NORMA TECNICA

E. 100 BAMBU
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5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

GLOSARIO

Para los propdsitos de esta norma se entenderan los términos que se detailan a
continuacion de la siguiente manera:

Acabado: Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o
bambu. Estado final del recubrimiento o del revoque, el acabado natural se obtiene
mediante procesos tales como: cepillado, lijado, desmanchado y el acabado artificial
con la aplicacion de sustancias como: ceras, lacas, tintes, aceites, etc.

Accioén conjunta: Participacion de varios elementos estructurales con separacion no
mayor a 60 cm para soportar una carga o sistema de cargas.

Arriostre: Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple
la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes
sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Anclajes: Refuerzo metalico de diferentes formas que se emplea como elementos de
apoyo y de fijacion de elementos de la construccion.

Aserrado: Proceso mediante el cual se corta longitudinalmente un tronco, para
obtener piezas de madera de seccion transversal rectangular denominadas
comunmente bloques o tablones.

Bambu o Planta de Bambu: Es un recurso natural renovable. Planta herbacea con

tallos lefiosos, perteneciente a la familia de las Poaceae (gramineas), sub familia
Bambuesoideag, tribu Bambueseae.

TALLO SUPERIOR

TALLD MEDYO

TALLO INFERIOR

i
P AZOMA
RAIKCES

Caina de Bambu: Tallo de la planta de bambu que por lo general es hueco y nudoso
y esta conformado por las siguientes partes:

a) Nudo: Parte o estructura del tallo que lo divide en secciones por medio de
diafragmas.

b) Entrenudo: Parte de la cana comprendida entre dos nudos.

c) Diafragma: Membrana rigida que forma parte del nudo y divide el interior de la
cafia en secciones.

d) Pared: Parte externa del tallo formada por tejido lefoso.
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5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

— DIAFRAGMA

Cercha o Tijeral: Estructura reticulada para soportar cargas verticales.

Componente de bambu: Parte estructural o no estructural de la edificacion
conformada por varios elementos o piezas de bambu (por ejemplo, un entramado).

Contraccion: Es la reduccion de las dimensiones de una pieza de madera acusada
por la disminucién del contenido de la humedad a partir de la saturacién de las fibras.
Se expresa por porcentaje de la dimension verde de la madera y puede ser lineal
(radial, tangencial o longitudinal) y volumétrica.

Correa: Elemento generalmente horizontal que se apoya perpendicularmente sobre
los pares o sobre las viguetas de un techo, y tienen por funcién unir dichos elementos
y transmitirles las cargas de la cubierta.

Cuadrante: Elemento que se coloca diagonalmente para conformar una forma
triangular cerrada en las esquinas de entrepisos y cubiertas, para limitar la
deformacion, en su propio plano, de los diafragmas.

Diafragma Estructural: Elemento estructural, generalmente horizontal o ligeramente
inclinado que distribuye las cargas horizontales actuantes sobre ella a los muros o
paneles sobre los que se apoya.

Elemento de Bambu: Cada una de las piezas que forman un componente de
bambd.

Entrepiso: Componente de bambu que separa un piso de otro, en una edificacion.

Guadua angustifolia: Especie de bambu lefioso, nativo de la regién tropical de los
paises andinos, con propiedades fisico mecanicas adecuadas para construcciones
sismorresistentes.

Hinchamiento: Es el aumento de las dimensiones de una pieza de madera causada
por el aumento de su contenido de humedad hasta el punto de saturacion de la
fibras. Se expresa como porcentaje de las dimensiones de la madera seca.

Madera y/o bamba tratado: Madera de especies arbéreas o bamblu sometidos a
algun tipo de procedimiento, natural o quimico, con el objeto de extraer la humedad
y/o inmunizarla contra el ataque de agentes xiléfagos o pudricion.

Muro de corte: Muro sometido a cargas horizontales laterales originadas por
movimientos sismicos o por la presion de viento. Estas cargas producen fuerzas
cortantes en el plano del entramado. Un muro de corte esta constituido por un
entramado de pie- derechos, soleras superior e inferior, riostras y rigidizadores
intermedios (cuando se necesiten) y algun tipo de revestimiento por una o ambas

caras.
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5.20.

5.21.

Rolliza: Estado natural de los tallos de bambd.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de
humedad de la madera o bamba.

CONSIDERACIONES BASICAS DE SEGURIDAD

Por razones de seguridad frente a sismos e incendios, toda edificacién debe guardar
una distancia de separacion respecto a otras (Ver Norma A.010 Condiciones
Generales de Disefio).

CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL BAMBU ESTRUCTURAL

Para la aplicacion de la presente norma, debe utilizarse la especie Guadua
angustifolia.

La edad de cosecha del bambu estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

El contenido de humedad del bambl estructural debe corresponderse con el
contenido de humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan
con bambu en estado verde, el profesional responsable debe tener en cuenta todas
las precauciones posibles para garantizar que las piezas al secarse tengan el
dimensionamiento previsto en el disefio.

El bambl estructural debe tener una buena durabilidad natural y estar
adecuadamente protegido ante agentes externos (humos, humedad, insectos,
hongos, etc.).

Las piezas de bambu estructural no pueden presentar una deformacién inicial del eje
mayor al 0.33% de la longitud del elemento. Esta deformacion se reconoce al colocar
la pieza sobre una superficie plana y observar si existe separacion entre la superficie
de apoyo y la pieza.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar una conicidad superior al 1.0%
Las piezas de bambu estructural no pueden presentar fisuras perimetrales en los
nudos ni fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro del elemento. En caso de tener
elementos con fisuras, estas deben estar ubicadas en la fibra externa superior o en la
fibra externa inferior.

Piezas de bambl con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la longitud del
tronco no seran consideradas como aptas para uso estructural.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar perforaciones causadas por
ataque de insectos xilé6fagos antes de ser utilizadas.

No se aceptan bambues que presenten algin grado de pudricién.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
METODO DE ANALISIS

Las limitaciones y esfuerzos admisibles dados en esta Norma son aplicables a
estructuras analizadas por procedimientos convencionales de analisis lineal y
elastico. La determinacion de los efectos de las cargas (deformaciones, fuerzas,
momentos) en los elementos estructurales debe efectuarse con hipotesis consistentes
y con los métodos aceptados en la buena practica de la ingenieria.
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METODO DE DISENO

El disefio de los elementos estructurales de bambu en conformidad a esta Norma
debera hacerse para cargas de servicio, utilizando el método de esfuerzos
admisibles.

Los esfuerzos admisibles seran exclusivamente aplicables al bambu estructural que
cumple con lo indicado en el numeral 7. CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL
BAMBU ESTRUCTURAL.

Los elementos estructurales de bambu deberan disefarse teniendo en cuenta
criterios de resistencia, rigidez y estabilidad. Debera considerarse en cada caso la
condicién que resulte mas critica:

REQUISITOS DE RESISTENCIA

Los elementos estructurales de bambl deben disefiarse para que los esfuerzos
aplicados, producidos por las cargas de servicio y modificados por los coeficientes
aplicables en cada caso, sean iguales o menores que los esfuerzos admisibles del
material.

REQUISITOS DE RIGIDEZ

a) Las deformaciones deben evaluarse para las cargas de servicio.

b) Se consideraran necesariamente los incrementos de deformacién con el tiempo
(deformaciones diferidas) por accién de cargas aplicadas en forma continua.

c) Las deformaciones de los elementos y sistemas estructurales deben ser menores
o iguales que las admisibles.

d) En aquellos sistemas basados en el ensamble de elementos de bambu se
incluiran adicionalmente las deformaciones en la estructura debidas a las uniones,
tanto instantaneas como diferidas.

CARGAS

Las estructuras deben disefiarse para soportar todas las cargas provenientes de:
a) Peso propio y otras cargas permanentes o cargas muertas.

b) Sobrecarga de servicio o cargas vivas.

c) Sobrecargas de sismos, vientos, precipitaciones y otras.

La determinacion de las sobrecargas de servicio y cargas de viento, sismo y nieve, se
efectuara de acuerdo a lo sefalado por la norma E.020 Cargas, del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Cuando las sobrecargas de servicio o las cargas vivas sean de aplicacion continua o
de larga duracién (por ejemplo sobrecargas en bibliotecas o almacenes) éstas deben
considerarse como cargas muertas para efectos de la determinacién de
deformaciones diferidas.

ESFUERZOS ADMISIBLES
Los esfuerzos admisibles que deberan usarse en el disefio de elementos
estructurales de bambu, son los que se consignan en la TABLA 8.4.1.

