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Consideraciones basicas para la construccion

de estructuras con bambu
AZPITIA, 2018
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1. Calidad y Durabilidad




Calidad y durabilidad
de las edificaciones con bambu

la sostenibilidad, productividad y calidad del recurso
como material de construccion

Considerar

Adecuado manejo y aprovechamiento del
bosque y/o plantacion.




Garantizar

1. Cosecha
2. Limpieza

3. Preservacion

Tratamientos fisicos y quimicos

4. Secado del bambu

5. Transportey
almacenamiento

6. Proteccidn por diseiio @

7. Mantenimiento 5




Almacenamiento




Transporte




Clasificacion

Foto: Fundeguadua

- por diametros y con calibradores sencillos

- por su rectitud, espesor de paredes y apariencia



Fumigacion, embarque, exportacion
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Proteccion por diseno (6)
Soluciones técnicas y formales definidas

desde la planificacion del proyecto

Desarrollo del disefo, calculos estructurales, metrado, presupuesto y
programacion de la obra por partidas

Planificacion v desarrollo de la obra.
Caracteristicas del material

El bambu es vulnerable al sol, humedad y lluvia
Estudiar y considerar el mejor emplazamiento, orientacion, topografia,

variables ambientales, precipitaciones y otras condicionantes del lugar.
El bambu no debe estar expuesto al sol, a la accion directa del sol y

humedad del suelo y/o lluvia.

Conocer las caracteristicas morfologicas, fisicas y mecanicas del
bambu a utilizar. Si es una especie no estudiada considerar hacerle
ensayos

Adecuado diseno, calculo estructural y construccion de la edificacion,

protege de eventos sismicos
Elementos de la edificacion unidos entre si, estructura anclada.
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Pabellén ZERI, Colombia, Arg. Simdn Velez Casa Paraguas, Perd, Arg. Tania Cerrdén, 2012




Seleccion del bambu

® Usar bambues maduros; la edad de
cosecha para el bambu estructural
debe estar entre 4 y 6 anos.

® Usar bambues que hayan sido PR &4

adecuadamente preservados.

e Usar bambues secos, el contenido [ ¥+

de humedad debe corresponder

con el contenido de humedad de

equilibrio del lugar.

® |as piezas de guadua 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. ¢.12.3.2.3 -Nrs-10

para estructuras

Fotos: T. Cerron



® Las piezas de guadua estructural no pueden presentar una deformacion
inicial del eje mayor al 0.33% de la longitud del elemento. c.12.3.2.4-nrs-10

® Piezas de guadua con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la
longitud del culmo no seran consideradas como aptas para uso
estructural. c.123.2.4-nrs-10

® |as piezas de guadua estructural no deben presentar perforaciones

causadas por ataque de insectos xilofagos antes de ser utilizadas. c.123.25
—NRS-10

® No se aceptan guaduas que presenten algun grado de pudricion c.123.26-
NRS-10

Fotos: L. Lopez Muiios



Requisitos de calidad para estructuras

® |a estructura debe tener durante toda su vida util el mismo uso para
el cual fue disenada. 6.12.3.2.4-nrs-10

e Enningun caso de debe utilizar estructuras de guadua cuando |la
temperatura a la cual van a estar sometidas exceda 652 C. c.123.2.6-nrs-10

® La construccion de la edificacion debe realizarse por personal
debidamente entrenado para tal fin y bajo la direccion de un
prOfeSiona| G.12.3.2.6 -NRS-10



Criterios técnicos de diseno

e Planificacion en obra, estimar las cantidades correctas de bambd
para evitar desperdicio y ahorro de sobre pedido.

® Los bambues — guaduas que cumplen funciones estructurales deben
fijarse a las bases con fierros de acero de didmetro 1/2” o 3/8” como
minimo, o lo que determine el diseno estructural dependiendo de |la
carga.

® Todos los cortes, perforaciones para pernos en el bambu — guadua
deben procurar localizarse a no mas de 6 cm del nudo.

® Las uniones de la estructura de bambu - guadua permanentes deben
hacerse con pernos de acero.

Fotos: T. Cerron, B. Castro



Criterios técnicos de diseno

e No se deben usar clavos para uniones permanentes.

