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Art. 107.- Materia no protegible.- No son objeto de
proteccién las disposiciones legales y reglamentarias, los
proyectos de ley, las resoluciones judiciales, los actos,
decretos, acuerdos, resoluciones, deliberaciones y
dictamenes de los organismos piblicos, y los demas
textos oficiales de orden legislative, administrative o
judicial, asi como sus traducciones oficiales.

Tampoco son objeto de proteccidn los discursos politicos
ni las disertaciones pronunciadas en debates judiciales.
Sin embargo, el autor gozard del dereche exclusivo de
reunir en coleccion las obras mencionadas en este inciso
con sujecidn a lo dispuesto en este Capitulo.

Art. 116.- ...

La informacidn y el contenido de las bases de datos
producte de las investigaciones financiadas con recursos
publicos seran de acceso abierto. Las instituciones o
entidades responsables de tales investigaciones deberdn
poner a disposicidn dicha informacidn a través de las
tecnologias de la informacidn.
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MINISTERIO DE DESARROLLO

URBANO Y VIVIENDA:
033-16 Expidense varios capitulos de la Norma Ecuatoriana de
la CoNStruCCioN.........coevveiiiiiiiiii e 1
No. 033-16

Arq. Maria de los Angeles Duarte Pesantes
MINISTRA DE DESARROLLO
URBANO Y VIVIENDA

Considerando:

Que, el articulo 30 de la Constitucién de la Republica del Ecuador,
establece que: "Las personas tienen derecho a un habitat seguro y
saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia de
su situacion social y econdémica";

Que, el numeral 1 del articulo 154 de la Norma Suprema, faculta a los
sefiores Ministros de Estado a expedir las normas, acuerdos y
resoluciones que requiere la gestion ministerial;

Que, el articulo 375 ibidem, establece que le corresponde al Estado
ejercer la rectoria para la planificacion, regulacién, control,
financiamiento y elaboracion de politicas de habitat y vivienda;

Que, el articulo 17 del Estatuto del Régimen Juridico Administrativo de
la Funcién Ejecutiva establece "Los ministros de Estado son
competentes para conocer y dar tramite legal a todos los asuntos
inherentes a sus ministerios sin necesidad de contar con la autorizacion
del sefior Presidente de la Republica, salvo los casos expresamente
sefialados en la Constitucion Politica del Estado y las leyes";

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 3, de 10 de agosto de 1992,
publicado en el Registro Oficial No. 1, de 11 de agosto de 1992, se
cre6 el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda;
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Que, mediante Acuerdo Ministerial No. 01243, de 13 de
junio de 2001, publicado en el Registro Oficial No. 382, de 2
de agosto de 2001, se expidio el Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion, oficializado como obligatorio, cuyo objeto
principal era establecer un conjunto de especificaciones
basicas adecuadas para el disefio de estructuras que estan
sujetas a los efectos de terremotos que podria presentarse
en algun momento de su vida util;

Que, mediante Acuerdo Ministerial No. 058, de 9 de
diciembre de 2009, se expidi6 la Reforma Integral al
Estatuto Organico de Gestion Organizacional por Procesos
del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) que
en su articulo 5 establece como Mision Institucional
"Formular normas, politicas, directrices, planes, programas
y proyectos de habitat, vivienda, para contribuir al buen vivir
de la ciudadania";

Que, el Gobierno Ecuatoriano por intermedio del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, ente rector de
habitat y vivienda, ha impulsado en los ultimos afios un
cambio estructural en la politica habitacional, asi como en la
elaboracion de normativa enfocada al desarrollo urbano, a la
consolidacion de las ciudades y al acceso a la vivienda
digna;

Que, el Gobierno Nacional tiene como deber fundamental el
trabajar sostenidamente a fin de que la gestion integral para
la prevencion de riesgos y manejo oportuno de emergencias
y desastres se convierta en una politica de Estado, con la
finalidad de alcanzar el buen vivir de la poblacion,
asegurando los logros del desarrollo y bienestar social en el
largo plazo;