TABLA N° 8.4.1. ESFUERZOS ADMISIBLES

ESFUERZOS ADMISIBLES

FLEXION TRACCION | COMPRESION CORTE COMPRESION
(f) PARALELA PARALELA (f.) PERPENDICULAR
(f) (fo) (Fel)
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3 Mp
(50 Kglem?) (160 Kglcm?) (130 Kg/cm?) (10 Kglem?) (13 glem?)
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8.4.2

8.5

Con base en los valores de esfuerzos admisibles de la Tabla N° 8.4.1 y los modulos
de elasticidad de la Tabla N° 8.5, afectados por los coeficientes de modificacién a
que haya lugar por razén de la duracién de carga, esbeltez y cualquier otra condicion
modificatoria, se determinan los esfuerzos (o solicitaciones) admisibles modificados
de todo miembro estructural de acuerdo con la formula general:

fi-fiCp CL C,

Donde:

f = Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i

f; = Esfuerzo admisible en la solicitacion i

Cp = Coeficiente de modificacion por duracion de carga (0.9 para carga

permanente y 1 para carga viva)

C, = Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de vigas (ver
8.6.3 Estabilidad para elementos de flexién)

C, = Coeficiente de modificacion por redistribucién de cargas, accion
conjunta. Para el caso de disefio de viguetas, correas, entablados y
entramados, donde exista una acciéon de conjunto garantizada, estos

esfuerzos podran incrementarse en un 10% (Crzl.l) siempre y cuando
la separacion entre elementos no sea superior a 0.6 m

MODULO DE ELASTICIDAD

Los modulos de elasticidad que deberan usarse en el disefio de elementos de bambu
son los que se consignan en la TABLA 8.5.

TABLA N° 8.5. MODULO DE ELASTICIDAD

MODULO DE ELASTICIDAD (E)

Eprom Enin
9500 Mpa 7300 Mpa
(95000Kg/cm?) (73000 Kg/cm?)

DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION

Los elementos sometidos a flexion son elementos horizontales o casi horizontales
que soportan cargas perpendiculares, o casi perpendiculares a su eje: Vigas, viguetas
y correas.

En el disefio de miembros o elementos de bambl sometidos a flexion se deben
verificar los siguientes efectos y en ningun caso pueden sobrepasar los esfuerzos
admisibles modificados para cada solicitacion.

(a) Deflexiones

(b) Flexion, incluyendo estabilidad lateral en vigas compuestas.

(c) Cortante paralelo a la fibra.
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8.6.1
8.6.1.1

8.6.1.2

8.6.1.3

8.6.2

8.6.2.1

(d) Aplastamiento (compresién perpendicular a la fibra).

Se debe garantizar que los apoyos de un elemento de bambu sometido a flexion no
fallen por aplastamiento (compresion perpendicular). Si los nudos no proveen la
suficiente resistencia, se deben rellenar los entrenudos de los apoyos con mortero de
cemento, taco de madera u otro material que garantice una rigidez similar.

Cuando exista una carga concentrada sobre un elemento, ésta debe estar aplicada
sobre un nudo. Se deben rellenar los entrenudos adyacentes a la carga con mortero
de cemento, taco de madera u otro material que garantice una rigidez similar.

Cuando en la construccién de vigas se utiliza mas de un bambu los conectores deben
disefarse para resistir las fuerzas que se generan en la union.

Debe evitarse practicar perforaciones en las vigas. De requerirse, debe indicarse en

los planos y cumplir con las siguientes limitaciones:

- No son permitidas perforaciones a la altura del eje neutro en secciones donde se
tengan cargas puntuales o cerca de los apoyos.

- En casos diferentes al anterior, las perforaciones deben localizarse a la altura del
eje neutro y en ninglin caso seran permitidas en la zona de tension de los
elementos.

- El tamafo maximo de la perforacion serd de 4 cm de diametro.

- En los apoyos y los puntos de aplicacion de cargas puntuales se permiten las
perforaciones, siempre y cuando éstas sirvan para poder rellenar los entrenudos
con mortero de cemento.

DEFLEXIONES ADMISIBLES PARA ELEMENTOS EN FLEXION

Las deflexiones deben calcularse para los siguientes casos:

a) Combinacién mas desfavorable de cargas permanentes y sobrecargas de servicio.
b) Sobrecargas de servicio actuando solas.

Las deflexiones maximas admisibles deberan limitarse a los siguientes valores:

a) Para cargas permanentes mas sobrecarga de servicio en edificaciones con cielo
raso de yeso: L/300; sin cielo raso de yeso: L/250. Para techos inclinados y
edificaciones industriales: L/200.

b) Para sobrecargas de servicio en todo tipo de edificaciones, L/350 6 13 mm como
maximo.

Siendo “L" la luz entre caras de apoyos o la distancia de la cara del apoyo al extremo,

en el caso de volados.

Al estimar las deflexiones maximas se debera considerar que las deformaciones
producidas por las cargas de aplicacion permanente se incrementan en un 80%
(Deformaciones Diferidas).

REQUISITOS DE RESISTENCIA PARA ELEMENTOS EN FLEXION

Flexiéon

c) Los esfuerzos de compresion o de traccion producidos por flexion * O," no

deben exceder el esfuerzo admisible para flexion f ’m especificado. (Ver 8.4
ESFUERZOS ADMISIBLES)
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8.6.2.2

8.6.2.3

8.6.2.4

8.6.3

8.6.3.1

8.6.3.2

8.6.3.3

8.6.3.4

Corte paralelo a las fibras
a) Los esfuerzos cortantes T » calculados, no deben exceder el esfuerzo maximo

admisible para corte paralelo a las fibras f ’V especificado. (Ver 8.4 ESFUERZOS

ADMISIBLES).

b) Seccion critica.- Si el elemento estd apoyado en su parte inferior y cargado en su
parte superior es suficiente verificar la resistencia al corte en secciones ubicadas
a una distancia del apoyo igual al peralte, excepto cuando se trata de volados.

Compresion perpendicular a las fibras.
a) En los apoyos y otros puntos sujetos a cargas concentradas, debera verificarse

o
que el esfuerzo en compresion perpendicular a las fibras “ ¢ calculado, no

exceda al esfuerzo en compresion perpendicular a las fibras admisibles f ’C 17
para el grupo de bambu. (Ver 8.4 ESFUERZOS ADMISIBLES).

Para el calculo de los esfuerzos actuantes, podra tomarse como referencia el ANEXO
B (INFORMATIVO): AYUDA DE CALCULO PARA ESFUERZOS A FLEXION.

ESTABILIDAD PARA ELEMENTOS EN FLEXION
Debe arriostrarse para evitar el pandeo lateral de las fibras en compresion.

Un bambd, es estable naturaimente.

Dos 6 mas bambus son necesariamente inestables, requieren restriccion en los
apoyos.

En el caso de vigas de seccidn compuesta (dos o mds guaduas), cuya relacion alto

(d) ancho (b) sea mayor que 1 (d/b>1), deben incluirse soportes laterales para
prevenir el pandeo o la rotacion.

Estabilidad Lateral de Vigas Compuestzs: Para vigas de seccion compuesta por dos o

mas bambues se debe reducir el esfuerzo admisible a flexiéon (Fp) , por el valor de C_
de la TABLA 8.6.3.4.
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TABLA 8.6.3.4
Coeficientes C|_ para diferentes relaciones d/b

/b CL,

1.00
0.98
0.95
0.91
0.87

N BN —

8.6.3.5 Estabilidad Lateral: En vigas compuestas por mas de un bambul y cuya altura sea

8.6.4

VARILLA ROSCADA —\

mayor que su ancho debe investigarse la necesidad de proveer soporte lateral a la
zona comprimida del elemento, segun las siguientes recomendaciones:

Sid/ b= 2 no se requerira soporte lateral

Sid/ b = 3 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos.

Sid/ b= 4 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y del borde en
compresioén mediante correas o viguetas.

Sid/ b = 5 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y proveer
soporte continuo del borde en compresion mediante un entablado.

DISTRIBUCION DE CONECTORES EN VIGAS DE SECCION COMPUESTA:
Cuando se construyen vigas con dos 0 mas bambus se debe garantizar su estabilidad
por medio de conectores transversales de acero, que garanticen el trabajo en

conjunto. El maximo espaciamiento de los conectores no puede exceder el menor
valor de tres veces el alto de la viga o un cuarto de la luz.

CON PERNOS \

Detalle de conectores de seccién compuesta
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8.7

8.71

8.7.2

8.7.2.1

8.72.2
.

DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FUERZA AXIAL

Los elementos que seran disefiados por fuerza axial son aquellos solicitados en la
misma direccién que el eje longitudinal que pasa por el centroide de su seccion
transversal.

ELEMENTOS SOLICITADOS A TENSION AXIAL:

El esfuerzo de tension axial actuante (f;) para cualquier seccién de guadua rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo admisible a tension axial (F,') modificado por los
coeficientes de modificacién correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

T .

f,=—=<F

All
En donde:
fe = esfuerzo a tension actuante, en MPa
T = fuerza de tension axial aplicada, en N
Ft' = esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa

A, = 4rea neta del elemento, en mm?

