm

v" § = Deflexion maxima, en mm
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v" 1B = Momento de inercia, mm*

Figura 20: Ensayo de flexion estatica
FUENTE: Elaboracion propia, 2019
Luego de la carga ultima a flexion estatica, se evidencio la falla tipica en la probeta

a 5 cm del nudo (Figura 21).

Figura 21: Falla tipica de la probeta en el ensayo a flexion estdtica
FUENTE: Realizado por el autor, 2019

2.6.5. Ensayo de contenido de humedad

Para determinar el contenido de humedad del bambu (Guadua angustifolia) se
ensay6 el mismo numero de probetas usadas para los diferentes ensayos mecanicos,

agrupados de la manera indicada en la Tabla 10.
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2.6.6.

Tabla 10: Distribucion de las muestras para el ensayo de contenido de humedad

PROPIEDADES FISICAS
ENSAYO N° DE
TIPO MECANICO | MUESTRAS
' Compresion 12
Con’;emdo Corte 12
e .
humedad Tension 12
Flexion 12

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

El ensayo de determinacion del contenido de humedad se desarrollé siguiendo los

lineamientos de la NTC — 5525, mediante la siguiente formula:

m—mg
CH = — X100

mpg

Doénde:

v' m= Masa de la probeta anterior al secado

v mo= Masa de la probeta posterior al secado

Diseio de la vivienda reforzada con acero

Para el disefio de la vivienda se usara el acero ASTM A615 - grado 60 como
material de reforzamiento en el concreto, dicho material sera empleado en
columnas, vigas principales y secundarias. Se tomara en cuenta varillas con
diametros de 3/4” en vigas y 5/8” en columnas, un peso especifico de 7849.05

Kg/m3, y un modulo de elasticidad de 2038901.92 Kg/cm?2.

2.6.6.1. Geometria

Se muestra la geometria de la vivienda de dos plantas con luces de 6 y 4 metros

empleando vigas y columnas de concreto reforzadas con acero (Tabla 11).
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Tabla 11: Dimensiones de los elementos estructurales

ESi:EU'\gSTszES ANCHO (cm) | ALTURA (cm)
Columna 30 30
Viga principal (V101) 30 60
Viga secundaria (V102) 30 60
FUENTE: Elaboracion propia, 2019
. T . T T .

@

.00

0T—®

0——

000!

5——8

Figura 22: Vista en planta de la estructura reforzada con acero

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

2.6.6.2. Modelo en ETABS

Se establecid en el software ETABS las propiedades del material de concreto y

acero (usado como refuerzo longitudinal y en estribos) (Figura 23); también se

disend las columnas, los muros estructurales y las vigas principales y secundarias

(Figura 24). Ademas, se disefio la cubierta y el entrepiso (Figura 25). Luego, se

disen6 el modelo de la vivienda propuesta (Figura 26).
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| 44 Material Property Data

Generdl Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
® Specfy Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Uint Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Change...

Modify/Show Motes

O Specfy Mass Density

Er—T

2400

ka/m?

218819.78886746 | kaf/cm?
0.0000099 1/C

91174.91

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data

Nonlinear Material Data...

kgf/em?®

Material Damping Propetties..

Time Dependert Propetties

Cancel

=2

144 Material Property Data X

General Data [
Material Type Rebar i
Directional Symmetry Type Uniaial ]

Material Display Calor

Modify/Show Notes...

Change

Material Notes

Material Weight and Mass

® Specify Weight Density () Specify Mass Density

Cr—

7849 047 kgs/m?

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
2038901.92 kaf fcm?
0.0000117 1C

Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 23: Propiedades de los materiales usados en el software ETABS

FUENTE:

Realizado por el autor, 2019

|43 Frame Section Property Data

General Data

Property Name

Material

Notional Size Data

Display Color

Notes

Shape

Section Shape:

Section Property Source:

Source:

Section Dimensions

Depth
Width

Concreto fe = 210 Kg/em2. v
Modify/Show Notional Size.

Modfy/Show Notes.

Change:

Property Modfiers

Concrete Rectangular v
User Defined
o

‘Show Section Properties.

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Mocify/Show Modifiers.
Currertly Defauk

Modiy/Show Rebar

OK

Cancel

Disefio de columnas

|4 Frame Section Property Data

General Data
Property Name vio1
Material

Notional Size Data

Concreto e = 210 Kgiom2 [ 2
Modify./Show Notional Size... 3
(— ]

Display Color Change.
Notes Modfy/Show Notes.
Shape
Section Shape Concrete Rectanguiar v

Section Property Source
Source: User Defined Froperty Modiers
Modify/Show Modiers..

Section Dimensions Curertly Defaut

best CR—
‘Width 30 cm

WModify/Show Rebar.

OK

Show Section Propettes. Cancel

O include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Disefio de vigas

Figura 24: Diserio de elementos estructurales en ETABS

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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| 43 Slab Property Data 14 Slab Property Data

General Data General Data
Property Name [Entrepiso 1 dir Property Name [Cubiert= 1
Slab Material Conereto fo = 210 Kg/om?2 ~ Slab Matenial Concreto fe = 210 Kglom2
Motional Size Data Modify/Show Notional Size... Notional Size: Data LRI AT e
Modeling Type Shell-Thin w Maodeling Type Shel-Thin
Modfiers (Curently Defaut) Modify/Show Modiers (Curently Defaut) Modify/Show...
Display Color Change Digplay Color - Change...
Property Notes Modify/Show Property Notes Modify/Show...

Property Data Property Data
Type Ribbed v Type Slab ~
Overall Depth cm Thickness em
Slab Thickness cm
Stem Width at Top cm
Stem Width at Bottom cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) cm
Rib Direction is Paralel to Local 1 Axis -

OK Cancel 0K Cancel

Figura 25: Diserio de entrepisos y cubiertas en ETABS
FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Vista frontal Vista lateral
Figura 26: Modelo de vivienda con refuerzo de acero en ETABS

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

2.6.7. Diseiio de la vivienda reforzada con bambu

Para el disefio de la vivienda se usara la Guadua Angustifolia como material de
reforzamiento en el concreto, dicho material serd empleado en columnas, vigas
principales y secundarias, entrepisos y cubiertas. Se tomara en cuenta un didmetro

externo de 8 cm, 0.85 cm de espesor de pared, un peso especifico de 914 Kg/m3,
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modulo de Poisson de 0.25 (valor tipico en las maderas) y un modulo de elasticidad

de 172372.80 Kg/cm2 (Valor promedio obtenido de los ensayos a flexion estatica).

2.6.7.1. Geometria

Se muestra la geometria de la vivienda de dos plantas con luces de 6 y 4 metros
empleando vigas y columnas de concreto con reforzamiento de tablillas de bambu

(Tabla 12).
Tabla 12: Dimensiones de los elementos estructurales
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES ANCHO (cm) | ALTURA (cm)
Columna 30 30
Viga principal (V101) 30 60
Viga secundaria (V102) 30 60

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

[ A | R —
I

— @
——0

Figura 27: Vista en planta de la estructura reforzada con bambui

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

Los entrepisos son de 30 cm de espesor, conformados por 3 cafas de bambu
rigidizadas con pernos transversales, capa de bambu chancado, malla de acero
electrosoldado y concreto (Figura 28); para el caso del modelo se usaran losas de
21 cm de espesor, conformadas por viguetas de bambu con 8§ cm de ancho y una
separacion de 25 cm, esto con el fin de aproximarse al peso real del elemento. En
cambio, las cubiertas son de 44 cm conformadas por 3 cafias de bambu

respectivamente, rigidizadas con pernos transversales y techo de polipropileno
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(Figura 29); para el caso del modelo se usaran losas de 5.5 cm de espesor,
conformadas por viguetas de bambu con 8 cm de ancho y una separacion de 50

cm.

LOSA DE CONCRETO Sem —.__
MALLADE FIERROS —. ™.
CAPA DE BAMBU CHANCADO —___ e
PERNOS —._ N
N
ENTRENUDO RELLENO CON MORTERO —.__

VIGA COMPUESTA DE BAMBU —__
3

PERNOS —._

SOLERA DE MADERA —.

PIE DERECHO —,

Figura 28: Diserio de entrepiso para construcciones con bambu
FUENTE: Norma Técnica E-100 Bambu, 2019

Figura 29: Elementos de la cubierta para construcciones con bambii
FUENTE: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2019

2.6.7.2. Modelo en ETABS

Se establecio en el software ETABS las propiedades del material de concreto,
acero (usado en estribos) y bambu (usado como refuerzo longitudinal y en cafias
estructurales) (Figura 30); también se disenid las columnas y las vigas principales
y secundarias (Figura 31). Ademas, se disefid el entrepiso y la cubierta (Figura

32). Luego, se disefi6 el modelo de la vivienda propuesta (Figura 33).
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| 81 Materiel Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Typs
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Uit Volume

Mechanical Property Data
Moduus of Blasticty, E
Poisson’s Ratio. U
Cosfficient of Themal Expansion, A
Shear Madulus, G

Design Propety Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

0K

Change.
Modiy/Show Notes...

O Speciy Mass Densty
2400 legf/m*

2400 kg/m?

T
e
[s11748T  kgirem®

Modiy/Show Material Propety Design Data

Material Damping Propeties

Time Dependert Propeties.

Canesl

|43 Material Property Data

General Data
Matenial Name
Materal Type

Directional Symmetry Type

Material Notes

Material Weight and Mass
@® Specily Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Uink Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E
Foisson's Ratio, Ul
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Pdvanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

0K

Material Display Color | Change...

Modify/Show Notes

O Specify Mass Density
914 kgf/m3

914 kg/m?

1723728 kgf/em?

0.25
e
£8349.12 egf/cm?

Cancel

|43 Material Property Data
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|3 Material Property Data
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Figura 30: Propiedades de los materiales usados en el software ETABS
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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|44 Section Designer Section Property Data X

Generl Data
Property Name 101
Base Matenal Concreto fc = 210 Kg/em2 ~
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OK Cancel
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|44 Slab Property Data

General Data
Slab Material Cafia de bamby v

Modeiing Type ShelTrin ©
Modifiers (Cumently Defauit) Moy Show
Display Color B o
Property Notes Moy Show..

Property Data
Type Ribbed ~
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
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Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction)
Rib Direction is Parallel to Local 1 Asis ~

oK Cancel

8 3 3 3 3§

|4 Section Designer Section Property Data X
General Data
Property Name V101
Base Material Concreto fc = 210 Kg/em2 Ve P
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... F
Display Color o Change... E
L Notes Modfy/Show Notes |
1 ]
1 Design Type
1 lesign General Steel Sect |
1 ) Mo Cheek/Desig
3 ]
E O Cancrete Column @ Compasie Column f
Concrete Column Check/Design
(O Reinforcement to be Checked [
® Reinforcement to be Designed [
Define/EdiiShow Section |
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Section Properties Property Wodifiers
Properties. Set Modifiers. E
1 oK Cancel
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Figura 31: Diserio de elementos estructurales en ETABS

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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|1 Slab Property Data

General Data
Property Name

Slab Material

Modeling Type

Medifiers (Currently Default)
Display Color

Property Notes

Propety Data
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Overall Depth
Slab Thickness
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Modify/Show...
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Cancel
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Figura 32: Diserio de entrepisos y cubiertas en ETABS
FUENTE: Elaboracion propia, 2019
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Figura 33: Modelo de vivienda con refuerzo de bambu en ETABS
FUENTE: Realizado por el autor, 2019

—— Techo de polipropileno

'———‘— 025 024 — 024 :I ’«— 0.50 4—‘

DETALLE DE ENTREPISO| |DETALLE DE CUBIERTA

Figura 34: Grdfico de detalles de entrepiso y cubierta

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

La tabla 13 muestra el metrado de cargas del entrepiso real de la estructura, en
cambio, la tabla 14 muestra el metrado de cargas del entrepiso modelado de bambu

y la tabla 15 muestra el metrado de cargas del entrepiso modelado de concreto.
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Tabla 13: Metrado de cargas del entrepiso real

Entrepiso real
Didmetro | Espesor Longitud | Volumen | Cantidad Peso
Descripcion (m) (pm) Area (m2) (rgn) (m3) (und) especifico | Peso (Kg)
(Kg/m3)
Viguetasde 1 0e00 | 0.0085 |0.0019093 | 14.00 | 0.0267 | 132 | 914.00 | 3224.95
cafias de bambu
Bambu chancado 14 0.0085 0.119 14.00 1.6660 1 914.00 1522.72
Losa de concreto 14 0.05 0.7 14.00 9.8000 1 2400.00 |23520.00
Peso total (Kg) 28267.67
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
Tabla 14: Metrado de cargas del entrepiso modelado de bambu
Entrepiso modelado de bambu
S Altura | Area Longitud |Volumen | Cantidad Pes'o'
Descripcion Base (m) (m) (m2) (m) (m3) (und) especifico | Peso (Kg)
(Kg/m3)
\k:;gn:f)zas de 0.0800 | 0.071 |0.0057| 14.00 | 0.0795 | 44 | 914.00 | 3197.98
Losa de bambu 14 0.14 1.96 14.00 27.4400 1 914.00 |25080.16
Peso total 28278.14
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
Tabla 15: Metrado de cargas del entrepiso modelado de concreto
Entrepiso modelado de concreto
L Altura Area | Longitud | Volumen | Cantidad Pes’o‘
Descripcion Base (m) (m) (m2) (m) (m3) (und) especifico | Peso (Kg)
(Kg/m3)
Viguetas de 0.0800 | 0.071 |0.0057| 14.00 | 0.0795 | 44 | 2400.00 | 8397.31
concreto
Losa de concreto 14 0.14 1.96 14.00 | 27.4400 1 2400.00 | 65856.00
Peso total 74253.31

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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Para el caso de la cubierta, la tabla 16 refleja el metrado de cargas de la cubierta

real, la tabla 17 refleja el metrado de cargas de la cubierta modelada de bambu y la

tabla 18 refleja el metrado de cargas de la cubierta modelada de concreto.

