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1.2.

RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA - N° D000202-2022-MIDAGRI-

SERFOR-DE
BAMBU 2022-2025”

RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA

Magdalena Del Mar, 15 de Sepliembre del 2022
RDEN® DO0D0202-2022-MIDAGRI-SERFOR-DE

VISTOS:

E1 Informe Técnics N DOOD201 2022 MIDAGRISERFORDGRCFFS PR e fa Direcoibn de
PdmtayReglawﬂdelaDlrmmGerasz ciica y Compettvidad Forestal y de Fauna
Sivestre: el Memorando N' S So0S 3952 M DAGH) SERFOR DS CrrS 52 12 Dresstn
General de Piitica y Competiiuidad Forestal y de Fauna Silvestre; a\nmN‘m 2022~

MIDAGRI- SERFOR-GG-OGPP-OFR de |a Oficina de Planeamients alzacion de la
Ofcina General de Ph'ueammm y P Esm & Memorando N* mﬁ&?ﬂanDAGRI
SERFOR-GG-OGPP de de Planeamiento y Presupussio; & Imomme N°

Doogtaz 2022 NIDACHI S R B BanP.oF i s Ofcna e Presupuesio de la Oficna
‘General de Planeamiento y Presupuesto; e Memorando N° D000518-2022-MIDAGRI-SERFOR-
DR 1 s s 0 Feaionts  Fresupuesic,y ol lfome Lagal N D000
3022 MIDAGRI SERFOR OGAJ de la Ofcina General dz Asesoria Juridia

'CONSIDERANDO:
Que, mediante o articuio 13 de 13 Ley N° 22783, Ley Forestal y de Fauna Sivesire, s= cred el

Senvicio Nacional Forestal y de Fauna Sivestre - SERFOR como organsmo piiblioo técnico
con personeria juridica de derecho piblico imemo y como pliego presupuestal

adsarito al Ministerio de Agricuitura y Risge - MINAGRI {shora, Ministerio de Desarolio Agrarie y
Riego - MIDAGRI);
Que, & articulo 14 de | daley, fu del SERFOR, entre ofros, formular,

proponer, conducr v evaluar ks estrategias, planes ¥ programas pam |3 gestion sostenibie del
patrimonio forestal v e fauna sivestre de |a Nacion, v emitr y proponer nommas y imeamientos de
aglicacitn nacional. relaﬁmajusmﬂhnesueﬂ administracitn ¥ usg sostenible de los recursos
‘orestales y de fauna sivestre;

ue,

&n & mareo uesdydeFamSimxlubadaerwm
N'um-zms.-ulmeﬂlsemrph 7= oiros. =n el iteral €) del Lineamiento 1 del

Er de Politea 1, la promocicn =

regionaies y locales, en e marco de fos acuerdos y convenios ntemacionales en matena forestal

# de fauna sivestre:

Jue, a través d los literaies &) y f) del Lineamisnio 1 del Bie de Politca 2 de la referisa Palfica
EELETREIT Nagonal, se forestales y de fauna silvestre que.
T e mCUBNEN CON SiStEMs legaies v sostenibies de alizacion v trazabadad,

‘aprovechamientn, comerci
‘enire oiros; v la promeeicn del comercio de productos forestales v de fauna sivestre que cuenten
son sistemas legales v sostenibles de ento,
SERFOR " #res;

o
i
€
RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA
e Politca 1. Insst al Eje ce Politica 2
3 Compatiiica.y o E|e de Palifica 5: Conocmientos, Ciendia yTer.ﬂ)Inqia. P acoral
investigacion F Faurs Sivesie 2020 - 2030; st 3 Fan Esatégen Secioral
R Rl A PSETE 3015507 a4l Cecir Dt Agrano y Fiaas, mspeci 4

Chjstve Estrategion 1, y al Plan Esttepes Instiuciona (PE) 20152006 cel SERFOR, R, respec
o0 Insstucional (O

3l Objetivo Estratégico 1) 1: asmismo. sefiala que las acciones programadas
12 Eshatrgia seran srgiomeniadas por kos ocknes pibioss 3 prvados e ot iopen o
Estrategia

Qus. arespecan, 13 Ofina e Presupueso s Ofcing Genea b neamisntoy Presupoesio,
3 través del Informe N DOODT33-2122 MIDAGRI SEFFOR.OG-0GFP-0P upm que la
implementaciin de las previstas en |a citada Estrategia se con cargo al

Presupomsto insconsl ol SEREOR, en & morce de 12 Leyes i P Presupuesio y sin
Semanciar recursas afconles 2 Tesom Pilion y espects 3 25 iervencone pravstas hora
orras entiades se fnanciar oon camo @ los recursos yio presupuestos. de las ntdades

mvolucradas. segin comesponda;
Quz por s e 3 0% Genersl o Asesaria luridcs, @ vt del documento del Visis,
seifiala que, en atencién a lo propuesio por s e Fromocan y Compebividad y por @

uumnoemmc.aynaw\aumoelanmmmaa e Poifica y Competiividad Forestal y
deFauna Siiesie y por 5 Ofeina e Plancamientoy Racoraizacin 12 Ofina de Presupuests

2 I3 Oficna General de Piansamientn y Presupiesio, se adviens que |a propussta &5
nstrumento de gestén vincuiada a la gestién sostenible de los recursos hogtelai Y oe
Sivesrs, lporads & & maro ds o staiecio de 13 Lay N 29763, Ley Fosstaly e Fauna
Sheesi: ol Reglament pars 3 Geston Forestl, spobaco por Decreto
MINAGR; el Reglamento para La Gestiin Susmwhlede\ Plantaciones Forestales y Sistemas
s, o por Decretn Su it

Estrategia Naciondl para <f Desarrolo del Bamba 2022 20257

Gue, en consscuencia, comesponde aprobar mediante Resolucin Direccion Siecutiva |3
“Estrategia Nacional para =l Desamolo del Bambi 20122-2025;

Gonl visso el Drector Gener g 3 Direocin Geners) d Polscsy Compegidad Foresil y

e Desclor General de s e Gesbin Sostenile del
oo szsu de Fauna Sivestre, i o 60 1 O, ol da
Plancamicrtn y Fresupussio,y 6o la el oy by el o

De confomicad con' Ley N 23763, Ley Forestaly de Fauna Sveste: f Decsto Supremo -
018-2015-MINAGRI, que 3prusba el Reglamento para [a Gestion Forestal; ol Decreto Suprema N°

020-2015-MINAGR qus aprusba ol Reglamento pars [a Gestén o rocones Forestize y los
Sistemas Agroforestales: y o Decreto Supremo 9 o R INACA ymodiicado por Decreto
smm ¥ 16,2014 MAAGR). que apreta ef Reglamento de Onganzansn y Fundones ael

SE RESUELVE:
Articulo 1.- mm\a&nmuammmemmewmm que coma
Anexo forma parte integrante de 3

Articulo 2.- Encargar a La Direccidn General de (Gestion Sostenible del Parmonio Forestal y de
Fauna Sivestre dsl SERFOR |3 implementacin oz |a “Estrategia Nacional para &l Desarmollo oel

“ESTRATEGIA NACIONAL PARA EL DESARROLLO DEL

£
LIy
(&
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Qe amesdelus\medesI(lvlldeiL\nea’neﬂmUnmddEedePuImal‘,delamda Politica
Nagion,se contempla el de=arolo y aricut3odn de nverscnes piblcas y savadas foresiles y
de fauna sivests, mzmasaepchmypnumm-am dshssnpcﬂasde‘

.y ¢l fomento de di de poyo ¥ privado
qumwm:mmymuelmmmmmme;mwmhuma
tecnica y la promocion de nuevos y mejores mercados:

Que, 3 través del fteral Bl r.H Lineamiento 1 del Eje de Politca Sde Ia referida Politica Macional,
s contemiia ela cientifica v la

‘consenacion, maneio foresﬂ ¥ de fauna SNESK‘IE ¥ e desamalio de la industria nacional,
faciitando su difusion adecuada v oporiuna jiznte I educacion, capacitacion y asistencia
tEcnica:

Que, & articulo 111 v 131 de la Ley. sehiala gue el Esiado promueve las plantaciones forestales
«con especies forestales sobre tiemas que no cuenten con cobertura de bosaues primarios i
bosques secundarios; fadilita las condiciones necesarias DHE promover ka nsuzlaamvmaneu de

istemas

mayores bensficos saciales y econdmicos:

Cue, el articulo 14 del Reglamento parala Gestién Forestal, aprobado por Decretn Suprema N°
013-2015-MNAGRI, estabiece. entre otros. que & SERFOR se ancarga de establecer las
‘condiciones téonicas, normatvas y adminisTatvas; promover el a0ceso a senvicos fnancierds, a
mercadcs y mejorar Las condiciones de competitividad del sector para la gestion del Pabimenio
Forestal y de Fauna Sivestre:

Cue, asimismo, &l Plan Nacional de Invessigacién Forestal y de Fauna Sivestre 2021)

‘agrobado por 1a Resoluidn de Direocion Ejecutiva N D000102 2020 MINAGR-SERF OF-DE. &

wavés del Objetvo Estatégico 1. se comempla forlecer la aniculacién entre los actores

vinculados aa Ciencia, Tecnologia e Innovacin del sector forestaly de fauna silvestre: asimismo,

a traves oel Ob.equsuangG se contempia & incrementar [a Fansfersnca tecnologica en e
sactor forestal y de fauna slvestre

Quz. en el mao de o expuesis, medante o dooument dl Viss, Ia Direocion General de
Foltica y Compestividad Forestal y de Fauna Silvestre manfiesta su conormidad 3l Informe
e\ D0 Sz AROACRL SErEOR.DOPCPEL PR he b Domoron st Polion y
Regulacion  de Ia Direccion de Promocion y Competifvidad, en & marco de Sus fungiones.
proponen y sustentan |3 propussta de Estrategia Nacional para & Desamolio del Bambi 202
5" sefalando que &l problema piblico identficado que motiva la fomulacion de la Estrategia
eselr.lﬂx\ gesamolo de [a cadena productiva del bambl en el pais, csaio priments por 3
on\megrﬂysasmmbledelacx!eﬂamm
oo e posibiite supenrel pldalama
identificado; asimismo, senamq;elaumpimaumdehé i 3 s
Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonic Forestal y de Fauna Sivestre, en vitud
sus funciones;

Cue, por su parte. la Oficina General de Planesmiento y Presupussto mediante &l documents del
Vttod, oot auyo 2 Informe - D000028 2072 MIDAGH] SEREOR. G6-GGPP. 0P, através oel
cual la Oficina de Pianeamianto y Racionaiizacién, en el marco de sus funciones, otorga su opinicn
fauorable 3 la propuests ‘Estrategia Nacional para el Desarmilo del Bamb 2122-2005" ka misma
que sz encuentra aineada con la Palitca Nacional Forestal y de Fauna Silvestre respecto al Ejie

Asticulo 3.- Disponer se reslice

RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA

Bami 2020-2005, debiendo informar  la Direccitn Ejecutva scbre los resutados d dicha
gesign.

Sosienble del Pammono Fm:l y e Fauna Sivesre del SERFDR para su
s

e Gesti
conocmiento y fines pertinentes

Asticulo 4.- Disponer |3 publicasién de la presente Resolucién en f Diario Ofcial B Penuang, asi
también, se publica ka presente Resalucion y sus Anexos en La sede igital del Servicio Naconal
Forestaly de Fauna Sivestre ~ SERFOR (1iips /v 000 pe/serior).

Registrese. comuniquese y publiquese.

Documento fimado digitalmente
NELLY PAREDES DEL CASTI

Directora Ejecutiva (¢)
SERVICIO NACIONAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE
SERFOR




1.3. ANTECEDENTES DE ENSAYOS A UNIONES REFORZADAS

Anteriormente se realizé ensayos sobre uniones de Bambul, Guadua Angustifolia
proveniente del bosque del Caserio Limoncito, Distrito La Florida, Provincia San Miguel,
Departamento de Cajamarca, habiéndose realizado ensayos de caracterizacion de las
propiedades fisico y mecanicas, asi como ensayos a uniones estructurales de bambd,
efectuadas con varillas de 3/8” con dos ojos que unen a dos piezas de bambu quedando
sujetas por dos pernos que atravesaban los ojos de la varilla interior en cada pieza de

bambd.

En dicha investigacion se estudi6 el reforzamiento de las paredes de las cafias bambu,
mediante zunchos metélicos de %" para lo cual se ensayaron uniones sin refuerzo y con

refuerzo de zunchos, obteniendo los siguientes resultados:

1.4. CUADRO RESUMEN - CARGAS ADMISIBLES EXPERIMENTALES VS RNE E-
100 SOMETIDAS A ENSAYOS EN EL ANO 2019

RNE E-100 | SIN REFUERZO (SR) | CON REFUERZO (CR)

DESCRIPCION CARGA % % CR/
CARGA (Kg) (Kg) SR/RNE |CARGA (Kg)| RNE

COLINEALES (0°) 350.0 562.0 | 162.28% | 952.7 272.2%

DIAGONALES (30°) 200.0 383.7 | 152.13% | 721.0 360.5%

DIAGONALES (45°) 200.0 489.7 | 140.84% | 571.2 285.6%

DIAGONALES (60°) 200.0 3452 | 157.94% | 476.7 238.3%

PERPENDICULARES
(90°) 200.0 333.7 | 159.93% | 591.1 295.6%

1.5. OBSERVACIONES DERIVADAS DE LA INVESTIGACION DE 2019

e En la investigacion realizada el afio 2019 se observé que, los valores de carga

admisibles obtenidos a partir de los ensayos, indican mayores esfuerzos a los

propuestos por la Norma E-100, razén por la cual, recomendaba que se pudiera

realizar mayor cantidad de ensayos a las uniones trabajadas con piezas provenientes

de diferentes regiones del pais para conocer si existiria variacion de las caracteristicas

fisico mecanicas, respecto al lugar de origen.

e Se observé que, los valores de las uniones ensayadas sin refuerzo, sobrepasaban los

valores indicados en la Norma, con porcentajes encima de 62% para uniones

colineales y entre 40% hasta 60% en las uniones diagonales y perpendiculares, y

ademas se observo que, las uniones con refuerzo obtenian valores por encima de




172% para uniones colineales y entre 138% hasta 260% en las uniones diagonales y
perpendiculares , lo que se deberia a la utilizacion de los zunchos de acero que
mejoraron notablemente el comportamiento de dichas uniones, por lo que se

recomendo ensayar con zunchos de 2" y/o zunchos de material sintético.

¢ En dicha oportunidad se observé que, varios ensayos habian sido afectados por la
rotura de las varillas con ojos, al romperse la parte soldada, por lo que el valor mas
confiable del comparativo a considerar entre uniones sin refuerzo y con refuerzo, son
las uniones perpendiculares, debido a que presentaron menor cantidad de fallas en la
soldadura, razon por la cual se propuso emplear las varillas internas de unién, de 3/8”

formando los extremos tipo gancho.

En razén de las conclusiones y recomendaciones de la anterior investigacion, se propuso
emplear zunchos de material sintético con la finalidad de abaratar el costo de las uniones
reforzadas, con las varillas de union de acero corrugado de 3/8 y en lugar de pernos,
emplear varillas de acero corrugado con extremos roscados, e igualmente realizar los
ensayos de caracterizacion del bambu a emplear a fin de conocer los resultados y
buscar de encontrar una relacion de las resistencias en el bambu y en las uniones que se

elaboran con dichas cafas de bambu.