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL:

La longitud efectiva es la longitud tedrica de una columna equivalente con
articulaciones en sus extremos. La longitud efectiva de una columna puede caicularse
con la siguiente formula:

Donde:

gu = longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm

4 e = longitud efectiva, en mm

K = coeficiente de longitud efectiva, segln las restricciones en los apoyos

de la siguiente tabla.
Condicion de los apoyos k

Ambos exiremos articulados (Ambos extremos del elemento
deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0
eje longitudinal)
Un extremo con restriccién a la rotacion y al desplazamiento y el 20
otro libre )

Para columnas, la esbeltez se da por la férmula:

En donde:

}\. = relacion de esbeltez del elemento.
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longitud efectiva del elemento, en mm
radio de giro de la seccion, en mm

Le
r

8.7.2.3 Clasificacion de columnas: segin su relacion de esbeltez, las columnas de guadua

8.7.3

rolliza se clasifican en cortas, intermedias o largas:

Columna Esbeltez
Corta A <30
Intermedia 0<A<Cy
Larga C, <A <150

La esbeltez Cy es el limite entre las columnas intermedias y las columnas largas y esta
dado por la siguiente formula:

Cr = 2.565 ——E"'EE
- ; F,:
Donde

F.' = esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras, modificado, en MPa
Ey 05 = modulo de elasticidad percentil 5, en MPa

Bajo ninguna circunstancia es aceptable trabajar con elementos de columna que
tengan esbeltez mayor de 150.

DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FLEXION Y CARGA AXIAL.

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

f—',+ f—l’, <1.0

F K

Donde:

fi = esfuerzo a tension actuante, en MPa.

F¢ = esfuerzo de tensién admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa.

Fb = esfuerzo a flexién actuante, en MPa.

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

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

f. k. f

A R X

Fc Fb

Donde:

fe = esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa.

F. = esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
fb = esfuerzo a flexién actuante, en MPa.

) = esfuerzo a flexién admisible modificado, en MPa.
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8.7.4
8.7.41

8.7.4.2

8.7.5

8.7.5.1

8.752

8.7.6
8.7.6.1

8.7.6.2

Km = coeficiente de magnificacion de momentos, calculado con la siguiente
formula :

1
K = 1-1.5(N, /N,

Donde:
Kum = coeficiente de magnificacién de momentos
Na = carga de compresién actuante, en N
Ner = carga critica de Euler, calculada con la siguiente formula:
2

N = T E; el

[« 2

Ee

Donde:

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

£.= longitud efectiva del elemento, en mm

ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfuerzos admisibles usados en el disefio deberan ser los indicados en la TABLA

8.4.1

Para el disefio de los entramados se pueden incrementar estos esfuerzos en un 10 %,

si se asegura el trabajo de conjunto de los pie-derechos.

MODULO DE ELASTICIDAD

Los médulos de elasticidad usados en el disefio de columnas deben ser iguales a los

de flexion. (Ver TABLA 8.5 MODULOS DE ELASTICIDAD).

Se debera usar el mddulo de elasticidad promedio para el disefio de entramados y el

modulo minimo para el disefio de columnas aisladas.

CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION

Los elementos sometidos a compresién axial deben ser disefiados si considerar una
excentricidad minima, siempre que se utilicen las expresiones presentadas en los

tres parrafos siguientes.

Columnas cortas. Su carga admisible debe calcularse muitiplicando el valor del

esfuerzo admisibles en compresion paralela a las fibras por el area de la seccion.

Nadm =J(;A
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8.76.3

8.76.4

8.7.7
8.7.7.1

8.7.7.2

> =

Columnas intermedias. Para columnas intermedias, que fallan por una combinacion
de aplastamiento e inestabilidad se podra adoptar la ecuacion.'

4

1{ A

N, =fA1--| =
adm .fc 3(ij

La carga admisible de columnas largas se debe determinar por consideraciones de
elasticidad. Considerando una adecuada seguridad al pandeo la carga maxima se
determinara por la férmula de Euler. La formula general de las columnas de secciones
de cualquier forma es:

2

n°EA

adm — A 2
2,5(4)

Para columnas circulares

E4
(Ay

DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXOCOMPRESION
Los elementos sometidos a esfuerzos de flexiébn y compresion combinados deben
disefarse para satisfacer la siguiente expresion:
N K, |M|
- + S
Naa’m Z fm

N,

adm

=0,2467

<1

Cuando existen flexidon y compresion combinadas los momentos flectores se
amplifican por accion de las cargas axiales. Este efecto de incluirse multiplicando el

momento por "K".

1
b= N
1-1,5—
N,
Donde:
N Carga axial aplicada.
N,,, Carga axial admisible, calculada segun las formulas de las columnas.
K, Factor de magnificacién de momentos.
‘M‘ Valor absoluto del momento flector maximo en los elementos.
Z Moédulo de seccion con respecto al eje alrededor del cual se produce
la fiexion.

. Esfuerzo admisible en flexion.
N, Carga critica de Euler para pandeo en la seccién en que se aplican

los momentos de flexiéon.
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8.8
8.8.1
8.8.1.1

8.8.1.2

8.8.1.3

8.8.1.4

8.8.1.5

8.8.1.6

8.8.1.7

8.8.1.8

8819

8.8.1.10

8.8.1.11

8.8.1.12

8.9

MUROS DE CORTE, CARGA LATERAL SISMO O VIENTO

REQUISITOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ

El conjunto de diafragmas y muros de corte debe disefiarse para resistir el 100 % de

las cargas laterales aplicadas, tales como acciones de viento o sismo vy

excepcionalmente empuje de suelos o materiales almacenados.

Los diafragmas y muros de corte deben ser suficientemente rigidos para:

a) Limitar los desplazamientos laterales, evitando danos a otros elementos no
estructurales.

b) Reducir la amplitud de las vibraciones en muros y pisos a limites aceptables.

¢) Proporcionar arriostramiento a otros elementos para impedir su pandeo lateral o
lateral torsional.

Las uniones de los diafragmas y muros de corte, tanto entre si como en otros

elementos deben ser adecuadas para transmitir y resistir las fuerzas cortantes de

sismo o vientos.

Deben ponerse especial atencion en los anclajes de los muros de corte a la

cimentacién. Cada panel independiente debe estar conectado a la cimentacion por lo

menos en dos puntos y la separacion entre ellas no debe ser mayor que 2 m

Los muros cuya relacién de altura a la longitud en planta sea mayor que 2, no deben

considerarse como resistencia.

Bajo condiciones normales de servicio, como podrian ser sobrecargas de viento

habitual o de sismos pequefios a moderados, deberd verificarse que las

deformaciones de los muros no exceden de h/1200 (“h” es la altura del muro).

Cada muro de corte considerado por separado, debe ser capaz de resistir la carga

lateral proporcional correspondiente a la generada por la masa que se apoya sobre el,

a menos que se haga un andlisis detallado de la distribucién de fuerzas cortantes

considerando la flexibilidad de los diafragmas horizontales.

La fuerza cortante actuante debida a la accién del viento o sismo se determinara a

partir de lo que especifica la Norma E.030 Disefio Sismorresistente para ambos tipo

de carga o mediante procedimientos mas elaborados compatibles con la buena

practica de la ingenieria.

Para calcular la fuerza cortante actuante por sismo o viento en edificaciones de hasta

dos pisos de altura, se puede utilizar lo dispuesto en el ANEXO C (INFORMATIVO):

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA FUERZA

CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO EN EDIFICACIONES DE HASTA

DOS PISOS DE ALTURA.

Los muros de corte de una edificacion deben estar dispuestos en dos direcciones

ortogonales, con espaciamiento menores de 4 m en cada direccion. La distribucion de

estos elementos debe ser mas o menos uniforme, con rigideces aproximadamente

proporcionaies a sus areas de influencia.

Si los espaciamientos de los muros son mayores que 4 m y la flexibilidad en planta de

los diagramas (entrepisos, techos, etc.) es tal que no garantice un comportamiento en

conjunto, este procedimiento no es aplicable.

Para el calculo de la resistencia de los muros de corte, el profesional responsable

puede tomar como referencia el articulo 8 “Muros de corte, carga lateral, sismo o

viento”, de la norma E.010 Madera, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

DISENO DE UNIONES

La resistencia de las uniones dependera del tipo de unién y de los elementos
utilizados. Los valores admisibles se determinaran en base a los resultados de cinco
ensayos como minimo, con los materiales y el disefio a utilizar en la obra,
considerando un Factor de Seguridad de 3.

En el ANEXO D (INFORMATIVO): DISENO DE UNIONES, se dan como referencia
detalles de algunas uniones y valores admisibles para casos estudiados.
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9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.1.4

PROCESO CONSTRUCTIVO

En caso de aplicar un proceso constructivo diferente al mostrado en el presente
numeral, debe sustentarse los calculos técnicos respectivos y estar a cargo del
Profesional Responsable de la Obra:

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

MADERA

La calidad de la madera aserrada debe regirse por la Norma E.010 Madera
(vigente), del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La clasificacion mecanica de las maderas usadas en muros, entrepisos y
cubiertas debe corresponder como minimo, al Grupo C, segln lo establecido
en la Norma E.010 Madera (vigente), del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

ELEMENTOS METALICOS

Son elementos metalicos de union, anclaje y de refuerzo las tuercas de acero,
pernos, tornillos y arandelas.