Tabla 16: Metrado de cargas de la cubierta real

Cubierta real

p P
N Diametro | Espesor | Area | Longitud | Volumen | Cantidad Carg.a es,o. Peso
Descripcion (m) (m) (m2) (m) (m3) (und) repartida | especifico (Ke)
(Kg/m2) | (Kg/m3)
Correas dlecanas 0.0800 0.0085 | 0.0019 14.00 0.0267 75 - 914.00 |1832.36
de bambu
Tec.ho de? - - 196 - - 1 1.76 - 344.68
polipropileno
Peso total 2177.04
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
Tabla 17: Metrado de cargas de la cubierta modelada de bambu
Cubierta modelada de bambu
< . . Peso
Descripcion Base |Altura| Area | Longitud | Volumen | Cantidad especifico Peso
m m m?2 m m3 und K
(m) | (m) | (m2) | (m) | (m3) | (und) |"0EE (ke
Viguetasde | 1900| 0.05 |0.004| 1400 | 00560 | 25 | 914.00 |1279.60
bambu
Losa de bambu 14 0.005 | 0.07 14.00 0.9800 1 914.00 895.72
Peso total 2175.32
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
Tabla 18: Metrado de cargas de la cubierta modelada de concreto
Cubierta modelada de concreto
< . . Peso
. ., | Base | Altura| Area |Longitud |Volumen | Cantidad e
Descripcion (m) m) | (m2) (m) (m3) (und) especifico | Peso (Kg)
(Kg/m3)
Losa de 14 |0.055| 077 | 1400 |107800 | 1 2400.00 |25872.00
concreto
Peso total 25872.00

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

La tabla 19 refleja el metrado de cargas de las columnas y la tabla 20 refleja el

metrado de cargas de las vigas.
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Tabla 19: Metrado de cargas de las columnas

. Base | Altura | Area | Longitud | Volumen | Cantidad Pes,o.
Nivel (m) (m) (m2) (m) (m3) (und) especifico | Peso (Kg)
(Kg/m3)
Piso 2 0.3 0.3 0.09 1.25 0.1125 16 2400.00 4320.00
Piso 1 0.3 0.3 0.09 2.50 0.2250 16 2400.00 8640.00
Peso total (Kg) 12960.00
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
Tabla 20: Metrado de cargas de las vigas
‘ . . Peso
. . ., | Base | Altura| Area |Longitud |Volumen | Cantidad e
Nivel |Descripcion (m) m) | (m2) (m) (m3) (und) especifico | Peso (Kg)
(Kg/m3)
V101 0.3 0.6 0.18 13.10 2.3580 4 2400.00 |22636.80
Piso 2
V102 0.3 0.6 0.18 13.10 2.3580 4 2400.00 |22636.80
Piso 1 V101 0.3 0.6 0.18 13.10 2.3580 4 2400.00 |22636.80
iso
V102 0.3 0.6 0.18 13.10 2.3580 4 2400.00 |22636.80
Peso total (Kg) 90547.20
FUENTE: Realizado por el autor, 2019
La tabla 21 refleja las cargas muertas y vivas asignadas al modelo.
Tabla 21: Cargas asignadas a la estructura
CARGA MUERTA CARGA VIVA | CARGA DE TECHO
PISO ALTURA (m
| ke/m2) (Ke/ma2) (Ke/m2)
Piso 2 25 10.00 - 50.00
Piso 1 2.5 284.84 200 -

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

2.6.8. Analisis Sismico

Se efectud el andlisis sismico modal espectral conforme a la Norma E-030, para

ello se definieron los siguientes pardmetros sismicos:
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2.6.8.1.

2.6.8.2.

2.6.8.3.

2.6.8.4.

2.6.8.5.

2.6.8.6.

Factor de Zona

La vivienda propuesta esta ubicada en el centro poblado menor “San Pedro”, distrito
de San Luis de Cafiete, provincia de Cafiete, departamento de Lima; segun la

Noma E-030 esta ubicada en la Zona 4, entonces Z = 0.45.

Factor de Suelo

De acuerdo a un estudio elaborado por el Instituto Geofisico del Pert en el afio
2017, la zona de San Luis de Cafiete posee suelos blandos; por ello seglin la Noma
E-030 esta zona se cataloga como suelo tipo S3: Suelos blandos, teniendo como

factor de suelo S =1.10 y periodos Tp =1.00 y TL = 1.60.

Factor de Uso

Segiin la Noma E-030, la estructura propuesta pertenece a la categoria C:

Edificaciones comunes, teniendo como parametro U = 1.00.

Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas

El sistema estructural empleado es de porticos (Ro = 8 en ambas direcciones) sin
irregularidades en planta (Ip = 1.00 en ambas direcciones) ni en altura (Ia = 1.00
en ambas direcciones); por lo tanto, el coeficiente de reduccion de fuerzas

sismicas es R = 8.00 en ambas direcciones.

Factor de Amplificacion Sismica

Conforme a los parametros de sitio de la zona de estudio el factor de

amplificacion sismica se calcula con las siguientes expresiones:

T<Tr C=25
Tr<T<T} c=2,s-(’"—;)
T>1T; c=25- (55

Donde: Tp=1.00y TL = 1.60
Aceleracion Espectral

Segun la Noma E-030, la pseudo — aceleracion debe ser analizada mediante la

siguiente formula:
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Donde:

v' Z = Factor de zona
v U = Factor de uso
v" C = Factor de amplificacion sismica
v’ S = Factor de suelo
v" R = Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas
v' g = Aceleracion de la gravedad
2.6.8.7. Periodo Fundamental

Conforme a la Noma E-030, el periodo fundamental debe ser calculado mediante

la siguiente formula:

[’Ef: 'df]

i=l

g Y, -df)

fml

Donde:

v" Pi = Peso del piso i

v" di = Desplazamiento del piso i

v fi = Fuerza aplicada en el piso i

v’ g = Aceleracion de la gravedad

v n = Nuamero de pisos

Ademas, cuando no se considera el efecto de elementos no estructurales se debe

multiplicar el periodo calculado por 0.85.

2.7. Método de analisis de datos

Las probetas conseguidas para la ejecucion de los ensayos mecanicos fueron
correctamente identificadas (Figura 35), en donde se indica el lugar de origen

(Ecuador), el tipo y niimero de ensayo segun corresponda, asi como la posicion

relativa de la probeta en el culmo.
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2.8.

(a) (b) (c) (d)

Figura 35: Nomenclatura para la codificacion de las probetas usadas en cada ensayo

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016
En donde:

(a) Lugar de origen del material (Ecuador)
(b) Tipo de ensayo:
C: Compresion paralela a la fibra
V: Corte paralelo a la fibra
T: Tension paralela a la fibra
F: Flexion
(c) Numero o cantidad de ensayos segtn tipo:
C: 12 ensayos
V: 12 ensayos
T: 12 ensayos
F: 12 ensayos
(d) Posicién del culmo de donde es obtenida la probeta:
S: Superior
M: Media

I: Inferior

Aspectos éticos

v" Responsabilidad social: El presente estudio se realizd con el objetivo de
presentar una alternativa estructural y econdmica para la construccion de
viviendas y asi poder mejorar la calidad de vida de los pobladores que residen en

zonas rurales.

v Respeto por la propiedad intelectual: El presente estudio es de tipo aplicada,
por ello se ha tomado como antecedentes y marco teodrico la informacion de
diversos libros, tesis y normas, las cuales han sido correctamente citadas y asi

respetar los derechos de autor.
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v Honestidad: La informacion contenida en esta investigacion es veraz y realizada

por el autor.
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III. ANALISIS Y RESULTADOS
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3.1. Descripcion de la zona de estudio

La presente investigacion se evalu6 en el distrito de San Luis de Cafete, provincia de
Caiete, departamento de Lima. La zona de estudio mencionada posee las siguientes

caracteristicas:

3.1.1. Ubicacion

San Luis de Caiete posee una extension de 38.53 km2, esta limitado por el sur con
San Vicente, por el norte limita con Cerro Azul, por el este limita con Imperial y

por el oeste limita con el Océano Pacifico.

Hacienda Unanue @

Figura 36: Ubicacion del distrito de San Luis de Cariete

FUENTE: Google Maps, 2019

3.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio presenta un clima parcialmente nublado con 82% de humedad y

0% de probabilidad de precipitaciones.

3.2. Estudios previos
3.2.1. Estudios de campo

Se realizo el calculo del area transversal de las tablillas de bambu.
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CUERDA =C

ARCO (1)

-
\'-\ -
\ ,,7"'/,.«"/
S AL

7 ARCO (2) e o
, iy o

e, y,

e v

|
==

ESPESOR

DIAMETRO = @

sen (©/2) = (C/2)/ (D12)

Donde:
A = Area en cm?
O = Angulo en radianes

@y C = Diametro y cuerda en cm

€ = €5pesor en cm

©=

2 x arcsen (C/d))| C =sen(6/2)x ¢

e= 0.85
= 90
= 8.00
c= 5.66
Rint=  3.15
= 1.57

2p=2x(e+(d-e)xarcsen (C/d))

2p =

2p = 013 m

1293 cm

A superficial = Lx 2 x (e + (¢ - e) x arcsen (C/))

A superficial =

L= 06xR

R ext =
Lext=

Rint=
Lint=

A transversal =

032 m2
LxR

Atransy. = >
4 cm

6.28 cm

3.15 cm

4.95 cm

4.77 cm2

cm
°= 1.57 rad
cm
cm
cm
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Espectro de Sismo de Diseiio Horizontal

Se efectuod el andlisis sismico modal espectral en base a la Norma E-030, obteniendo el

espectro de sismo de disefio (Figura 37).

0.1800

0.1600
1.00

Sa/g

0.1400
TL

0.1200

0.1000 1.60

Sa/g

0.0800

0.0600

0.0400

0.0200

0.0000 1.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Periodo T

Figura 37: Espectro de sismo de diserio horizontal

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.2.2. Estudios de laboratorio

Se realiz6 los ensayos mecanicos del bambu segln lo establecido en la NTC-5525,

obteniendo los siguientes resultados:

3.2.2.1. Compresion paralela a la fibra (C)

Se efectud el analisis estadistico de los datos conseguidos experimentalmente de
resistencia ultima del ensayo a compresion paralela a la fibra para cada seccion del
bambu.

La tabla 22 presenta un promedio del ensayo realizado a las diversas partes del
culmo del bambt. Como se puede observar, hay un incremento de la resistencia a
medida que aumenta la altura del bambt, en la parte inferior se registré un

promedio de 328.25 Kg/cm2, en la parte media 366.13 Kg/cm2 y en la parte
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superior 389.69 Kg/cm2; esto se debe a que el espesor de la pared del culmo del
bambu desciende con la altura, mientras que el porcentaje de fibras en relacion al
area de la pared asciende con la altura. Ademas, la resistencia a la compresion
paralela a la fibra no varia significativamente por la presencia de nudos en las

probetas.

Tabla 22: Esfuerzo ultimo promedio de compresion paralela a las fibras del culmo

N° PARTE DEL BAMBU | CARACTERISTICA | MUESTRA | o ultimo (Kg/cm2)
1 . EC1S 354.45
Sin nudo
2 . EC2S 404.97

Superior
3 EC3S 423.13
Con nudo
4 EC4S 376.21
5 . EC5M 372.03
Sin nudo
6 ) EC6M 358.13
Media
7 EC7M 376.83
Con nudo
8 EC8M 357.53
9 . ECII 361.43
Sin nudo
10 . EC10I 331.85
Inferior
11 EC11l 299.68
Con nudo
12 EC12] 320.04
Promedio 361.36

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

ESFUERZO ULTIMO DE COMPRESION
PARALELA A LA FIBRA (Kg/cm2)

500.00

-

400.00 e
LN

300.00 ~—eo—°

e

200.00
100.00
0.00

Figura 38: Grdfica de los esfuerzos obtenidos a compresion

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

En investigaciones anteriores se han encontrado esfuerzos promedios a la

compresion paralela a la fibra (Tabla 23), en la investigacion realizada el esfuerzo
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ultimo promedio fue de 361.36 Kg/cm?2 cuyo valor se encuentra dentro del rango de

las investigaciones.

Tabla 23: Comparativo con otras investigaciones promedio

ESFUERZO ULTIMO
INVESTIGADOR ANO A LA COMPRESION OBSERVACION
(Kg/cm2)

Gutierrez 2010 452.76 Investigacion realizada en Peru (UNI)

Estacio 2013 315.92 Investigacién realizada en Pert (CAJAMARCA)
Angeles 2014 102.55 Investigacion realizada en Peru (CAJAMARCA)
Carpio y Vasquez 2016 365.92 Investigacion realizada en Peru (TRUJILLO)
Salvatierra 2019 361.36 Investigacidn realizada en Pertd (UCV)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.2.2.2. Corte paralelo a la fibra (V)

Se efectud el analisis estadistico de los datos conseguidos experimentalmente de
resistencia ultima del ensayo a corte paralelo a la fibra para cada seccion del

bambu.

La tabla 24 presenta un promedio del ensayo realizado a las diversas partes del
culmo del bambu. Como se puede observar, existe una diferencia entre el esfuerzo
ultimo promedio de la parte media 49.09 Kg/cm?2 y el total de la zona del culmo, en
la parte inferior se registro 60.05 Kg/cm?2 y en la superior 54.16 Kg/cm2, por ello se
deduce que la concentracion y distribucion de las fibras en el sentido longitudinal
afecta la resistencia en la parte media del bambu para este tipo de solicitacion

mecanica.
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Tabla 24: Esfuerzo ultimo promedio de corte paralelo a la fibra del culmo

PARTE DEL .
N° . CARACTERISTICA | MUESTRA | T ultimo (Kg/cm2
BAMBU (Kg/cm2)
1 . EV1S 55.29
Sin nudo
2 . EV2S 65.38
Superior
3 EV3S 44.69
Con nudo
4 EVA4S 51.27
5 . EV5M 44.45
Sin nudo
6 . EVeM 47.04
Media
7 EV7M 48.80
Con nudo
8 EV8M 56.08
9 . EVOl 78.18
Sin nudo
10 . EV10I 51.21
Inferior
11 EV11l 55.20
Con nudo
12 EV12I 55.62
Promedio 54.43

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

ESFUERZO ULTIMO DE CORTE
PARALELO A LA FIBRA (Kg/cm?2)
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Figura 39: Grdfica de los esfuerzos obtenidos al corte

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

En investigaciones anteriores se han encontrado esfuerzos promedios a corte
paralelo a la fibra (Tabla 25), en la investigacion realizada el esfuerzo ultimo
promedio fue de 54.43 Kg/cm2 cuyo valor se encuentra dentro del rango de las

investigaciones.
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Tabla 25: Comparativo con otras investigaciones promedio

_ ESFUERZ LTIM B
INVESTIGADOR ANO :CgRTE(zKl;/cmZ()) OBSERVACION
Gutierrez 2010 65.41 Investigacion realizada en Peru (UNI)
Carpio y Vasquez 2016 76.43 Investigacion realizada en Peru (TRUJILLO)
Salvatierra 2019 54.43 Investigacion realizada en Peru (UCV)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.2.2.3. Tension paralela a la fibra (T)

Se efectud el andlisis estadistico de los datos conseguidos experimentalmente de
resistencia Ultima del ensayo a tension paralela a la fibra para cada seccion del

bambu.