2. CARACTERISTICAS DE CULMOS EMPLEADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO

2.1. CARACTERISTICAS DE CULMOS DE CEPA ESTUDIADOS

CEPA
Descripcion| Culmo | D1cm elcm D2cm | e2cm | Lm Entrenudos cm
C1 1 111 18 95 0.7 6.0 20 30 M
C2 2 111 15 19 08 6.1 22 21 32
C3 3 112 15 9.3 08 6.0 23 30 3
C4 4 112 16 8.7 08 6.1 21 28 31
Ch ] 112 15 8.1 07 12 26 18 36
C6 i] 112 15 8. 14 6.1 23 kL 3
C7 7 113 22 84 08 6.0 22 kL 3
8 8 114 1.2 8.3 0.7 6.0 2 kL 36
Ca 9 114 11 85 07 6.0 27 M 31
C10 10 115 16 85 07 6.0 20 24 30
CN 11 115 22 19 05 6.0 22 26 M
C12 12 115 1.2 8.2 0.7 6.0 24 30 32
C13 13 115 14 8.8 0.7 6.1 19 29 3
C14 14 115 13 7.1 06 12 27 32 36
C1a 19 115 13 7.1 08 8.2 24 kY 36
C16 16 116 17 13 05 6.0 20 26 27
C17 17 116 18 8.3 1 6.1 33 3 31
C18 18 118 25 84 07 5.2 17 26 13
C19 19 118 16 95 08 6.0 21 32 36
C20 20 119 15 78 08 8.3 22 M 13
C2 21 119 17 94 09 6.0 22 33 36
c22 22 119 13 84 08 6.0 2 33 M
C23 23 124 14 8.2 09 3.2 23 13 31
C24 24 124 15 84 08 6.0 24 1 1
C24 2 127 14 18 0.7 3.2 24 36 32




2.2. CARACTERISTICAS DE CULMOS DE BASA ESTUDIADOS

BASA
Descripcion | Culmo | Dlem | elem | D2cm | e2cm Lm Entrenudos cm
B1 1 92 12 17 08 6.0 21 26 27
B2 2 95 15 1.6 08 7.0 23 29 36
B3 ] 97 1.1 8.1 08 6.0 27 gt 40
B4 4 99 12 74 06 6.0 20 27 25
B5 5 99 2 8.8 1 6.0 15 30 36
B6 i 10 12 8.5 08 13 20 30 36
B7 7 101 19 8.2 0.6 6.0 19 28 30
B3 8 10.2 12 6.8 05 8.2 22 3 30
B9 g 104 12 79 07 6.0 23 it 32
B10 10 104 1.6 11 0.7 [ 24 M 36
B11 11 10.5 14 78 0.7 6.0 19 30 29
12 12 107 13 8.6 07 6.0 24 3 T
B13 13 107 1.1 8.6 06 6.0 23 3 40
B14 14 107 16 [ 05 6.0 18 28 32
B15 15 10.7 1.6 8.6 0.7 6.0 23 32 3
B16 16 10.8 14 8.8 0.7 6.0 23 M 35
B17 17 108 23 8.2 1 6.02 16 24 28
B18 18 108 2.1 8.6 08 6.04 20 28 36
B19 19 109 12 8.4 09 6.04 23 29 3
B20 20 11 14 g 08 6.2 22 32 i
B21 21 " 13 8.3 08 [ 26 3 L]
22 22 " 14 8.4 08 6.1 'y 27 20
B23 23 " 15 [ 08 8.2 75 36 36
B24 24 11 1.6 8.2 0.7 6.0 25 38 i
B25 75 " 16 8 08 6.0 24 35 30
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2.3. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS CULMOS DE CEPA:
Longitud de Cant. pl)_roonrg(ietgi(cj) D:Ta;\;ny%trro Espesor D:Tai\;nne(:;o Espesor | Entrenudos
culmo (m) (u) m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Entre 6.0y 6.49m | 19 6.05 11.52 1.64 8.54 0.79 22.6a33.3
Entre 6.5y 6.9 m
Entre 7.0y 7.49m 2 7.22 11.35 1.4 7.6 0.65 26.5a36.0
Entre 7.5y 7.9 m
Entre 8.0y 8.20 m 4 8.24 12.13 1.4 7.73 0.8 23.2a335
2.4, RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS CULMOS DE BASA:
Longitud de Cant. ;l)_:)onn?ietgi% D:ﬁgwyeot:o Espesor D:ﬁgwne;:o Espesor | Entrenudos
culmo (m) (u) m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Entre 6.0y 6.49 m 19 6.04 10.51 151 8.27 0.75 21.4a31.7
Entre 6.5y 6.9 m
Entre 7.0y 7.49 m 4 7.2 10.23 1.4 7.88 0.78 23.2a36.2
Entre 75y 7.9 m
Entre 8.0y 8.20 m 2 8.23 10.6 1.35 7.25 0.65 23.5a34.5

3. ENSAYOS REALIZADOS DE CARACTERIZACION FiSICO-MECANICAS

1. Las caracteristicas fisicas promedio de las piezas de bambu empleadas para

determinar las propiedades fisico-mecénicas, son las siguientes:

2. El Contenido de Humedad promedio de las muestras ensayadas, con probetas

se encuentra en 16.3 %; con variacion entre 12.5 y 19.1 % en las probetas

ensayadas, pero se encuentran entre 15.7 y 17.6 % con un promedio de 16.6 %

en las piezas enteras sometidas a flexion.
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3. Las propiedades fisico-mecéanicas de las piezas de bambu empleadas en el

presente estudio, son:

3.1. ENSAYOS DE CORTE PARALELO

CORTE PARALELO

Altura Espesor Diametro Peso | Carga
n Descripcion Esfuerzo
L1-L2 | L3-L4 | t1-t2 | t3-t4 Dext | Dint | Peso | Carga
cm cm cm cm cm cm ar kg. kg/cm?
BF.CN.C01.CORO01 9.94 9.96 0.92 | 1.058 | 10.93 | 9.06
1 9.98 9.97 0.95 | 1.017 | 11.05 | 8.98 2732 69.42
PROMEDIO 9.96 0.99 10.99 | 9.02 | 257.1
BF.CN.C16.COR02 9.88 9.96 1.10 | 1.065 | 11.54 | 9.42
2 9.94 9.86 1.03 | 1.037 | 11.35 | 9.25 2130 50.90
PROMEDIO 9.91 1.06 11.45 | 9.34 266.0
BF.CN.C20.COR03 9.81 9.97 | 0.82 | 0.976 | 11.08 | 9.38
3 9.88 9.85 | 0.88 | 0.867 | 11.10 | 9.26 1567 44.84
PROMEDIO 9.88 0.88 11.09 | 9.32 213.2
BF.CN.B14.COR04 9.77 9.80 | 0.76 | 0.791 | 9.55 | 8.03
4 9.78 9.81 0.77 | 0.784 9.54 7.97 1926 63.54
PROMEDIO 9.79 0.77 9.55 | 8.00 166.0
BF.CN.B21.CORO05 9.99 10.11 | 0.86 | 0.859 | 10.18 | 8.45
5 10.05 | 10.10 | 0.87 | 0.903 | 9.98 | 8.22 2338 66.54
PROMEDIO 10.06 0.87 10.08 | 8.33 236.1
BF.CN.B11.COR06 9.99 9.99 | 080 | 0.782 | 9.39 | 7.77
6 9.99 9.99 | 082 | 0858 | 9.35 | 7.71 2137 65.65
PROMEDIO 9.99 0.81 9.37 7.74 192.4
BF.SN.C20.CORO7 10.04 9.90 1.03 | 1.108 | 11.40 | 9.42
7 9.99 9.96 | 0.96 | 1.178 | 11.38 | 9.10 2295 53.93
PROMEDIO 9.97 1.07 11.39 | 9.26 221.4
BF.SN.C10.CORO08 10.09 10.19 | 0.99 | 1.118 | 11.54 | 9.50
8 10.13 10.22 | 1.05 | 0.997 | 11.25 | 9.14 3525 83.44
PROMEDIO 10.16 1.04 11.40 | 9.32 232.4
BF.SN.B04.COR09 9.91 9.99 | 097 | 0928 | 9.76 | 7.90
9 9.97 9.94 0.90 | 0.872 9.61 7.81 2718 74.48
PROMEDIO 9.95 0.92 9.69 7.85 171.5
BF.SN.B11.COR10 9.95 995 | 0.79 | 0.739 | 9.95 | 847
10 9.95 9.96 | 0.69 | 0.836 | 9.95 | 8.37 2474 81.40
PROMEDIO 9.95 0.76 9.95 | 8.42 140.1
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3.2.

ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA

COMPRESION Superior Inferior Promedio Esfuerzo
n Descripcién Diam. | Diam. | Espesor | Altura | Diam. | Diam. [ Espesor | Diam. | Diam. | Espesor | Peso | Carga | kg/cm?
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm ar kg
1 | BF.SN.C08.COMO1 | 11.203 | 9.399 0.902 10.017 | 11.002 | 9.252 0.875
11.123 | 9.411 0.856 9.997 | 11.007 | 9.289 0.859
11.291 | 9.487 0.902 9.975 | 10.997 | 9.255 0.871 14119.0 494.06
11.198 | 9.264 0.967 9.983 | 11.023 | 9.239 0.892
PROMEDIO 11.204 | 9.390 0.907 9.993 | 11.007 | 9.259 0.874 11.106 | 9.325 0.891 194.1
2 | BF.SN.C21.COMO02 | 11.642 | 9.218 1.212 9.986 | 11.542 | 9.294 1.124
11.813 | 9.403 1.205 9.987 | 11.612 | 9.416 1.098
11.623 | 9.391 1.116 9.898 | 11.623 | 9.399 1.112 15306.0 407.49
11.658 | 9.402 1.128 9.890 | 11.535 | 9.291 1.122
PROMEDIO 11.684 | 9.354 1.165 9.940 | 11.578 | 9.350 1.114 11.631 | 9.352 1.140 247.1
3 | BF.SN.C21.COMO03 | 11.922 | 9.336 1.293 9.988 | 11.671 | 9.489 1.091
11.598 | 9.290 1.154 10.064 | 11.593 | 9.417 1.088
11.687 | 9.387 1.150 10.040 | 11.489 | 9.281 1.104 15271.0 401.67
11.722 | 9.238 1.242 9.993 | 11.421 | 9.195 1.113
PROMEDIO 11.732 | 9.313 1.210 10.021 | 11.544 | 9.346 1.099 11.638 | 9.329 1.154 238.6
4 | BF.SN.C24.COMO04 | 11.807 | 9.473 1.167 9.808 | 11.512 | 9.342 1.085
11.441 | 9.399 1.021 9.803 | 11.356 | 9.172 1.092
11.935 | 9.611 1.162 9.809 | 11.433 | 9.295 1.069 14980.0 411.07
11.872 | 9.544 1.164 9.840 | 11.489 | 9.335 1.077
PROMEDIO 11.764 | 9.507 1.129 9.815 | 11.448 | 9.286 1.081 11.606 | 9.396 1.105 235.0
5 | BF.SN.C10.COMO5 | 10.961 | 8.939 1.011 10.165 | 10.746 | 8.794 0.976
11.157 | 8.939 1.109 10.194 | 10.912 | 8.942 0.985
10.919 | 8.795 1.062 10.178 | 10.687 | 8.675 1.006 13536.0 428.54
10.937 | 8.909 1.014 10.127 | 10.732 | 8.746 0.993
PROMEDIO 10.994 | 8.896 1.049 10.166 | 10.769 | 8.789 0.990 10.881 | 8.842 1.020 208.3
6 | BF.SN.B12.COMO06 | 9.633 | 7.917 0.858 10.006 | 9.389 | 7.745 0.822
9.506 | 7.912 0.797 10.001 | 9.425 | 7.935 0.745
9.539 | 8.139 0.700 9.976 9.433 | 8.045 0.694 11049.0 527.27
9.612 | 8.056 0.778 9.972 9.472 | 8.046 0.713
PROMEDIO 9.573 | 8.006 0.783 9.989 9.430 | 7.943 0.744 9.501 | 7.974 0.763 149.1
7 | BF.SN.B19.COMO07 | 10.626 | 8.734 0.946 9.994 | 10.416 | 8.674 0.871
10.551 | 8.711 0.920 9.955 | 10.423 | 8.639 0.892
10.337 | 8.675 0.831 9.894 | 10.259 | 8.651 0.804 13080.0 496.89
10.489 | 8.687 0.901 9.939 | 10.289 | 8.575 0.857
PROMEDIO 10.501 | 8.702 0.900 9.946 | 10.347 | 8.635 0.856 10.424 | 8.668 0.878 185.7
8 | BF.SN.B13.COMO08 | 10.089 | 8.541 0.774 9.980 9.781 | 8.491 0.645
9.809 | 8.233 0.788 10.016 | 9.845 | 8.621 0.612
10.199 | 8.489 0.855 9.990 9.783 | 8.505 0.639 7223.0 351.16
10.019 | 8.497 0.761 9.890 9.747 | 8.505 0.621
PROMEDIO 10.029 | 8.440 0.795 9.969 9.789 | 8.531 0.629 9.909 | 8.485 0.712 154.3
9 | BF.SN.B12.COMOQ9 | 9.582 | 7.994 0.794 9.913 9.438 | 8.014 0.712
9.849 | 8.331 0.759 9.891 9.621 | 8.215 0.703
10.055 | 8.327 0.864 9.946 9.732 | 8.266 0.733 8453.0 396.50
9.982 | 8.480 0.751 10.004 | 9.751 | 8.315 0.718
PROMEDIO 9.867 | 8.283 0.792 9.939 9.636 | 8.203 0.717 9.751 | 8.243 0.754 153.7
10 | BF.SN.B09.COM10 | 10.078 | 8.278 0.900 10.128 | 9.759 | 8.163 0.798
10.191 | 8.487 0.852 10.007 | 9.823 | 8.209 0.807
10.144 | 8.492 0.826 9.904 9.814 | 8.304 0.755 7237.0 306.07
10.128 | 8.346 0.891 10.005 | 9.787 | 8.273 0.757
PROMEDIO 10.135 | 8.401 0.867 10.011 | 9.796 | 8.237 0.779 9.966 | 8.319 0.823 140.1
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3.3.

ENSAYOS DE TENSION

TENSION DE CULMOS PARTE CEPA

IDENTIFICACION | ESPESOR (mm) | ANCHO (mm) | LONGITUD (mm) | CARGA (kg) | ESFUERZO (kg/cm?)
9.85 11.02 100
20.25 10.68
BF-C20-TENO1
17.81 10.60 1172 758.5
9.41 10.83
Promedio 14.33 10.78 100
10.86 10.74 100
15.01 10.68
BF-C20-TENO2
14.66 10.71 1238 906.5
10.23 10.92
Promedio 12.69 10.76 100
11.48 10.50 100
16.83 9.81
BF-C16-TENO3
16.16 9.74 1406 1012.9
10.41 10.42
Promedio 13.72 10.12 100
11.76 11.28 100
14.74 11.09
BF-C16-TEN04
13.31 10.91 825 589.5
10.93 10.85
Promedio 12.69 11.03 100
9.99 11.06 100
13.66 10.35
BF-C16-TENO5
13.31 10.40 986 769.1
11.35 10.65
Promedio 12.08 10.62 100
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TENSION DE CULMOS PARTE BASA

IDENTIFICACION ESPESOR (mm) ANCHO (mm) LONGITUD (mm) CARGA (kg) ESFUERZO (kg/cm?)
8.97 10.31 100
12.62 11.09
BF-B04-TENO1
8.16 10.85 967 956.1
8.07 10.54
Promedio 9.46 10.70 100
8.51 10.52 100
10.62 11.01
BF-B04-TENO2
10.75 11.04 834 803.3
8.42 10.80
Promedio 9.58 10.84 100
7.34 10.47 100
11.72 10.72
BF-B08-TENO3
11.94 10.32 924 912.9
7.54 10.51
Promedio 9.64 10.51 100
7.35 11.01 100
12.80 10.34
BF-B08-TEN04
13.20 10.57 1055 952.4
8.02 10.92
Promedio 10.34 10.71 100
8.12 10.56 100
10.92 11.22
BF-B08-TENO5
11.28 11.14 885 842.1
8.47 10.43
Promedio 9.70 10.84 100
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3.4.

ENSAYOS DE FLEXION NATURAL

IDENTIFICACION

FLEXION EN BAMBU PARTE CEPA

A B C | D | E | CARGA (kg) | DEFLEXION (mm) | E (MPa) | o (MPa)
Diametro (mm) | 109 | 103 | 104 | 105 | 98
07-FLEX-C-1 Entrenudo (mm) | 240 | 270 | 280 | 315 | 360 449.7 50.930 17921.017 | 40.851
Espesor (mm) 11.7| 89 | 93 [ 81 | 7.9
Diametro (mm) | 133 | 130 | 128 | 124 | 118
23-FLEX-C-2 Entrenudo (mm) | 225 | 250 | 270 | 300 | 345 623.5 53.327 11026.833 | 32.099
Espesor (mm) | 11.4 |11.7 | 116 | 9.3 | 9.9
Diametro (mm) 112 | 115 | 112 | 111 | 106
03-FLEX-C-3 Entrenudo (mm) | 215 | 270 | 300 | 310 | 320 775.5 39.605 29808.768 | 56.607
Espesor (mm) | 125|104 | 9.7 | 98 | 7.6
IDENTIFICACION FLEXION EN BAMBU PARTE BASA
A B c D E | CARGA (kg) | DEFLEXION (mm) | E (MPa) | o (MPa)
Diametro (mm) | 107 | 105 | 102 | 101 | 95
17-FLEX-B-1 Entrenudo (mm) | 170 | 210 | 210 | 225 | 265 439.2 42.525 20542.845 | 38.421
Espesor (mm) | 10.7 | 10.3 | 10.4 | 10.2 | 9.6
Diametro (mm) | 110 | 114 | 111 | 109 | 105
25-FLEX-B-2 Entrenudo (mm) | 190 | 250 | 280 | 290 | 305 525.3 66.093 13052.004 | 40.842
Espesor (mm) |10.8 | 81 | 95 | 9.6 | 9.7
Diametro (mm) | 107 | 106 | 104 | 103 | 105
18-FLEX-B-3 Entrenudo (mm) | 190 | 235 | 260 | 270 | 315 613.4 45.013 23442.098 | 47.774
Espesor (mm) 12.2 | 10.8 | 10.8 | 10.6 | 10.6
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4. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION DEL BAMBU

4.1. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION CULMOS DE CEPA:

Compresion paralela | Tension paralela Corte paralelo -
(fc) (ft) (v) Flexion Carga (kg)
428.57 kg/cmz2 1125.40 kg/cmz2 59.05 kg/cm? 596.33 kg
43.04 MPa 114.76 MPa 6.02 MPa

4.2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION CULMOS DE BASA:

Compresién paralela| Tension paralela Corte paralelo

(fc) (ft) (fv) Flexion Carga (kg)

415.58 kg/cm? 933.00 kg/cm? 71.78 kg/cm? 579.33 kg

42.38 MPa 95.14 MPa 7.32 MPa

43. CUADRO RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE CARACTERIZACION
COMPARADOS CON LA NORMA E.100

Compresion Traccion

Corte Flexion
Paralela paralela
(fc) (ft) (fv) (fm)
RNE NORMA E.100
13 Mpa 16 Mpa 1 Mpa 5 Mpa
(10 (50

(130 kg/cm?) | (160 kg/cm?) kglcm?) kg/cm?2)

OBTENIDOS EN EL

ESTUDIO — CEPA 43.04 114.76 6.02 46.7
(MPa)
OBTENIDOS EN EL
ESTUDIO — BASA 42.38 95.14 7.32 43.2
(MPa)
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5.

5.1.