Las tuercas de acero deben cumplir lo establecido en la NTP 341.026:1970
Barras de acero al carbono laminadas en caliente para tuercas.

Los pernos, tornillos y arandelas deben cumplir lo establecido en la NTP
341.028:1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para pernos y
tornillos formados en caliente.

Los tornillos, pernos, tuercas y pletinas, deberan tener tratamientos
anticorrosivo como el zincado o galvanizado, especialmente en areas
exteriores y ambientes himedos.

MORTERO

La calidad del mortero de cemento para el relleno de los entrenudos debera
ser en una proporcién maxima de 1:4 (cemento — arena gruesa) y debe cumplir
con la Norma E.70 Albaiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La calidad del mortero de cemento para el revoque de muros debe cumplir con
la Norma E.70 Albarileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

CONCRETO SIMPLE Y ARMADO
La calidad del concreto y del refuerzo del acero se regira por lo establecido en
la Norma E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

MALLAS DE REFUERZO DEL REVOQUE

Se usaran los siguientes tipos:

Malla de alambre trenzado con didmetro maximo de 1,25 mm de abertura
hexagonal no mayor a 25,4 mm

Malla de alambre electro soldado con didmetro maximo de 1,25 mm de
abertura cuadrada no mayor a 25,4 mm

Otras mallas que cumplan la funcién de adherencia y estabilidad del revoque.

ACTIVIDADES PRELIMINARES AL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Evitar la incidencia de la humedad estableciendo las condiciones adecuadas
en el terreno sobre el cual se va a construir la edificacion (obras preliminares,
trabajos provisionales, etc.).

Para la descarga, almacenamiento y montaje de piezas de BambU( asi como
para todo el proceso de construccién, debe tomarse en cuenta lo establecido
en la Norma G.050 Seguridad Durante la Construcciéon (vigente) del
Reglamento Nacional de Edificaciones.
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9.3
9.31

9.3.2

9.3.21

9.3.2.1.1
a)

ZUNCHO

Por la forma irregular de las cafas de bambu, los elementos constructivos de
bambu deben conformarse tomando como referencia sus ejes.

El manejo y los procesos constructivos de las piezas de madera deben seguir
los requisitos y recomendaciones de la NTE E.010 Madera del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

PROCESO CONSTRUCTIVO.
CIMIENTOS, SOBRECIMIENTOS, LOSAS Y PISOS.

Se regiran por lo establecido en la Norma E. 050 Suelos y Cimentaciones del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se debe construir un sobre cimiento de una altura minima de 20 cm sobre el
nivel del terreno natural para recibir todos los elementos estructurales
verticales de bambu (columnas y muros estructurales).

UNIONES ENTRE PIEZAS DE BAMBU

Las piezas de bambu, deben ser cortadas de tal forma que quede un nudo
entero en cada extremo o proximo a él, a una distancia maxima D= 6 cm del

nudo.

N

#01
/

Las piezas de bambu, no se deben unir con clavos.

TIPOS DE UNIONES DE PIEZAS DE BAMBU

UNIONES ZUNCHADAS O AMARRADAS

Se debe impedir el desplazamiento del zuncho o del amarre.

Se puede usar otros materiales no metalicos como: sogas, cueros, plasticos u
otros similares. El uso de estas uniones deben estar debidamente justificadas

por el proyectista.

PERFORACION — ||
2 3cm :

UNION ZUNCHADA UNION AMARRADA
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9.321.2 UNIONES CON TARUGOS O PERNOS.

. Los tarugos seran de madera estructural 6 de otros materiales de resistencia
similar. Deberan colocarse arandelas, pletinas metalicas u otro material de
resistencia similar entre la cabeza o tuerca del perno y el bambu.

. Los pernos pueden fabricarse con barras de refuerzo roscadas en obra o con
barras comerciales de rosca continua segin 9.1.2 ELEMENTOS METALICOS.

) La perforacién del entrenudo para el perno debe pasar por el eje central del
bambu.

e
TARUGO MADERA —~

UNION CON PERNOS UNION CON TARUGOS

9.3.21.3 UNION CON MORTERO

Cuando un entrenudo esta sujeto a una fuerza de aplastamiento, o cuando se
requiera por disefio ser rellenado con mortero, se procedera de la siguiente
manera:

El mortero se elaborara de acuerdo a 9.1.3 MORTERO, debiendo ser lo
suficientemente fluido para llenar completamente el entrenudo. Pueden usarse
aditivos reductores de agua de mezclado, no corrosivos.

Para vaciar el mortero, debe realizarse una perforacién con un diametro de
4cm como maximo, en el punto mas cercano del nudo superior de la pieza de
bambl. A través de la perforacion se inyectara el mortero presionandolo a
través de un embudo o con la ayuda de una bomba.

VACIADQ DE MORTERO /\
/" A

e
rd
EMBUDO —~

TAPA DE BAMBU PARA

. - o
TAPA DE BAMBU — CUBRIR LA PERFORACION

PERFORACION — / PERNO —”/ \
D 4cm N — MORTERO

| A
. N\
Lo \— DIAFRAGMA INTERIOR
| QUITADO
Sy
el

VACIADO DE MORTERO UNION CON MORTERO

Pagina 19 de 58

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org




9.3.21.4 UNIONES LONGITUDINALES

Para unir longitudinalmente, dos piezas de bambd, se deben seleccionar piezas
con didmetros similares y unirlas mediante elementos de conexién, segun los
casos 1,2y 3.

Caso 1: Con pieza de madera

Dos piezas de bambu se conectan mediante una pieza de madera y se deben
unir con dos pernos de 9 mm como minimo, perpendiculares entre si, en cada
una de las piezas.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

/J (Delta) = Distancia existente entre el perno y el borde de la pieza de madera que conecta a los
dos bambus. El valor de Delta sera de cinco (05) diametros del perno como minimo.

,— PERNOS

3cm MAXIMO —\

- DIAFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS PIEZA 1

Caso 2:_Con dos piezas metalicas

Dos piezas de bambu se conectan entre si mediante dos elementos metalicos,
sujetos con pernos de 9 mm como minimo, paralelos al eje longitudinal de la
unién.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.
PERNO
_\ 3cm maximo —\
PIEZA 2 _ \

PIEZA METALICA —

PIEZA 1
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Caso 3: Con dos piezas de bambu

Dos elementos de bambu se conectan entre si mediante dos piezas de bambu,
sujetos con pernos de 9 mm como minimo, paralelos al eje longitudinal de la
union.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

— PERNOS
/

- 3cm MAXIMO ENTRE EL PIEZA 1
NUDO Y EL PERNO

9.3.21.5 UNIONES PERPENDICULARES Y EN DIAGONAL.

Estas uniones tienen que reunir las siguientes caracteristicas:

Se debe lograr el mayor contacto entre las piezas, realizando los cortes segun
lo establecido en el ANEXO A (INFORMATIVO): TIPOS DE CORTES DE
PIEZAS DE BAMBU, o cualquier otro mecanismo para lograr dicho objetivo.

Se debe asegurar la rigidez de la unién, utilizando los refuerzos sefalados en
las uniones de los items 9.3.2.1.2 UNIONES CON TARUGOS O PERNOS y/o
9.3.2.1.3 UNION CON MORTERO.

HUACHA Y TUERCA

__— VARRILLA ROSCADA
CON GANCHO

DIAFRAGMA —

INTERIOR QUITADO \\;__”3;\- ; SS?&FD%O“ DE
e Y | \\
l ‘; "~ VARRILA ROSCADA
L- ;[ CON PERNOS
P———]
PASADOR —"
-
UNION PERPENDICULAR UNION PERPENDICULAR
CON TARUGO DE MADERA CON PERNO
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“— CORTE PICO DE FLAUTA

UNION DIAGONAL SIMPLE

VARRILLA ROSCADA —.
CON CODO

Perno con codo

N\ ARANDELA Y SUIVRN
TUERCAS Y [

Perno

\
“— PICO DE FLAUTA

UNION DIAGONAL CON BAMBU DE APOYO

COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES (ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS VERTICALES).

COLUMNAS

Las columnas deben conformarse de una pieza de bambu o de la unién de dos
0 mas piezas de bambu, colocadas de forma vertical con las bases orientadas
hacia abajo.

Las columnas compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre
si con zunchos o pernos, con espaciamientos que no excedan un tercio de la
altura de la columna.

Pagina 22 de 58

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org



9.3.3.2 MUROS ESTRUCTURALES

. Los muros estructurales de bambl deben componerse de un entramado de
bambues o de bambules y madera, constituidos por elementos horizontales
llamados soleras, elementos verticales llamados pie - derechos y
recubrimientos.

. Los bambues no deben tener un diametro inferior a 80 mm

J La distancia entre los pies derechos y el nimero de diagonales estara definido

por el disefio estructural.

. En caso de soleras de madera, estas tendran un ancho minimo igual al
diametro de los bambues usados como pie - derechos. El espesor minimo de la
solera superior e inferior sera de 35 mm y 25 mm respectivamente.