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 705, de 24 de marzo
de 2011, publicado en el Registro Oficial No. 421, de 6 de
abril del 2011, se conformé el Comité Ejecutivo de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC) encargado de expedir
la Norma Ecuatoriana de la Construccion; y contempla los
requisitos minimos que debe observarse al momento de
realizar los disefios, al construir y controlar la ejecucion de
obras y orientada a promover la necesidad de mejorar la
calidad de las edificaciones, sobre todo a proteger la vida de
la poblacioén;

Que, es indispensable actualizar el Cédigo Ecuatoriano de
la Construccion y determinar una nueva normativa, acorde a
los avances tecnoldgicos en el area de la construccion que
garantice la seguridad y habitabilidad de los ciudadanos;

Que, la Norma Ecuatoriana de la Construccion, estara
integrada por capitulos relacionados con el tratamiento de
los siguientes temas: seguridad estructural, definiendo los
principios basicos para el disefio sismo resistente de las
estructuras; habitabilidad y salud, estableciendo los
parametros minimos de seguridad y calidad de las
edificaciones; 'y, servicios basicos, mejorando los
mecanismos de control y mantenimiento en los procesos
constructivos, los cuales una vez aprobados por el Comité
Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, se
oficializaran e integraran a la NEC;

Que, la Disposicion General Décimo Quinta del Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, establece que: "Los procesos

constructivos que inician a partir de la expedicion de la
presente reforma, deberan obligatoriamente cumplir con las
normas ecuatorianas de la construccion que el ente rector
en materia de habitat y asentamientos humanos expedira
para el efecto. El alcance especifico de su aplicacion debera
ser detallado en los capitulos de la misma norma. Los
gobiernos auténomos descentralizados municipales o
metropolitanos, en atencion a consideraciones particulares
del cantén, podran desarrollar normativa técnica adicional y
complementaria que regule los procesos constructivos,
siempre que el contenido de estas no contravenga ni sea de
menor exigibilidad y rigurosidad que los detallados en las
normas ecuatorianas de la construccion".;

Que, mediante Acuerdo Ministerial No. 0028, de 19 de
agosto de 2014, publicado en el Registro Oficial No. 319, de
26 de agosto de 2014, se oficializd el contenido de los
capitulos: NEC-SE-CG CARGAS (NO SiSMICAS), NEC-SE-
DS CARGAS SiSMICAS Y DISENO SISMO RESISTENTE,
NEC-SE-RE REHABILITACION SISMICA DE
ESTRUCTURAS, NEC-SE-GM GEOTECNIA Y DISENO DE
CIMENTACIONES, NEC-SE-HM ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO; y, NEC-SE-MP MAMPOSTERI A
ESTRUCTURAL;

Que, mediante Acuerdo Ministerial No. 0047, de 15 de
diciembre de 2014, publicado en el Suplemento del Registro
Oficial No. 413, de 10 de enero de 2015, se oficializ6 los
capitulos: NEC-SE-AC ESTRUCTURAS DE ACERO, NEC-
SE-MD ESTRUCTURAS DE MADERA, NEC-HS-VI VIDRIO;
y, NEC-SE-VIVIENDA VIVIENDA DE HASTA 2 PISOS CON
LUCES DE HASTA 5 M;

Que, mediante Registro Oficial No. 413 de 10 de enero de
2015, se publicaron 10 capitulos normativos de la NEC, en
el marco del eje de seguridad estructural;

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 585, de 18 de febrero
de 2015, el seior Presidente Constitucional de la Republica
del Ecuador, designé a la Arq. Maria de los Angeles Duarte
Pesantes, como Ministra de Desarrollo Urbano y Vivienda;

Que, mediante Registro Oficial No. 630 del 18 de noviembre
de 2015, se publico el capitulo NEC-HS-CI:
Contraincendios, en el marco del eje de servicios basicos;

Que, en el marco del eje de habitabilidad y salud, se ha
desarrollado el capitulo NEC-HS-AU: Accesibilidad
Universal, que contempla los requisitos minimos vy
caracteristicas funcionales y constructivas que deben
cumplir las edificaciones para que cualquier persona pueda
acceder al medio fisico; para lo cual el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, a través de la Subsecretaria
de Habitat y Asentamientos Humanos, mediante Oficio No.
MIDUVI-SHAH-2015-0279-O de 23 de abril de 2015,
conform6é el Grupo de Trabajo de la NEC, para la
elaboracion del mencionado capitulo;