ENSAYOS PRELIMINARES
ENSAYOS PRELIMINARES REALIZADOS

Por las dimensiones de las piezas de bambu que conforman las uniones y por los
angulos correspondientes a cada unién, se empled una armazén metélica en cada
unién segun la inclinacion de la unién a ensayar, a fin de que quede en el mismo
vertical el elemento de traccion superior con el eje de la varilla que une las dos piezas
de bambu, a fin de que la carga no afecte a los bordes de las piezas de bambu, ni al

mortero que rigidiza la union, cuando se estuviera aplicando la carga.

Se hizo necesario colocar unas piezas de neoprene entre la armazoén de carga y la
pieza inferior de bambd, a fin de que, se compense la diferente superficie de apoyo
de cada cafia bambu antes de ser fijada con las abrazaderas tipo horquilla,
disminuyendo asi, el desalineamiento de la pieza de bambu con la aplicacion de la
carga, teniendo, ademas, un tope metdlico contra el que se colocaba piezas de
madera de las medidas adecuadas para evitar el deslizamiento de la pieza superior
de bambu.

Se realizaron ensayos preliminares a uniones de 90° sin la pieza superior de bambu,
para estudiar el comportamiento de la varilla de ojos y la pieza inferior de bambu,
encontrando que, durante la aplicacion de la carga, en las uniones sin refuerzo de
zunchos se observo el desgarramiento por falla por corte perpendicular de las fibras
en las piezas inferiores, y comprobando luego, el mejoramiento de resistencia de cada

unién al ser reforzada con los zunchos de material sintético.

ENSAYOS PRELIMINARES SIN MORTERO EN UNIONES DE 90°
T cm. Carga kg.
Espesor | Diametro | Entrenudo | Primera Falla | Maxima
Con Refuerzo y sin soldadura 0.97 10.4 26.1 750 1190
Con Refuerzo y soldadura 0.98 10.5 25.8 700 1200
Con Refuerzo y sin soldadura 0.83 10.1 24.1 750 1080
Con Refuerzo y soldadura 0.87 10.7 25.1 700 1140
Sin Refuerzo y sin soldadura 0.85 10.2 25.6 550 780
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Con Refuerzo y sin Con Refuerzo y sin Sin Refuerzo y sin
soldadura Con Refuerzo y soldadura soldadura Con Refuerzo y soldadura soldadura

5.2.  ENSAYOS PRELIMINARES EN ZUNCHOS SINTETICOS

e Se realiz6 ensayo de traccion a los zunchos de material sintético, a fin de conocer la
resistencia de los mismos y su relacién con los ensayos a las uniones, obteniendo

una carga de 586 kg. y una resistencia de 4,069.4 Kg/cm2 como material polietileno.

ENSAYOS PRELIMINARES EN ZUNCHOS SINTETICOS

Ensayo Carga (kg) Imagen

Zuncho 586

z .
uncho con hebilla de o3 o
acero
Zuncho con hebilla de
. 95 105
acero +lijado a mano
Zuncho con hebilla de
. 158 163
acero +1lija
z h hebill
uncho con e'k.n ade 172 148
acero + 2 lijas
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OBSERVACION: Se encontré que, el zuncho tendia a deslizarse, por lo que se le
colocé un pedazo de lija con una gota de pegamento, a fin de darle rugosidad y evitar

su desplazamiento.

5.3.  ENSAYOS PRELIMINARES SIN MORTERO EN UNIONES DE 90°

¢ También se realizé ensayo preliminar de traccién en las uniones de 90°, para conocer
la falla de las varillas (3/8”) de unién de las dos piezas de bambu, encontrando que,
la varilla interna tendia a enderezarse y en algunos casos llegaba a romperse, y en
las uniones reforzadas con zuncho llegaba a romperse la varilla de acero de 3/8” antes

de que fallara por corte perpendicular la pieza inferior de bambd.

Con Refuerzo Sin Refuerzo
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ENSAYOS PRELIMINARES SIN MORTERO EN UNIONES DE 90°

- o cm. Carga kg.
Union 90 — X -~
Espesor | Diametro | Entrenudo | Primera Falla| Maxima
Sin Refuerzo 0.92 10.2 25.1 500 700
Con Refuerzo| 0.90 10.3 25.3 450 880

Las fallas que se observaron en las uniones de bambu, se produjeron principalmente
en el lomo de la pieza inferior sometida a traccion perpendicular a la fibra, debido a
gue la traccion produce la separacién de las fibras longitudinales, el desgarramiento
y rotura de las paredes de la pieza inferior y luego se producia el deterioro de la parte
inferior de la pieza superior, al producirse el desplazamiento del mortero que
ensancha el nudo de la pieza superior abriendo las paredes de la parte inferior de la
pieza superior de bambu.

Las fallas en las uniones colineales con tacos cilindricos de eucalipto globulus, de
aprox. 8 cm de didmetro, unidas a las piezas de bambu con dos varillas roscadas de
acero de 3/8” colocadas perpendicularmente en cada cafa, se produjeron
integramente por corte paralelo que ocasionaba la separacion de las fibras, llegando
a resistir fuerzas de traccion entre 1,500 y 3,550 Kg. se observé que las varillas

corrugadas y roscadas de 3/8” al aplicarles la traccion tienden a doblarse.

En algunas uniones con mortero se produjeron fallas en las varillas de 3/8” con
ganchos antes que la falla por traccion perpendicular (que produce dicha varilla de 2
ganchos) se inicie en las paredes internas de la pieza inferior de bambd, llevando a
comprobar la mayor resistencia de las paredes de bambua, al reforzarse con los

zunchos de material sintético, que fueron de polietileno.

Se comprobd que, al emplearse refuerzos de zunchos, comparado con las uniones
sin refuerzo, ha permitido obtener mejores resultados de resistencia mecanica de las
uniones de bambu, por lo que en la presente investigacion se ha empleado zunchos
de material sintético, de polietileno, a fin de reducir costos y analizar la conveniencia
de su uso en el disefio de uniones de bambu, por lo que se compara el incremento de

resistencia al reforzarlas con zunchos metalicos y de polietileno, ambos de %4”.
Se concluye que, el empleo de varillas de acero corrugado en la union, tanto en la
varilla interior de dos ganchos como en las varillas roscadas que fijan dicha varilla a

las piezas de bambu no influye significativamente en la resistencia de la union, ya que
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la determinacién de esfuerzo maximo en uniones con mortero corresponde a las
piezas de bambu que las conforman, que han fallado después de la falla por
estiramiento o enderezado de las varillas internas y doblez de las varillas roscadas,
por lo que se podria analizar la utilizacién de varillas de acero corrugado de '%” tanto
en la varilla interior con dos ganchos, como en las varillas de sujecion con extremos

roscados.

6. También es oportuno notar que, las fallas empiezan a notarse en las uniones, cuando
se inicia la deformacion de las varillas de acero de 3/8” y que el empleo de zunchos
permite que las piezas de bambu resistan fuerzas bastante superiores a las que
llegarian a producir la falla en la unién, lo que permitira tomar las medidas de

reparacion y reforzamiento adecuadas.

6. ENSAYOS A UNIONES DE BAMBU:

6.1. ENSAYO A UNIONES COLINEALES -0°

IDENTIFICACION TRACCION EN UNIONES ESTRUCTURALES COLINEALES 0°
DIMENSIONES DEL BAMB() (mm)] | DIMENSIONES DEL BAMBO (nm) |  Promedio de dimensiones en
CARGA kg
. LADD & LADDB [mm)
N°|PARTE| ~ CODIFICACION - - - OBSERVACIONES
Didmetro| Espesor Lt:ngltu: Didmetro| Espesor Lt:ngltu: Didmetra | Espasar Lt:ngltu: TraFalla| Mixima

BHSBE | RS | 7® [ @0 [ we | oan | om0 | ®e5| 808 | A0 | W | B | Duenedpooesoteons shelhimesconeskede

BASA sintefuerzo de zunchas, se produce unaprimera
BF-13-05-B0¢ med | 782 n EE A oo s TR 30 M0 | 00 |falla, aunacarga promedio de 7 kg, alparecer, debida o
las gjustes anire 2s piezas de launian, legando atallar
BF-20-09-B08 | 047 83 5 | 8 bl me | 82 B15 | B0 | 660 | conunacargadeB53kysin eslarreforzadacas uniones

SIN

T O T - O O I O B B B et
BASA conrehuerzo de zunchas, se produce una primera

w0t | B | m | @ (@ | an | @ | me | s | a | w0 | gn |Mesecmpondo Sl e did

alog ajustes entre |25 piezas dela unidn, legando afalr

vonuna caigade 2,53 kg (1000 kade aumenta) alesta
referzadas as unicnes on 2uncha sinético

== wn == 3

COM

BF-1-0C-B05 [ w341 | Al #H miz | e8a 1 I 1730 LT O G 1

EHs | me | oam | oo [ mm | oam | oz | me | am | @S | R | 280 | Duenedpoossodeougalslismescoinesksde

CEPA sin efuerzo de unchos, se produce una primera
BF-U-0r5-C10 | 82 i B2 | 64 20 x| 8 25 90 | 250 | falls, 3una carga promedio de 1333 kg, debido alparecer,
alos ajustes entre |as piezas de laurid, leganda a fallar
BF-25-0 501 AT el \E | 98 25 08685 | 008 20 B0 | 200 |eonunacargadeZ JI0kgzmestreforzadas as uniones

SIN

FHOCHT | MA | s | o | wie| ew | m | ews| we | oms | |y |Denedbedoagammescie: kLA
cantefuerza de zunchos, se produce unaprimeralala, a

Foatan | ma| oo | @ | me|oae | om0 |wEs| o | ms | mn | s | s Bl dpsecn dticosks
ajustes entiebas piszas de 3 unidn, leganda afallr con
wna cargade 07 kg 2 BB0kg de aumenta) alestar
raferzadas as unicnes on zuncha singlico

CON
REFUERZO | REFUERZCO | REFUERZO | REFUERZO

s [ =[=]<=1=1-
== @ rm

BF-22-0C-CH 3| an 0 | a8 0 275 | 3405 P B0 | o
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OBSERVACIONES

Durante el proceso de carga a las Uniones colineales de BASA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1167 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de
1,653 kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a Uniones colineales de BASA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1557 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de
2,753 kg (1,000 kg de aumento) al estar reforzadas las uniones con zuncho
sintético.

Durante el proceso de carga a las Uniones colineales de CEPA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1333 kg, debido al
parecer, a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de

2,100 kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a uniones colineales de CEPA con refuerzo de zunchos,
se produce una primera falla, a una carga promedio de 1633 kg, al parecer, debido a
los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de 3,076 kg

(2,660 kg de aumento) al estar reforzadas las uniones con zuncho sintético.

6.2. ENSAYO A UNIONES DIAGONALES - 30°

IDENTIFICACION TRACCION EN UNIONES ESTRUCTURALES DIAGONALES DE 30°
DIHENSIDH[ES I;IEL BAMBU CARGA kg
. mm
N° PARTE CODIFICACION N OBSERVACIONES
. Longitud -
Diametro | Espesor TraFalla | Mazima
entrenudo
1 o EF-[z1-1]-305-B0a | 10663 971 310 1000 1430 Durente el proceso de carga alas Uniones diagonales de
§ 30° - BASA sin refuerzo de zunchos, ze produce una
2 = % BF-[5-17-305-810 | 9172 117 265 300 . pli.mera falla., &unacarga pro.medio de 1'0_5,0 kg. sl parecer,
W o debida alos ajustes entre las piezas dela unidn, legando afallar
B [ ] conunacarga del, 347 kg sin estar reforzadas las
3 A o | BF23-21-305-B12| 115 9.04 300 1250 1380 uniones
4 S o | eF-me-oarsoc-Boz|  saap 758 300 1350 130 Durente el procesa de carga a Uniones diagonales de 307 -
| A E BASA con refuerzo de zunchos, se produce una primera
F ) .
5 5 % BF-(1-E-30C-804 | TiZ08 a0 68 500 1720 falla_, aunacargs pr?medlo de 1,5?3 kg. sl parecer, debido alos
%Iy ajustes entre |as piezas de launidn, legando a fallar conuna
| ] carga de 1,810 kg (463 kg de aumento] alreforzar las
E =3 EF-[15-6]-30'C-B05 | 108.43 813 270 Tran 2020 uniones con zunche sintético
7 o EF-[13-1]-305-Co7 | 10654 912 330 1420 €20 Durente el proceso de carga alas Uniones diagonales de
E 30" - CEPA sin refuerzo de zunchos, s= produce una
a = % BF-[1-271-305-C08| 10067 973 280 00 15501 primera falla, a una cargs prome.dio de 1'24059 . debido al
@ o parecer, alos ajustes entre |as piezas de launidn, lleganda 2
C | fallar zonuna carga de 1,510 kg sin estar reforzadas las
k| E =3 EF-[14-13]-30°5-C11 | 10243 9.58 300 100 1300 9 unionzs
P Thaenie el proceso de carga a Umones diagonales de a0 -
0 A © | BF-01-08l-30C-Con - 9734 7.83 232 noa 1700 CEPA con refuerzo de zunchos, 22 praduce una primera
1 z E falla, a una carga promedio de 1,267 kqg. al parecer, debido alog|
n © 5 | BF-[02-04-30C-CO3| 10288 364 265 1600 1330 sjustes entre las piezas de launidn, legando a fallar conuna
— b b cargade 1,807 kg (297 kg de aumento) 2l respecto a
12 o | BF-[13-16]-30C-COE | 10B.36 9.23 270 100 1840 las uniones con piezas de BASA, con zuncho
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OBSERVACIONES

Durante el proceso de carga a las Uniones diagonales de 30° - BASA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,050 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de 1,347
kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a Uniones diagonales de 30° - BASA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,516 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de 1,810
kg (463 kg de aumento) al reforzar las uniones con zuncho sintético.

Durante el proceso de carga a las Uniones diagonales de 30° - CEPA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,240kg, debido al
parecer, a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de 1,510
kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a Uniones diagonales de 30° - CEPA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,267 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de 1,807 kg
(297 kg de aumento) al respecto a las uniones con piezas de BASA, con zuncho
sintético.

6.3. ENSAYO A UNIONES DIAGONALES - 45°

IDENTIFICACION TRACCION EN UNIONES ESTRUCTURALES DIAGONALES DE 45°
DIHENSIDN[ES I;IEL BAMBD CARGA kg
. mm,
N° PARTE CODIFICACION P— OBSERVACIONES
Didmetro | Espesor OngiU | 4 Falla | Masima
entrenudo
1 o BF-[13--d55-B02 | 94.83 733 330 1500 1630 Durente el proceso de carga alas Uniones diagonales de
E ) ) 45" - BASA sin refuerzo de zunchos, se produce una
> = W BF-[17-14]-d5-5-B06 | 35.73 743 290 1000 1150 primera falla, a una carga promedio de 1,267 kg. al parecer,
|| w E debide alos ajustes entre |as piezas de la unidn, leganda afallar
3 B & BF-[04-07)-455-B03| 3262 747 265 300 1850 con unacarga del 477 kg sin estar reforzadas las
A . ) uniones
4 S o BF-[12-07]-45C-B01 | 90.23 732 300 1250 1500 Durente el proceso de carga a Uniones diagonales de 457 -
A E ) : BASA con refuerzo de zunchos, se produce una primera
c g [} BF-04-221-45C-B04] 3275 533 260 150 1540 falla, auna cargapromedio de 1,167 kg, al parecer, debido alos
¥ E . . ajustes entre |as piezas de la unidn, legando afallar conuna
B & |errmsrasces| wez | 7se 315 100 1sp | earga de 1480 kg (463 kg de aumento) slreforzar las
uniones con zuncho sintético
. Durente el proceso de carga alas Uniones diagonales de
T e BF-[15-13]-45'5-C05 | 103.74 912 270 1000 1200
E ! ! 45" - CEPA sin refuerzo de zunchos, se produce una
& Z W EF-[13-101-45-5-C10 105.54 0.2z 270 1000 1250 primera falla, 2 una carga promedio de 1,033kg . debido al
|| wn E . . parecer, alos ajustes entre las piezas de la unidn, llegando a
3 C & BF-(zz-20Ha55-c11 | 100,73 991 265 10 1350 fzllar conuna carga de 1,267 kg sin estar reforzadas las
E ) ) uniones
0 P o BF-(tz-15ka5c-cos | 10827 03 240 140 1740 Durente el proceso de carga a Uniones diagonales de 45" -
A E CEPA con refuerzo de zunchos, 5= produce una primera
1 g w BF-[10-15-45-C-C07 | 11031 10.05 25 a5 1400 falla, auna zarga promedio d= 1,097 kg, al parecer, debida a log]
o E i : ajustes entre |as piezas de la unidn, legando afallar conuna
2 g |erremrasccr| wemw | o 280 200 | 1550 zarga de 1,337 kg (83 kg dmenor)| respecto a las
uniones con piezas de BASA, con zuncho sintético
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OBSERVACIONES

Durante el proceso de carga a las Uniones diagonales de 45° - BASA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,267 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de
1,477 kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a Uniones diagonales de 45° - BASA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,167 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de
1,480 kg (463 kg de aumento) al reforzar las uniones con zuncho sintético.

Durante el proceso de carga a las Uniones diagonales de 45° - CEPA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,033 kg, debido al
parecer, a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de

1,267 kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a Uniones diagonales de 45° - CEPA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,097 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de
1,397 kg (83 kg menor) al respecto a las uniones con piezas de BASA, con zuncho
sintético.