La tabla 26 presenta un promedio del ensayo realizado a las diversas partes del
culmo del bambu. Como se puede observar en la tabla, existe una variacion a lo
largo de la longitud del bambu, especificamente entre la parte inferior (1323.73
Kg/ecm2) y media (1178.05 Kg/cm2), incrementando la resistencia hacia la parte
superior (1364.39 Kg/cm?2), esto sucede porque a medida que asciende la altura
disminuye el espesor de la pared mientras que el porcentaje de fibras en relacion al

area de la pared asciende.

Cabe destacar que la resistencia a la tension en probetas con nudo es menor que en
probetas sin nudo, esto se debe a que el nudo es la parte fragil del bambu por la
orientacion de algunos haces vasculares; el ensayo se realiza en estas condiciones
por ser la més critica. Ademas, los valores de la méxima tension en probetas sin
nudo son superiores en un 10 a 20 por ciento al valor de la maxima tension en

probetas con nudo intermedio (Vargas, 2016).
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Tabla 26: Esfuerzo ultimo promedio de tension paralela a la fibra del culmo

o PARTE DEL o ultimo
N BAMBU MUESTRA (Kg/cm2)
1 ET1S 1356.43
2 . ET2S 1377.49
Superior
3 ET3S 1274.72
4 ET4S 1448.92
5 ET5M 1094.73
6 . ET6M 1220.38
Media
7 ET7M 1247.83
8 ET8M 1149.27
9 ETOI 1229.65
10 . ET10I 1395.30
Inferior
11 ET11I 1274.98
12 ET12I 1395.00
Promedio 1288.72

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016

ESFUERZO ULTIMO DE TENSION
PARALELA A LA FIBRA (Kg/cm2)

2000.00
1500.00
soe W
500.00
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 40: Grafica de los esfuerzos obtenidos a tension

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

En investigaciones anteriores se han encontrado esfuerzos promedio a la tension
paralela a la fibra (Tabla 27), en el estudio realizado el esfuerzo tltimo promedio es

de 1288.72 Kg/cm2 cuyo valor se encuentra dentro del rango de las investigaciones.
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Tabla 27: Comparativo con otras investigaciones promedio

ESFUERZO ULTIMO
INVESTIGADOR ANO A TENSION OBSERVACION
(Kg/cm2)
Gutierrez 2010 1098.90 Investigacion realizada en Peru (UNI)
Angeles 2014 1444.93 Investigacion realizada en Perd (CAJAMARCA)
Carpioy Vasquez | 2016 186.22 Investigacion realizada en Peru (TRUJILLO)
Salvatierra 2019 1288.72 Investigacion realizada en Pera (UCV)

FUENTE: Elaboracién propia, 2019

3.2.2.4. Flexion estatica (F)

Se efectud el analisis estadistico de los datos conseguidos experimentalmente de

resistencia ultima del ensayo a flexion estatica para cada seccion del bambu.

La tabla 28 presenta un promedio del ensayo realizado a las diversas partes del
culmo del bambu. Como se puede observar en la tabla, existe una diferencia entre el
esfuerzo ultimo promedio de la parte inferior 497.28 Kg/cm?2 y de la parte superior
442.18 Kg/cm2, esto sucede porque a medida que asciende la altura disminuye el
espesor de la pared mientras que el porcentaje de fibras en relacion al area de la
pared asciende. En cuanto al médulo de elasticidad promedio, existe una diferencia
entre el obtenido de la parte inferior 200142.92 Kg/cm2 y de la parte superior
144602.67 Kg/cm?2.
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Tabla 28: Resultados obtenidos del ensayo a flexion estatica

. Madulo de

N° ng\TNEIBDUEL MUESTRA ((:(:}::IrT;) elasticidad
(Kg/cm2)

1 EF1S 423.48 | 147965.59
2 EF2S 54542 | 200315.05
3 , EF3S 400.19 | 109199.54

Superior

4 EF4S 532.60 | 114489.29
5 EF5S 355.23 | 115562.70
6 EF6S 396.09 | 180083.87
7 EF7I 621.01 | 225759.45
8 EF8I 505.17 | 230988.68
9 _ EF9I 464.63 | 163235.38
10 Inferior EF10I 515.67 | 198180.58
11 EF11 451.97 | 157575.89
12 EF12I 42525 | 225117.52
Promedio 469.73 172372.80

FUENTE: Adaptado de Vargas, 2016
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Figura 41: Grdfica de los esfuerzos obtenidos a flexion

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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Modulo de Elasticidad (Kg/cm?2)
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Figura 42: Grdfica de los modulos de elasticidad obtenidos a flexion

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

En investigaciones anteriores se han encontrado esfuerzos promedio a flexion

estatica y moédulos de elasticidad promedio a flexioén estitica (Tabla 29), en el

estudio realizado el esfuerzo ultimo promedio es de 469.73 Kg/cm2 y el modulo de

elasticidad promedio es de 172372.80 Kg/cm2 cuyo valor se encuentra dentro del

rango de las investigaciones.

Tabla 29: Comparativo con otras investigaciones promedio

ESFUERZO MODULO DE
INVESTIGADOR ANO ULTIMO A ELASTICIDAD OBSERVACION
FLEXION (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
Estacio 2013 375.06 77473.13 Investigacion realizada en Peru (CAJAMARCA)
Angeles 2014 623.36 457984.52 | Investigacidn realizada en Perd (CAJAMARCA)
Carpio y Vasquez 2016 75.26 12144.26 | Investigacion realizada en Peru (TRUJILLO)
Salvatierra 2019 469.73 172372.80 |Investigacion realizada en Peru (UCV)

FUENTE: Elaboracién propia, 2019

3.2.2.5. Contenido de humedad (CH)

Se efectuo el andlisis estadistico de los datos conseguidos experimentalmente del

ensayo de contenido de humedad a las probetas empleadas en los diversos ensayos

mecanicos del bambti. La tabla 30 presenta un promedio del ensayo realizado a las

diferentes probetas de bamb.
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Tabla 30: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de contenido de humedad

MECANICO (&) PROMEDIO (gr) (%)
Por compresién 26.51 23.21 14.22
Por corte 19.32 16.92 14.20
Por tension 20.63 18.06 14.23
Por flexion 23.57 20.64 14.20

Promedio 14.21

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

PORCENTAJE DE CONTENIDO
DE HUMEDAD (%)

14.24
14.22 \/\
14.20
14.18
14.16
Por Por corte  Portensidon Por flexidn
compresion

Figura 43: Grdfica de los resultados obtenidos del ensayo de contenido de humedad

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.3. Analisis
3.3.1. Vivienda con refuerzo de acero en ETABS

Se realiz6 el analisis estatico y dinamico espectral en la vivienda con refuerzo de

acero en base a la Norma E-030.

3.3.1.1. Desplazamientos
A. Desplazamiento en “X”

La tabla 31 muestra las derivas inelasticas considerando el analisis estatico en la
direccion “X”.
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Tabla 31: Derivas en X

piso | ALTURA | DESPLAZAMIENTO|  DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVA
(m) MAXIMO (mm) | AELASTICAS | AINELASTICAS | AINELASTICAS (%) | ALIMITE (%)
Piso 2 5.9 5.191 0.000715 0.004290 0.4290 0.70
Piso 1 2.8 2.974 0.001062 0.006372 0.6372 0.70
Base 0 0 0 0.000000 0.0000 0.70

FUENTE: Adaptado de Pineda, 2017

2.5
2
1.5 Derivas Inelasticas en X
1 Deriva limite -
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0
0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000

Figura 44: Grdfico de derivas en X
FUENTE: Realizado por el autor, 2019

B. Desplazamiento en “Y”

La tabla 32 refleja las derivas ineldsticas considerando el anélisis estatico en la
direccion “Y”.

Tabla 32: Derivas en Y

piso | ALTURA | DESPLAZAMIENTO | DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVA
(m) MAXIMO (mm) | AELASTICAS | AINELASTICAS | AINELASTICAS (%) | ALIMITE (%)
Piso 2 5.9 5.225 0.00072 0.004320 0.4320 0.70
Piso 1 2.8 2.992 0.001069 0.006414 0.6414 0.70
Base 0 0 0 0.000000 0.0000 0.70

FUENTE: Adaptado de Pineda, 2017
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Figura 45: Grdfico de derivas en Y

FUENTE: Elaboracioén propia, 2019

3.3.1.2. Cortante Estatico y Dinamico en la Base

Derivas Ineldsticas en Y

Deriva limite -
Concreto armado

La tabla 33 muestra la cortante estatica y la cortante dindmica para sismo horizontal en
las direcciones “X” e “Y”.

Tabla 33: Resultados de la cortante estatica y dinamica en la base

TABLE: Base Reactions
Load
TIPO Case/Combo FX (Tonf) | FY (Tonf) | FZ (Tonf) | MX (Tonf-m) | MY (Tonf-m) | MZ (Tonf-m)
L. Sismo X -41.783 0 0 0 -176.9803 321.7291
Estatico
Sismo Y 0 -41.783 0 176.9803 0 -321.7291
L. EQ-XX Max 40.6063 0 0 0 164.2824 312.6688
Dinamico
EQ-YY Max 0 40.5947 0 164.2691 0 312.5792

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

La tabla 34 refleja la relacion de la cortante dindmica con respecto a la cortante

estatica, obteniendo como resultado 97% en “X” y en “Y” lo cual es mayor que el

80% que exige la Norma E-030 para estructuras regulares; por lo tanto, no es

necesario amplificar la cortante dinamica.
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Tabla 34: Amplificacion de escala de la cortante dinamica

CORTANTE EN LA BASE | EN "X" (tonf) | EN "Y" (tonf)
CORTANTE ESTATICA 41.7830 41.7830
CORTANTE DINAMICA
HORIZONTAL 40.6063 40.5947
V DINAMICA / V ESTATICA 0.97 0.97
FACTOR MIiNIMO 0.80 0.80

NO NO
RESULTADO AMPLIFICAR | AMPLIFICAR
USAR ESCALA 0.00 0.00

FUENTE: Adaptado de Pineda, 2017

3.3.1.3. Modos de Vibracion

La tabla 35 refleja los modos de vibracion en la direccion X, Y y Z, de los cuales

el periodo sobresaliente en la direccion “X” es de 0.296 sec y en la direccion “Y”

es de 0.297 sec. La sumatoria de masas de los 6 modos de vibracion en la

direccion “X” es de 100 % y de los 6 modos de vibracion en la direccion “Y™ es

de 100 %, los cuales superan el 90% exigido en la Norma E-030.

Tabla 35: Resultados obtenidos de los modos de vibracion

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode | Period (sec) Ux vy UZ | SumUX | Sum UY |Sum UZ RX RY RZ
Modal 1 0.297 0 0.9393 0 0 0.9393 0 0.0839 0 0
Modal 2 0.296 0.9396 0 0 0.9396 0.9393 0 0 0.0835 0
Modal 3 0.249 0 0 0 0.9396 0.9393 0 0 0 0.9307
Modal 4 0.132 0 0.0607 0 0.9396 1 0 0.9161 0 0
Modal 5 0.132 0.0604 0 0 1 1 0 0 0.9165 0]
Modal 6 0.11 0 0 0 1 1 0 0 0 0.0693
FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.3.1.4. Periodo Fundamental

La tabla 36 muestra el calculo del periodo fundamental basado en el sismo estatico
en direccion X, del cual el periodo obtenido es 0.2749 sec, la frecuencia circular

resulta 22.8543 rad/s y la frecuencia ciclica resulta 3.6374 cyc/sec.
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Tabla 36: Periodo fundamental en direccion X

ALTURA Di
PISO Peso (Kg) Pi x hi Ci Fi (K Pi x D2 Fi x Di T
(m) (Kg (Kg) (mm)
PISO 2 2.50 80912.4 202281 |0.29047364 |12136.8601 | 5.191 | 2180304.45 | 63002.441
PISO 1 2.50 197640.93 | 494102.325|0.70952636 | 29646.1399 | 2.974 | 1748069.99 | 88167.6199
Base 0.00 278553.33 | 696383.325 1.00 41783 3928374.44 1151170.061 | 0.2749
FUENTE: Elaboracion propia, 2019
Se usard el factor 0.85 en el andlisis si es que no estd considerada la rigidez de los
elementos no estructurales.
’ Pix Di?
T =0.85x2mx Z—
gx Y. FixDi
Donde:
g =9806.652 mm/s2
La tabla 37 refleja el calculo del periodo fundamental basado en el sismo estatico
en direccion Y, del cual el periodo obtenido es 0.2758 sec, la frecuencia circular
resulta 22.7815 rad/s y la frecuencia ciclica resulta 3.6258 cyc/sec.
Tabla 37: Periodo fundamental en direccion Y
PISO AL:;:)RA Peso (Kg) Pi x hi Ci Fi (Kg) Di (mm) Pi x D?i Fi x Di T
PISO 2 2.50 80912.4 202281 |0.29047364|12136.8601| 5.225 |2208959.09 | 63415.0943
PISO 1 2.50 197640.93 |494102.325|0.70952636 | 29646.1399| 2.992 |1769294.25|88701.2504
Base 0.00 278553.33 |696383.325 1.00 41783 3978253.34|152116.345 | 0.2758

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Se usara el factor 0.85 en el andlisis si es que no esta considerada la rigidez de los
elementos no estructurales.

Donde:

T =0.85x2nx ’M
gx Y FixDi

g =9806.652 mm/s2
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3.3.1.5. Fuerzas de los elementos estructurales

Se efectud el andlisis de la combinacién de cargas (Tabla 38) en el software

ETABS a los diferentes elementos estructurales de la vivienda, estd combinacion de

cargas se tomo de la norma técnica E-060. La tabla 39 muestra los esfuerzos

maximos de la estructura en general y la tabla 40 muestra los esfuerzos maximos

obtenidos del analisis por piso.