® Para el caso de recubrimiento de las cubiertas con cana chancada usar
clavo de 1”.

® Todos los elementos que estén apoyados sobre las bases y tengan
fierros de acero de anclaje deberan rellenarse con mortero.

® Todos los canutos que estén sometidos a aplastamiento por carga
transversal tengan pernos o no, deberan rellenarse con mortero.

® Utilizar zunchos metélicos de 1/2”, cuando se rompen los timpanos de

los nudos y la resistencia del bambu se debilita, colocarse cerca a

nudos, y/o como refuerzos en los elementos que presenten fisuras o

sean vulnerables a estas.
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Casa Paraguas, Peru, Arg. Tania Cerrdén, 2012 Detalle Lucio Ventania






Cortes

Mas utilizados: corte recto, a bisel o diagonal, pico de
flauta, boca de pescado

bisel o diagonal pico de flauta boca de pescado




Cortes - consideraciones

Todos los cortes, perforaciones para pernos en el bambu —
guadua deben procurar localizarse no mas de 6 cm del nudo.

T Nupos —

Fuente: NTE.E E100

Las piezas de bambu, deben ser cortadas de tal forma que
guede un nudo entero en cada extremo o préximo a él, a una
distancia maxima D = 6 cm del nudo (NTE.E E100).



Cortes - consideraciones

Foto: SENCICO



Boca de pescado

El acople debe ser total con la superficie del bambu en donde se
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Mal corte Deformacion Buen corte

Fuente: Fundeguadua



Fotos: Cerron, Palta
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Uniones

Las uniones de la estructura de bambu - Guadua permanentes
deben hacerse con pernos de acero

HUACHA Y TUERCA
~__—— VARRILLA ROSCADA
= CON GANCHO
DIAFRAGMA —__
INTERIOR QUITADO

CORTE BOCA DE

i_,% e ® PESCADO

— VARRILA ROSCADA
CON PERNOS
=

= Figura: NTE E.100



Uniones

CORTE PICO DE FLAUTA

Figuras: NTE E.100



Uniones
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Foto: J. Stam




Uniones

Uniones Guarida Octagono, Lima, Peru, Arq. T. Cerrén, 2014



Uniones

Uniones La Vieja, Fundacion para la vida. Arq. A. Bappler, G.Tesera



Uniones

Taller UNALM, SPB, Forestal Bambu, Arq. T. Cerrén, 2014 Casa Paraguas, Chiclayo, Peru, Arq. T.Cerrén, 2012




Uniones

Casa Paraguas, Chiclayo, Perq, Arq. T. Cerrén, 2012
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) ai, Chiclayo, Peru, Arq. T. Cerrén, 2012



Uniones

Foto: SENCICO




Uniones

Renzo Piano

Markus Heinsdorff Lucio Ventania



Uniones

Australia, Arq. Munir Vahanvati



Uniones — tensegridad

Institut Teknologi Bandung, Indonesia, Widyowijatnoko, Fitranto, Widuri



Soluciones incorrectas

Fotos: Cerron



Mantenimiento (7)

La vida util de una edificacion de bambu depende de su
mantenimiento, por lo que debe ser sometida a revisiones, ajustes
y reparaciones. Debe ser planificado de acuerdo a la calidad de
materiales utilizados, especificaciones técnicas de proteccion por
diseno (Cerrén, 2014)
® Por ser un material de origen natural, deben tener un adecuado
mantenimiento preventivo, que garantice, que los elementos no sean
atacados por insectos u hongos durante su vida util (vsr-10 Tituio G).
® |a estructura debe tener a lo largo de su vida util el mismo uso para el
cual fue disenada (nsr-10Titulo G).
® El mantenimiento de preferencia con barnices naturales (aceite de
linaza , de oliva, cera de abeja, trementina) , también puede realizarse
con: ceras, lacas, barnices y pintura, en los siguientes periodos segun
sea el caso:
* Piezas de bambu expuestas a la intemperie — cada 6 meses como
minimo
e Piezas de bambu en exteriores protegidas por diseio — cada ano.
* Piezas estructurales de bambu interiores — cada 2 afos.