6.4. ENSAYOS A UNIONES DIAGONALES - 60°

IDENTIFICACION TRACCION EN UNIONES ESTRUCTURALES DIAGONALES DE 60°
DIHENSIDH[ES I;IEL BAMBO CARGA kg
. mm
N° PARTE CODIFICACION - OBSERVACIONES
Didmetro| Espesor Longitud TraFalla| Maxima
entrenudo
1 o EF-e-09-605-802] 03 306 240 B0 T DOurerte el procesa de carga alasUniones diagonales de
| § i : 60" - BASA sin refuerzo de zunchos, s= produce una
< U . primerafalla, auna carga promedio de 310 kg, al parecer,
2 - BF-[13-101-60°5-604 | 9571 .51 223 1080 1120
— B 0 E [ : debido alos ajustes entre |as piezas de la union, legando a fallar
w AT conuna carga del, 137 kg sin estar reforzadas las
_3 A e | BF-[0-12-60°5-605 | 5692 8.3 320 00 100 uniones
4 S o EF-0a-0-60C-801 | 03sn a4 i i T30 DOurente el pracesa de carga 3 Uniones diagonales de 607 -
1 A § : : BASA con refuerzo de zunchos, s= produce una primera
5 S W | gre-mrercsos| avm 244 15 1 140 falla, 3 unacarga promedio de 1,183 kg, al parecer, debido alos
| 8] E ) ) ajustes entre las piezas de launion, llegando afallar conuna
§ w EF-E-1e0c-Bae | 1002 3% 5 s e e de 1,527 kg (330 kg de aumento) 2l reforzar las
x ) ) uniones con zuncho sintético
. Durente el pracesa de carga a las Uniones diagonales
7 O | Br13-mrers-cor | 10847 362 233 400 1500
| § (1316} de60° - CEPA sin refuerzo de zunchos, s produce una
< U ) primera falla, 2 una carga promedio de 1,210 kg, debido al
i - BF-[20-161-60°53-C05| 1221 0.03 240 1250 1500
— ¢ 0 E : : parecer, alos ajustes entre |as piezas de la unidn, legando a
w HaLAETAn o fallar conuna carga de 1,553 kg sin estar reforzadas las
_8 E o | BF-N5-081-60°3-CH | 10374 312 330 380 1560 niones
1 P o EF-a-2he0c-coa | e 37 290 150 150 DOurente el pracesa de carga 3 Uniones diagonales de 607 -
1 A § : : CEPA con refuerzo de zunchos, se produce una primera
1i S W | erreerccn | 104z e 210 330 10 falla, 3 unacarga promedio de 1,077 kg, al parecer, debido alos
| 8] E i ) ajustes entre las piezas de launion, llegando afallar conuna
1 ¥ |eroe-rrsoccre| sess | e 320 w0 | 10 cagade 1,473 kg (46 kgmenar)| respecto a las
) ) uniones con piezas de BASA, con zuncho sintético
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OBSERVACIONES

Durante el proceso de carga a las Uniones diagonales de 60° - BASA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 910 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga
del,137 kg sin estar reforzadas las uniones.

Durante el proceso de carga a Uniones diagonales de 60° - BASA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,183 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de
1,527 kg (390 kg de aumento) al reforzar las uniones con zuncho sintético

Durante el proceso de carga a las Uniones diagonales de60° - CEPA sin refuerzo
de zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,210 kg, debido al
parecer, a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de
1,553 kg sin estar reforzadas las uniones

Durante el proceso de carga a Uniones diagonales de 60° - CEPA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,077 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de
1,473 kg (46 kg menor) al respecto a las uniones con piezas de BASA, con zuncho
sintético.

6.5. ENSAYOS A UNIONES PERPENDICUARES - 90°

IDENTIFICACION TRACCION EN UNIONES ESTRUCTURALES PERPENDICULARES DE 90°
[IIHENSIEIH[ES I;IEL BAMB( CARGA kg
. mm
N® PARTE CODIFICACION Tongitud| OBSERVACIONES
Diametro | Espesor d| Ira Falla | Maxi
) Durente el proceso de carga alas Uniones
1 O |Bros-03-905-607| Int T.84 230 600 380
|| § [ : prependicul de BASA sin refuerzo de zunchos,
£ . se produce una primera falla, a una carga promedio de 727
2 - BF-[13-15]-30°5-B12 |  35.81 7.64 255 330 00a
|| n E [ : kg, alparecer, debido 2 los sjustes entre laz piezas de la
3 B & BF-05-121-905-605 | 9451 178 270 E50 200 unian, legando afallar conunacarga de 960 kg sin estar
| A i i reforzadas as uniones
S o] . Durente el proceso de carga a uniones perpendiculares
4 BF-[21-16]-30°C-B0& | 106.23 8.71 o 30 1130
1 A E (2HIel de BASA con refuerzo de zunchos, se produce una
5 g W Br-3-oranc-eoa | ooz 8% 0 1150 1320 primera falla, 2 una carga promedio de 967 kg, 2l parecer,
| ] E : i debida alos ajustes entre las piezas de launion, llegando a
& w BF-j03-12190C-Bos | 100,27 781 280 a0 0 fallar conuna carga de 1,223 kg (256 kg de aumento)
x ' ' al estar reforzadas las uniones con zuncha sintético
) Durente el proceso de carga 2 las Uniones
7 Q| BF-im13-90s-cot | me 382 270 380 07
|| § {113 perpendicul de CEPA sin refuerzo de zunchos,
£ . se produce una primera falla, a una carga promedio de
g - BF-[14-16]-30°5-C02 | 100.55 10.62 230 020 1280
|| n E { : 1,010kqg, debido al parecer, alos ajustes entre laz piszas de
3 C & BF-fa-ziansci | et a7 250 1030 T30 la urién, lleganda afallar conuna carga de 1,160 kg sin
. E ) ) estar reforzadas las uniones
P @] . Durente el proceso de carga a Uniones perpendiculares
il BF-[13-21-30°5-C10 | 106.72 8.73 250 1030 130
1 A § [ : de CEPA con refuerzo de zunchos. se produce una
T g w Bro-taanc-cn | 1223 1051 220 1120 1530 primera falla, a una carga promedio de 1,067 kg, al parecer,
. ] E i i debida alos ajustes entre las piezas de launion, llegando a
” g BF-03-051-90C-coe| o532 8T 280 1050 1420 fallar conunacargade 1,360 kg (200 kg de aumento) 2l
' ' estar reforzadas as uniones con zuncha sintético
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OBSERVACIONES

Durante el proceso de carga a las Uniones perpendiculares de BASA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 727 kg, al parecer, debido
a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de 960 kg sin estar

reforzadas las uniones

Durante el proceso de carga a uniones perpendiculares de BASA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 967 kg, al parecer, debido
a los ajustes entre las piezas de la unién, llegando a fallar con una carga de 1,223 kg (256

kg de aumento) al estar reforzadas las uniones con zuncho sintético

Durante el proceso de carga a las Uniones perpendiculares de CEPA sin refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,010kg, debido al
parecer, a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de 1,160
kg sin estar reforzadas las uniones

Durante el proceso de carga a Uniones perpendiculares de CEPA con refuerzo de
zunchos, se produce una primera falla, a una carga promedio de 1,067 kg, al parecer,
debido a los ajustes entre las piezas de la union, llegando a fallar con una carga de 1,360 kg
(200 kg de aumento) al estar reforzadas las uniones con zuncho sintético

6.6. CUADROS DE ENSAYOS DE HUMEDAD EN LEM N° 01 — FIC UNI

HUMEDAD FLEXION ESCALA NATURAL
v | IENTIFICACION DIMENSIONES (mm) PESO | PESO DCEOQIJ;E'[?A%
DE LA MUESTRA INICIAL (gr) [FINAL (gn)|
LARGO | ANCHO |ESPESOR (%)
] X1 10000 | 2342 | 913 146 125 168
) BHBC2 10024 | 2239 | 103 | 121 103 175
3 X3 10145 | 2247 | 950 123 15 157
4 -1 1009 | 2189 | 1018 | 127 108 176
; 25 FEXB2 10128 | 2312 | 919 148 121 165
6 18-FIEXB3 10079 | 2047 | 1083 | 132 114 158
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HUMEDAD CORTE PARALELO
x| IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) PESO | PESO :::J;g'gfn
DE LA MUESTRA INCIAL gr)|FINAL g1,
LARGO | ANCHO [ESPESOR
t | BEONCOICOROY | 9962 | 233 | 988 16,0 137 16,9
2 | BFONC16CORO2 | 9900 | 276 | 105 16.2 39 165
3 | BFCNC20.COR03 | 9845 | 2081 | 867 104 90 156
4 | BFCNBI4CORM | o787 | 2216 | 554 139 19 6.9
5 | BF.CNB21.COR0S | 10085 | 2312 | 8713 16.2 140 157
6 | BECNBI1.CORD | 9991 [ 2441 | 815 154 31 176
7 | Brsncaocoror | ser0 | 201 | 1067 129 12 152
g | BESNCIO.COR0S | 10159 | 2392 | 1040 | 151 130 16.2
9 | BFSNBO4COR0O | 995 [ 2320 | o7 32 15 148
10 | BFSNBI1.CORM | 995 | 2342 | 764 116 99 72

NOTA: Se observa que, el Contenido de Humedad se encuentra en 16.65% en las
muestras de los ensayos a Flexién y 16.24% en los ensayos de Corte paralelo. Que
se encuentra en promedio del C.H. en el LEM N° 01 de la FIC-UNI.

7. FOTOGRAFIAS

7.1. FOTOGRAFIAS DE LOS TRABAJOS Y ENSAYOS REALIZADOS

7.1.1. PREPARACIONES PREVIAS DE CORTES DE BAMBU PARA PASE DE
VARILLAS
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Se observa la preparacion de especimenes, el orificio realizado con broca de copa
para no dafiar las paredes de bambu, la preparacién de las formas boca de pescado
y tipo flauta.

7.1.2. PIEZAS DE BAMBU CON EMBONE, TIPO BOCA DE PESCADO O FLAUTA
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Se observa la preparacion de especimenes, el empleo de equipos para abrir
orificios y no dafiar las paredes de bambu, la preparacion de boca de pescado y
tipo flauta.

7.1.3. PIEZAS DE BAMBU Y VARILLAS DE ACERO CORRUGADO DE DOS 0JOS Y
VARILLAS CON EXTREMOS ROSCADOS
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Se observa la preparacion de las varillas longitudinales internas con extremos de
gancho sin soldar, asi como las varillas de acero corrugado de 3/8” con extemos
roscados para la sujecion de las varillas internas de doble gancho.

7.1.4. PIEZAS DE BAMBU CON VARILLAS DE UNION DE 2 GANCHOS PARA
ARMAR UNIONES
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Se observa piezas de bambu con orificios y extremos trabajados, asi como el
llenado de mortero grueso 1:4 dentro de las uniones

7.1.5. PIEZAS DE BAMBU EN PROCESO DE PREPARACION DE UNIONES
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Se observa piezas de bambu con orificios y varilla interna sujeta con varillas de
extremos roscados que las fijan, asi como el llenado de mortero grueso 1:4
embolsado, que se coloca dentro del espacio entre nudos en las uniones.

7.1.6. UNIONES PREPARADAS, SIN REFUERZO, PARA SER ENSAYADAS.
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Se observa uniones preparadas con las piezas de bambd, sin refuerzo de zunchos,
antes de ser ensayadas, asi como el llenado de mortero grueso 1:4 dentro de las
uniones y los tacos de madera eucalipto a ser empleados en las uniones colineales.
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Se observa el trabajo de enzunchado con material sintético, con una herramienta
disefiada para dicho trabajo, empleando un torquimetro.

7.2. FOTOGRAFIAS DE ENSAYOS PRELIMINARES

7.2.1. ENSAYOS A ZUNCHOS DE POLIETILENO
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Se observa los ensayos de traccion efectuados a zunchos como material y a la
unioén de zuncho con la hebilla metélica, resultando adecuado para reforzar las
caras de las piezas de bambu.

7.2.2. ENSAYOS PRELIMINARES A PIEZAS INFERIORES DE UNIONES SIN
ZUNCHO Y CON ZUNCHO
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Se observa piezas de bambu en las uniones sin refuerzo y con refuerzo de zunchos
de polietileno, mostrando la falla por traccion perpendicular alafibra en la pieza no
reforzaday falla por falla de las varillas de acero corrugado de 3/8” antes que fallen
las piezas de bambu.

7.3. PROBETAS PARA EFECTUAR ENSAYOS DE PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS DEL BAMBU
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7.3.1. ENSAYOS DE TENSION

38



-~ AREEN

7.3.2. ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA
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7.3.5. PIEZAS DE BAMBU DE 4 METROS PARA SER ENSAYADAS EN FLEXION
NATURAL
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7.4.

CUADROS DE ENSAYOS DE HUMEDAD EN LEM N° 01 — FIC UNI

HUMEDAD FLEXION ESCALA NATURAL

- IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) PESO PESO DCEOI-TJ;E::?A%
DE LA MUESTRA INICIAL (gr) |FINAL (gr) :

LARGO | ANCHO |ESPESOR (%)

1 7-FLEX-C1 10009 | 2312 913 146 125 16.8

2 23-FLEX-C-2 10024 | 2239 10.34 121 103 175

3 3FLEX-C3 10145 | 2217 950 133 115 157

4 17-FLEX-B-1 10096 | 2189 1018 127 108 176

5 25-FLEX-B-2 10128 | 2312 919 14.8 127 16.5

5 18-FLEXB3 10079 | 2047 10.63 132 11.4 15.8
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HUMEDAD CORTE PARALELO

e IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) PESO PESO ;:SJ;:B&

DE LA MUESTRA INICIAL (gr)|FINAL (gr) %)

LARGO | ANCHO |ESPESOR

1 BF.CN.CO1.COROT | 9962 | 2332 9.88 16.0 13.7 16.8
2 BFCN.C16COR02 | 99.09 [ 2276 10.56 16.2 13.9 16.5
3 BF.CN.C20.COR03 | 9845 | 2081 8.67 10.4 9.0 15.6
4 BF.CNB14COR04 | 9787 | 2216 554 13.9 11.9 16.8
5 BF.CN.B21.COR05 | 10065 | 23.12 8.73 16.2 14.0 15.7
6 BF.CN.B11.COR06 | 9991 24.41 8.15 15.4 13.1 176
7 BF.SN.C20.COR07 | 9970 | 2201 10.67 12.9 11.2 15.2
8 BFSN.C10.COR08 | 10159 | 2392 10.40 15.1 13.0 16.2
9 BF.SN.BO4.COR09 | 9952 [ 2330 9.17 13.2 115 14.8
10 BFSNB11.COR10 | 995 | 2342 764 116 9.9 17.2

7.5. ENSAYOS PRELIMINARES DE UNIONES ESTRUCTURALES
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Se observa ensayos realizados a uniones de 90° y colineales de 0° observando que
las piezas de bambu de las uniones han resistido mas al ser reforzadas con los
zunchos de material sintético

Se observan uniones colineales sin refuerzo y reforzadas con zunchos de material
sintético en las que han corrido las varillas de extremos roscados haciendo una
ranura de mas de 5 cm en las paredes de bambu.
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Se observan uniones diagonales de 45° sin refuerzo de zunchos de material
sintético, con fallas por traccién perpendicular a las fibras de la pieza inferior,
notandose ya deformacion en la varilla interna de dos ganchos y doblado de la
varilla con extremos rosacados, que se nota en el hundimiento de la yuerca y
arandela en la cara del bambu de la pieza inferior.
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Se observa uniones diagonales de bambu con la falla en casos de no tener refuerzo
de zunchos, mostrando la falla que ocurre principalmente en la pieza inferior, que
falla por traccion perpendicular, y el enderezado de lapiezainternade dos ganchos,
asi como el doblado de la varilla con extremos roscados.

8. CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A PROBETAS
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8.1. COMPRESION
COMPRESION Superior Inferior Promedio Esfuerzo
n Descripcion Déi?' Dllr?trT]. Espesor | Altura Déi?.]' D;:{T]' Espesor Déig]' Dllr?trT]' Espesor | Peso | Carga | kg/cm2
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm ar kg
1 | BF.SN.C08.COMO1 | 11.203 | 9.399 | 0.902 |10.017|11.002 | 9.252 | 0.875
11.123 | 9.411 0.856 9.997 | 11.007 | 9.289 0.859
11.291|9.487 | 0.902 | 9.975 |10.997|9.255 | 0.871 14119.0 | 494.06
11.198 | 9.264 | 0.967 9.983 | 11.023 | 9.239 0.892
PROMEDIO 11.204 | 9.390 0.907 9.993 | 11.007 | 9.259 0.874 |11.106 | 9.325 0.891 |[194.1
2 | BF.SN.C21.COMO2 | 11.642 | 9.218 | 1.212 | 9.986 |11.542|9.294 | 1.124
11.813 | 9.403 1.205 9.987 | 11.612 | 9.416 1.098
11.623|9.391 | 1.116 | 9.898 |11.623|9.399 | 1.112 15306.0 | 407.49
11.658 | 9.402 1.128 9.890 | 11.535 | 9.291 1.122
PROMEDIO 11.684 | 9.354 1.165 9.940 | 11.578 | 9.350 1.114 |11.631 | 9.352 1.140 |247.1
3 | BF.SN.C21.COM03 | 11.922 | 9.336 | 1.293 | 9.988 |11.671|9.489 | 1.091
11.598 | 9.290 1.154 |10.064 | 11.593 | 9.417 1.088
11.687 | 9.387 1.150 |10.040 |11.489| 9.281 1.104 15271.0 | 401.67
11.722 | 9.238 1.242 9.993 | 11.421 | 9.195 1.113
PROMEDIO 11.732 1 9.313 | 1.210 |10.021|11.544|9.346 | 1.099 |11.638|9.329 | 1.154 |238.6
4 | BF.SN.C24.COMO04 | 11.807 | 9.473 1.167 9.808 | 11.512 | 9.342 1.085
11.441 | 9.399 1.021 9.803 | 11.356 | 9.172 1.092
11.935|9.611 | 1.162 | 9.809 |11.433|9.295| 1.069 14980.0 | 411.07
11.872 | 9.544 1.164 9.840 | 11.489 | 9.335 1.077
PROMEDIO 11.764 | 9.507 1.129 9.815 | 11.448 | 9.286 1.081 |11.606 | 9.396 1.105 |235.0
5 | BF.SN.C10.COMO05 | 10.961 | 8.939 | 1.011 |10.165 | 10.746 | 8.794 | 0.976
11.157 | 8.939 | 1.109 |10.194 |10.912|8.942 | 0.985
10.919| 8.795 | 1.062 |10.178|10.687 | 8.675 | 1.006 13536.0 | 428.54
10.937 | 8.909 1.014 |10.127 | 10.732 | 8.746 0.993
PROMEDIO 10.994 | 8.896 | 1.049 |10.166 | 10.769 | 8.789 | 0.990 |10.881 | 8.842 | 1.020 |208.3
6 | BF.SN.B12.COMO06 | 9.633 | 7.917 | 0.858 |10.006| 9.389 | 7.745 | 0.822
9.506 | 7.912 | 0.797 |10.001| 9.425 | 7.935| 0.745
9.539 | 8.139 | 0.700 | 9.976 | 9.433 | 8.045 | 0.694 11049.0 | 527.27
9.612 | 8.056 | 0.778 | 9.972 | 9.472 | 8.046 | 0.713
PROMEDIO 9.573 | 8.006 | 0.783 | 9.989 | 9.430 | 7.943 | 0.744 | 9.501 | 7.974 | 0.763 |149.1
7 | BF.SN.B19.COMO7 | 10.626 | 8.734 | 0.946 9.994 | 10.416 | 8.674 0.871
10.551 | 8.711 | 0.920 | 9.955 |10.423 | 8.639 | 0.892
10.337 | 8.675 | 0.831 | 9.894 |10.259| 8.651 | 0.804 13080.0 | 496.89
10.489 | 8.687 | 0.901 | 9.939 |10.289 | 8.575 | 0.857
PROMEDIO 10.501 | 8.702 | 0.900 | 9.946 |10.347 | 8.635 | 0.856 |10.424|8.668 | 0.878 |185.7
8 | BF.SN.B13.COMOS8 | 10.089 | 8.541 0.774 9.980 | 9.781 | 8.491 0.645
9.809 |8.233 | 0.788 |10.016| 9.845 | 8.621 | 0.612
10.199 | 8.489 | 0.855 | 9.990 | 9.783 | 8.505 | 0.639 7223.0 | 351.16
10.019 | 8.497 | 0.761 | 9.890 | 9.747 | 8.505 | 0.621
PROMEDIO 10.029 | 8.440 | 0.795 | 9.969 | 9.789 | 8531 | 0.629 | 9.909 |8.485| 0.712 |154.3
9 | BF.SN.B12.COMO09 | 9.582 | 7.994 | 0.794 | 9.913 | 9.438 | 8.014 | 0.712
9.849 (8331 | 0.759 | 9.891 | 9.621 | 8.215 | 0.703
10.055 | 8.327 | 0.864 | 9.946 | 9.732 | 8.266 | 0.733 8453.0 | 396.50
9.982 8480 | 0.751 |10.004| 9.751 |8.315| 0.718
PROMEDIO 9.867 |8.283 | 0.792 | 9.939 | 9.636 | 8.203 | 0.717 | 9.751 | 8.243 | 0.754 |153.7
10 | BF.SN.B09.COM10 | 10.078 | 8.278 | 0.900 |10.128| 9.759 | 8.163 | 0.798
10.191 | 8.487 | 0.852 |10.007 | 9.823 | 8.209 | 0.807
10.144 | 8.492 | 0.826 | 9.904 | 9.814 | 8.304 | 0.755 7237.0 | 306.07
10.128 | 8.346 0.891 |10.005| 9.787 | 8.273 0.757
PROMEDIO 10.135 | 8.401 0.867 |10.011| 9.796 | 8.237 0.779 9.966 | 8.319 0.823 |140.1
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VALORES PROMEDIOS
Descripcion Espesor (cm.) | Diametro Ext. (cm.) | Didmetro Int. (cm.) | Carga (kg.)
BF.SN.B12.COMO06 0.763 9.501 7.974 11049.0
BF.SN.B12.COMO09 0.754 9.751 8.243 8453.0
BF.SN.B13.COMO08 0.712 9.909 8.485 7223.0
BF.SN.B09.COM10 0.823 9.966 8.319 7237.0
BF.SN.B19.COMO07 0.878 10.424 8.668 13080.0
BF.SN.C10.COMO05 1.020 10.881 8.842 13536.0
BF.SN.C08.COM01 0.891 11.106 9.325 14119.0
BF.SN.C24.COM04 1.105 11.606 9.396 14980.0
BF.SN.C21.COM02 1.140 11.631 9.352 15306.0
BF.SN.C21.COMO03 1.154 11.638 9.329 15271.0
L Espesor Carga
Descripcion (cm.) (kg.)
BF.SN.B13.COMO08 0.712 | 7223.0
BF.SN.B12.COMO09 0.754 | 8453.0
BF.SN.B12.COMO06 0.763 | 11049.0
BF.SN.B09.COM10 0.823 | 7237.0
BF.SN.B19.COMO7 0.878 | 13080.0
BF.SN.C08.COMO01 0.891 | 14119.0
BF.SN.C10.COMO05 1.020 | 13536.0
BF.SN.C24.COMO04 1.105 | 14980.0
BF.SN.C21.COMO02 1.140 | 15306.0
BF.SN.C21.COMO03 1.154 | 15271.0
ESPESOR VS CARGA (COMPRESION)
—8—BASA CEPA
17000
__ 15000
&b 13000 ]
<C 11000 °
2 |
< 9000 F
o
7000 — .
5000
0.700 0750 0.800 0.850 0.900 0.950 1.000 1.050 1.100 1.150  1.200

ESPESOR (cm.)
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8.2.

CORTE PARALELO

CORTE PARALELO

n Descripeién Altura Espesor Diametro Peso | Carga Esfuerzo
L1-L2 | L3-L4 | t1-t2 | t3-t4 | Dext | Dint | Peso | Carga
cm cm cm cm cm cm gr kg. kg/cm2
BF.CN.C01.CORO1 9.94 | 9.96 |0.92 | 1.058 | 10.93 | 9.06
1 9.98 | 9.97 |0.95|1.017 | 11.05 | 8.98 2732 69.42
PROMEDIO 9.96 0.99 10.99 | 9.02 | 257.1
BF.CN.C16.COR02 9.88 | 9.96 |1.10 | 1.065 | 11.54 | 9.42
2 9.94 | 9.86 | 1.03|1.037 | 11.35 | 9.25 2130 50.90
PROMEDIO 9.91 1.06 11.45 | 9.34 | 266.0
BF.CN.C20.CORO03 9.81 | 9.97 |0.820.976 | 11.08 | 9.38
3 9.88 | 9.85 | 0.88 | 0.867 | 11.10 | 9.26 1567 44.84
PROMEDIO 9.88 0.88 11.09 | 9.32 | 213.2
BF.CN.B14.COR04 9.77 | 9.80 | 0.76 | 0.791 | 9.55 | 8.03
4 9.78 | 9.81 |0.77 | 0.784 | 954 | 7.97 1926 63.54
PROMEDIO 9.79 0.77 9.55 | 8.00 | 166.0
BF.CN.B21.COR05 9.99 | 10.11 | 0.86 | 0.859 | 10.18 | 8.45
5 10.05 | 10.10 | 0.87 | 0.903 | 9.98 | 8.22 2338 66.54
PROMEDIO 10.06 0.87 10.08 | 8.33 | 236.1
BF.CN.B11.CORO06 9.99 | 9.99 |[0.80|0.782 | 9.39 | 7.77
6 9.99 | 9.99 |0.82|0.858 | 9.35 | 7.71 2137 65.65
PROMEDIO 9.99 0.81 9.37 | 7.74 | 192.4
BF.SN.C20.CORO07 10.04 | 9.90 | 1.03 | 1.108 | 11.40 | 9.42
7 9.99 | 9.96 |0.96 | 1.178 | 11.38 | 9.10 2295 53.93
PROMEDIO 9.97 1.07 11.39 | 9.26 | 221.4
BF.SN.C10.CORO08 10.09 | 10.19 | 0.99 | 1.118 | 11.54 | 9.50
8 10.13 | 10.22 | 1.05 | 0.997 | 11.25 | 9.14 3525 83.44
PROMEDIO 10.16 1.04 11.40 | 9.32 | 232.4
BF.SN.B04.COR09 9.91 | 9.99 |0.97[0.928 | 9.76 | 7.90
9 9.97 | 9.94 |0.90|0.872| 9.61 | 7.81 2718 74.48
PROMEDIO 9.95 0.92 9.69 | 7.85 | 171.5
BF.SN.B11.COR10 9.95 | 9.95 | 0.79|0.739 | 9.95 | 8.47
10 9.95 | 9.96 | 0.69 | 0.836 | 9.95 | 8.37 2474 81.40
PROMEDIO 9.95 0.76 9.95 | 8.42 | 140.1
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VALORES PROMEDIOS

Descripcion Espesor (cm.) | Didmetro Ext. (cm.) | Didmetro Int. (cm.) | Carga (kg.)
BF.CN.C01.CORO0O1 0.988 10.991 9.016 2732.0
BF.CN.C16.CORO02 1.056 11.447 9.335 2130.0
BF.CN.C20.CORO03 0.884 11.088 9.320 1567.0
BF.CN.B14.COR04 0.774 9.547 7.999 1926.0
BF.CN.B21.COR05 0.873 10.079 8.333 2338.0
BF.CN.B11.COR06 0.815 9.367 7.738 2137.0
BF.SN.C20.COR07 1.067 11.394 9.260 2295.0
BF.SN.C10.COR08 1.040 11.397 9.318 3525.0
BF.SN.B04.CORO09 0.917 9.685 7.852 2718.0
BF.SN.B11.COR10 0.764 9.951 8.424 2474.0

CON NUDO SIN NUDO
L Espesor Carga L E C

Descripcion cm) kg) Descripcion ?(E)r?].s)or (Egrf)a
BF.CN.B14.COR04 |  0.774 1926.0 BF.SN.B11.COR10 |  0.7635 2474
BF.CN.B11.COR06 0.815 2137.0 BF.SN.B04.COR09 0.91675 2718
BF.CN.B21.CORO05 0.873 2338.0 BF.SN.C10.CORO08 1.0395 3525
BF.CN.C20.COR03 0.884 1567.0 BF.SN.C20.COR07 |  1.06725 2295
BF.CN.C01.CORO01 0.988 2732.0
BF.CN.C16.COR02 1.056 2130.0

CARGA (kg.)

4000

3000

2000

1000

0
0.700

0.750

ESPESOR VS CARGA (CORTE PARALELO)

—8—SIN NUDO

,/./—\./‘\.

0.800

0.850

0.900

CON NUDO

0.950

ESPESOR (cm.)

1.000

1.050

1.100

51




8.3.

TENSION

TENSION DE CULMOS PARTE CEPA

IDENTIFICACION | ESPESOR (mm) | ANCHO (mm) | LONGITUD (mm) | CARGA (kg) | ESFUERZO (kg/cm2)
9.85 11.02 100
20.25 10.68
BF-C20-TENO1
17.81 10.60 1172 758.5
9.41 10.83
Promedio 14.33 10.78 100
10.86 10.74 100
15.01 10.68
BF-C20-TENO2
14.66 10.71 1238 906.5
10.23 10.92
Promedio 12.69 10.76 100
11.48 10.50 100
16.83 9.81
BF-C16-TENO3
16.16 9.74 1406 1012.9
10.41 10.42
Promedio 13.72 10.12 100
11.76 11.28 100
14.74 11.09
BF-C16-TEN04
13.31 10.91 825 589.5
10.93 10.85
Promedio 12.69 11.03 100
9.99 11.06 100
13.66 10.35
BF-C16-TENO5
13.31 10.40 986 769.1
11.35 10.65
Promedio 12.08 10.62 100
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TENSION DE CULMOS PARTE BASA

IDENTIFICACION ESPESOR (mm) ANCHO (mm) LONGITUD (mm) CARGA (kg) ESFUERZO (kg/cm2
8.97 10.31 100
12.62 11.09
BF-B04-TENO1
8.16 10.85 967 956.1
8.07 10.54
Promedio 9.46 10.70 100
8.51 10.52 100
10.62 11.01
BF-B04-TENO2
10.75 11.04 834 803.3
8.42 10.80
Promedio 9.58 10.84 100
7.34 10.47 100
11.72 10.72
BF-B08-TENO3
11.94 10.32 924 912.9
7.54 10.51
Promedio 9.64 10.51 100
7.35 11.01 100
12.80 10.34
BF-B08-TEN04
13.20 10.57 1055 952.4
8.02 10.92
Promedio 10.34 10.71 100
8.12 10.56 100
10.92 11.22
BF-B08-TENO05
11.28 11.14 885 842.1
8.47 10.43
Promedio 9.70 10.84 100
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Descripcion Espesor (mm.) Carga (kg.)
BF-B04-TENO1 9.46 967.0
BF-B04-TEN0O2 9.58 834.0
BF-B08-TENO3 9.64 924.0
BF-B08-TEN0O5 9.70 885.0
BF-B08-TEN04 10.34 1055.0
BE-C16-TENO5 12.08 986.0
BF-C16-TENO4 12.69 825.0
BE-C20-TENO2 12.69 1238.0
BF-C16-TENO3 13.72 1406.0
BF-C20-TENO1 14.33 1172.0

ESPESOR VS CARGA (TENSION)

1500
a .
2 1300 =
<C 1100 y = 67.266x + 260.97 hd
) . @ °
o
< 900 N
O * ®
700
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
ESPESOR (mm.)
ESPESOR VS CARGA (BASA)
Descripcién | Espesor (mm.) Carga (kg.) 1500
BF-BO4-TENO1 9.46 967.0 -
B0 1300
BF-B04-TENO2 9.58 834.0 =
BF-B0O8-TENO3 9.64 924.0 g 1100 y=171.67x - 739.2
BF-BOS-TENOS 9.70 885.0 £ 00 g
BF-BO8-TENO4 10.34 1055.0 o 700
9.40 9.60 9.80 10.00  10.20
ESPESOR (mm.)
ESPESOR VS CARGA (CEPA)
Descripciéon | Espesor (mm.) Carga (kg.) 1500
BF-C16-TENO5 12.08 986.0 -
bd 1300
BF-C16-TENO4 12.69 825.0 = oo
_C20- <
BF-C20-TENO2 12.69 1238.0 < o0
BF-C16-TENO3 13.72 1406.0 n<: 200
BF-C20-TENO1 14.33 1172.0 o 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00

ESPESOR (mm.)
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8.4.

CONTRACCION

CONTRACCION

DIMENSIONES INICIALES (mm)

DIMENSIONES FINALES (mm)

IDENTIFICACION

% CONTRACCION

N° ] ] PESO INICIAL (gr) | PESO FINAL (gr) ]
DELAMUESTRA | AITURA | DIAMETRO | ESPESOR | ALTURA | DIAMETRO | ESPESOR ALTURA | DIAMETRO | ESPESOR
101.08 90.49 8.73 100.84 87.89 8.53
99.94 91.04 7.99 99.86 88.62 7.65
1 BF.B04.CONO1 147.9 130.7 0.102 2.664 4.419
99.33 88.95 8.76 99.33 86.24 8.25
100.30 90.96 8.24 100.21 89.06 7.80
101.76 92.37 8.31 101.44 90.04 7.98
101.20 90.17 7.95 100.95 87.45 7.49
2 BF.B02.CONO2 153.9 137.0 0.166 2.800 5.054
100.46 93.76 8.57 100.35 91.42 7.98
100.68 90.16 8.81 100.69 87.29 8.49
100.42 91.06 7.93 100.32 87.97 7.66
100.21 88.41 8.42 100.02 86.69 7.96
3 BF.B14.CONO3 144.0 127.4 0.179 2.829 3.902
100.30 88.59 8.20 100.04 85.47 7.81
100.90 88.23 7.74 100.73 86.08 7.60
100.91 97.87 8.51 100.45 94.16 8.37
101.63 100.94 8.11 101.30 99.47 7.88
4 BF.B19.CONO4 128.4 113.4 0.416 2.581 3.986
100.44 97.12 7.52 100.40 94.39 7.09
101.10 101.14 7.22 100.25 98.80 6.77
100.85 96.85 7.23 100.79 95.42 7.22
100.04 95.17 7.92 99.98 91.18 7.59
5 BF.B10.CONO5 120.2 106.3 0.097 2.579 2.512
99.10 98.07 7.47 99.01 96.88 7.31
100.21 92.68 7.63 100.03 89.42 7.37
98.40 102.81 7.07 98.25 99.98 6.85
98.28 96.05 7.84 98.02 94.08 7.46
6 BF.C15.CONO6 124.7 111.0 0.441 2.066 2.772
98.79 102.04 7.69 98.67 100.44 7.51
99.44 95.03 7.34 98.23 93.25 7.29
100.95 90.24 5.89 100.75 87.80 5.75
100.28 95.51 6.97 100.23 93.20 6.77
7 BF.C13.CONO7 150.2 133.6 0.079 2.502 1.765
100.89 89.70 7.68 100.86 87.39 7.64
101.56 94.61 6.65 101.52 92.41 6.55
101.33 99.76 7.41 101.29 96.46 7.28
101.50 99.15 7.82 101.33 97.38 7.55
8 BF.C18.CONO8 150.5 131.5 0.146 2.416 2.323
100.36 98.79 7.41 100.17 96.15 7.25
101.70 99.61 7.06 101.51 97.72 6.93
100.42 95.95 7.58 100.22 92.48 7.38
100.65 96.41 6.30 100.56 95.53 6.18
9 BF.C21.CONO8 121.0 105.8 0.127 2.230 2.018
100.39 96.73 7.29 100.21 93.21 7.04
100.09 97.98 7.07 100.05 97.22 7.07
100.09 101.98 8.10 99.78 99.76 7.88
99.47 97.11 8.16 99.51 94.47 7.84
10 | BF.C16.CON10 155.8 137.3 0.190 2.346 3.603
99.42 103.47 7.60 99.08 101.03 7.16
100.24 99.75 6.95 100.09 97.61 6.82
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8.5.