Que, posterior al desarrollo de ocho (8) reuniones, en
instancia del Grupo de Trabajo, mediante Acta No. 8 de 17
de marzo de 2016, se aprueba el anteproyecto final de la
NEC-HS-AU: Accesibilidad Universal, indicando que es
necesario que en el respectivo Acuerdo Ministerial, se
sefiale un plazo para la implementacion del mismo, de 12
meses;
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Que, a partir del terremoto del 16 de abril de 2016, la
construccion con la guadua ha sido tomada en cuenta como
una alternativa para la reconstruccion, en vista de que se ha
visualizado las caracteristicas sismo resistentes de las
estructuras de guadua; surge la necesidad de elaborar un
capitulo en el marco del eje de seguridad estructural que
aborde dicho sistema constructivo; por lo cual, con este
antecedente, en respuesta a Oficio No. INBAR-ORE-16-37,
la Red Internacional de Bambu y Ratan-INBAR-solicita la
inclusién de un documento normativo de guadua; el
MIDUVI, a través de la Subsecretaria de Habitat y
Asentamientos Humanos, mediante Oficio No. MIDUVI-
SHAH-2016-0223-O, de fecha 08 de junio de 2016,
conformé el grupo de trabajo para elaboracion del
mencionado capitulo;

Que, posterior al desarrollo de cinco reuniones del grupo de
trabajo, y 12 Talleres de reestructuraciéon del documento
base, mediante Acta de 18 de agosto de 2016, aprueba el
Anteproyecto  final del capitulo: NEC-SE-GUADUA:
Estructuras de Guadua, y el documento reconocido: NEC-
DR-BE: Viviendas de Bahareque Encementado de 1 y 2
pisos;

Que, mediante Acta de reunion de 18 de agosto de 2016, el
Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion designado mediante Decreto Ejecutivo 705 de
24 de marzo de 2011, integrado por los siguientes
organismos: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
quien lo preside, Secretaria de Gestion de Riesgos,
Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, Asociacién de Municipalidades Ecuatorianas, un
representante de las Facultades de Ingenieria de las
Universidades y Escuelas Politécnicas, Federacion
Ecuatoriana de Céamaras de la Construccion, Ministerio
Coordinador de Seguridad, aprueban por unanimidad los
capitulos: NEC-HS-AU: Accesibilidad Universal; NEC-SE-
GUADUA: Estructuras de Guadua, y el documento
reconocido: NEC-DR-BE: Viviendas de Bahareque
Encementado de 1y 2 pisos.

Que, la Subsecretaria de Habitat y Asentamientos Humanos
del MIDUVI, mediante Memorando No. MIDUVI-SHAH-
2016-0426-M, solicita a la Coordinacion General Juridica del
MIDUVI, la elaboracion del Acuerdo Ministerial mediante el
cual se expiden los capitulos: "NEC-HS-AU: Accesibilidad
Universal; NEC-SE-GUADUA: Estructuras de Guadua; Y,
NEC-DR-BE: Viviendas de Bahareque Encementado de 1
y 2 pisos";

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el numeral 1
del articulo 154 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, en concordancia con los articulos 17 y 55 del
Estatuto del Régimen Juridico y Administrativo de la
Funcion Ejecutiva:

Acuerda:

Expedir los siguientes capitulos de la Norma Ecuatoriana de
la Construccion: NEC-HS-AU: Accesibilidad Universal;
NEC-SE-GUADUA: Estructuras de Guadua; y, el
documento reconocido: NEC-DR-BE: Viviendas de
Bahareque Encementado de 1y 2 pisos:

Art. 1.- Objeto.- El presente Acuerdo tiene por objeto
expedir el contenido de los capitulos de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion: NEC-HS-AU:
Accesibilidad Universal, relacionada con los requisitos
minimos y caracteristicas funcionales y constructivas que
deben cumplir las edificaciones para que cualquier persona
pueda acceder al medio fisico; el capitulo: NEC-SE-
GUADUA: Estructuras de Guadua, relacionada con la
construccion con GuaduUa, teniendo en consideracion sus
caracteristicas sismo resistentes; y, el documento
reconocido: NEC-DR-BE: Viviendas de Bahareque
Encementado de 1 y 2 pisos; que se establece como un
documento complementario, guia o instructivo, mediante el
cual se dispone de especificaciones técnicas para casos
particulares que sin ser de obligatorio cumplimiento, facilita
el uso de la norma.