Tabla 38: Fuerzas factoradas aplicadas a la estructura

Combinacion de carga Formula
Combo 1 1.4ACM+1.7¢CV
Combo 2 1.4CM+1.7CV+0.5CVT
Combo 3 1.25CM + 1.25 CV + 1.00 Sismo X
Combo 4 1.25CM + 1.25 CV - 1.00 Sismo X
Combo 5 1.25CM + 1.25 CV + 1.00 Sismo Y
Combo 6 1.25CM + 1.25 CV - 1.00 Sismo Y
Combo 7 0.9 CM + 1.00 Sismo X
Combo 8 0.9 CM - 1.00 Sismo X
Combo 9 0.9CM + 1.00 Sismo Y
Combo 10 0.9CM -1.00 Sismo Y

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

Tabla 39: Resultados obtenidos del analisis de cargas en la estructura

Fuerza . Momento | Momento
. Cortante Cortante Torsion . . . .
Axial , . , . . . maximo en | maximo en
Elemento Mixima maximo en | maximo en | maxima X (Tonf - Y (Tonf -
(Tonf) X (Tonf) Y (Tonf) (Tonf-m) m) m)
-22.9406 -3.1321 3.1811 ((:-2;::)233— 3.9533 -3.9088
Columna | (Combo 2- | (Combo4- | (Combo5 - 4-5-6-7-8- (Combo 5- | (Combo 4 -
Col B3) Col B3) Col C3) Col C3) Col B4)
9-10)
Viea -6.4458 -0.8648 -7.6643
rinfi al - (Combo 1 - - (Combo 4 - - (Combo 6 -
princip Viga B6) Viga B5) Viga B3)
Viea 4.8423 -0.7324 -6.3468
& . - (Combo 3 - - (Combo 5 - - (Combo 3 -
secundaria . . .
Viga B16) Viga B14) Viga B16)

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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Tabla 40: Resultados obtenidos del analisis de cargas por piso

Fuerza ., Momento | Momento
. Cortante Cortante Torsion .. ‘.
. Axial . . .. maximo en | maximo en
Nivel Elemento Mixima mdximo en | maximo en mdaxima X (Tonf - Y (Tonf -
(Tonf) X (Tonf) Y (Tonf) (Tonf-m) m) m)
-22.9406 -3.1321 3.1811 (C(_)(r)r;(zi)z:—4— 3.9533 -3.9088
Columna | (Combo 2 - | (Combo4-| (Combo5 - 5 6.7-8.0- (Combo 5 - | (Combo 4 -
Col B3) Col B3) Col C3) 10) Col C3) Col B4)
PISO 1 Viea -6.4458 -0.8648 -7.6643
rinfi al - (Combo 1 - - (Combo 4 - - (Combo 6 -
princip Viga B6) Viga B5) Viga B3)
Viea 4.8423 -0.7324 -6.3468
secungdaria - (Combo 3 - - (Combo 5 - - (Combo 3 -
Viga B16) Viga B14) Viga B16)
-1.1152 -1.621 1.6505 (Cc;?ﬁ?gs??—4— 2.3557 -2.3044
Columna | (Combo5- | (Combo4-| (Combo5 - 5.6.7-8.9- (Combo 5 - | (Combo 4 -
Col C4) Col B3) Col C3) 10) Col C3) Col B3)
Viea 1.0261 0.0767 -2.0806
PISO 2 rinfi al - (Combo 5 - - (Combo 2 - - (Combo 5 -
princip Viga B3) Viga B5) Viga B3)
Viea -1.0129 0.0769 -2.0581
secungdaria - (Combo 4 - - (Combo 2 - - (Combo 4 -
Viga B16) Viga B14) Viga B16)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.3.2. Vivienda con refuerzo de bambu en ETABS

3.3.2.1. Desplazamientos

A. Desplazamiento en “X”

acero en base a la Norma E-030.

Se realiz6 el analisis estatico y dinamico espectral en la vivienda con refuerzo de

La tabla 41 muestra las derivas inelasticas considerando el analisis estatico en la
direccion “X”.
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Tabla 41: Derivas en X

piso | ALTURA | DESPLAZAMIENTO | DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVA
(m) MAXIMO (mm) | AELASTICAS | AINELASTICAS | AINELASTICAS (%) | ALIMITE (%)
Piso 2 5.9 3.813 0.000515 0.003090 0.3090 0.70
Piso 1 2.8 2.217 0.000792 0.004752 0.4752 0.70
Base 0 0 0 0.000000 0.0000 0.70
FUENTE: Adaptado de Pineda, 2017
2.5
2
1.5 Derivas Inelasticas en X
1 Deriva limite -
Concreto armado
0.5
0
0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000

Figura 46: Grdfico de derivas en X
FUENTE: Realizado por el autor, 2019

B. Desplazamiento en “Y”

La tabla 42 refleja las derivas ineldsticas considerando el andlisis estatico en la
direccion “Y™.

Tabla 42: Derivas en Y

piso | ALTURA | DESPLAZAMIENTO | DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVA
(m) MAXIMO (mm) | AELASTICAS | AINELASTICAS | AINELASTICAS (%) | ALIMITE (%)
Piso 2 5.9 3.83 0.000518 0.003108 0.3108 0.70
Piso 1 2.8 2.225 0.000795 0.004770 0.4770 0.70
Base 0 0 0 0.000000 0.0000 0.70

FUENTE: Adaptado de Pineda, 2017
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Figura 47: Grdfico de derivas en Y
FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.3.2.2. Cortante Estatico y Dinamico en la Base

0.8000

Derivas Ineldsticas en Y

Deriva limite -
Concreto armado

La tabla 43 muestra la cortante estatica y la cortante dindmica para sismo horizontal en

las direcciones “X” e “Y”.

Tabla 43: Resultados de la cortante estatica y dinamica en la base

TABLE: Base Reactions
Load
TIPO Case/Combo FX (Tonf) | FY (Tonf) | FZ (Tonf) | MX (Tonf-m) | MY (Tonf-m) | MZ (Tonf-m)
.. Sismo X -30.9196 0 0 0 -129.1463 238.0811
Estatico
Sismo Y 0 -30.9196 0 129.1463 0 -238.0811
.. EQ-XX Max 30.2008 0 0 0 120.1218 232.5465
Dinamico
EQ-YY Max 0 30.1909 0 120.1119 0 232.4696

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

La tabla 44 refleja la relacion de la cortante dindmica con respecto a la cortante

estatica, obteniendo como resultado 98% en “X” y 98% en “Y” lo cual es mayor

que el 80% que exige la Norma E-030 para estructuras regulares; por lo tanto, no es

necesario amplificar la cortante dindmica.
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Tabla 44: Amplificacion de escala de la cortante dinamica

CORTANTE EN LA BASE | EN "X" (tonf) | EN "Y" (tonf)
CORTANTE ESTATICA 30.9196 30.9196
CORTANTE DINAMICA
HORIZONTAL 30.2008 30.1909
V DINAMICA / V ESTATICA 0.98 0.98
FACTOR MINIMO 0.80 0.80

NO NO
RESULTADO AMPLIFICAR | AMPLIFICAR
USAR ESCALA 0.00 0.00

FUENTE: Adaptado de Pineda, 2017

3.3.2.3. Modos de Vibracion

La tabla 45 refleja los modos de vibracion en la direccion X, Y y Z, de los cuales

el periodo sobresaliente en la direccion “X” es de 0.253 sec y en la direccion “Y”

es de 0.254 sec. La sumatoria de masas de los 6 modos de vibraciéon en la

direccion “X” es de 100 % y de los 6 modos de vibracion en la direccion “Y™ es

de 100 %, los cuales superan el 90% exigido en la Norma E-030.

Tabla 45: Resultados obtenidos de los modos de vibracion

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case | Mode | Period (sec) UXx UY | UZ | Sum UX|Sum UY | SumUZ| RX RY RZ
Modal 1 0.254 0 0.9444| 0 0 0.9444 0 0.0858 0 0
Modal 2 0.253 0.9447 0 0 | 0.9447 | 0.9444 0 0 0.0854 0
Modal 3 0.22 0 0 0 | 0.9447 | 0.9444 0 0 0 0.932
Modal 4 0.113 0.0553 0 0 1 0.9444 0 0 0.9146 0
Modal 5 0.113 0 0.0556| 0 1 0 0.9142 0 0
Modal 6 0.097 0 0 0 1 0 0 0 0.068

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.3.2.4. Periodo Fundamental

La tabla 46 refleja el calculo del periodo fundamental basado en el sismo estatico

en direccion X, del cual el periodo obtenido es 0.2350 sec, la frecuencia circular

resulta 26.7420 rad/s y la frecuencia ciclica resulta 4.2561 cyc/sec.
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Tabla 46: Periodo fundamental en direccion X

PISO AL;I'nl;J)RA Peso (Kg) Pi x hi Ci Fi (Kgf) Di (mm) Pi x D% Fi x Di T

PISO 2 2.50 56673.54 | 141683.85 |0.27493965 | 8501.02385| 3.813 |823974.841|32414.4039

PISO 1 2.50 149457.3 | 373643.25 [ 0.72506035 | 22418.5761| 2.217 |734595.931|49701.9833

Base 0.00 |206130.84| 515327.1 1.00 30919.6 1558570.77 | 82116.3873 | 0.2350

FUENTE: Elaboracion propia, 2019
Se usara el factor 0.85 en el andlisis si es que no esta considerada la rigidez de los
elementos no estructurales.
’ Pix Di?
T = 0.85 x 2t x Z—
gx YFixDi
Donde:
g =9806.652 mm/s2
La tabla 47 refleja el calculo del periodo fundamental basado en el sismo estatico
en direccion Y, del cual el periodo obtenido es 0.2354 sec, la frecuencia circular
resulta 26.6863 rad/s y la frecuencia ciclica resulta 4.2473 cyc/sec.
Tabla 47: Periodo fundamental en direccion Y
PISO AL;Fnlj)RA Peso (Kg) Pi x hi Ci Fi (Kg) Di (mm) Pi x D% Fi x Di T

PISO 2 2.50 56673.54 |141683.85|0.27493965 | 8501.02385 3.83 831338.491 | 32558.9214

PISO 1 2.50 149457.3 |373643.25|0.72506035 | 22418.5761 | 2.225 |739907.046|49881.3319

Base 0.00 |206130.84| 515327.1 1.00 30919.6 1571245.54 | 82440.2533 | 0.2354

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Se usara el factor 0.85 en el andlisis si es que no esta considerada la rigidez de los
elementos no estructurales.

Doénde:

T =0.85x2mnx fM
gx YFixDi

g =9806.652 mm/s2
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3.3.2.5. Fuerzas de los elementos estructurales

Se efectud el andlisis de la combinacién de cargas (Tabla 48) en el software

ETABS a los diferentes elementos estructurales de la vivienda, estd combinacion de

cargas se tomo de la norma técnica E-060. La tabla 49 muestra los esfuerzos

maximos de la estructura en general y la tabla 50 muestra los esfuerzos maximos

obtenidos del analisis por piso.

Tabla 48: Fuerzas factoradas aplicadas a la estructura

Combinacion de carga

Férmula

Combo 1 1.ACM+1.7CV

Combo 2 14CM+1.7CV+0.5CVT
Combo 3 1.25CM + 1.25 CV + 1.00 Sismo X
Combo 4 1.25CM + 1.25 CV - 1.00 Sismo X
Combo 5 1.25CM +1.25 CV + 1.00 Sismo Y
Combo 6 1.25CM + 1.25CV - 1.00 Sismo Y
Combo 7 0.9 CM + 1.00 Sismo X
Combo 8 0.9 CM - 1.00 Sismo X
Combo 9 0.9 CM + 1.00 Sismo Y
Combo 10 0.9 CM - 1.00 Sismo Y

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

Tabla 49: Resultados obtenidos del analisis de cargas en la estructura

Fuerza Momento | Momento
. ‘. Cortante .. (. . -
Elemento Axial Cortante maximo maximo en Torsion maxima | maximo en | maximo en
Maxima en X (Tonf) (Tonf - m) X (Tonf - Y (Tonf -
Y (Tonf)
(Tonf) m) m)
-22.9131 2.3996 (Combo 4 2.446 0.0091 (Combo 3- 3.0086 -2.9619
Columna | (Combo 2 - Col B3) (Combo 5 - 4-5-6-7-8-9-10) (Combo 5- | (Combo 4 -
Col B3) Col C3) Col C3) Col B3)
-6.8947
Viga -6.5456 (Combo 1 -0.8268 (Combo 4 6.89
rincipal ) - Viga B6) i - Viga B5) i (Combo 6 -
princip & & Viga B3)
Viga -4.8851 (Combo 1 -0.7087 (Combo 5 ~>-6694
secundaria ) - Viga B17) i - Viga B14) i (Combo 3 -
& & Viga B18)

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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Tabla 50: Resultados obtenidos del andlisis de cargas por piso

. Cortante | Cortante .. Momento
Fuerza Axial ‘. . Torsion . Momento
. . . maximo maximo . maximo en , .
Nivel | Elemento Maxima mdaxima mdximo en
(Tonf) en X enY (Tonf-m) X (Tonf - Y (Tonf - m)
(Tonf) (Tonf) m)
-22.9131 -2.3996 2.446 0.0091 3.0086 -2.9619
Columna (Combo2- |(Combo4-|(Combo5-| (Combo 3-4- | (Combo5-| (Combo 4 -
Col B3) Col B3) Col C3) | 5-6-7-8-9-10) Col C3) Col B3)
-6.5456 -0.8268 -6.8947
PISO 1 Vi
rinlfia al - (Combo 1 - - (Combo 4 - - (Combo 6 -
princip Viga B6) Viga B5) Viga B3)
Viea -4.8851 -0.7087 -5.6694
secungdaria - (Combo 1 - - (Combo 5 - - (Combo 3 -
Viga B17) Viga B14) Viga B18)
-0.8568 -1.2207 1.2487 -0.0059 1.8064 -1.756
Columna (Combo5- |(Combo4-|(Combo5-| (Combo 3-4- | (Combo5-| (Combo 4 -
Col C4) Col B3) Col C3) | 5-6-7-8-9-10) Col C3) Col B3)
Viea 0.8373 0.1465 -1.6014
PISO 2 rinfi N - (Combo 5 - - (Combo 2 - - (Combo 5 -
princip Viga B3) Viga B6) Viga B3)
Viea -0.7441 0.0293 -1.5199
secungdaria - (Combo 4 - - (Combo 2 - - (Combo 4 -
Viga B16) Viga B13) Viga B16)

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

3.4. Resultados

3.4.1. Comparacion de derivas

La tabla 51 muestra las derivas inelésticas de las viviendas reforzadas con bambu y

acero considerando el analisis estatico.

Tabla 51: Comparacion de derivas con bambu y acero

REFUERZO CON BAMBU REFUERZO CON ACERO
ALTURA DER’IVAS DER’IVAS DER’IVAS DER’IVAS DE’RIVA
PISO (m) AINELASTICAS | AINELASTICAS | AINELASTICAS | AINELASTICAS | ALIMITE
EN X (%) ENY (%) EN X (%) ENY (%) (%)
Piso 2 5.9 0.309 0.3108 0.429 0.432 0.70
Piso 1 2.8 0.4752 0.477 0.6372 0.6414 0.70
Base 0] 0 0 0 0 0.70

FUENTE: Realizado por el autor, 2019
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Figura 48: Gradfico de derivas con bambu y acero

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

3.4.2. Comparacion de cortantes estaticas y dinamicas en la base

La tabla 52 muestra la comparativa entre las cortantes estaticas y dinamicas con

refuerzo de acero y bambu.