FLEXION

IDENTIFICACION

FLEXION EN BAMBU PARTE CEPA

A B C D E | CARGA (kg) | DEFLEXION (mm) | E (N/mm2) | o (N'/mm2)
Diametro (mm) | 109 | 103 | 104 | 105 | 98
07-FLEX-C-1 Entrenudo (mm) | 240 | 270 | 280 | 315 | 360 449.7 50.930 17921.017 40.851
Espesor (mm) |11.7| 89 | 93 | 81| 7.9
Diametro (mm) | 133 | 130 | 128 | 124 | 118
23-FLEX-C-2 Entrenudo (mm) | 225 | 250 | 270 | 300 | 345 623.5 53.327 11026.833 32.099
Espesor (mm) |11.4|11.7|11.6| 9.3 | 9.9
Diametro (mm) | 112 | 115 | 112 | 111 | 106
03-FLEX-C-3 Entrenudo (mm) | 215 | 270 | 300 | 310 | 320 775.5 39.605 29808.768 56.607
Espesor (mm) |125|104 | 9.7 | 98 | 7.6
IDENTIFICACION FLEXION EN BAMBU PARTE BASA
A B © D E | CARGA (kg) | DEFLEXION (mm) | E (N'mm2) | o (N/mm2)
Diametro (mm) | 107 | 105 | 102 | 101 | 95
17-FLEX-B-1 Entrenudo (mm) | 170 | 210 | 210 | 225 | 265 439.2 42.525 20542.845 38.421
Espesor (mm) | 10.7 | 10.3 | 10.4 | 10.2 | 9.6
Diametro (mm) | 110 | 114 | 111 | 109 | 105
25-FLEX-B-2 Entrenudo (mm) | 190 | 250 | 280 | 290 | 305 525.3 66.093 13052.004 40.842
Espesor (mm) |[10.8| 81 | 95 | 9.6 | 9.7
Diametro (mm) | 107 | 106 | 104 | 103 | 105
18-FLEX-B-3 Entrenudo (mm) | 190 | 235 | 260 | 270 | 315 613.4 45.013 23442.098 47.774
Espesor (mm) | 12.2 | 10.8 | 10.8 | 10.6 | 10.6
8.6. HUMEDAD Y DENSIDAD PROMEDIO
HUMEDAD PROMEDIO 16.34%

DENSIDAD PROMEDIO

560.67 kg/m?3
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8.7.

BAMBU

CUADRO RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE CARACTERIZACION DEL

RNE NORMA E.100

Compresion
Paralela

(fc)

Traccién
paralela

(ft)

Corte

(fv)

Flexion

(fm)

13 Mpa
(130 kg/cm?)

16 Mpa
(160 kg/cm?2)

1 Mpa
(10
kg/cm?2)

5 Mpa
(50
kg/cm?2)

OBTENIDOS EN
EL ESTUDIO -
CEPA

43.04

114.76

6.02

46.7

OBTENIDOS EN
EL ESTUDIO -
BASA

42.38

95.14

7.32

43.2

9.1.

CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A UNIONES

TRACCION COLINEAL

IDENTIFICACION

TRACCION EN UNIONES ESTRUCTURALES COLINEALES 0°

Ne

PARTE CODIFICACION

DIMENSIONES DEL BAMB(

{mm) LADD A

DIMENSIONES DEL BAMBG
{mm) LADD B

[mm)

Promedio de dimensiones en

CARGA kg

Diametr
o

Diametr
o

Longitud

E
SPESOT | entrenudo

Espesor

Diametr
o

Longitud

Espesor
entrenudo P

Longitud

raFalla
entrenudo

OBSERVACION

EF-11-0°5-B01 9358

798 a0 12

an

a0 93835 2.045

260 1150 1300

Dlesplazamientay doblez de 13 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilla roscada sobre el extrema dela unidn

BF-13-05-B02 e+

- 3 9.2

a0z

a0 100,425 Ta2

300 1150 1500

Desplazamienta y doblez de |2 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilaroscada sobre el extrema de |a unidn

SIN REFUERZO

EF-20-05-B03 0047

255 0223

&1z

290 0135 g2

2878 1200 6D

Desplazamienta y doblez de |2 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilaroscada sobre el extrema de la unidn

BF-08-0C-B04 9531

)

a7 Z60 5.4

804

265 96536 2.005

2625 720 2700

Diesplazamientoy doblez de 13 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilla roscada sobre el estrama dela unidn

EF-1£-0°C-B08 a8

793 2490 anf4

an

280 9242 ez

285 1600 2650

Desplazamienta y doblez de |2 varilla
rozcada, aplastamiento ocasionado por la
warilaroscada sobre el extrema de la unidn

COMN REFUERZO

EF-13-0C-B06 0341

a0z 295 03z

a21

300 102,365 2115

2975 1350 2310

Desplazamienta y doblez de |2 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilaroscada sobre el extrema de la unidn

BF-11-0r5-C07 433

923 260 15.03

a3

0 1433 9.275

245 1350 2060

Desplazamientoy doblez de |3 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilla roscada sobie el estrema dela unidn

EF-@-05-C08 10456

an 285 106,32

47

280 0454 &34

2828 1360 2160

Desplazamienta y doblez de |2 varilla
rozcada, aplastamienta ocasionado par la
warilaroscada sobre el extrema de la unidn

SIN REFUERZO

EF-25-05-C03 108.1

027 235 109.26

489

45 105685 10.08

240 1300 2100

Diesplazamienta y doblez de 3 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilla roscada sobre el estrema dela unidn

EF-05-0C-C10 .2z

= emo

M k) 1402

847

265 12625 9.055

2675 1750 2300

Desplazamiento y doblez de |3 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilaroscada sobre el extrema de la unidn

EF-12-0C-CH ek

81 27 104.32

852

280 103765 833

2718 1500 3550

Desplazamienta y doblez de |2 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilaroscada sobre el extrema de la unidn

CON REFUERZO

BF-22-0C-C12 0233

avz 260 17

489

260 1275 3.805

250 1650 2780

Dizsplazamienta y doblez de 13 varilla
roscada, aplastamiento ocasionado por la
warilla roscada sobre el estrema dela unidn
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SIN REFUERZO

N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 93.84 83.02
2 100.43 65.17
3 101.35 69.10
4 104.94 84.95
5 108.69 67.25
6 114.93 66.59
CON REFUERZO
N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 95.36 122.90
2 98.43 116.33
3 102.37 121.11
4 103.77 142.14
5 112.63 98.43
6 112.75 87.67
SIN REFUERZO
Ne Espesor Esfuerzo
(mm) (kg/cm?2)
1 7.92 65.17
2 8.05 83.02
3 8.21 69.10
4 8.34 84.95
5 9.28 66.59
6 10.08 67.25
CON REFUERZO
Ne Espesor Esfuerzo
(mm) (kg/cm?2)
1 8.01 122.90
2 8.02 116.33
3 8.12 121.11
4 8.33 142.14
5 9.06 98.43
6 9.81 87.67

160
140
120
100
80
60
40

92

160
140
120
100
80
60

40

ESFUERZO VS DIAMETRO (COLINEAL)

—SIN REFUERZO  —— CON REFUERZO

97 102 107 112 117

ESFUERZO VS ESPESOR (COLINEAL)

——SIN REFUERZO  —— CON REFUERZO

8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5
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SIN REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 240.00 67.25
2 245.00 66.59
3 280.00 83.02
4 282.50 84.95
5 287.50 69.10
6 300.00 65.17

CON REFUERZO
N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 250.00 87.67
2 262.50 122.90
3 267.50 98.43
4 277.50 142.14
5 285.00 116.33
6 297.50 121.11

SIN REFUERZO
N° | Area (cm2) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 21.68 83.02
2 23.02 65.17
3 24.02 69.10
4 25.31 84.95
5 30.79 66.59
6 31.23 67.25
CON REFUERZO

Ne | Area (cm2) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 21.97 122.90
2 22.78 116.33
3 24.03 121.11
4 24.97 142.14
5 29.46 98.43
6 31.71 87.67

160

140

120

100

80

60

40

235

160

140

120

100

80

60

40
21

ESFUERZO VS ENTRENUDO (COLINEAL)

- SIN REFUERZO = CON REFUERZO

245 255 265 275 285 295 305

ESFUERZO VS AREA (COLINEAL)

—SIN REFUERZO  ——CON REFUERZO

23 25 27 29 31
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9.2.

TRACCION DIAGONAL 30°

, TRACCION EN UNIONES
IDENTIFICACION o
ESTRUCTURALES INCLINADAS 30
DIMENSION(En?nI))EL BAMBU CARGA kg
N°[ PARTE | CODIFICACION .
L, Longitud "
Diametro [Espesor Ira Falla | M&xima
entrenudo

1 8 BF-[21-14]-30°S-B01 | 106.63 | 9.21 310 1000 1480

X
Z W \

2 0D BF-[15-12]-30°S-B02 | 93.72 1.77 255 900 1180
B |

3 A o | BF-[23-21]-30°S-B03 | 11315 | 9.04 300 1250 1380

4 S 8 BF-[08-09]-30°C-B04 | 99.92 7.86 310 1350 1690
Alze

5 83 BF-[13-16]-30°C-B05 | 112.08 | 8.70 265 1500 1720
LL
L

6 ¢ | BF-[15-6]-30°C-BO6 | 108.43 | 8.19 270 1700 2020

7 8 BF-[13-15]-30°S-C07 | 106.54 | 9.12 315 1420 1680
z 1

8 0 D BF-[18-22]-30°S-C08 | 100.67 | 9.73 280 1200 1550
C| u

9 E ¢ | BF-[14-19]-30°S-C09 | 10243 | 9.58 300 1100 1300

10 P 8 BF-[01-05]-30°C-C10 | 95.94 7.83 252 1100 1700
Alze

11 83 BF-[02-04]-30°C-C11 | 102.88 | 9.64 265 1600 1880
LL
L

12 o | BF-[13-16]-30°C-C12 | 106.36 | 9.23 270 1100 1840
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SIN REFUERZO

Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm?2)

ESFUERZO VS DIAMETRO (30°)

93.72 56.24
100.67 55.76 —e—SIN REFUERZO ~ —e— CON REFUERZO
102.43 46.52 80

~
(&)

~
o

(o) )]
o o

CON REFUERZO

106.54 60.19
106.63 52.51
113.15 46.67

Esfuerzo (kg/cm2)

Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm?2) 55
1 95.94 78.44
50
2 99.92 74.34
45
3 102.88 66.58
4 106.36 65.33 40
92 97 102 107 112
5 108.43 78.32 .,
Diametro (mm)
6 112.08 60.87
SIN REFUERZO
Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2) ESFUERZO VS ESPESOR (30°)
7.77 56.24
9.04 46.67 —&— SIN REFUERZO —&— CON REFUERZO
9.12 60.19 80
9.21 52.51 75
N
9.58 46.52 c 70
7 7 o
9.73 55.76 a 65
X
o 60
CON REFUERZO N 55
Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2) o
1 7.83 78.44 Y
L
2 7.86 74.34 45
3 8.19 78.32 40
4 8.70 60.87 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
5 9.23 65.33 Espesor (mm)
6 9.64 66.58




SIN REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 255.00 56.24

2 280.00 55.76

3 300.00 46.52

4 300.00 46.67

5 310.00 52.51

6 315.00 60.19
CON REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 252.00 78.44

2 265.00 66.58

3 265.00 60.87

4 270.00 78.32

5 270.00 65.33

6 310.00 74.34

_ SIN REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 20.98 56.24

2 27.80 55.76

3 27.91 60.19

4 27.94 46.52

5 28.19 52.51

6 29.57 46.67

_ CON REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 21.67 78.44

2 22.73 74.34

3 25.79 78.32

4 28.16 65.33

5 28.24 66.58

6 28.26 60.87

Esfuerzo (kg/cm?2)

Esfuerzo (kg/cm2)

A A O OO O O N N ©
o o o o1 O o1 O U1 O

240

ESFUERZO VS AREA (30°)

—@— CON REFUERZO

A A OO O O O N N
o 01O o1 O o1 O o1 O

20

ESFUERZO VS ENTRENUDO (30°)

—&— SIN REFUERZO

260

—&— CON REFUERZO

280

Entrenudo (mm)

—@—SIN REFUERZO

22 24

300

26 28
Area (cm2)
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9.3. TRACCION DIAGONAL 45°

, TRACCION EN UNIONES
IDENTIFICACION 0
ESTRUCTURALES INCLINADAS 45
DIMENSION(IrEnSr,ng)EL BAMBU CARGA kg
N°| PARTE | CODIFICACION .
. Longitud o
Didmetro |Espesor 1ra Falla| Maxima
entrenudo
1 8 BF-[13-16]-45°S-B01 | 91.83 7.33 320 1500 1630
o4
Z W
2 0D BF-[12-14]-45°S-B02 | 95.73 7.49 290 1000 1150
B |
3 A o | BF-[04-07]-45°S-B03 | 92.62 737 250 1300 1650
4 S 8 BF-[12-07]-45°C-B04 | 90.23 7.32 300 1250 1500
Aloc
5 8% BF-[04-22]-45°C-B05 | 92.75 8.38 260 1150 1590
LL
L
6 o | BF-[11-15]-45°C-B06 | 10221 | 7.54 315 1100 1350
7 8 BF-[15-19]-45°S-C07 | 103.74 | 9.12 270 1000 1200
o4
Z W
8 0D BF-[13-10]-45°S-C08 | 107.54 | 10.22 270 1000 1250
C| wu
9 E o | BF-[22-20]-45°S-C09 | 100.73 | 9.91 265 1100 1350
10 P 8 BF-[12-15]-45°C-C10 | 106.27 | 9.71 240 1140 1240
Aloc
11 8% BF-[10-16]-45°C-C11 | 110.31 | 10.05 245 950 1400
LL
L
12 o | BF-[14-18]-45°C-C12 | 108.36 | 9.15 280 1200 1550
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SIN REFUERZO

N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 91.83 83.77
2 92.62 83.59
3 95.73 55.39
4 100.73 47.75
5 103.74 44.26
6 107.54 40.00
CON REFUERZO
N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 90.23 78.67
2 92.75 71.58
3 102.21 60.20
4 106.27 42.10
5 108.36 54.35
6 110.31 44.23
SIN REFUERZO
N° | Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 7.33 83.77
2 7.37 83.59
3 7.49 55.39
4 9.12 44.26
5 9.91 47.75
6 10.22 40.00
CON REFUERZO
N° | Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 7.32 78.67
2 7.54 60.20
3 8.38 71.58
4 9.15 54.35
5 9.71 42.10
6 10.05 44.23

Esfuerzo (gk/cm2)

Esfuerzo (kg/cm2)

A A O OO O NN O
O U1 O 01 O 01 © o1l O g

w
&)

85

75

65

55

45

35

85

ESFUERZO VS DIAMETRO (45°)

—o—SIN REFUERZO  —e—CON REFUERZO

90 95 100 105
Diametro (mm)

ESFUERZO VS ESPESOR (45°)

110

—8—SIN REFUERZO ——CON REFUERZO

8 9
Espesor (mm)
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SIN REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 250.0 83.59

2 265.0 47.75

3 270.0 44.26

4 270.0 40.00

5 290.0 55.39

6 320.0 83.77
CON REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 240.0 42.10

2 245.0 44.23

3 260.0 71.58

4 280.0 54.35

5 300.0 78.67

6 315.0 60.20

_ SIN REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 19.46 83.77

2 19.74 83.59

3 20.76 55.39

4 27.11 44.26

5 28.28 47.75

6 31.25 40.00

_ CON REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 19.07 78.67

2 22.21 71.58

3 22.43 60.20

4 28.52 54.35

5 29.46 42.10

6 31.66 44.23

Esfuerzo (kg/cm2)

Esfuerzo (kg/cm?2)

ESFUERZO VS ENTRENUDO (45°)

—&— SIN REFUERZO  —e— CON REFUERZO

(o]
(631

~
)]

(o))
ol

(o3}
a1

iy
(&)

w
[§)]

230 250 270 290 310 330
Entrenudo (mm)

ESFUERZO VS AREA (45°)

—e—SIN REFUERZO  —e— CON REFUERZO

w A OO oo N ©
o o1 o o0 o,

18 23 28 33
Area (cm2)
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9.4.