. En caso de soleras de bambu, estas tendran que ser reforzadas segun lo
establecido en 9.3.4.2.3 DEL ENTREPISO DE BAMBU, a fin de evitar su
aplastamiento.

— CAPA EXTERIOR

7 .
SOLERA ALTA DE MADERA 'y DE BAMBU CHANCADO

CLAVADA A LOS BAMBUES

e

PIE DERECHO DE BAMBU - «— MALLA METALICA

CLAVADA

TARRAJEADO CON -
MORTERO SOBRE
UNA MALLA METALICA

7 AKX
{ 1"’1!‘" ARG

7.9, 5
AT OONITT

— TARRAJEADO CON
i MORTERO CEMENTO

CAPA EXTERIOR —
ARENA (se puede afadir cal)

DE BAMBU CHANCADO

SOLERA BAJA DE MADERA —
CLAVADA A LOS BAMBUES -

PERNO ANCLADO —-_
EN SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO —.

MURO CON SOLERAS DE MADERA
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9.3.4
9.3.4.1

II
iy

T
|

i
:’j
B

PERNG —"

CAPA EXTERIOR
e DE BAMBU CHANCADO

i
.

SOLERA ALTA DE BAMBU -

\

o
— MALLA METALICA

ATV 4

PIE DERECHO DE BAMBU —

S
TARRAJEADO CON —
MORTERO SOBRE
UNA MALLA METALICA
— TARRAJEADO CON
ya MORTEROQ CEMENTO
ARENA (se puede afiadir cal)

CAPA INTERIOR —
DE BAMBU CHANCADO

PASANTE ~—,

.

ENTRENUDOS RELLENCS —
CON MORTERO

VARRILLA DE ACERO ——_
CON GANCHO ANCLADO
AL SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO .

MURO CON SOLERAS DE BAMBU

VIGAS Y ENTREPISOS (ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS HORIZONTALES)
VIGAS

Las vigas deberan conformarse de una o de la union de dos o mas piezas de
bambd.

Las vigas compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre si
con zunchos o pernos espaciados como minimo de un cuarto de la longitud de
la viga.

Para obtener vigas de longitudes mayores a las piezas de bambu, se deben
unir dos bambues Iongitudinalmente, segun lo establecido en 9.3.2.1.3 UNION
CON MORTERO.

Las uniones de las piezas de bambi en las vigas compuestas, deben ser
alternadas.

VIGA COMPUESTATIPO A
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9.3.4.2
9.3.4.21

9.34.22

93423

93424

VIGA COMPUESTA TIPO B

ENTREPISOS

No se permiten entrepisos de losa de concreto para edificaciones con bambu
construidas de acuerdo a la presente norma, salvo que se justifique con el
calculo estructural correspondiente.

El proceso constructivo del entrepiso debe seguir las normas técnicas
establecidas en el Titulo IIl.2 Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segun el material utilizado.

Del entrepiso de bambd

El disefio estructural del entrepiso de bambd, se regira de acuerdo al numeral
8. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL, de la presente norma.

En los entrepisos se debe evitar el aplastamiento de las vigas de bambu en sus
extremos, con las dos alternativas siguientes:

Colocando tacos de madera, de peraite igual al de la viga de bambu.
Rellenando con mortero de cemento los entrenudos de apoyo de las vigas.

En caso de vigas compuestas, conformadas por piezas de bambl
superpuestos, se tendra que prever el arriostramiento necesario para evitar el
pandeo lateral.

Del recubrimiento del entrepiso

El recubrimiento del entrepiso debe ser con materiales livianos, con peso
maximo de 120 Kg/m2, salvo que se justifigue con el célculo estructural
correspondiente.

Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse
la ventilacién de los espacios interiores.
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LOSA DE CONCRETO Scm —~
MALLA DE FIERROS —-,
.

PA DE BAMBU CHANCADO —.
CAPA DI ~

PERNOS —._
-

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERC s h

7

VIGA COMPUESTA DE BAMBU -

i A W kG

(

PERNOS -

SOLERA DE MADERA .

s
L\ .

PIE DERECHO —-

PIE DERECHO —. i
\\\ 1
N, 3
SOLERA DE MADERA —, \\ -
i 11
N,
N, N 1
TACO DEMADERA —, . 4
NN |
\ N N\,
FRISO DE BORDE —, NN ~ |
N \ \ o
N\, NN J o
AN N 2 = e
ANCLAGE —._ N N \ i - i -
. \ e ; .
SOLERA DE MADERA AN AN Sy ~
\‘ . N . & [f ”y
\\ \ ’»
N
AN
/’l

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERO —

VIGA COMPUESTA DE BAMBU

PERNOS O ZUNCHOS —~
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UNIONES DE ACUERDO A LA FUNCION

UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y COLUMNA

Las fuerzas de traccion se deben transmitir a través de conexiones
empernadas. Un perno debe atravesar el primero o el segundo entrenudo del
bambu.

Cada columna debe tener como minimo una pieza de bambu conectada a la
cimentacioén o al sobre-cimiento.

Se rellenaran los entrenudos atravesados por la pieza metalica y el pasador
con una mezcla de mortero segun las especificaciones de 9.1.3 MORTERO de
la presente norma.

Se debe evitar el contacto del bambu con el concreto o la mamposteria con una
barrera impermeable a base de un sistema hidréfugo.

La union entre sobre cimiento y columna se realizara de acuerdo a los casos 1
y2:

Caso 1: Union con Anclaje Interno

a. Se deja empotrada a la cimentacion una barra de fierro 9mm de diametro
como minimo con terminacién en gancho. Esta barra tendra una longitud
minima de 40 cm sobre la cimentacion.

b. Antes del montaje de la columna de bambd, se perforan como minimo los
diafragmas de los dos primeros nudos de la base de la columna.

c. Se coloca un pasador (perno) con diametro minimo de 9mm, que pasara
por el gancho de la barra.

d. Los entrenudos atravesados por la barra se rellenaran con mortero de
acuerdo al numeral 9.1.3 MORTERO.

g—— BAMBU

«1 ——  ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO

e PASADOR
40cm MiNlMO

v

i l«—————— SOBRECIMIENTO
20cm MINIMO FIERRO @ 9mm

v : CON GANCHO

e
Pagina 27 de 58

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org



— =

9.3.5.2

9.3.5.2.1

9.3.5.2.2
9.3.5.2.3

Caso 2: Unién con Anclaje Externo
Se deja empotrada a la cimentacion una base metélica con dos varillas o
platinas de fierro de 9mm de diametro como minimo. Estas varillas o
platinas tendran una longitud minima de 40 cm sobre la cimentacion.
Se coloca un pasador (perno) con diametro minimo de 9mm, que unira las
dos varillas o platinas, sujetando la columna de bambu.

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERO

PASADOR

VARILLAS O PLATINAS
—— BASE METALICA

~~— SEPARADOR (AISLANTE DE HUMEDAD)

UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y MUROS

Cada muro debe tener como minimo dos puntos de anclaje conectados a la
cimentacién o al sobre-cimiento mediante conectores metdlicos. Los puntos de
anclajes no pueden estar separados a una distancia superior a 2.50 m

En caso de las puertas habra un punto de anclaje en ambos lados.

Tipos:

Unién con soleras de madera aserrada

En este caso las soleras se fijan a los cimientos con barras de fierros roscadas,
fijadas a éstas, con tuercas y arandelas que cumplan con lo establecido en
9.1.2 ELEMENTOS METALICOS de la presente norma. La madera debe
separase del concreto o de la mamposteria con una barrera impermeable.
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PIE DERECHO —
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA ——

VARRILLA DE ACERO

SOBRECIMIENTO — ANCLADA

CON VARRILLA DE ACERO ANCLADA

-F

A
P

PIE DERECHO —
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA —

5 -~ \ hN ARANDELA Y TUERCA
// ‘._ ] \\
SOBRECIMIENTO — ‘ — VARRILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

CON VARILLA DE ACERO ROSCADA

Unién con soleras de bambu

Para este caso, los muros deben conectarse a los cimientos fijando los pies-
derechos necesarios, tal como se establece para columnas de bambl segun
9.3.5.1 UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y COLUMNA.
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9.3.5.3

9.3.54

9.3.5.5

9.3.5.6

[C

UNION ENTRE MUROS

Se unen entre si mediante pernos o zunchos. Debe tener como minimo tres
conexiones por unién, colocadas a cada tercio de la altura del muro. El perno
debe tener, por lo menos 9 mm de diametro.

PANEL 2
1\ i : / — PANEL 1
i =g 2
PANEL3 ‘ > ] 1‘ PERNO
IR _ ‘
PIE DERECHO CON DOS =3 }
BAMBUES EMPERNADOS **\QN |
RIS ;
IS ; PERNO
== i
) —
==
{ \\\‘ !
Vo < \ i
=
S
‘ SN — PERNO
‘\/,} SN
W7
\ \.\\\
P .

s

UNION ENTRE MUROS Y ENTREPISO MEDIANTE CORREA DE MADERA
ESTRUCTURAL

La unién entre muros y entrepisos (Ver 9.3.4.2 ENTREPISOS) debe seguir los
siguientes lineamientos:

Debe existir una viga de amarre a nivel del entrepiso.