Tabla 52: Comparacion de cortantes con refuerzo de acero y bambu

REFUERZO CON ACERO REFUERZO CON BAMBU

CORTANTE EN LA BASE E(?on)f() EN "Y" (tonf) | EN "X" (tonf) E('t\'on:)

CORTANTE ESTATICA 41.7830 41.7830 30.9196 30.9196

EgiszAc';ﬂTE A'DL'NAM'CA 40.6063 40.5947 30.2008 30.1909
\E/S?'/;\'T?&'CA/ v 0.97 0.97 0.98 0.98

FUENTE: Realizado por el autor, 2019

3.4.3. Comparacion de periodos fundamentales

La tabla 53 muestra una comparativa entre los periodos fundamentales calculados

con refuerzo de acero y bambu.
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Tabla 53: Comparacion de periodos fundamentales con refuerzo de acero y bambu

REFUERZO CON ACERO REFUERZO CON BAMBU

EN "X" EN "Y" EN "X" EN "Y"
Periodo fundamental (sec) 0.2749 0.2758 0.2350 0.2354
Frecuencia circular (rad/s) 22.8543 22.7815 26.7420 26.6863
Frecuencia ciclica (cyc/sec) 3.6374 3.6258 4.2561 4.2473

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

3.4.4. Comparacion de cargas en la estructura con refuerzo de acero y bambu

La tabla 54 muestra la comparativa entre las cargas obtenidas en la estructura con refuerzo
de acero y de bambu.

Tabla 54: Comparacion de cargas en la estructura con refuerzo de acero y de bambu

REFUERZO CON ACERO

REFUERZO CON BAMBU

Vi Vi Vi
Elemento Columna | Viga principal 'ga . Columna . |g.a 'ga .
secundaria principal secundaria
F::i:a -22.9406 -22.9131
Maxima (Combo 2 - - - (Combo 2 - Col - -
(Tonf) Col B3) B3)

Cortante -3.1321 -6.4458 4.8423 -2.3996 -6.5456 -4.8851
maximo en | (Combo4-| (Combol- | (Combo3- |(Combo4-Col| (Combo1l- | (Combol-
X (Tonf) Col B3) Viga B6) Viga B16) B3) Viga B6) Viga B17)

Cf:)rltante 3.1811 2.446 (Combo
maximo en | (Combo 5 - - - 5 - Col C3) - -
Y (Tonf) Col C3)
, -0.0123
Torsidn (Combo 3- -0.8648 -0.7324 0.0091 -0.8268 -0.7087
maxima 4-5-6-7-8- (Combo4- | (Combo5- | (Combo 3-4-5- | (Combo 4 - (Combo 5 -
(Tonf - m) 9-10) Viga B5) Viga B14) 6-7-8-9-10) Viga B5) Viga B14)
Momento 3.9533 3.0086
maximo en | (Combo 5 - - - (Combo 5 - Col - -
X (Tonf-m) Col C3) C3)
Momento -3.9088 -7.6643 -6.3468 -2.9619 -6.8947 -5.6694
maximo en | (Combo4-| (Combo6- | (Combo3- |(Combo4-Col| (Combo6- (Combo 3 -
Y (Tonf-m) Col B4) Viga B3) Viga B16) B3) Viga B3) Viga B18)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019
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3.10. Contrastacion de hipdtesis
Hipotesis 1

La aplicacion de las propiedades mecéanicas del bambu interviene en la deformacion

maxima de una vivienda de 2 pisos en Caiiete — 2019.

v' Ha: La aplicacién de las propiedades mecanicas del bambu interviene en la
deformacion méxima de una vivienda de 2 pisos en Cafete — 2019.
v" Ho: La aplicacién de las propiedades mecanicas del bambi no interviene en la

deformacion maxima de una vivienda de 2 pisos en Cafiete — 2019.

Se analizo las derivas maximas de una vivienda reforzada con acero y la otra
reforzada con bambu, del cual se observé que las derivas obtenidas en el piso 1 de la
vivienda reforzada con bambu son menores a las obtenidas de la vivienda reforzada
con acero en 25.42 % y 25.63 % en X e Y, respectivamente; por ello, se decidio
cancelar la hipotesis nula y admitir la hipotesis alternativa, en consecuencia, se
afirma que la aplicacion de las propiedades mecanicas del bambu interviene en la

deriva méxima de una vivienda de 2 pisos en Canete — 2019.
Hipotesis 2

La aplicacion de las caracteristicas fisicas del bambu interviene en el esfuerzo a

compresion de una vivienda de 2 pisos en Cafiete —2019.

v' Ha: La aplicacién de las caracteristicas fisicas del bamba interviene en el
esfuerzo a compresion de una vivienda de 2 pisos en Cafiete — 2019.

v" Ho: La aplicacion de las caracteristicas fisicas del bambt no interviene en el
esfuerzo a compresion de una vivienda de 2 pisos en Caiete — 2019.

Se analiz6 las cargas maximas obtenidas en la vivienda reforzada con acero y la otra

con bambu, del cual se observé que las fuerzas axiales y cortantes maximas actuantes

en las columnas reforzadas con bambu son menores a las actuantes en las columnas

reforzadas con acero en 0.12 % para las fuerzas axiales, 23.39 % y 23.11 % para las

cortantes en X e Y, respectivamente; por ello, se decidié cancelar la hipotesis nula y

admitir la hipotesis alternativa, en consecuencia, se afirma que la aplicacion de las

caracteristicas fisicas del bambu interviene en el esfuerzo a compresion de una

vivienda de 2 pisos en Cafiete — 2019.
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Hipotesis 3

La aplicacion de la resistencia a flexion del bambt influye en la cuantia de bambu de

una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.

v Ha: La aplicacion de la resistencia a flexion del bambu influye en la cuantia de
bambu de una vivienda de 2 pisos en Cafiete - 2019.
v Ho: La aplicacion de la resistencia a flexion del bambu no influye en la cuantia

de bambt de una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.

Se analiz¢ las fuerzas cortantes presentes en las vigas principales y secundarias de la
vivienda reforzada con acero y la otra reforzada con bambu, del cual se observé que
las fuerzas cortantes maximas actuantes en las vigas principales y secundarias
reforzadas con acero son menores a las actuantes en las vigas principales y
secundarias reforzadas con bambu en 1.52 % y 0.88 % en el eje X; por ello, se
decidi6 cancelar la hipotesis alternativa y aceptar la hipotesis nula, en consecuencia,
se afirma que la aplicacion de la resistencia a flexion del bambu no influye en la

cuantia de bambu de una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 2019.
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IV. DISCUSION
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Discusion 1

Segtin Carpio y Vasquez (2016), en la tesis titulada “Caracteristicas fisicas y mecénicas del
bambt para fines estructurales” con el objetivo primordial de establecer las caracteristicas
fisico-mecanicas del bambi mediante los ensayos de contenido de humedad, retraimiento,
densidad basica, compresion paralela a la fibra, corte, flexion estatica y torsion; concluye
que el contenido de humedad para muestras de 4 y 5 afios de cultivo resultan 15.5% vy
14.3%, respetivamente, asi mismo los valores de los esfuerzos promedio son de 35.9 MPa

a compresion, 7.5 MPa a corte, 18.5 MPa a traccion y 7.5 MPa a flexion.

En la presente investigacion, para muestras de 5 afios de cultivo, se obtuvo un contenido de
humedad de 14.21%, asi mismo los esfuerzos promedio obtenidos son de 35.41 MPa a
compresion, 5.33 MPa a corte, 126.29 MPa a tension y 46.03 MPa a flexion. Se concluye
que los esfuerzos promedio obtenidos en laboratorio son mayores a los esfuerzos

admisibles calculados segtn el Reglamento Colombiano de Construccidon Sismo resistente.
Discusion 2

Segun Alarcon y Olarte (2013), en la tesis titulada “Esfuerzo maximo de tension paralela a
la fibra y determinacion del modulo de elasticidad de la Guadua Angustifolia del
municipio de Pitalito-Huila” que tiene como objetivo primordial establecer el esfuerzo
maximo de tension paralela a la fibra y el modulo de elasticidad de la Guadua angustifolia
del municipio de Pitalito; concluyendo que la seccion del culmo es responsable de la
variacion de resistencia a la tension, ya que la resistencia promedio obtenida de la parte
superior (62.89 MPa) esta por encima de las obtenidas de la parte inferior (60.77 MPa) y
media (59.46 MPa).

En la presente investigacion la resistencia promedio a la tension paralela a la fibra
conseguida por la seccion inferior, media y superior son de 129.73 MPa, 115.45 MPa y
133.71 MPa respectivamente; de los resultados conseguidos se concluye que las
resistencias promedio de la seccion inferior y media estdn por debajo de la seccion
superior, ya que a medida que asciende la altura disminuye el espesor de la pared mientras

que el porcentaje de fibras en relacion al area de la pared asciende.
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Discusion 3

Segiin Espinoza y Guerrero (2016), en la tesis titulada “Disefio de una vivienda de dos
plantas, sismorresistente con Cafia Guadua" cuyo objetivo primordial es plantear una
vivienda de dos pisos resistente a sismos con bambu en la Provincia de Santa Elena;
concluye que los momentos que se producen en la viga principal y secundaria son de
298.95 Kgf-m y 261.68 Kgf-m, respectivamente, con respecto a la fuerza cortante se
obtuvo 495.8 Kgf y 261.68 Kgf en la viga principal y secundaria, respectivamente. En
cuanto a la fuerza axial, el programa SAP2000 di6 como resultados 451.76 Kgf, 5.5 Kgf'y

3959.89 Kgf en la viga principal, secundaria y columna, respectivamente.

En la presente investigacion el momento maximo que se produce en la viga principal es de
6894.7 Kgf-m en el eje Y y en la viga secundaria es de 5669.4 Kgf-m en el eje Y, con
respecto a la fuerza cortante maxima se obtuvo 6545.6 Kgf en el eje X para la viga
principal y 4885.1 Kgf en el eje X para la viga secundaria; por ultimo, la fuerza axial
maxima en la columna, obtenido del software ETABS, dio como resultado 22913.1 Kgf.
Se concluye que los valores obtenidos en el software no exceden las cargas ultimas

calculadas segun la norma ACI-318.
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V. CONCLUSIONES
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Conclusion 1

Las derivas inelasticas obtenidas en la vivienda reforzada con acero en la direccion X son
de 0.6372 % y 0.4290 % en el piso 1 y 2, respectivamente, en la direccion Y son de 0.6414
% y 0.4320 % en el piso 1 y 2, respectivamente. En cuanto a la vivienda reforzada con
bamb las derivas ineldsticas resultantes en el eje X son de 0.4752 % y 0.3090 % en el piso
1 y 2, respectivamente, en la direccion Y son de 0.4770 % y 0.3108 % en el piso 1 y 2,
respectivamente; se observa que las derivas obtenidas de la vivienda reforzada con bambu
son menores a las obtenidas de la vivienda reforzada con acero debido a los valores

obtenidos de los esfuerzos mecanicos del bambu.
Conclusion 2

Luego de analizar las estructura reforzada con acero y la otra con bambu mediante la
combinacion de cargas, la fuerza axial maxima actuante en las columnas de la vivienda
reforzada con acero es de 22.9406 Tonf y con bambu se obtuvo una fuerza axial maxima
de 22.9131 Tonf; con respecto a las fuerzas cortantes maximas de las columnas se obtuvo
3.1321 Tonfen X y 3.1811 Tonf en Y para la vivienda reforzada con acero, con respecto al
bambti se obtuvo 2.3996 Tonf en X y 2.446 Tonf en Y; por ultimo, en las columnas de la
vivienda reforzada con acero se obtuvieron momentos maximos de 3.9533 Tonf-m en X y
3.9088 Tonf-m en Y, con respecto al bambu se obtuvieron momentos maximos de 3.0086
Tonf-m en X y 2.9619 Tonf-m en Y. Por lo tanto, se observa que la fuerza axial maxima en
la estructura reforzada con bambtl es menor que la actuante en la estructura reforzada con

acero en 0.12 %.
Conclusion 3

Para el disefio de las vigas con refuerzo de acero se us6 una cuantia de 0.95 % de varillas
de %” de acero ASTM A615 — Grado 60, en cuanto a las vigas con refuerzo de bambu se
us6 una cuantia de 2.12 % de tablillas de bambu; luego de que ambas estructuras fueron
sometidas a la combinacién de cargas, se obtuvo una cortante maxima en X de 6.4458
Tonf y 4.8423 Tonf y un momento méaximo en Y de 7.6643 Tonf-m y 6.3468 Tonf-m en
las vigas principales y secundarias, respectivamente para la estructura reforzada con acero,
con respecto al bambu se obtuvo una cortante maxima en X de 6.5456 Tonf'y 4.8851 Tonf
y un momento maximo en Y de 6.8947 Tonf-m y 5.6694 Tonf-m en las vigas principales y

secundarias, respectivamente. Por lo tanto, se observa que las vigas con refuerzo de bambu
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soportan mayor fuerza cortante a comparacion de las vigas con refuerzo de acero, en
cambio, en relacion a los momentos maximos las vigas con refuerzo de bambu tienen

menor momento con respecto a las de acero.
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Recomendacion 1

Debido a que la estructura se ubica en una zona con suelos blandos y posee cobertura
liviana, se recomienda disefiar una platea de cimentacion, con el fin de evitar el asentado

de la estructura.
Recomendacion 2

Debido a que la vivienda fue disefiada como una estructura regular, se recomienda analizar
su comportamiento estructural como una irregular reforzada con bambu y analizar los

efectos positivos o0 negativos en comparacion con una estructura regular.
Recomendacion 3

Se recomienda analizar el comportamiento sismico de estructuras reforzadas con bambu

teniendo en cuenta el esfuerzo de adherencia entre el bambu y el concreto.
Recomendacion 4