TRACCION DIAGONAL 60°

IDENTIFICACION

TRACCION EN UNIONES

ESTRUCTURALES INCLINADAS 60°

DIMENSION(EnSmE)EL BAMBU CARGA kg
N°| PARTE | CODIFICACION -
Diametro |Espesor Longitud lra Falla | Maxima
entrenudo
1 8 BF-[08-09]-60°S-B01 | 101.36 | 9.06 240 850 1160
nd
Z W .
2 0 D BF-[13-10]-60°S-B02 | 95.81 8.51 215 1080 1150
B | i
3 A o | BF-[10-12]-60°S-B03 | 98.92 8.91 320 800 1100
4 S 8 BF-[08-10]-60°C-B04 | 106.81 | 8.91 235 1200 1390
Azt
5 83 BF-[14-16]-60°C-B05 | 96.14 8.44 225 1100 1340
LL
L
6 o | BF-[16-11]-60°C-B06 | 100.12 | 9.16 315 1250 1850
7 8 BF-[13-16]-60°S-C07 | 107.47 | 9.62 235 1400 1600
z
8 0D BF-[20-16]-60°S-C08 | 108.21 | 10.03 245 1250 1500
C|
9 E o | BF-[19-08]-60°S-C09 | 103.74 | 9.12 330 980 1560
10 P 8 BF-[19-21]-60°C-C10 | 103.82 | 9.71 220 1050 1450
Alzro
11 83 BF-[11-21]-60°C-C11 | 104.28 | 10.12 230 980 | 1190
LL
L
12 o | BF-[08-13]-60°C-C12 | 98.85 8.78 320 1200 1780
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SIN REFUERZO

N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm?2)
1 95.81 49.27
2 98.92 43.66
3 101.36 44.15
4 103.74 57.54
5 107.47 54.10
6 108.21 48.49
CON REFUERZO
N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm?2)
1 96.14 57.63
2 98.85 71.65
3 100.12 70.68
4 103.82 50.51
5 104.28 39.75
6 106.81 50.72
SIN REFUERZO
N° | Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 8.51 49.27
2 8.91 43.66
3 9.06 44.15
4 9.12 57.54
5 9.62 54.10
6 10.03 48.49
CON REFUERZO
N° | Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 8.44 57.63
2 8.78 71.65
3 8.91 50.72
4 9.16 70.68
5 9.71 50.51
6 10.12 39.75

Esfuerzo (kg/cm2)

Esfuerzo (gk/cm2)

ESFUERZO VS DIAMETRO (60°)

—&— SIN REFUERZO  —e— CON REFUERZO

o]
o

~
o

o2}
o

(én)
o

a
S)

w
(@)

95 100 105
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SIN REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 215.00 49.27

2 235.00 54.10

3 240.00 44.15

4 245.00 48.49

5 320.00 43.66

6 330.00 57.54
CON REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 220.00 50.51

2 225.00 57.63

3 230.00 39.75

4 235.00 50.72

5 315.00 70.68

6 320.00 71.65

___SIN REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 23.34 49.27

2 25.20 43.66

3 26.27 44.15

4 27.11 57.54

5 29.57 54.10

6 30.94 48.49

_ CON REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 23.25 57.63

2 24.84 71.65

3 26.18 70.68

4 27.40 50.72

5 28.71 50.51

6 29.94 39.75

Esfuerzo (kg/c

Esfuerzo (kg/cm2)

ESFUERZO VS ENTRENUDO (60°)

—o—SIN REFUERZO  —#— CON REFUERZO

85
75
65
55
45
35
210 230 250 270 290 310 330
Entrenudo (mm)
ESFUERZO VS AREA (60°)
—@—SIN REFUERZO  —@— CON REFUERZO
22 24 26 28 30 32

Area (cm2)
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9.5.

TRACCION PERPENDICULAR 90°

TRACCION EN UNIONES
IDENTIFICACION ESTRUCTURALES
PERPENDICULARES
DIMENSION(i?nl))EL BAMBU CARGA kg
N°| PARTE CODIFICACION P
Diametro |Espesor ongitu 1ra Falla | Maxima
entrenudo
1 8 BF-[08-09]-90°S-B01 97.12 7.84 300 600 980
Y
Z W
2 0 D BF-[13-15]-90°S-B02 08.81 7.64 255 930 1000
B | 1
3 A v | BF-[08-12]-90°S-B03 05.81 7.78 270 650 900
4 S 8 BF-[21-16]-90°C-B04 | 106.23 8.51 310 930 1150
Alze
5 83 BF-[09-10]-90°C-B05 | 96.12 8.16 215 1150 1320
LL
L
6 o | BF-[09-12]-90°C-B06 | 100.27 7.81 280 820 1200
7 8 BF-[11-13]-90°S-C07 | 110.71 9.82 270 980 1070
> 0
8 ) BF-[14-16]-90°S-C08 | 100.55 | 10.62 220 1020 1280
Cl| W
9 E o | BF-[19-21]-90°S-C09 | 106.72 8.73 250 1030 1030
10 P 8 BF-[19-21]-90°S-C10 | 112.54 8.62 285 880 1180
Alscx
11 8":',J BF-[10-13]-90°C-C11 | 111.23 | 10,51 220 1120 | 1530
LL
L
12 o | BF-[03-06]-90°C-C12 | 105.32 8.75 280 1050 1420
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SIN REFUERZO

N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 95.81 41.83
2 97.12 44.57
3 98.81 45.70
4 100.55 42.66
5 106.72 38.33
6 110.71 34.38
CON REFUERZO
N° | Diametro (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 96.12 58.54
2 100.27 52.90
3 105.32 53.49
4 106.23 44.02
5 111.23 46.01
6 112.54 41.93
SIN REFUERZO
N° | Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 7.64 45.70
2 7.78 41.83
3 7.84 44.57
4 8.73 38.33
5 9.82 34.38
6 10.62 42.66
CON REFUERZO
N° | Espesor (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)
1 7.81 52.90
2 8.16 58.54
3 8.51 44.02
4 8.62 41.93
5 8.75 53.49
6 10.51 46.01

Esfuerzo (kg/cm2

Esfuerzo (kg/cm?2)

W w b b~ g g o
o o1 O o1 o U1 O

w w A~ b O g oo O
o o O o o o o O

95

7.5

ESFUERZO VS DIAMETRO (90°)

—e— SIN REFUERZO  —e— CON REFUERZO

100 105 110 115
Didmetro (mm)

ESFUERZO VS ESPESOR (90°)

—o—SIN REFUERZO  —#— CON REFUERZO

8.0

8.5 9.0 9.5 100 105 11.0
Espesor (mm)
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SIN REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 220.00 42.66

2 250.00 38.33

3 255.00 45.70

4 270.00 34.38

5 270.00 41.83

6 300.00 44.57
CON REFUERZO

N° | Entrenudo (mm) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 215.00 58.54

2 220.00 46.01

3 280.00 53.49

4 280.00 52.90

5 285.00 41.93

6 310.00 44.02

_ SIN REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 21.52 41.83

2 21.88 45.70

3 21.99 44.57

4 26.87 38.33

5 30.00 42.66

6 31.13 34.38

_ CON REFUERZO

N° | Area(cm?2) | Esfuerzo (kg/cm2)

1 22.55 58.54

2 22.69 52.90

3 26.13 44.02

4 26.55 53.49

5 28.14 41.93

6 33.26 46.01

Esfuerzo (kg/cm2)

w
a1

Esfuerzo (kg/cm2)
w w A b~ o OO O
o o1 o o1 o o1 O
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9.6. GRAFICOS RESUMEN

ESFUERZO VS DIAMETRO (30°, 45°, 60°, 90°)
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10. CONCLUSIONES

1. Se realizaron ensayos preliminares a uniones de 90° sin la pieza superior de bambu,

para estudiar el comportamiento de la varilla interior de dos ganchos, las varillas de

extremos roscados que sujetan la varilla interior y la pieza inferior de bambdq,

encontrando que, durante la aplicacion de la carga, en las uniones sin refuerzo de

zunchos se produjo el desgarramiento debido a falla por corte perpendicular de las

fibras en las piezas inferiores, y comprobando luego, el mejoramiento de resistencia

de cada unién al ser reforzada con los zunchos de material sintético, que resistian

hasta iniciarse el enderezado de las varillas internas de dos ganchos y la deformacion

de las varillas de sujecion, de dos extremos roscados.

cm. Carga kg.
Unién 90° Espesor Didmetro Entrenudo |PrimeraFalla] Maxima
Con Refuerzo y sin 0.97 10.4 76.1 750 1190
soldadura
Con Refuerzoy 0.98 10.5 J5.8 700 1200
soldadura
Con Refuerzoy sin
0.83 10.1 24.1 750 1080
soldadura
Con Refuerzoy 0.87 10.7 25.1 700 1140
soldadura
Sin Refuerzoy sin 0.85 10.2 5.6 550 780
soldadura

Con Refuerzo y sin
soldadura

Con Refuerzo y soldadura

Con Refuerzo y sin
soldadura

Sin Refuerzo y sin
soldadura

Con Refuerzo y soldadura
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2. Se realizé ensayo de traccion a los zunchos de material sintético, a fin de conocer la
resistencia de estos y su relacién con los ensayos a las uniones, obteniendo una carga

de 586 kg. y una resistencia de 4,069.4 Kg/cm2 como material polietileno.

Ensayo Carga (kg) Imagen

Zuncho 586

Zunch hebillad
uncho con hebilla de 93 94
acero
Zunch hebillad
unc oc?n ebilla de 95 105
acero +lijado a mano
Zuncho con hebilla de
" 158 163
acero +1lija
Zuncho con hebilla de
- 172 148
acero + 2 lijas

OBSERVACION: Se encontré que, el zuncho tendia a deslizarse, por lo que se le coloco
un pedazo de lija con una gota de pegamento de contacto, a fin de darle rugosidad y

evitar su desplazamiento.

3. También se realiz6 ensayo preliminar de traccion en las uniones de 90°, para conocer

la falla de las varillas (3/8”) de unién de las dos piezas de bambu, encontrando que,
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la varilla interna con extremos tipo gancho tendia a enderezarse y en algunos casos
llegaba a romperse, y en las uniones reforzadas con zuncho llegaba a romperse la

varilla de acero de 3/8” antes de que fallara por corte perpendicular la pieza inferior

de bambu.

cm. Carga kg.

Unién 90° Espesor | Diametro | Entrenudo | Primera Falla | Maxima
Sin Refuerzo 0.92 10.2 25.1 500 700
Con Refuerzo 0.90 10.3 25.3 450 880

Sin Refuerzo Con Refuerzo
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Las fallas que se observaron en las uniones de bambu, se produjeron principalmente
en el lomo de la pieza inferior sometida a traccion perpendicular a la fibra, debido a
gue la traccion produce la separacién de las fibras longitudinales, el desgarramiento
y rotura de las paredes de la pieza inferior y luego se producia el deterioro de la parte
inferior de la pieza superior, al producirse el desplazamiento del mortero que
ensancha el nudo de la pieza superior abriendo las paredes de la parte inferior de la

pieza superior de bambd.

Las fallas en las uniones colineales con tacos cilindricos de Eucalipto globulus, de
aprox. 8 cm de diametro, unidas a las piezas de bambu con dos varillas roscadas de
acero de 3/8” colocadas perpendicularmente en cada cafa, se produjeron
integramente por corte paralelo que ocasionaba la separacion de las fibras, llegando
a resistir fuerzas de traccion entre 1,500 y 3,550 Kg. se observé que las varillas

corrugadas y roscadas de 3/8” al aplicarles la traccion tienden a doblarse.

En algunas uniones con mortero se produjeron fallas en las varillas de 3/8” con
ganchos antes que la falla por traccién perpendicular se inicie en las paredes internas
de la pieza inferior de bambu, llevando a comprobar la mayor resistencia de las
paredes de bambu, al reforzarse con los zunchos de material sintético, que fueron de

polietileno.

También se observé que, las piezas de bambu, al provenir de un elemento natural, de
diferente planta y posiblemente de diferente suelo, se puede presentar bastante
dispersion en las caracteristicas fisico-mecdanicas del bambdu, por lo que no se puede
determinar con seguridad la resistencia que debe lograrse al disefiar una uniéon de
bambu, debiendo considerar factores de seguridad elevados. (Los esfuerzos
admisibles obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio se encuentran muy por
encima de los que considera la Norma E.100, lo que se deberia a los factores de
seguridad empleados y a la falta de experiencias sobre las diversas clases de bambu

a nivel nacional).

Las piezas de bambl que estarian presentando mejores condiciones en cuanto a
resistencia mecanica son las que tienen los nudos mas cercanos (aproximadamente
22 cm), por cuanto dicha condicién le proporciona rigidez tanto en los ensayos de
flexion como en los ensayos de las uniones perpendiculares e inclinadas, por lo que
seria conveniente investigar al respecto, con piezas de bambul provenientes de

diferentes origenes para que pueda disefiarse con mayor precision tomando en
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10.

11.

12.

cuenta las caracteristicas de separacion entre nudos, didmetros exteriores y
espesores de paredes, a fin de determinar las caracteristicas de resistencia a partir

de las caracteristicas fisicas del bambu y obtener mejores disefios.

También es necesario e importante tener en cuenta que, se asegure emplear piezas
de bambu en buenas condiciones, que no presenten picaduras, rajaduras ni deterioro
en las partes externas, al observar los nudos y/o los extremos, presencia de hongos,
polvillo y otros agentes, que pudieran ocasionar pérdida de resistencia a las piezas

de bambu.

Se comprob6 que, al emplearse refuerzos de zunchos, comparado con las uniones
sin refuerzo, ha permitido obtener mejores resultados de resistencia mecanica de las
uniones de bambu, por lo que en la presente investigacion se ha empleado zunchos
de material sintético, de polietileno, a fin de reducir costos y analizar la conveniencia
de su uso en el disefio de uniones de bambu, por lo que se compara el incremento de

resistencia al reforzarlas con zunchos metalicos y de polietileno, ambos de %4”.

Se concluye que, el empleo de varillas de acero corrugado en la unién, tanto en la
varilla interior de dos ganchos como en las varillas roscadas que fijan dicha varilla a
las piezas de bambu no influye significativamente en la resistencia de la unién, ya que
la determinacion de esfuerzo maximo en uniones con mortero corresponde a las
piezas de bambu que las conforman, que han fallado después de la falla por
estiramiento o enderezado de las varillas internas y doblez de las varillas roscadas,
por lo que se podria analizar la utilizacién de varillas de acero corrugado de %" tanto
en la varilla interior con dos ganchos, como en las varillas de sujecion con extremos

roscados.

También es oportuno notar que, las fallas empiezan a notarse en las uniones, cuando
se inicia la deformacion de las varillas de acero de 3/8” y que el empleo de zunchos
permite que las piezas de bambu resistan fuerzas bastante superiores a las que
llegarian a producir la falla en la unién, lo que permitird tomar las medidas de

reparacion y reforzamiento adecuadas.
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11. RECOMENDACIONES

1. Sabiendo que, en el pais se encuentran plantaciones de cafia bambu de la especie
Guadua Angustifolia, se recomienda analizar y ensayar bambu de diferentes origenes,
mediante ensayos respecto a los diferentes tipos de Guadua Angustifolia existentes
en el pais, dado que pueden tener algunas caracteristicas diferentes segun las zonas
donde se desarrollan las cafias de bambu cultivadas en el Norte, Centro y Sur, que
crecen en diferentes climas y diferentes suelos, por lo que el presente estudio esta
referido a las cafias provenientes del Bosque de La Florida, ubicado en la Provincia

de San Miguel, Departamento de Cajamarca.

2. Se recomienda analizar los esfuerzos admisibles del bambi, en funcién a sus
propiedades fisicas y mecanicas (diAmetro, espesor, distancia entre nudos, contenido
de humedad, etc. ya que estos influyen en cada esfuerzo solicitado, presentando
dispersién, por lo que, al ser un material organico, presenta diferente comportamiento
y cada investigacidn debe servir para tener mayor precision en las caracteristicas para

disefio y construccion con la guadua Angustifolia.

3. Serecomienda que, dada la alta variacion de los factores que influyen en las uniones
estructurales, se adopten factores de seguridad en funcién a los resultados que se

vayan obteniendo, y se consideren en la Norma E.100

4. Es necesario asegurarse que el zuncho, sea de metal o de material sintético, se
encuentre bien ubicado y alineado en forma perpendicular al eje de bambu, a fin de
evitar que el zuncho se mueva y que se vea afectada la pieza de bambui al ser
traccionada, ya que ello indica que el zuncho no estaria confinando las paredes de la
pieza de bambu y no contribuira a resistir en forma conjunta, los esfuerzos producidos,

pudiendo fallar la pieza inferior en forma prematura.

5. Las piezas de bambu empleadas en uniones, para un funcionamiento mas efectivo
deben asegurarse con varillas de acero que presenten ganchosy se fijen con mortero,
para asegurar que funcionen en conjunto y presenten un mejor comportamiento ante
los esfuerzos a los que seran sometidas las estructuras de bambu y se utilicen los

refuerzos exteriores (zunchos) que aseguren el mejor comportamiento de las uniones.