Se debe lograr la continuidad estructural de los muros del primer y segundo
piso.

La estructura del entrepiso y del muro deben estar fijados de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.

Garantizar que no se produzca aplastamiento de las vigas de bambu.

UNION ENTRE MUROS Y CUBIERTA

La unién entre muros y cubierta debe seguir los siguientes lineamientos:
Debe existir una viga de amarre a nivel de cubierta.

Se debe lograr la continuidad estructural de la cubierta con los muros que lo
soportan.

La estructura de la cubierta debe estar fijada a los muros de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.
Garantizar que no se produzca aplastamiento del bambu.

UNION ENTRE COLUMNA CUBIERTA
La estructura de la cubierta debe estar fijada a las columnas de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.
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9.3.6

9.3.6.1

9.3.6.2

9.3.6.3

9.3.7
9.3.7.1
*

9.3.7.2

CUBIERTA.
ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA.

Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable
para cargas verticales y laterales, para lo cual tendran los anclajes y
arriostramientos requeridos.

El proceso constructivo de la cubierta debe seguir las normas técnicas
establecidas en el Titulo lll.2. Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segin el material utilizado.

En caso de una estructura de bambu, se deben cumplir con los siguientes
requisitos:

La cubierta debe ser liviana.

Los materiales utilizados para la cubierta deben garantizar una
impermeabilidad suficiente para proteger de la humedad a los bambues y a la
madera de la estructura de soporte.

Para aleros mayores de 60 cm debera proveerse de un apoyo adicional, salvo
que se justifique estructuralmente.

RECUBRIMIENTO DE LA CUBIERTA.

Los materiales de la cobertura se regiran de acuerdo a las normas técnicas
establecidas en el Titulo Ill.2 Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones..

Estos materiales deben garantizar impermeabilidad que proteja de la humedad
a los bambues y a la madera de la estructura de soporte.

Cuando se utilicen materiales que transmiten humedad por capilaridad, como
las cubiertas de teja de barro, debe evitarse su contacto directo con el bambu,
a fin de prevenir su pudricién.

El material utilizado debera proteger la estructura de bambu de la radiacion
solar.

CIELO RASO DE LA CUBIERTA.

En caso de colocar un cielo-raso debe construirse con materiales livianos
anclados a la estructura del entrepiso o de la cubierta y permitir la ventilacion
de cubiertas y entrepisos.

INSTALACIONES SANITARIAS ELECTRICAS Y MECANICAS

INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias se regiran segun lo establecido en el Titulo 111.3 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las instalaciones sanitarias no deben estar empotradas dentro de los
elementos estructurales de bambu.

INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS
Las instalaciones eléctricas y mecanicas se regiran segun lo establecido en el
Titulo I1l.4 del Reglamento Nacional de Edificaciones, segun sea el caso.

Las instalaciones eléctricas pueden ser empotradas dentro de los muros
estructurales de bambu. En caso de requerirse perforaciones estas no deberan
exceder de 1/5 del didametro de la pieza de bambu.

Los conductores eléctricos deben ser entubados o de tipo blindado, con
terminacion en cajas de pases metdlicos o de otro material incombustible. Los
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empalmes y derivaciones seran debidamente aisladas y hechas en las cajas de
pase.

La instalacion eléctrica no debe ser perforada o interrumpida por los clavos que
unen los elementos estructurales.

MANTENIMIENTO

Toda edificacién de bambu, debe ser sometida a revisiones, ajustes y reparaciones a
lo largo de su vida util.

El mantenimiento del bambu, se debe realizar con materiales como: ceras, lacas,
barnices o pintura y segun los siguientes criterios:

Para piezas de bambU( expuestas a la intemperie se debe realizar el mantenimiento
como minimo cada 6 meses.

Para piezas de bambU( en exteriores, protegidas de la intemperie, se debe realizar el
mantenimiento como minimo cada 1 afo.

Para piezas estructurales de bambu en interiores, se debe realizar el mantenimiento
como minimo cada 2 afos.

Se deberan reajustar los elementos que por contraccién del bambu, por vibraciones o
por cualquier otra razén se hayan desajustado.

Si se encuentran roturas, deformaciones excesivas, podredumbres o ataques de
insectos xiléfagos en las piezas estructurales, éstas deberan ser cambiadas.

Si se detecta la presencia de insectos xil6fagos, se debera realizar el tratamiento del
caso para su eliminacioén.

Garantizar que los mecanismos de ventilacion previstos en el disefio original funcione
adecuadamente.

Evitar la humedad que puede propiciar la formacion de hongos y eliminar las causas.
Debera verificarse los sistemas especiales de proteccién contra incendios y las
instalaciones eléctricas.

Aquellas partes de la edificacion préximas a las fuentes de calor, deben aislarse o
protegerse con material incombustible o con sustancias retardantes o ignifugos,
aprobados por la legislacion peruana, que garanticen una resistencia minima de una
hora frente a la propagacion del fuego.

Los elementos y componentes de bambu, deben ser sobredimensionados con la
finalidad de resistir la accién del fuego por un tiempo adicional predeterminado.
Revisar la union periodicamente, para remplazarla en caso de aflojamiento.
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ANEXOS INFORMATIVOS

ANEXO A: TIPOS DE CORTES DE PIEZAS DE BAMBU

Cuando dos piezas de bambu se encuentran en el mismo plano y segun los
tipos de uniones que se quieran realizar, se recomienda efectuar cortes que
permitan un mayor contacto entre ellas o utilizar piezas de conexidén que
cumplan esta funcion.

Los cortes basicos que se pueden utilizar son los siguientes:

RECTO

Corte sin orejas Corte con orejas

—]

A1.2

A BISEL

Corte sin orejas

A13

BOCA DE PESCADO

Corte sin orejas

A1.4

PICO DE FLAUTA

Corte sin orejas

o= =
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ANEXO B:

B.1

AYUDA DE CALCULO PARA ESFUERZOS A FLEXION.

ESFUERZO A FLEXION

El esfuerzo a flexion actuante (f,) sobre cualquier seccion de guadua rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo a flexion admisibles (f,) modificado por los
coeficientes correspondientes, de acuerdo a la siguiente férmula:

fn=M <fm
S

fn = esfuerzo a flexion actuante, en Mpa

fm = esfuerzo admisible modificado, en Mpa

M = momento actuante sobre el elemento N mm
S = médulo de seccion en mm?.

El médulo de seccidn S, para una guadua se expresa con la siguiente
ecuacion:

) n(Df -[D. - 24]‘)

a

32D,
En donde:
S = médulo de seccion en mm?®.
De = diametro promedio exterior del bambu en mm

t espesor promedio de la pared del bambu en mm

Para verificar la resistencia a la flexion de secciones compuestas de 2 o0 mas
bambues, se debe calcular el modulo de secciéon para cada condicion
particular. En la siguiente tabla se presentan algunos maédulos de seccion para
secciones compuestas.

Seccion S (mm”)

n(snj —4p3[p - 2] -[D, - 2t]‘)

(G.12.8-6)
31D,

n(35Dj —4p[D, -2t -[D, - zt.T)

(G.12.8-7)
96D

e
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B.3

B.4

B.5

Cuando se empleen varios bambles para conformar un elemento a flexion, la
inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias individuales de
cada uno de los bambues (I=2 I). Si el constructor garantiza un trabajo en
conjunto la inercia podra ser calculada con el teorema de los ejes paralelos:

1= (447 )+ XK,

inercia de la seccidbn compuesta, en mm*.

area para el i-esimo bambu, en mm?.

distancia entre el centroide del conjunto de bambues y el
centroide de i-esimo bambu, en mm

la inercia individual de cada bambu referida a su propio
centroide, en mm?*.

o>
nonon

I

Los esfuerzos maximos de corte seran calculados a una distancia del apoyo
igual a la altura (h) del elemento. Para vigas conformadas por un solo bambd
dicha altura sera igual al diametro exterior (D.) de la misma, exceptuando en
voladizos donde el esfuerzo maximo de corte sera calculado en la cara del
apoyo. Para vigas conformadas por dos bambues la altura (h) corresponde a la
altura real del elemento. El maximo esfuerzo cortante debe ser determinado
teniendo en cuenta la distribucidén no uniforme de los esfuerzos en la seccion y
debe ser inferior al maximo esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras
(F,) establecido para los bambues rollizos TABLA N° 8.4.1. ESFUERZOS
ADMISIBLES, modificado por los coeficientes a que haya lugar.

ESFUERZO CORTANTE PARALELO A LAS FIBRAS

El esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante (f,) sobre cualquier seccion
de guadua rolliza, no debe exceder el valor del esfuerzo cortante paralelo a las
fibras admisible (F’,), modificado por los coeficientes correspondientes, de
acuerdo a la siguiente formula:

2v( 3D — 4Dt + 4t

= <F!
Y 3Al D2-2D,t+2¢7

v

Doénde:

esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa

area de la seccion transversal del elemento de guadua rolliza,
en mm?