Se recomienda disefiar un tipo de refuerzo transversal a base de bambt en los elementos

estructurales, con el fin de disminuir atin mas la presencia del acero sin perder rigidez.
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15 Evas EV3s Evas EVSM EVEM EVIM EVEM Eval Eviol EViLl Evi2l
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Core (V] 5.42 641 4.38 502 436 481 478 550 766 5.02 541 545
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(w“di';'u seatiedsd | is006s 19630.67 | 1070156 | 1121995 11325.14 17648 22 2212483 2263659 15997.07 1842170 15442.84 2206152
RESULTADOS DE ETABS ]
PERIODO PERIODO
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MIVEL | b carca Va [Kaf) Vr [Kaf) Tikgh-m] | M ) My (Kgf-m) MAXIMO {mm) | AELASTICAS {%] | AIMELASTICAS (%) | DEMASASENK | DEMasasewy | o DAMENTALI FUNDAMENTAL
T T T ! | EN X fseg) EN Y (seg)
Sizmo X -55601.79 0.00 416666 65 0.00 -23079372 0.043 0.0017 0.0077
ANAUSES ESTATICO | PISO 1 9895 58 E5
Sizmo ¥ 0.00 5560170 | 41666665 | 23079372 0.00 0.049 0.0017 0.0077
N°DE MODOSDE | N DEMODOS DE 0.033 0033
EO-¥H M 45084.07 144 35207031 5.85 18733235 -
anfusspindmico | o M oaat oS VIBRACIGN VIBRACIGN
MODAL ESPECTRAL EQ-VY Max 150 2673857 | 35023215 | 196660.20 582 0.082 0.0015 - 3 &
— Fuerza Axial | Cortante maxime | Cortante méximo | Torsidn maxims | Momento méxime | Momento maxime
Méxima (Kg) en X [Kg) en¥ [Kg) (kg m} =n X (Kg-m] en ¥ (Kg-m]
ESFUERZOS COLUMNA -4313 120 30,8013 517693 00036 774651 419328
MAXIMOS
VIGA PRINCIPAL - -20335285 - 620.5526 - 1156.4981
VIGA SECUNDARLA - 1462 9161 - 291 5923 - 5387222
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1.0. DE LA MUBSTRA . Consistente an 01 muestra de cana da BAMBL.
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4.0, RESULTADOS : Fecha del ensayo: 24/05/19

penTFIcACion | DVAMETRO | DIAMETRO |\ 0\ 0 DAH”'EA RESETEMA M“’;m CONTENIDO DE
DE MUESTRAS EXTERIOR INTERIOR (roem) MAXIMA POR COMPRESION HUMEDAD [3)
[mm) [mm) (Kg) (Kg/mm2)
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EC25 72 62 1477 68115 4.05 14,21
EC35 73 L] 1483 3359.2 423 14.20
EC45 74 &7 1494 1858.1 376 14.25
EC5M 77 [is) 1489 74119 372 14.21
ECHM 78 [ 149.2 7762.1 358 14.25
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) Les resultaios de 106 ensayos SHbo-Comesponcen a las mussinas proponsinadss por el soliciante.
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/¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET/
. 2| Facultad de Ingenieria Civil A i e

Crgiraanag..

LU
-f' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYQ DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® AQT Sesred o
B s
BT
INFORME
Del : Laboratorio M*1: Ensayo de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra : UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ubicaciin : AV. ALFREDO MENDIOLA 6232, LOS OLIVOS
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Cafia de Bambi
Expediernts N* + 19-1B53
Recibo N* : B5GEE
Fecha de emision » 317062019
1.0, DE LA MUESTRA - Consistente an 01 muestra da cafa de BAMBLU.
2.0. DEL EQUIPD : Maguing de ersayo uniaxial ZWICKROELL
Certificado dz calibracion, LFP-398-2018
Balanza plecirdnica BLZA-S ANDIGF-20K
Cantificade de Calibracion: TC-2851-2013
3.0 METODO DEL ENSAYO  : Morma de referencia 150 22157-1
Procedimiento idemo AT-PR-13.
4.0, RESULTADOS ! Facha del ensayo 1 28/05/19
RESISTENCIA CONTENIDO
IDENTIACACION %‘m I::T?REIHHF ALTURA, n:::::n. MAXIMA POR DE
DE MUESTRAS Py il {mim) Xa) COMPRESION HUMEDAD
(Kg/mm2) (%)

ECTM 76 &5 1437 | 516105 EN: 14.21.

ECEM 7= &7 1453 | SEE0ES 16 14.25

ECSI 78 &4 1463 ' | 335915 16 14.17

EC10I 75 &3 1437 | 1858113 313 14,23

EC11 74 &7 1474 | 661136 3.0 14.18

EC12| 73 &2 1454 | B161.05 3.2 14,22
5.0. CBSERVACIONES : 1) La informacidn referente al muestren, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e

identificacion han sido proporcionadas por el Sﬂllﬁﬂaﬂl&

Hecho por : Lie. J. Basito F‘ .;
Téenico :Er.«ﬁiﬁ c AR __'___- %Wﬂ

L 1 1| *nru..r.igl.‘z Sc,. ﬁabﬂlem-Nakats
= TRCE = ey 2

B JEfE (2) del latoratorio
MOTAS L e S

1) Estd protibide reprodudr o modficar el rnhmnde ensaya, lotl o parcalments, sin 1 suterzacion el labcralrio.
2) Los resullados de los ensayes S0l corespondien & [BS muestas proporcioradas por ol solicitaste.

Av. Tupae Amaru N° 210, Lima 25 @B wewwlem.uni.
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L
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Cmrers o ingunies s Crd | Aorediads por

YABEJ4

Acomdralion Boacd e wnginoaing and Technclogy

= : = 4 T
om0 2| Facultad de Ingenieria Civil O | s
'EI 4 a I3 K Technglogy
Sk / LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" - | ‘it
o i
T
INFORME
Del : : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra ¢ UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ubicacién + AV, ALFREDO MENDIOLA 6232, LOS OLIVO3
Asunto : Ensayo de Traccién en Cafia de Bambd
Expedients N° + 18-1853
Recibo N* + G566
Fecha de emisidn : 31/05/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistents en 01 muestra de cafia de BAMBU
2.0. DEL EQUIPC : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calbracién: LFP-392-2018
Balanza electrénica BLZA-5 ANDIGF-20K
Cartificado da Calibracion: TC-2051-2019
3.0. METODO DEL ENSAYO. : Morma de referencia 150 22157-1,
4.0, RESULTADODS : Fecha del'ensayo: 24/05/19
IDENTIFICACION ANCHO ESPESOR AREA - A (Kg) ESFUERZD CONTENIDD DE
DE MUESTRAS [mm) [mm) [mm2) Ke [ Kg/mm2) HUMEDAD [3%)
ET1S 317 5.6 129.75 1760 136 14,22
ET25 2548 5.8 14777 20355 13.8 14,21
ET35 32.14 6.7 21532 2744.7 127 14.20
ET45 21.19 5.4 11443 16579 14.5 14.25
ETS M 34,95 7.2 25165 27549 10,9 1421
ETGM 2575 5.6 14422 1760 123 14,25
5.0. CESERVACIONES: 1] La informacion referente al muestreo, procedencia, canfidad, fecha de oblencion & idenfificaciin
han sido proporcionadas por el solicitants. “l
Hecho par * Lic. J. Basurio P
1 B
Tewnica. (8 Aﬁﬁ_} We \f x
B0 ps powsELE £
L. T
& 3 3 i
NOTAS:

11 Esif probibids reproduss o\n&:ﬂu:rﬂ rrﬁrm; ge enaoyo, fotal o parcialnente, sin la suterizackin del [Rborstado
2) Los resultados de |os ensayos sto-comespanden & 1as mussing proponsianedes par ¢l eoliciarts.

By, Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @ wwrw.lem.uni.edu.pe
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5 g\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ FABETA
d @ .zl Facultad de Ingenieria Civil e

Eaglnessitg
= Tachealngs
/| LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" AQT | R
e
= =-"%_-_-.? . -
INFORME
Dl : Laboratorio N™1: Ensayo de Materialos
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra : UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ublcacidn . AV. ALFREDO MENDIOLA 6232, LOS OLVOE
Asunio : Ensayo de Traccidn en Cafia de Bamba
Expediente N* : 19-1853
Recibo N* : 65686
Fecha de emizidn : 310512018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistents en 01 muestra de cafia de BEAMBL.
2.0, DEL EQUIFD : Maquina de ensayo uniaxial ZVWICKIROELL
Certifieads de callbracién; LFP-398-2018
Balanza elecirénica BLZA-5 ANDIGF-20K
Certificade de Calibracstn; TC-2081-2019
3.0. METODO DEL ENSAYD  : Norma de referencia IS0 22157-1
4.0, RESULTADOS : Fecha del ensayo ¢ 03/05/19
IDENTIACACION | ANCHO | ESPESOR AREA CARGA ESFUIERZO E'in:lm;fﬂ
DE MUESTRAS {rmmi) {mmy) (mim2) (Kg) (KgfmmZ) %)
ETTM 4.3 5.7 12319 15457 125 14.75
ETEM 4.5 5.6 8§92 10253 11.5 14,23
ETSI 23.7, 5.7 112 13774 12.3 14.24
ET 101 4.3 5.9 1614 15478 14.0 14.21
ETill 251 5.7 214.9 27396 127 14.15
ET1M 2.6 L] 110.8 1545.7 14,0 14.23
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestren, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el S'D|Ivﬂ'i£_3_l}lﬂ-_ :
Hecho par : Lie. J. Basuyto P o
Técnico Er./ﬁ# ! CRETY: b ) P L)
A e rﬂ“usmlt \ i '_ _i.qsﬂ,;;l_?.ﬁ.-ﬁ'ﬁbal Morami Makata
s ThemeD o T e et e el laboratorio
4 et N T MR T
NOTAS: r g

1) Exta probibids reproducr o modficar ehnlmmde ensayd, 1okl o parciimente, @0 18 autonzacion def lakorakrio
2) Los eeuliados de ks ensayes 50l comesponden A lBs MU2EYas WPD"EIUI'FCBE-WB' Solitae.

() Av. Tupac Amaru N® 210, Lima 25 & www lem.uni.sdu.ps

L
UN I-LEM apartado 1301 - Perti & lem@uni.edu.pe
FLa Calided e nresien compromize ﬂ [511] 381-3343 atorio de E q‘\ f'
Laboratorio Certificado IS0 9001 . Laboratorio nsayo

S (511)481-1070 Anaxo: 4058/ 4046 L £ de Materiales - UNI [y et
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Enginesring
Tachnology
Accraditalian
Cammissicn

INFORME

Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Qbra : UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ubleacién : AV. ALFREDO MENDIOLA 6232, 1 OS OLIVOS
Asunto : Ensayo de Cizallamiento en Caiia de Bambu
Expediente N* :19-1853
Recibo N°® : 65686

: 31/05/2019

Fecha de emision

1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 01 muestra de cafia de BAMBL.

: Maquina de ensayo uniaxial ZWICKROELL
Ceriificado de calibracion: LFP-399-2018
Balanza electrénica BLZA-5 AND/GF-20K
Certificado de Calibracion: TC-2851-2019

2.0. DEL EQUIPQ

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia IS0 22157-1.

3.0. METODO ¢ Norma de referancia 1SQ 221571,
DEL ENSAYO Procadimients irtermo AT-PR-17.
4,0. RESULTADOS ¥ Fecha del ensayo : 24/05/19
AREADE | CARGA PESO | PESO | CONTENIDO RESISTENCIA AL
IDENTIFICACION | ALTURA | ESPESOR
DE MUESTRAS [mm) (mm) CORTE | MAXIMA | INICIAL | SECO | DEHUMEDAD | CIZALLAMIENTO
(mim2) (Kg) {er) ler} (%) (Kg/ mm2)
1485 648 962280
148 6 738 10966.68
EViS 7 . T 2190 193 169 14.20 058
1494 629 939726
1476 653 963828
14538 [ 965,96
g 155 53 s 1519.6 193 168 14.21 055
1468 64.2 942456
1473 65.3 551869
1475 67.2 9912
EVis e o AT 688 188 16.6 14.23 045
1475 615 9243475

5.0. OBSERVACIONES :

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporc:onadas por el solicitante.

EA \ .

Hecho por : Lie. J. Basurio P SR fa ST b
Téenico S ARG, N L Ragoh ) o

i’ z N ek |
s G rl‘"""":'u 2 S TS e G- Teabel Moromi Nakata

g | ThemeD \ T/ e o) cetlatoratorio

L Jesus R

NOTAS. e, Y i e

1) Estd prohibids reproducr ¢ modfcar el mianme o ensaye, 1ol o parcisimente, wn |3 sulorizacion oel laboratonio
2) Lo resultados oo ks ensayis s00 coTesponden a las muestas rropoioradas por ol saicitants

@, A Tl.lpl{ Amaru N® 210, Lima 2§ @ W e Lnl adu, pe ﬁﬁl—%\
UNI—LEM apartado 1301 - Perl F.'F . .4_{__;_,..4 1))
La Calidad e Iin:lfﬂh‘ﬂmﬂ “ (511) 3813343 4 '“‘9'-' ' “WE K" =
- o Certficado IS0 %001 gn (544) 481.1070 Anexo: 4058/ 4046 ) Laborsiors de Enaaye N Sl
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\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /ABETA

% Facultad de Ingenieria Civil
-/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® Q)

Enginearing
Tachnology
Accracitalion

RBET GCammasion
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayc de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra : UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ubicacién : AV. ALFREDO MENDIOLA 6232, LOS OLIVOS
Asunto : Ensayo de Cizallamiento en Cania de Bambu
Expediente N° : 19-1853
Recibo N° : 65686
Fecha de emision : 31/05/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 01 muestra de cafia de BAMBU.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-399-2018
Balanza electronica BLZA-5 AND/GF-20K
Certificado de Calibracion: TC-2951-2019
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de feferencia ISQ 22157-1.
4.0, RESULTADOS # Fecha del ensayo : 03/05/19
AREADE | CARGA | PESO | PESO | CONTENDO | RESISTENCIA AL
IDENTIFICACION
ot moesns | tmmy | Cmg" | CORTE | MAXMA | INICIAL | SECO | DEHUMEDAD | GZALLAMIENTO
[mm32) (g) (gr) (gr) (%) (Kg/mm2)
147.6 58.9 10169.64
146.5 72.7 10650.55
EVas 1873 .2 0183 16 228.7 193 16.9 1421 0.51
147.8 69.3 10242.54
147.3 66.7 982491
147.6 66.4 980064
EVSM 146.9 6.9 987761 598.92 193 16.8 14,22 0.44
146.6 65.7 9631.62
145.4 56,4 955456
145.7 6.3 9659.91
EVEM 1840 664 %2135 268.7 189 16.6 14.19 0.47
145.3 67.6 9822 .28
5.0, OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion
identificacion han sido proporconadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J, Basurto P. ' :
Técnico S ANG Y
2 A i ’ ] aph M
il Y & nmppossABLL ", | N MSe sabe! Moromi Nakata
| ThGmCS L e/ lete (o) del aboratorio
NOTAS: Hamro P ——