6. Continuando con lo dispuesto segun DS N° 004-2008-AG respecto a promover el

desarrollo sostenible y socioeconémico de plantaciones de Bambdu, es conveniente y
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recomendable que, se consiga informacion de parte del MIDAGRI, de la UNALM y
universidades del interior del pais, a fin de conocer las zonas de desarrollo de cultivos
y manejo de bosques de bambdu, para conocer sus caracteristicas fisico mecéanicas
para su utilizacion de acuerdo a la Norma E.100 para promover su propagacion a nivel
nacional, como lo sefala la RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA - N°

D000202-2022-MIDAGRI-SERFOR-DE - “Estrategia Nacional para el Desarrollo del

Bambu 2022-2025”

SERFORS S

RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA

Magdalena Del Mar, 15 de Septiembre del 2022
RDE N° DO000202-2022-MIDAGRI-SERFOR-DE

VISTOS:

El Informe Técnico N D000201-2022-MIDAGRI-SERFOR-DGPCFFS-DFR de la Direccién de
Polfiica y Reguiacién de |a Direcoisn General de Polltica y idsd Forestal y de Fauna
Sivestre; el Memorando N°* DO005TE-2022-MIDAGRI-SERFOR-DGPCFFS de la Direccitn
‘General de Politica y Competitvidad Forestal y de Fauna Silvestre; & Informe N° DODD098-2022-
MID&GRIGEHFOR—GG—OCFPOF‘R de |a Oficina de Planeamiento y Raconalizacion de la
‘Oficina General de F N° DO0D425-2022-MIDAGRI-
SERFOR-GG-OGPP de la Oﬁuna Genai de Planeamiento y Presupuesto; & Informe N*
D000 33-2022- MID&GRISEHFORGG—OC‘FF‘ -OF de |a Oficna de Presupuesio de la Oficina
General de F N° D005 18-2022-MIDAGRI-SERFOR-
GORPP e 1t Ofcing Ganerdl e leeamznm y Presupuesto; y el knforme La; N° DO0D350-
Z22-MIDAGRI-SERFOR-0GA de la Oficina General de Asesoria Juridica v,

‘CONSIDERANDO:

Que, mediante & articulo 13 de la Ley N* 28763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, semel
Senicio Nacional Forestal y de Fauna Sivesrs - SERFOR como organsmo puslico tecnico
especiaizado, con personeria juridica de derecho piblico iMema y como pliego presupuestal
adserito 3 Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI (ahora, Minsterio de Desamollo Agrano y
Riego - MIDAGRI);

Que, el articulo 14 de . ic bl fi del SERFOR, entre ofros, formular,
proponer, cenduci v evaluar s estategas, planes y programas para la gestitn sostenible del
patrimonio forestal y de fauna sivestre de |a Nacion, y emitr y proponer normas v ineamiertos de
aplicacion nacional. relacionados con L3 gestion, administacion ¥ uso sostenible de los recursos
‘orestales y de fauna sivestre;

e end ca Nacional Forestal y d= Fauna Sivestre, por Decreto
Zipremo N 0022 DCQQEIIZMINAGRI* ‘entre otros, en el kterdl €) leenm1de|
Er de Politca 1, s promodian & e espacios y
e amgiudadana, para fortalecer |a gestion eﬁamysmmblede Ios recursos forestaies y o2 fauna
sivesi, 3 como < sontol y vgianois cusiodos ocses, vglanga comuniana, vescdriss
orestales, Comités de Gestén entre ctros; asmismo, &n los literales g) & i) del
reamierto 2 del mismo Efe. 56 contempia & forilecmiento e las capacidades de los actores
et e e mene 2UblCOS Y privacios, con el propbsito de faciitar su particpacion i ¥ proactiva en la gestion
EBEF forestal y ce fauna sivestre, yel oo Jo= mecansrs de asisenca oncs, fransrencs
de s

R sae

egionaie y Iooses, an ¢ marcs g ik seusrdos y Gomvenics intemadionaios s i
de fauna shvestre:

Jue, amesdelos\medese}vﬂddhneammw1de|EedePdmaa2delamfm!aPclmca
== acond, s o5 forestal vuera,n

B e s mweuenten con sistemas legles v sostenibh
‘entre ofros; v ka promacin del comercio de productos forestales v de fauna shmque ulemen
s0n sistemas legales v d

SERFOR. tros;

o
§ ﬁﬁ .
RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA

Que, a travts de los literales k) v ) Gl Linsamiento Unico del Eie de Politca 3 de la referida Poliica
Hacional_ s= contempla el desarmolo y articulacisn de inversiones piblicas v privadas forestales v
de fauna silvesre, en zonas de pobreza y po menﬂmumdehssapmsdei
yel d de apoyo privado
i delos fore‘sﬁesfcrmies. lnduyendalaas:shenna

tecrica yla prml)nnnde nuEVoS y mejores mercados:

Que, a través del literal b} del Lineariento 1 dd EiE da F'nlnra 5de Ia referida Politica Na‘xnnd
5 contempla delas

‘conservacion, g0 forestal v de fauna shesﬂe ¥ el desamolio de la industria naciund
faclitando su difusion adecuads y oportuna mediante |3 educacion, capadtacdn y asistencia
técnica:

Cue, el articulo 111 y 131 de la Ley, sefiala que el Estado promueve las plantacionss forestales
«con especies forestales sobre tiemas que no cuenten con de bosques prmanos ni
[bosgues secundarios; fadilita las condicionss necesarias para nrnmwerla instalacion y mansio de
plantaciones forestales con fines productivos, de proteccion v de recuperacion de ecosistemas
forestales en costa, siema y selva: ypmei desamllndelasamwdadesfwesﬂesydefma
silvestre a nivel nacional bajo un enfoque EMico que gensre
mayores beneficios sociales y nnmms

Gue, &l arficulo 14 del Reglamento para la Geséién Forestal, aprobsdo por Decreto Supramo N
(J‘IE-EIJISMNN:R\ Es!ahlem entre ofros, que H SERFOR se encarga de establecer las

thonicas, e &l accese 3 senvicos fnancieros, 3
Tercaon y mejorar 26 conccionee. da competTuitad Gal secior pars 3 gestian el PuAmonio
Forestal y de Fauna Stvestre;

‘Que, asimismo, &l Plan Nacional de Inuesl:gmm Forestal y de Fauna Silvestre 2020 - 2030,
aprobado por la Rescludién de Direccion Ejecutiva N° D000 102-2020-MINAGRI-SERFOR-DE, a
través del Objetvo Estratégico 1, se contempla fortalecer la aniculacion enre los actores
wvinculados ala Ciencia, Teenologl: & Innovacion del sectorforestal y de fauna silvestre; asimismo,
3 través del Objetivo Estratégico 3 se contempla & incrementar a ransfersncia tecnoldgica en el
sector forestal y de fauna sivestre;

Que, en el marco de lo expuesto, mediante & documento del Vistos, la Direccion General de
Politica y Competifividad Forestal y de Fauna Silvestre manifiesta su conformedad al Informe
Técnico N* DO0D0201-2022-MIDAGRI-SERFOR-DGPCFFS-DPR. de la Direccion de Politica y
Reglannﬂyﬂela Dirsccion de Promocien y Competitividad, en ef marco de sus funcionss,
nen y sustentan |a propuesta de “Estrategia Nacional para &f Desarrolio del Bambi 2022-
B85 eehdando que &l problema piklics identficado gjelrmva a formulacin de la Estrategia
sl débi desamolio de lacadena produciva del bambi en e pas, cmsauummpalmnepurla
insuficiente promocion meglﬂysoshembledelacadeﬂammua bambd; por ko cual
sustentan la x posibite supsrar el problema
Seniicats; Asmsm, Sehalan cUE 1B MplEmentanen G 3 LeTbiens Sals 3 caigo o= B
Direcsion General de Gestion SDshenhle del Patrimonio Forestal y de Fauna Sivestre, en virtud a

Que, por su parte, la Oficina General de mediante el del
Vistos, hace suyo & Informe N* EK)JUCQB—?D&MIDAGRISERFOR@G-OGPPOPH a!ﬁvﬁdel
cual b3 Oficina de Planeamientoy | izacién, en el marco de sus Anciones, otorga su opinien
favorable a |a propuesta "Estrategia Nacional para & Desarmollo del Bamind 2022-20057; la misma
que se encuentra sineada con la Polisca Macional Forestal y de Fauna Silvestre respecto al i
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RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA ; .
RESOLUCION DE DIRECCION EJECUTIVA
ge Politica 1. Insttucionalidad y Gobemanza, al Eje de Folitica 2. Sostenitilidad, al Eje de Politica

3 chenmdm y al Eje de Politica 5: Conocimizntos, Ciencia y Tecnologia: al Plan Nacional de Bamid 20222025, debiendo informar 3 Ia Direccidn Ejecutva scbre los resuhados de dicha
vestipacitn Forestal y de Fauna Sivesre 2020 — 2030, asimismo, al Flan Estraiégico Sectoral gestion.

iy il EM, 2015-2027, del Sector Desamuio Agrano y Riego, respecto al
Objefivo Estratégice 1, y al Flan Esratégion Insttucional (PE)) 2012-2024 del SERFOR, respecto Articulo 3.- Dispaner se realice |a notficacion de a presents Resousisn a La Direccién General
=l Objetive Estratgics Instiuconal (OE]) 1: asmismo. ssfala que las accionss programadas &n de Gestion Sostenble del Pammonio Forestsl y de Fauna Siveste del SERFOR, para su
la Estrategia ser3n mplementadas por kos actores pliblicos y privados que participan en la conocmiento y fines pertinentes
Estrategia

Articulo 4.~ Disponer [a publicacion de |a presente Resclucin en =f Dianio OScial B Peruano: asi
Que, al respecto. la Oficina de Presupuesto de la Oficna General de Planeamiento y Presupuesto, también, se publica ka presente Resolucidn y sus Anexcs en la sede digital del Servicio Nacional
3 través odl Informe N DO0D123-2022-MIDAGRI- oERFOH-GG—OGPP OF opind que Ia Forestal y de Fauna Sivestre — SERFOR (ime./wes 0ob peserior).
mplementaciin de |as actiones previstas en |a ctsda Estrategia se fnanciard
presupuesto insttucional del aERFOR en &l mareo de las Leyes Anuxes de Presupussio y sin Registrese, comuniquese y publiquese.

demandar recursos adicionales al Tesoro Piibiico, y respecto a las infenvenciones previstas para
ofras enbidades se Fnanciard oon cargo 3 los feeursos o presupusstos de las entdades

nwoucradas, segin comesponda; Documents firmado digitalmentz
Cue, por su parte, la Oficina General de Asesoria Jurkica, a bavés del documento del Vistos, NELL\‘ PAREDES DEL (:ASTILLD
sefala que, en atencién a lo propuesio por Ia Direceén de Fromocdn y Compattiidad y por 3 ctora Ejecutiva
Direccién de Polifica y Rmmm de |a Direcitn General de Politica y Compestividad Forestal y SERVICIO NACIONAL FORESTAL VDR EAUNA SILVESTRE
e Fauna Sivestre, y porla Of yla Oficna de Presupu

de Is Oficina General de Fianeamiento y Presupuesio, se aduierte cue 3 propuesia =5 un

nstrumento de geston vinculada a la gestién sostenble de los recursos forestales y de fauna
siluestre, elaborada en & maro de o establecido de la Ley N* 20763, Ley Forestal y de Fauna
Sivestre; &l Reglamento para la Gestion Forestal, aprobado por Decreto Supremo N° 018-2015-

MINAGRI; el Reglamento para la Gestién Sostenible de las Plantaciones Forestales y Sistemas
Agroforesiales, S pranado. pur Decretn Supema N 020 2015 MIMAGRI por 1o que result

urisicaments visble que el Director Ejeeutivo del SERFCR en su condicion de tiular del piiego y
miima autoridad eecutiva insttuconal, conforme a lo establecdo en & Reglamento oe
Organzacién y Funcenes del SERFOR, emita ol 3cio resollivo que aprusbe 3 propussts
“Estrategia Nacional para = Desarolio cel Bambi 2022-20257:

Cue. en consscuencia comesponde aprobar mediante Resolucién Direccion Ejscutiva la
“Estratiegia Nacional para =l Desamilo el Sambi 20222025

Con ¢ visado del Director General de la Direccion General de Politica y uvnpemudaﬂ Forestal y

de Fauna Sivestre, del Diector General de Ia Dircecén Genesa He Geason Sostendie del
Parimonio Forestal y de Fauna Sivestre, del Director General cE I3 Oficina General de
Planeamisno y Presupuesio, y de |a Directora General e la Oficina General de Asescria Juridica:

De conformicad con |a Ley N* 28763, Ley Forestal y de Fauna Sivestre: of Decrato Supremo N°
018-2015-MINAGRI, que aprucba el Reglamento para [a Gestién Foresial; el Decreto Supremo N*
0202015 MNAGR! e prees el Reglamento para |a Gestén de Plantacones Forestales y los
Sistemas Agrofor & Decreo Stpremo - 07-2012-MINAGR. y modfcaco por Decreto
= remo| ey VINAGR, e spruebia o Regfarments e Organizacien y Funconas. ol

SE RESUELVE:
Articulo 1.- - Aprobar |a "Estrategia Nacional para e Desarmlo del Bamibd 2022-2025", que como
Anexo forma parte integrante de la presents Resolucian.

Articulo 2.- Encargar a la Direccién General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de
Fauna Sivestre del SERFOR la implementacion de |3 “Estrategia Nacional pars el Desamollo del

‘ e e 3 S thaccin s Ut: M 50 srTor g ob.pe vabdador Do umments

7. Resolucion que, en resumen, indica: “la estrategia busca, al 2025, que el Per( haya
generado las condiciones normativas, institucionales, cientifico-tecnolégicas, de
capacidades técnicas y de gestion, construidas en el marco de una gobernanza
multisectorial, multinivel y multi actor, que permitan impulsar sostenidamente el

desarrollo de la cadena productiva del bambu”.

8. Las piezas de bambu que estarian presentando mejores condiciones en cuanto a
resistencia mecanica son las que tienen los nudos més cercanos (aproximadamente
22 cm), por cuanto dicha condicion le proporciona mayor rigidez, tanto en los ensayos
de flexibn como en los ensayos de las uniones perpendiculares e inclinadas, por lo
gue seria conveniente investigar al respecto, con piezas de bambu provenientes de
diferentes origenes para que pueda disefiarse con mayor precision tomando en
cuenta las caracteristicas de separacion entre nudos, didmetros exteriores y
espesores de paredes, a fin de determinar las caracteristicas de resistencia a partir

de las caracteristicas fisicas del bambu y obtener mejores disefios.

9. También es necesario e importante tener en cuenta que, se asegure emplear piezas
de bambu en buenas condiciones, que no presenten picaduras, rajaduras presencia
de hongos, polvillo y otros agentes, que pudieran ocasionar pérdida de resistencia a

las piezas de bambdu, ni deterioro en las partes externas, debiendo emplear piezas
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12.

b)

c)

d)

e)

f)

preservadas preferentemente por inmersion e incidir en la aplicacion externa de
preservante en los nudos, ya que, presentan menor resistencia al ingreso de xiléfagos,
pudiendo darse el caso de piezas que han sido preservadas interiormente sean

susceptibles de picadura de xil6fagos que ingresen por los nudos.

PROPUESTAS PARA CONSIDERAR EN LA NORMA E-100-BAMBU

Es recomendable que, las piezas de Bambu a emplear en construccion deben estar
preservadas por inmersion en sales, perforando todos los diafragmas, debiendo
recibir antes de su empleo en obra aplicacion adicional de preservante en las partes
cortadas y en especial en los nudos.

Las uniones de bambu debieran realizarse empleando zunchos y mortero 1:4 en el
interior de los nudos que forman parte de la unién, pudiendo llevar ademas, o en caso
se pudiera estudiar el comportamiento, un enrollado de soguilla con cola sintética,

para darle una vista mas acorde con lo natural del empleo de bambd.

Se ha ensayado uniones de bambu con pernos de grado 2, grado 8 y varillas de acero
corrugado de 3/8”, con extremos de gancho y con extremos roscados. Se puede
emplear pernos o varillas de 3/8”, ya que los resultados indican valores muy por
encima de los considerados en la Norma E-100, mientras no se realice mayor cantidad
de ensayos para afinar los valores indicados, y estudiar las uniones con bambu

procedente de otras regiones, como Amazonas o Madre de Dios.

Debe analizarse el esfuerzo admisible en traccion paralela, ya que, de acuerdo con
los ensayos realizados, la resistencia a traccién es mas del doble de la resistencia en
compresion paralela y la norma tiene valores de 13 MPa para compresion paralela y

16 MPa para Traccion paralela (123%)

La distancia de pernos hacia los nudos, en uniones sujetas a traccion, deben ser
minimo 3 cm (no Maximo) para que no se afecte las paredes de bambu que pudieran

fallar por corte paralelo. Revisar N.100 - 9.3.2.1.4

Revisar N.100 - 9.3.5.6, donde sefiala UNION ENTRE COLUMNA CUBIERTA debe
decir UNION ENTRE COLUMNA Y CUBIERTA (O COBERTURA)
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g) Enlas uniones, los pernos deben tener distancia de 3 cm minimo entre el punto donde

se ubican estos y el nudo hacia al cual se desplazaria.

h) En D.2 el dibujo sefala arandela de 2 mm. pero la flecha no la indica correctamente.

i) En D.3 se indica mezcla 1:3 cuando en el texto sefiala 1:4 en 9.1.3 MORTERO

BASE LEGAL DE LA NORMA E.100

Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, que aprueba 66 normas técnicas del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Decreto Supremo N°010-2009-VIVIENDA, que modifica ocho normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones y un Anexo de la norma A.030 Hospedaje.

Decreto Supremo N°004-2008-AG, Declaran de Interés Nacional la Instalacion de
Plantaciones de Cafa Bravay Bambu.

Resolucion Ministerial N°0521-2008-AG, Aprueban Planes Nacionales de
Promocion de la Cafia Brava y Bambu.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NSR-98 Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente: Titulo
E Casas de Uno y Dos Pisos.

Norma ISO 22156:2004 Bamboo - Structural Design.

Norma 1S0O/22157-1:2004 Bamboo — Determination of physical and mechanical
properties - Part 1: Requirements.

Norma 1S0O/22157-2:2004 Bamboo — Determination of physical and mechanical
properties — Part 2: Laboratory manual.

Norma Técnica Colombiana NTC 5301 — Preservacion y secado del culmo de
Guadua angustifolia Kunth.

NTP 341.026: 1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para tuercas.

NTP 341.028: 1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para pernos
y tornillos formados en caliente.
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