Mantenimiento (7)
Barniz Holandés

Ingredientes

21t de aceite de linaza doble cocido

1 litro de aceite de oliva

160grs de cera de abejas picada en pedazos
1lt de trementina

Se calienta los aceites mezclados. Cuando estan bien calientes se
apaga el fogon y se retira la olla del fuego. Se echa la cera de abejas y
se deja derretir con el calor del aceite revolviendo bien la mezcla.
Luego se anade la trementina. Se le pueden mezclar otros
inmunizantes o fungicidas si se quiere reforzar el efecto protector de
la cera y se puede aumentar en la cantidad de cera de abejas si se
quiere aumentar la consistencia del barniz. Se puede guardar en
galones o en tarros con tapa y usarla cuando se requiera hacer
manteamiento o control de plagas, untandola con brocha o con un
trapo.

Sirve para impermeabilizar la guadua y todo tipo de maderas

Arg. J. Lozano Universidad Nacional de Colombia, 2016



Mantenimiento (7)

Bambu Protector es una mancha resistente a los
UV especialmente desarrollado para uso al aire
libre para proteger contra el envejecimiento de
productos de bambu

Quality bamboo pickle with UV protector

Bambu Booster es un aceite claro y natural que
nutre palos de bambu, asas y reforzada. Este
producto especialmente desarrollado sobre Ia
waR00 2002 base de aceite de linaza.

https://www.bambooimport.com/grey-go-bamboe-ontgrijzer-500-ml



2. Manuales y normativa




Manuales de construccidon con bambu - IVIVCSn
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SERVICONCON DECPCIT CION
ONSTRUCCION

i ———— Gonstruir con hamhi
4
——————— M ——— ey

| MANUAL DE CONSTRUCCION “cana de guayaquil”
7 DE ESTRUCTURAS CON BAMBU

Tercera Edicion adaptada para Peru
Autor: Jorge Moran Ubidia
nternacional de Bambu y Ratan, INBAR

Autor: Tania Cerron Autor: Jorge Moran



Normativa

Mmlsteno
PERU de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

@ED]@H@@
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'"V'::’REGLAM ENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E 100

BAMBU

~  LIMA-PERO -

e TP pEhie e R

SRR PUBLICACION OFICIAL S S

- 2016
Revisién de Norma
para actualizacion.

Elaboracion de una lista de
investigaciones que es el
resultado del analisis de los
articulos estandar técnico de
edificacion E. 100 bambu.

Consultores:

Msc. Arg. Tania Cerrén Oyague

Msc. Ing. Juan Carlos Atoche (Peru)

Msc. Ing. Luis Felipe Lopez Mufios (Colombia)



Revision de la NTE E.100 Bambu del RNE n

1. Propiedades mecanicas del bambu 7
2. Conexiones entre elementos estructurales
de bambu, pernos, y/o platinas metalicas 10
3. Durabilidad y Preservacion 12
4. Comportamiento mecanico de los elementos
estructurales de bambu 3
5. Comportamiento estructural para cargas de
sismo y viento 6

Total 38



Normas y codigos —construccion con bambu n

California
EE.UU

Colombia
Peru
Ecuador

|2001-08) [2002 [ 2000 > | 2014 > [ 20157

ICBO ISO NSR-98 NSR-10 NTE.E.100 Ecuador ISO

Lépez, 2015




3. Técnicas constructivas basicas




Proceso constructivo — primera fase E

Seleccion






T a n i a Cerr on

Arquitecta - Msc. Ecologia y Gestion Ambiental

Especialista en Cooperacion Internacional para el Desarrollo
Sub Gerente Cerron Arquitectos SAC

Presidenta de la Sociedad Peruana del Bambu -SPB
Investigador del Circulo de Investigacion del Bambu — CIB PERU
Embajador Peru del World Bamboo Organization — WBO
Consejo Consultivo Internacional del Pacific Bamboo Resources
Profesor de Pregrado - Universidad San Ignacio de Loyola
Profesor de Pregrado - Universidad Tecnoldgica del Peru

CERRON ARQUITECTQOS SAC
http://www.cerronarg.com.pe/
tania.cerron@cerronarg.com.pe
cerron.arquitectos@gmail.com

§ SERRON
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