7} Estd prohibedd reproducin © moancar 8 _I'\-Klﬂ'.-“lyn.l-ﬂm W sutoreacsn del lnborabong
I Lo (eilladons OF Ion 07ay0l S0 COMBEpOnden & 188 MuUesiren Droporcionscss por el soliotenie

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @ wiwrw lem_uni.adu pe
UNl-LEM apartado 1301 - Perd . jgm@uni.edu.pe
La Culidad e muesivo compromivo G (511) 381.3343 -
Laborasorie Cerfcade IS0 %001 o (511) 481-1070Anexc: dosa/doss () Laboratorio de Ermayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETA

| Facultad de Ingenieria Civil it et e s
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Enginesring
Tachnology
Accraditalion

ABET Cammission
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra : UNIWWERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ubicacion ; AV, ALFREDO MENDIOLA 5232, LOS OLIVOS
Asunto : Ensayo de Cizallamiento en Caiia de Bambd
Expediente N° :19-1853
Recibo N° : 65686
Fecha de emision : 31/05/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 01 muestra de cafia de BAMBU.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-399-2018
Balanza electronica BLZA-5 AND/GF-20K
Certificado de Calibracién: TC-2051-2019
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referendia ISC 22157-1.
4.0, RESULTADOS : Fecha del ensayo: 03/05/13
AREA DE CARGA PESO PESO CONTENIDO RESISTEMCIA AL
gy s At | Emo0® | CORTE | MAXIMA | INICIAL | SECO | DEHUMEDAD | GZALLAMIENTO
(mm2) (Kg) ler) ler) (%) [Kg/mm2)
147.6 58.9 10169.64
146.6 65.7 953162
EVIM %5 .9 %627 61 631,91 183 17.1 14.23 0.49
145.3 61.6 9822.28
147.3 66.7 9824.91
147.6 6.4 G800.64
EVBM TEo ) %817 61 271.67 187 16,9 14,18 0.56
146.6 65,7 96531.62
145.4 66.4 9654.56
147.8 69.3 10242 54
EVal 4.6 8.9 10169.64 128.61 185 16.4 14.17 0.78
147.6 66.4 980064
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion &

identificacion han sido proporcionadas por e solicitanie.

Hecho por  Lic. J, Besurta P. o
Técnico st ARG \ R (Lj k’f‘f{f/’l

| W

o - .m-cm:-" A HSG - Tsabel Moromi Nakata
8 TRCueCs \ Wiy / Jefe (e) del laboratonio
NOTAS -_-' VX P ~
1) Entd prohibads reproguci o o totnd o parosimente. & 1 aAonFacon del laboratono
ammmmmmmmcumw-mmwdw
C’ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwilem.uni.edupe
UNI'LEM apartado 1301 - Perl & lem@uni.edu.pe
La Cislidiad ¢1 muesiro compromise (511) 381-3343

Laboratorie Certificads 150 Sx1 ' n Laboratorio de Ensayo

(511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 proents g
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABE]]
Facultad de Ingenieria Civil : i

g
w,

Etginesring
Technolagy
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" AQT- R
INFORME
Del : Laboraterio N°1: Ensayo de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra : UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO"
Ubicacién : AV, ALFREDO MENDIOLA 6232, LOS OLIVOS
Asunto : Ensayo de Cizallamiento en Cafia de Bambu
Expediente N* : 19-1853
Recibo N : 65686
Fecha de emision = 31/05/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 01 muestra de cafia de BAMBU.
2.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calbracién: LFP-388-2018
Balanza electrénica BLZA-5 ANDIGF-20K
Certificado de Calibracion: TC-2951-2019
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Nomma de referencia ISD 22157-1.
4.0, RESULTADOS ] Fechadel ensayo ; 03/05/19
- AREA DE CARGA PESO PESO CONTENIDOD RESISTENCIA AL
";E::an E‘Lm E;’::T CORTE MAXIMA | INICIAL | SECO | DE HUMEDAD CIZALLAMIENTO
(mm2} (Kg) lgr) (gr) %) (Kg/mm2)
1464 655 9580.2
1466 65.2 9558.32
EV101 1469 559 9580.71 1142.26 17.4 16.7 14.24 0.51
145.8 675 9856.08
146.5 66.7 977155
146.6 66.7 9778.22
Bvi1l 146.9 669 | omzer| % worl he e g
146.6 67.7 9924.82
145.4 664 9654.56
1468 683 1002644
EV121 147.6 580 10160.64 151955 18.2 15.8 1418 0.56
146.6 664 9734.24
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el mlmnh

Hecho por P.
Técni
“pcnux't
iy L2 ™ ricaco
N Lic - e
NOTAS: Ramato Pins

1) Estd prohibids reproducir o modfficar el micrme o8 ensayo, lotal ¢ parcaiments, 8 1B suiorzacion oe laboratonio
2) Los resultados de los ensayos solo cormesponden a las Muesiias proporCionadas por ¢l solicitante

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwi.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM O Leai’n S e

da Calidad ex nuestro compromise ‘ (511) 381-3343
Fabaratorio Certificado 150 %061 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n Ia:bmwtoﬁoh:l E:lﬂro
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.ﬁﬁ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GO

NZALES DE LA COTERA" O

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
‘“| Facultad de Ingenieria Civil

e de gl s Siel Aasdiiode g

/ABETA

Oromtaton Kowd I aMEnEIng nd Tecinoio

ABET

l

{

Epginmaring
Techaoiepy
Agaraditatinn
Cammizsion

Dol

A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N®

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
: BANDY SALVATIERRA VEGA

+ UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJD"
: AV. ALFREDQ MENDIOLA 6232, LOS OLIVOS
: Ensayo de Flexion a Escala Natural en Cana de Bambu

: 18-1853
' BSEEE
: 31062019

1.0. DE LA MUESTRA

¢ Consistente en 01 muestra de cana de BAMBU.

2.0. DEL EQUIPO  Maquina-de ensayo uniaxial ALFRED AMSLER
. Cerificado de calibracidn: CMG-093-2018
Balanza electrdnica BLZA-5 ANDIGF-20K
Cerificade de Calibracion - TC-2851.2014
3.0. METODO + Norma dé referencia IS0 22157-1.
DEL ENSAYQ Procedimiento imema AT-PR-17,
4.0. RESULTADOS : Fecha del ensayo : 28/05/19
CONTENIDO
DIAMETRO | DIAMETRO DISTANCIA CARGA
'ﬂi";&%ﬂ" EXTERIOR | INTERIOR r.nmun EN APOYOS MAXIMA HLII'-I"I)EEDAD
[mm) {mm}) {mm}) (Kg) (%)
EF15 BG4S 65.08 4010 3270 155.00 14.19
EF25 B7.34 656.78 4017 3278 254.50 14.18
EF35 B7.12 66.34 4013 3268 337 .50 14,15
EF45 B7.43 64.07 4021 3289 47750 14.20
EFSS B6.14 63.02 4024 A267 77.50 14.16
EFES 86.24 67.08 4012 3278 430,00 14,18

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por
Técnico

[T 1

NOTAS:

1) Est prohibids reproducir o modfcar &

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

LIcJBUﬂH‘WP

S ARG

3 AESPUNRARLE .

% TRGECD

£

27 Lom nimaitados 0 ko ansayos S0k coMesponden § s Mussines proporcionadas por el solclands

e AT -

I'micame o0 ensiyo, okl o parcialments, s 18 aulonzacidn dl libaratonio

1) La informacién referente al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion &

: M&.:ﬁﬁfﬁrml Moromi Nakata
4 Jefa (e) del laboratorio

UNI-LEM

La Calidad ¢ auesire comprowiin
Laboratorio Certificado PSS 1

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 131 - Perd

& (511)381.3343
G (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

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

Enpinsaring
Fechnalogy
Aesrudiistion
Camimisson

INFORME
Del + Laboratorio N*1: Ensayo de Materiales
A : BANDY SALVATIERRA VEGA
Obra : UNIVERSIDAD "CESAR VALLEJO™
Ubicacién : AV. ALFREDO MENDIOLA 6232, LOS OLIVOS
Asunto : Ensayo de Flexién a Escala Natural en Cafia de Bambd
Expediente N° :19-1853
Recibo N° : 65686
Fecha de emision : 31/06/2019

1.0. DE LA MUESTRA

: Consistente en 01 muesira de cafia de BAMBLU,

2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial ALFRED AMSLER
Ceriificado de calibracién: CMC-093-2018
Balanza electronica BLZA-5 ANDIGF-20K
Certificado de Calibracion TC-2951-2019
1.0. METODO : Norma de referencia 1ISO 22157-1.
DEL ENSAYO Procedimiento intermo AT-PR-17.
4.0, RESULTADOS : Fecha del ensayo : 03/05/19
IDENTIFICACION ':“:::'g ':'":,"E':L"f LONGITUD &"::o",f; CARGAMAXIMA | CONTENIDO DE
DE MUESTRAS {mm) (Kg) HUMEDAD (3)
{mm) (mm) {mm})
EF7I 85.30 6609 4020 3280 162 1419
EFBI £6.10 6512 4010 3260 397.5 1423
EF9l 87.20 64.15 3950 3150 135 1418
EF101 86.32 67.2 3955 3275 305 14.17
EF1ll B5.42 6531 3950 3258 341.5 1421
EF121 86,05 66.74 3548 3248 447.5 14.20

6.0, CBSERVACIONES:

Hecho por Lic. J. Basurio P.
Tecnico St AAR O N
‘.‘\l‘ II N
F RessoRsaBie © |
an o
m?‘s . . o !

1] La informacion referante al muestreo, pmum cantided, facha de oblencion e ideniificacion

han sido proporconadas por el solicitants.

1|mmmmuﬂmi&ﬁmwm wia o parcialmente, sin la sulerizackn de aborstoris
1 Lios iesulidos d8 108 ENSEy0s FR0-COMESD0NOET 3 15 MDsins propoconades por el soliclants.

UNI-LEM

. lem@uni.edu.
La Calicad es Ruestro mpmt-r- i’ {511) 381-3343 &— o
Laboratorto Certificats ISO SO0 g (544) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 [ {] o i

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 2§

@B wwwlem.uniedu pe
apartado 1301 - Pery

®
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ANEXO 03: Certificados de Calibracion
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Patici .
Alencitin

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala
Marca
N® de serie del equipo
Codigo Intemo UNI
Tipo de indicador
Procedencia
Método de calibracién

. Temp ("C) y H.R.(%] inicial
Temp (°C} y H.R.(%) final

Patron de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracitn

{

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-093-2018

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N* 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tdpac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

. Maquina de Compresitn Electro-hidraulica
: 50000 kgf

: 100 kgf

: AMSLER

: 223500

: MUNV-1

: Analbgico

: Suiza

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
:200°C /I T1%

$19.9°%C 1 T6%

: Trazabilidad NIST (Uniled States National Instilute of Standards &

Technology), patrdn utiizado Morehouse, N° de serie C-8204 clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracién
reporte N° C-829411216

ol

: 2018-08-29

Este cerificado de calibracién 2dio puede ser difundido sin modificacionas y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por
2018-08-31 7 [ /
3 .; -"J_"EE' . W""* A
lmw-!m M AT LN
Ry i ot & wpenlar I £78
CMC-ON3-TE8 Pﬁginn 1de3d

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdacirl.com email: celdaf@celdacirl.com
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ELDA erL

Resultades de medicion
Direccion de camga . Compresion 50000 kgl
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patrdn Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso - K=2
(%) Tkg) (kgf) (kgf} {kgf) (kg %) U (%)
0 [1] [1] [1] 0 1] 0.0 0.1
10 5000 5027 5015 5006 5016 -0,3 01
20 10000 10042 9991 10016 10016 0.2 0,1
20 15000 15018 14996 15019 15011 0.1 01
40 20000 18838 19939 19935 18637 0.3 01
50 25000 24542 24853 24830 24842 0.2 0.1
&0 30000 20931 29952 20984 20058 0,1 0.1
70 35000 34037 34017 34548 34834 0.2 0.1
BO 40000 40018 40060 40068 40049 0,1 0.1
90 45000 44814 44927 44541 44827 0.2 0.1
Direccion de carga : Compresion 25000kgt

Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre

maguina de ensayo 1* ascenso | 2° ascenso | 3° K=2
{kgf) (kgf) (kgf) {kgf) {kgf) (%) U (%)

0 [1] [1] 0 1] 0.0 01

2500 2549 2531 2478 2519 -0.8 0.2

5000 5060 5031 5043 5044 0.9 0.1

7500 7570 TH4T T579 7565 -09 0.1

10000 10058 10049 Q063 10024 0.2 0.1
12500 12557 12559 12528 12548 0.4 01

15000 15043 15058 14982 15027 0.2 0.1

17500 17589 17551 17420 17544 0.2 0.1

20000 20139 20102 20043 20095 0.5 0.1

22500 22606 22596 22560 22587 -0.4 0,1

GG 053 2918 Pagina 2 de 3

Av. Cireunvalacion &/n Mz. B Li. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ELDA ERrL

Resuitados de medicién
Direccion de carga : Compresion S000 kgf.
Indicacién de fuerza de la | Indicacidn de fuerza en [a celda patron | Promedio Error Incertidumbre
maguina de ensayo 17 ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
%) Tkgf kal) (] kgl Tkah) %) UT%)
0 [1] 0 0 [i] 0 0,0 0.1
10 500 516 502 503 507 -1.4 0,2
20 1000 1061 1091 1024 1038 -3.7 0,3
30 1500 1518 1508 1518 1514 -1.0 0.2
40 2000 2024 2020 2010 2018 -09 03
50 2500 2477 2502 2485 2488 0.5 0.2
60 3000 2879 2967 2079 2075 08 02
70 3500 3541 3508 3512 3621 08 02
80 4000 4016 38988 3994 4000 0.0 0.2
50 4500 4550 4547 4517 4538 0.8 0.2
Direccion de carga : Compresion celda 10000kgf
Indicacion de fuerza de la | Indicacién de fuarza en la celda patron Promedio Error Incaridumbre
maquing de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=
%) (gl kgl (kg %) U (%)
a sl £ -~ 0 0.0 0.1
10 1000 933 813 85 02
20 2000 10428 1 i 4,0 0.1
30 ~3000 2985 29 0.1
40 4000 3819 28 0,1
50 5000 4929 4874 2,0 0.1
60 6000 5819 5883 2,0 01
T0 7000 6916 68566 1,6 01
BO BODO 7950 7887 1.1 0,1
a0 0000 8057 8933 0.8 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por & factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para |a expresidn de la Inceridumbre en la medicion™.