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

espesor promedio de la seccidén de guadua rolliza, en mm
esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado
por los coeficientes a que haya lugar, en MPa

fuerza cortante en la seccion considerada, en N

o »2°
p

o

<
il
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B.6

B.7

B.8

B.9

B.10

APLASTAMIENTO

Los esfuerzos de compresion perpendicular a las fibras (f,) , deben verificarse
especialmente en los apoyos y lugares en los que haya cargas concentradas
en areas pequefas. El esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras
actuante no debe exceder al esfuerzo admisible de compresion perpendicular
modificado por los coeficientes a que haya lugar.

APLASTAMIENTO
El esfuerzo a compresion perpendicular a la fibra actuante se calcula con la
siguiente formula:

211

En donde:

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

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

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

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

I = longitud de apoyo, en mm

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

APLASTAMIENTO

Todos los entrenudos que estén sometidos a esfuerzos de compresion
perpendicular a la fibra deben estar llenos de mortero de cemento, tacos de
madera u otro material que garantice una rigidez similar. En el caso en que
esto no se cumpla el valor del esfuerzo admisible F’;, se debe reducir a la
cuarta parte F',/4

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL
El radio de giro de la seccion constituido por un solo bambd sera calculado con
la siguiente ecuacion:

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

espesor promedio de la seccion de guadua rolliza, en mm
radio de giro de la seccion.

[

\/(Dﬁ +(D, —2t)

4

r=

_,
in

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL

En el disefio de elementos solicitados a compresion constituidos por dos 0 mas
bambis la medida de esbeltez sera calculada usando la ecuacion B.9
ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL de este mismo Anexo,
con el radio de giro r calculado con la siguiente expresion

I

Iy
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B.11

En donde:

I = Inercia de la seccion calculada de acuerdo con B.11
ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL.

A area de la seccion transversal, en mm?.

,
no

radio de giro de la seccion.

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL

Cuando se empleen varios bambles para conformar un elemento a
compresion, la inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias
individuales de cada uno de los bambuies (I=2 I). Si el constructor garantiza un
trabajo conjunto la inercia podra ser calculada con las siguientes expresiones:
Para elementos de compresion tipo celosia, la inercia sera calculada como (=X
(A diz), siendo A, el area para el i-esimo bambu y d; la distancia entre el
centroide del conjunto de bambu y centroide del i-esimo bambu.

Para elementos de compresién unidos en toda su longitud, la inercia sera
calculada como (I=Z (A diz) + 2 I;, siendo § la inercia individual de cada bambu
referida a su propio centroide.
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ANEXO C:

cA1

CA11.

—_

00
o o

CA1.2
CA1.21
c1.22

c.21
c.22

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA
FUERZA CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA DOS PISOS DE ALTURA.

SISMO:

La fuerza cortante debida al sismo puede determinarse multiplicando el area
techada de la edificacion por los valores que se presentan en la tabla siguiente:
Edificaciones con cobertura liviana, tal como cartén bituminoso, planchas de
asbesto cemento, calamina, etc.

Estructuras de un piso: 10,7 kg por m?’ de area techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 16,1 kg por m? de 4rea techada en el segundo nivel.

Primer nivel; 16,1 kg por m? de érea total techada

Edificaciones con coberturas pesadas de tejas o similares

Estructuras de un piso: 29,5 kg por m? de area techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 29,8 kg por m? de area techada en el segundo nivel.

Primer nivel: 22 kg por m? de drea total techada

VIENTO:

Para determinar la fuerza cortante debido a cargas de viento se debera
multiplicar en cada direccion el drea proyectada por los coeficientes de la tabla
siguiente:

Estructuras de un piso: 21 kg por m? de area proyectada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 21 kg por m? de area proyectada correspondiente al segundo
nivel.

Primer nivel: 21 kg por m? de area total
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ANEXO D:

D.1

DISENO DE UNIONES

UNIONES COLINEALES: Utilizar tarugos de madera y 1 perno de 3/8” en cada
extremo para una resistencia admisible de 200 Kg. Utilizar tarugos de madera y
2 perno de 3/8” en cada extremo para una resistencia admisible 350 Kg.

L fim}
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D.2

UNIONES PERPENDICULARES: Utilizar barra, pernos y pasadores de 3/8”
segun los siguientes graficos para una resistencia admisible de 200kg.

Perno 3,8”
030 Arandela
‘/Mm
E -
Corte

Perno 3,8”
d—p"
0.26
Arandela
/EW
A

0.0 I—
@ Perno 3,8” 0.10

0.90 1
Vista
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D.3

UNIONES DIAGONALES: Utilizar barra, pernos y pasadores de 3/8" con
mortero (1:3 cemento : arena), segun los siguientes gréaficos para resistencia

admisible de 200 Kg.

0.30

| s [

Corte

ﬂ [
@ Pgrno 3,8” 0‘|1 0

I

0.90 ]

Vista
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ANEXO E:

E.1

1C

CRITERIOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO EN EDIFICACIONES
CON BAMBU

TIEMPO MiNIMO'DE RESISTENCIA AL FUEGO ENTRE EDIFICACIONES A
BASE DE BAMBU SEGUN EL TIPO DE OCUPACION PREDOMINANTE.

Uso

] €« :
- o7 %ﬁ\
g S %,

X
s 2P 5 A5
8 & '*
E 3 ‘:ﬁ‘*

< 3
2 I :
= o4 %
5 5
2 S ; %
4 % & o‘;"?{? ~
" ?f'f"
2
4 G
3 o
g -4
= NP -
Bt Lyenda
2222222 2]2]2 ﬂ;;mm

& ADAPTADA DEL CODIGO NACIONAL DE CONSTRUCCION DEL CANADA

Fuente: Norma E.010 Madera
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E.2 TIEMPO ASIGNADO A TABLEROS DE REVESTIMIENTO

DESCRIPCION DEL TABLERO T'(imo
Tablero de fibra de 12,5 mm 5
Tablero contrachapado de 8 mm con pegamento fendlico 5
Tablero contrachapado de 11 mm con pegamento fendlico 10
Tablero contrachapado de 14 mm con pegamento fenélico 15
Tablero de yeso de 9,5 mm 10
Tablero de yeso de 12,7 mm 15
Tablero de yeso de 15,9 mm 30
Doble tablero de yeso de 9,5 mm 25
Tablero de yeso de 12,7 mm y 9,5 mm 35
Doble Tablero de yeso de 12, 7 mm 40
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso de 9,56 mm 40(%)
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso de 12.7. mm | 50(*)

(*) Valores aplicados a muros solamente.
Fuente: Norma E.010 Madera

E.3 RESISTENCIA AL FUEGO DE REVOQUES

ESPESOR DEL REVOQUE
MATERIAL DE BASE REVOQUE ARENAS Y
(mm) CEMENTO A%EQSY

PORTLAND

13 5 min 20 min

13 e 20 min

1 T (—— 35 min

- 7 (R —— 40 min

19 | e 50 min

19 20 min 50 min

23 25 min 60 min

26 30 min 80 min

Listones de madera
Tablero de fibra de 12,5 mm
Tablero de yeso de 9,5 mm
Tablero de yeso de 9,5 mm
Tablero de yeso de 9,5 mm
Malla expandida

Malla expandida

Malla expandida

Fuente: Norma E.010 Madera
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E.4 DISTANCIA LIMITE ENTRE EDIFICACIONES

FaChad?u‘Z’é%“eSta al AREA DE VANOS SIN PROTECCION (%)
RETIRO DE PROTECCION (M)
Area | Relacion L/H o | Menor
m2 HIL 12 1,2 15 | 2,0 | 2,5 3 4 5 6 7 8 9
Menos de 3:1 0 8 10 18 29 46 91 100
10 3:1a10:1 0 8 12 21 33 50 96 | 100
Mas de 10:1 0 11 18 32 48 68 | 100
Menos de 3:1 0 7 9 14 22 33 63 | 100
15 3:1a10:1 0 8 10 17 25 37 67 | 100
Mas de 10:1 0 10 15 26 39 53 87 | 100
Menos de 3:1 0 7 9 12 18 26 49 81 100
20 3:1a10:1 0 8 10 15 21 30 53 85 | 100
Mas de 10:1 0 9 14 23 33 45 72 | 100
Menos de 3:1 0 7 8 11 16 23 41 66 98 | 100
25 3:1a10:1 0 8 9 13 19 26 45 70 { 100
Mas de 10:1 0 9 13 21 30 39 62 90 | 100
Menos de 3:1 0 7 8 11 15 20 35 56 83 100
30 3:1a10:1 0 7 9 12 17 23 39 61 88 | 100
Mas de 10:1 0 8 12 19 27 36 56 79 | 100
Menos de 3:1 0 7 8 10 13 17 28 44 64 89 | 100
40 3:1a10:1 0 7 8 11 15 20 32 48 69 93 | 100
Mas de 10:1 0 8 11 17 24 31 47 66 88 | 100
Menos de 3:1 0 7 8 9 12 15 24 37 53 72 96 | 100
50 3:1a10:1 0 7 8 10 14 18 28 41 57 77 | 100
Mas de 10:1 0 8 10 14 20 25 38 51 67 85 | 100
Menos de 3:1 0 7 8 9 11 14 21 32 45 62 81 100
60 3:1a10:1 0 7 8 10 13 16 25 36 49 66 85 | 100
Mas de 10:1 0 8 10 14 20 25 38 51 67 85 | 100
Fuente: Norma E.010 Madera
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ANEXO F: INFORMACION DEL BAMBU EN EL PERU