Motas

El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos aproplados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y consenvacidn que este expuesto.

El gqn

ipo se encuentra calibrado

Pagina 3 de 3

Ay. Circunvalacitn sin Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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INACAL Certificado de Calibracion

4 Macicna

LFP - 399 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4

Expediente 99772

Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Direccién Av. Tupac Amaru 210 - Rimac

Instrumento de Medicién MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Intervalo de Indicaciones 0 kgfa101 972 kgf
(0 kN a1 000 kN) (*)

Resolucion 1 kgf

Marga ZWICK ROELL
Modelo SP 1000
Mumero de Serie 57940
Procedencia ALEMANIA
Clase de Exactitud NO INDICA
Fecha de Calibracitn 2018-09-14

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (31)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones ¥ certificaciones
metrologicas  a  solicitud  de  los
interesados, promueve e desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sisterma Legal de
Unidades de Medida del Peri.
(SLUMP}.

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sisterma Interamericano de
Metrologia (SIM) ¥ participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados,

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccidon de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecinica

AL QUIRDGA ROJAS

2018-09-18
Direccidn da Metrologia

Labomatono de Fuerza y Prasian

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Direccitn de Metrologia

Insdiuto Necional de Calided - INACA L
Direccion de Metrologia

Cale Las Camealias N° B17, San Isido, Limas = Rerni
Tall : 01) 640-BE20 Anexo 1501

E.l'l'.‘a.'." iy i

Webowww inacal gob pe

Pusde varificar el nimen de cerfifcads en la pdgina:
https #iapiicacio nes. inacal gob pesdmiver fcar,
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -—399 -2018

o Macional

Matrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
FPagina 2 de 4

WMétodo de Calibracion

Métode de comparacidn tomando como referencia la Noma IS0 7500-1 “Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

Laboratedo M*1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Aw. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,5°C 22,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 33555[; pigﬁgg?ﬂ-gmn
D-K-12028-01-00 Clase 0,5 :

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM,

Utilizar el newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd
(SLUMP)

(") La maguina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 15000 kafa 50 000 kgf.

Ins@tuto Nacional de Calided- INACA L
Direccitn de Metrologin
Calle Las Camelas N 817, San [sido, Lima = Pard
Talf - 1) 840-BE20 Anax o 1501

madl: mainolomiadD inscal gob
WER www acal gob pe
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Matrologia

Laboratorio de Fuerza y Presién

Certificado de Calibracion

LFP — 399 - 2018

Pagina 3 de 4

Resultados de Medicion
Direccion de Carga Traccion
InciCAion n #f IRrCLIOr G A 28 Y en
et g P ok Mt | sy T oy P e
ASoaeas AR Ascermo  Descerno huﬁ: R
%) T L) k) kgt T T [T k) (hgt)
15 15000 | 147,000 | 14 501 14 557 14 500 14579 421
20 20000 | 198133 | 19 568 19 553 1gma | o— | —- 19 558 442
25 25000 | 245188 551 24 534 24 551 e —_ 24 545 455
) aoom | asax0 | msss 29 458 29 488 29 498 502
33 32500 | 218,718 201 31 983 @y | — | —- 31 994 506
35 5000 | 343233 M 47 34 510 34 4849 aeee —— 34 450 510
3 a7sm | 3a7Me | xwms 37 002 35 901 35 587 503
40 40000 | 292,268 W 25 39 483 wawa | o— | —- 29 504 498
45 45000 | 44120 | w4 a0 44 479 44 441 — —_ 44 410 550
£ soom | asoza | 4 ms a9 383 4918 49332 668
Errores Encontrados del Sistema de Medicidn de Fuerza
o 89 Foplatha ol SCortrdond 80 etk Enn
vl or Nominad Foaacd e dn o8l eTor de
Emctiid | Repetibildad |Reversbitiaa| "0 FEt Emorcon -
(%) (g | iwa 3 s ¥ a heewotd | ugw k=2
18 15000 | 147100 2,8 0,23 -aae 0,01 —— 0,18
20 0000 | 196133 2 0,07 01 007
25 25000 | 245188 1,85 007 | -— oo | —— 007
30 0000 | 294,200 1,70 0,33 - 0,00 —_ 0,19
33 3z EM | 318,718 1,58 000 0,00 007
35 5000 | 24372 1,48 o | -— o | — 007
34 ATHID | 367749 1,96 0,03 -— 0,00 —_ 007
a0 00 | 3928 1,2 0,08 0,00 0,07
45 45000 | 441,289 1,3 038 | -— 000 | - 023
80 50000 | 490,333 1,36 0,14 e 0,00 == 0,06
Ervor rdafivo de caro [ 0,00
Qase de la Walior miimo permilico % Sagin la Morma BS0 7800 - 1
escala e | Gosttod |Repstbilas | Reveribiicas ”::::"
lamiquna| 5 v o cem fy
os ®05 0s ®0O7S 025 & 005
1 =10 1.0 -] (1] 201
2 ®20 20 230 1.0 0.2
] 230 a0 =405 1.5 =03

kgf= kilogramo fuarza

Ins@tuto Nacional de Calided - INACAL
Direcoidn de Metroiogia
Cale Las Camalias N® 817, San Isideo, Lima = Pani

S40-BECD Anaxe 1501

WER wwwinaca gob pe
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= Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 399 - 2018

Instituba Maciona

cde Caldad
Matralogia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incetidumbre reportada en el presente cedificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 | La incenidumbre fue deteminada
sagln la "Gula para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicidén™, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccidn al
castellane efectuada por Indecopi, con auterizacién de 1SO, de |la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, comected and reprinted in 1985, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1985
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurment” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incedidumbre de los fadores
de influencia en la calibracién. La incedidumbre indicada no incluye una estimacién de vanaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultades son validos en el momente de la calibracidn. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentacionaes vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Macional de Metrologia (actualmente la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enem de 1583 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-53 ITINCI,

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 la cual crea el Sistema Macional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Macional de Calidad para €l desarrollo v la competitividad de las
actividades econdmicasy la profeccidn del consumidar,

El Instituto Macional de Calidad (IMACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministero de
Produccion, es el cuempo rector y autoridad técnica méaxima en la normativa de| Sistema Macional de la Calidad y el

responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus compelencias:
Metrologia, Nomalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidame nte acondicionados,
instrumentos de medicién de alla exactitud y personal calificade, Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Mormas Guia 150 34 e ISO/EC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
sewvicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industia, |a ciencia y el comerio,

La Direccidn de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacidn técnica de organismos metrolégicos
intemacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTE) de Alemania; el Centro
Macional de Metrelogia (CEMAM) de México, el Mational Institute of Standards and Technology (MIST) de USA, el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (IMTI) de Amgentina; el
Institute Macional de Metrologia (IMMETRO) de Brasil, entre otros,

SISTEMA INTERAMERICAND DE METROLOGIA- S5IM

El Sistema Interamericano de Metrologla (SIM) es una organizacidn regional auspiciado por la Organizacidn de
Estados Americancs (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desamollo de la metrologia en los paises
americancs, La Direccidn de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregidn ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizad as por &l SIM.

Ins@tuto Nacional de Calided - INACAL
Direccidn de Metroio gin

Calle Las Camalias N* 817, San iside, Lima - Perd
Tenlf {0 ) G40-BE20 Anaxa 1507

amai malrelaiafiinacal gob pe

WEB wwwinacal gob pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
e e e e e e e )

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0O.T : 0509 -0683

TC -2951 - 2019

Fecha de emisidn @ 2019-04 - 17

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Pagina : 1de3

Direccién = AV, TUPAC AMARLU NRCY, 210 LIMA - LIMA - RIMAC
INSTRUMENTO DE MEDICION BALAMNZA TEST & CONTROL SjA.C._as un
Tipa ELECTROMICA Laboratorio  de  Calibracién v
Marca AND Certificacion  de  equipos de
medicion basado a la MNorma
Modelo GF -20K Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Seria 16004527
Capacidad Maxima 21000 g TEST & CONTROL S.A.C, brinda
Divisién de Escala (d) 01 g !ns $am:t.‘i;sdde :;“!Jﬁcmn lde
o B instrumen e medicion con los
i Vnrlﬁcaﬁén {e) g mas altos esténdares de calidad,
Clase da Exactitud Il garantizando la satisfaccién de
Capacidad Minimal"! 59 nuestrestiientes.
Procedencia JAPON
|dentificacidn BLZA -5 Este cerificado de calibracién
Intervalo de AT Local 18 *C hasta 30°C documenta la trazabilidad a los
, . . patrones nacionales ]
Z:«i:cr:cnij;'{:allhmclﬁn i‘::Eg.ﬂ;E?E;?.“E?}ADDE internacionales, de acuerdoe con el

Sisterna Internacional de Unidades
(s1).

Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se e

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizd por comparacidn directa entre las indicaciones de lectura de Loz resultados en el presents

|a balanza v las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC-  documento no  deben  ser

011 "Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento Mo  ulilizados como una certificacion

Automdtico Clase |y II". Cuarta Edicidn - Abril 2010, SNM - INDECOPI. de conformidad con normas de
products o como cerificado  del
sistema de calidad de la entidad
que |o produce,

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puadan ocurir después de su calibracion debido & la
mala manipulacion de este instrumenta, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados an
el prasenta documeanto.

El presente documento careca de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZ N ESCRITA DE TEST & CON AC
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Laboratorio de Calibracion

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado - TC - 2951 -2019
Pagina : Zde3d
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Juego de Pesas Tmga 1kg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E2 1mgalkg IP-119-2018
LO JUSTO SAC. Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
2 kg 2 kg LM-330-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
5 kg 5 kg LM-332-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
10 kg 10kg LM-333-2018
Clase de Exactitud E2 Clase de Exactitud F1
Pesa Pasa
20 kg 20 kg LM-335-2018
Clase de Exactitud E2 Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION J
INSPECCION VISUAL
(Ajuste de Cero Tiane Escala Mo Tiene
Oscilacion Libre Tiane Cursor Mo Tiene
|Plataforma Mo Tiene Nivelacion Mo Tiene
|Sistema de Traba Mo Tiene Dispositiva Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperalura 25,09 °C 25,08°C
|Humedad Relativa 67,06 % 67,06 %

Medician | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N* {a) (g) {mg) {mg) N* (g) {g) {mg) (mg)
1 10 500,0 7O =20 1 210000 a0 -30
2 10 500,0 70 =20 2 21 000,0 80 -30
3 10 500,0 TO =20 3 208999 70 -120
4 10 500,0 80 -30 o4 209999 80 =130
5 10 500,1 80 T0 5 209999 80 -130

10 500,0 21 L
6 10 500,1 T0 80 L] s 21 000,0 70 =20
7 10 500,1 70 a0 7 210000 a0 -30
8 10 500,0 a0 -30 ] 209999 70 -120
9 10 500,0 80 =30 9 21 000,0 &0 =30
10 10 500,0 a0 -30 10 210000 B0 -30
IEIm!l'EmIn-! 1||:|I'I"|g' EMI‘Eﬂ'll 110 mg
arror miximo permitido + 2 000 mg error maximo permitido + 3000 mg

Jr. Condmﬂelmsﬂ'ﬂ? - San Miguel - - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: mMsfmw!mmm

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION A DE TEST & CONTROL 3.A
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado @ TC - 2951 - 2019
Pagina : 3de3

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
' Magnitud Ticial Final
3 4 Temperatura 26,00 °C 26,10 *C
Humedad Relativa 57,56 % 55,21 %
h Determinacién de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1{g) | AL({mg) | Eo(mg) | Carga (g) lfg) | AL{mg) | E(mg) | Ec{mg) | (tmg}
K 10,0 7 =20 7 000,0 (4] -10 10
2] 10,0 70 20 7 000, [ B0 110
3 10,0 10,0 80 -30 70000 | 70001 a0 70 100 2000
4] 10,0 70 -20 7 000,0 70 -20 0
5] 10,0 70 -20 7 0000 B0 10 10
ENSAYO DE PESAJE
Wagnitud Inicial Final
emperatura 26,41 °C 26,30 °C
Humedad Relativa 47,08 % 44,79 %
Carga Crecientes o Decrecientes e.m.p.
i(g) [ AlL(mg) | E{mg) | Ec(mg) | (g} | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1,0 1.0 [£1] -10
5.0 50 70 -20 =10 5.0 70 =20 =10 1 000
10,0 10,0 B0 -10 [1] 10,0 70 =20 =10 1000
100,0 100,0 70 -20 -10 100,0 70 =20 -10 1000
10000 1 000,0 BO -30 -20 1 000,0 [ =20 =10 1 000
2 000,0 2 000,0 B0 -30 -20 2 000,0 70 =20 =10 1 000
5 000,0 5 000,0 80 =30 -20 5 000,0 80 =30 =20 1 000
7 0000 7 0001 B0 70 80 70001 80 70 &0 2 000
10 500,0 10 500,0 70 =20 =10 10 500,0 80 =30 -20 2000
15 000,0 15 0001 70 80 20 15 000,1 80 70 80 2000
21 0000 210001 70 80 90 21 000,1 70 80 a0 3 000
Donde: | : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion E : Eror del instrumento Ec : Error comegido
Lectura Cormagida i Rearagida = R - 388 x10°xR
Incertidumbre de Medicien : Uy = 2x V’q,mxm—’ g + 1,23 x10° xR

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de centificado.

[1] Calculada segun la NMP 003-2009

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion mormal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamenta el 95%.
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ANEXO 04: Mapa de Zonificacion Sismica — Geotécnica de San Luis de Caiiete
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Mapa de Zonificacion Sismica - Geotécnica de San Luis de Cariete

FUENTE: Instituto Geofisico del Pera, 2017
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ANEXO 05: Panel Fotografico
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En esta imagen se visualiza el
dimensionamiento de las probetas de bambt
antes de ser cortadas.

En esta imagen se visualiza el detallado de
las probetas de bambu que posteriormente
seran ensayadas.

En esta imagen se visualiza el cortado de las
probetas de bambu.

En esta imagen se visualiza al técnico calibrando
la méaquina antes de realizar el ensayo.

En esta imagen se visualiza al técnico midiendo
la deflexion de la cafia de bambu durante el
ensayo a flexion.

En esta imagen se visualiza al técnico
colocando los accesorios necesarios para el
ensayo de corte.
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