A. CLASIFICACION
Grupo : Angiospermas
Clase: Monocotileddneas
Orden: Poales
Familia : POACEAE
Subfamilia : BAMBUESOIDEAE
» Tribu: Bambueseae (lefioso)
» Tribu Olyreae (herbaceo)

o o 0o o o T

F.2 ESPECIES DEL PERU

En el Perl se ha reportado a la fecha la presencia de aproximadamente 50
especies nativas y exéticas de bambues lefiosos (entre otras sin identificar),

pertenecientes a las Subtribus y Géneros siguientes:

Especies Nativas: 38
o Sub Tribu Anthrostylidiinae
¢ Arthrostylidium
¢+ Alounemia
¢ Elytrostachys
+ Merostachys
¢+ Riphidocladum
o Sub Tribu Chusqueinae
¢+ Chusquea
+ Neurolepsis

o Sub Tribu Guaduinae
¢ Guadua

Especies Exéticas o Introducidas: 12

o Sub Tribu Bambuesinae
¢ Bambuesa
¢+ Dendrocalamus
+ Gigantochloa

o Sub Tribu Shibataeinae
¢ Phyllostachys
.

Especies nativas de género Guadua

¢  Guadua angustifolia
Guadua sarcocarpa
Guadua superba
Guadua weberbaueri
Guadua paniculata

* & & o
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F.3 TAXONOMIA DE LA GUADUA

PLANTAS

TALOFITAS |——— BRICFITAS |

ANGIOS

MONOCOTILEDONEAS

COMMELINIDAE

__ORDEN ]
GLUMIFLORALES

FAMILIA
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SPERMATOFITAS

(_DIVISICN

H
i PTERIDOFITAS |

(" SUBDIVISIEN )
GIMNOSPERMAS
(oS )

{ DICOTILEDONEAS |

ERMAS

{(SUBCLASE )

_FAMILA )

s

il

|

{SUBFAMILIAS {5) j

A MaS IMPORTANTE
Guaoua ouaitdlia

POOIDEAE | [T UL | ARUNDINCIDEAE | | CHLORIDOICEAE || PANICOICEAE | Bambues Herbaceos
I A en Colombia {9}
o Coeba  (soPERRBUS @) ) S
Aulonemia 1 ’ Lithachne
Adresuldum BAMBUSODAE [B COAE & s> Medudvo
LL;EJ;LS BAMBUES ‘,_J o = e ! F i Feriana
Rhmdpdaium | RS ((TRBU() ) . Raciella
r——m I T [ } | 1 ; ) 1) o
v ; v ! ] I
wewre s esreces [AANIOTN | BUERGERSIOCHLOEAE || ANOMOCHLOEAE |4—»[ AYREAE | | STREPTOCHAETEAE |
| l

i |
NUEVC MUNC

((SUBTRIBUS (&) )

NUEVA GUINEA

|
!
:
||

il

it | ?

|

l BAMBUSINAE H NASTINAE ‘: SCHIZOSTACHT DINAE i i SHIBATAEINAE

E ARTHROSTYUDINAE I CHUSQUEINAE ' [ELTaRI BT | NEURCLE PIDINAE ARUNDINARIENAE l
[ E - (GENEFOD ’
i V\EJOlMUNDC 45 ENEROS lMO-Sl@ 3p lNUEVO MUNDC ]I 41 GE‘NEF'Usl 44‘3—450‘ SP EM'ISLERI
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e, | s | (S ] [P | laesnn | | oucs | [ [ [

Fuente: International Network of Bambu and Rattan (INBAR).
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F.4 ZONAS DE PRODUCCION MASIVA DE BAMBU ESTRUCTURAL (GUADUA
ANGUSTIFOLIA).

Ministerio
de Agricultura

CAJAMARCA

Asociacion:  Com. La Floridajix
PIURA i Distrito: La Florida [
1 Provincia: San Miguel
Asociacion:  CC Tamboya | Acceso: Via Nac. S/Asf
Distrito: ‘Yamango
Provincia: Morropdén
Acceso: Via Dep. S/Asf.

*

LORETO

SAN MARTIN
Asociacion: CCNN Yarao

Distrito: Yantalo
Provincia: Moyobamba . T
==1 Acceso: Via Dep. S/Asf. i

Fiuvial. (R. Mayo) HilE
|

. SAN MARTIN

MADRE DE DIOS

ZONAS DE
PRODUCCION
DE BAMBU

Elaboracién: Direccion General de Competitividad Agraria
Ministerio de Agricultura

Afto: 2011
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F.4 ZONAS DE OTROS GENEROS DE BAMBU
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Fuente: Peru-Bambu
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ANEXO G:

G.1

EJEMPLO DE UN MODULO DE BAMBU.

(Médulo de un nivel y de una superficie de 4.28 m x 5.78 m.)

ARQUITECTURA:
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Planta “B” (dos puertas)
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PERFIL METALICO
CANALETA DE PVC
150x55mm. (Mitad de tubo de digm. 27)
DETALLE 1 Captacién de aguas pluviales
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TACO_DRE MADERA

CLAVOS PARA
2"x4"x2em. CLAVADO

CHANCADD
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TORTA DE CEMENTO FANCADA
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_— 1=
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Detalle 1
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G.3 ELECTRICAS
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Detalle Tipico parva domus U

NOTA: S5& NECESHA LA
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Detalle 6: Panel Longitudinal Posterior “A”
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ANEXO H (INFORMATIVO): SIMBOLOS Y TERMINOS ABREVIADOS

H.1. SIMBOLOS

A Area

a distancia, longitud de apoyo, espaciamiento entre elementos de unién

b espesor, dimensién menor de la escuadria

Cd coeficiente a dimensional que depende de la posicion de la superficie con respecto a la
direccion del viento.

Cx constante que limita la condicién de columnas intermedias.

c distancia del eje neutro a la fibra mas alejada.

d dimensiéon de la seccion transversal que es critica en un elemento en compresion,
diametro de perno o clavo.

d como subindice indica carga muerta

E modulo de elasticidad o de Young

Emn  modulo de elasticidad minimo

Eprom menor de los médulos de elasticidad promedio para las especies de bambu

fc esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras

fel esfuerzo admisible de compresion perpendicular a las fibras

fm esfuerzo admisible de traccion en la direccion paralela a las fibras

fv esfuerzo admisible por corte en la direccién paralela a las fibras

ft esfuerzo admisible de traccion en la direccion paralela a las fibras

G médulo de rigidez o de corte

h peralte de escuadria, altura

I momento de inercia de la seccién

Ix momento de inercia con respecto al eje X-X

ly momento de inercia con respecto al eje Y-Y

i radio de giro

K coeficiente de longitud efectiva

Km coeficiente de magnificacion de momentos

Kd factor de deflexion

L luz

| longitud del elemento

l como subindice indica sobrecarga

lc distancia entre ejes de correa

ld longitud de diagonales o montantes

lef longitud efectiva

leq longitud equivalente

M momento de flexion

MPa mega pascal

N newton

Ncr fuerza axial que produce pandeo

Nadm fuerza axial admisible

P,Q fuerza concentrada

P presion o succion del viento

Pa pascal

q presion dinamica

r radio

S momento de primer orden de un area plana

s espaciamiento

t espesor en planchas

Vv fuerza de corte velocidad del viento

w carga uniformemente repartida

wd carga muerta repartida

wi carga viva o sobrecarga repartida

Y4 médulo de seccion

o0

angulo pendiente
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oc||
ocL
om

ot

medida de esbeltez

esfuerzo de compresion aplicado paralelo a las fibras

esfuerzo de compresion aplicado perpendicular a las fibras

esfuerzo normal aplicado, de traccién o compresién producido por flexiéon
esfuerzo de traccion aplicado en la direccién paralela a las fibras
esfuerzo de corte

H.2. TERMINOS ABREVIADOS

@

adm
CH
CHE
cm

a cada

admisible

contenido de humedad

contenido de humedad de equilibrio
centimetro

esflerzo en el limite proporcional

B———densidad basica
ELP

Pagina 58 de 58

= Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
- www.construccion.org / icg@icgmail.org



	Text1:     Difundido por: ICG - Instituto de la Construcción y Gerencia
    www.construccion.org / icg@icgmail.org