La ejecucion de las acciones pertinentes para el
cumplimiento de este Acuerdo se delegan a la Subsecretaria
de Habitat y Asentamientos Humanos del MIDUVI, en
coordinacion con los érganos de la Funcion Ejecutiva y otras
entidades relacionadas.

Art. 2.- Contenido.- El contenido detallado y pormenorizado
de las normas que se expiden, relacionadas a la
accesibilidad universal, estructuras de guadua; y, viviendas
de bahareque encementado de 1y 2 pisos, se integraran a
la Norma Ecuatoriana de la Construccion y seran difundidas
y socializadas a través de la publicacion en la pagina web
institucional del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda:
www. habitatyvivienda.gob.ec

DISPOSICION GENERAL

PRIMERA.- El presente acuerdo no modifica, ni deroga, a
los demas acuerdos ministeriales emitidos con los cuales se
han oficializado otros capitulos de la NEC.

DISPOSICION TRANSITORIA

PRIMERA.- La implementacién del capitulo NEC-HS-AU:
Accesibilidad Universal, se realizara en el plazo de doce
(12) meses, contados desde la oficializacién del presente
acuerdo, plazo en el cual, se realizara la difusion y
socializacion del contenido del capitulo, para garantizar su
efectiva aplicacion.

DISPOSICION FINAL

El presente Acuerdo entrara en vigencia a partir de la fecha
de su suscripcion, sin perjuicio de su publicacién en el
Registro Oficial.

Dado en el Distrito Metropolitano de la ciudad de Quito, a
los 26 de agosto de 2016.

f.) Arq. Maria de los Angeles Duarte Pesantes, Ministra de
Desarrollo Urbano y Vivienda.

MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA.-
Certifico que este documento es fiel copia del original.- 11
de noviembre de 2016.- f.) llegible, Documentacion y
Archivo.
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1. Generalidades

1.1. Preliminar

La informacion contenida en este capitulo fue elaborada sobre la base del Proyecto Normativo de Guadua presentado
por INBAR (siglas en inglés para la Red Internacional de Bambu y Ratan), bajo la autoria del maestro Jorge Moran
Ubidia, arquitecto ecuatoriano referente internacional en la construccién con bambu. INBAR es una organizacion
compuesta por 41 paises, de la que Ecuador forma parte y es sede de la oficina de enlace para América Latina.

Ei presente capitulo fue elaborado por un grupo de trabajo liderado por MIDUVI e integrado por representantes técnicos
de INBAR, Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, Universidad Central del Ecuador, Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador, Universidad Tecnolégica Equinoccial, Colegio de Arquitectos, y el Gobierno Auténomo Descentralizado
de Santo Domingo de los Tsachilas, entre otras instituciones que revisaron el documento base y realizaron distintos
aportes sobre requisitos de calidad, bases para el disefio estructural, disefio y construccién con guadua.

Para la elaboracion del presente documento se tomé como referencia la Norma Técnica E 100 Bambu del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento del Pert, y la Norma Sismo Resistente NSR-10 Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, que se alinea con los procesos que INBAR lidera para la actualizaciéon de las ISOS
relacionadas con el bambu. De igual forma, como parte del documento se tomé informacion de tesis de grado
desarrolladas por varias universidades ecuatorianas; destacamos la informacion generada por la Universidad Catolica
Santiago de Guayaquil, a través de su planta de Investigacion de Ecomateriales, que ha desarrollado varios ensayos de
caracterizacion fisico mecanica de la Guadua angustifolia Kunth (GaK).

1.2. Antecedentes

La cafia Guadua angustifolia Kunth (GaK) es una de las mas de mil doscientas especies de bambu que han sido
identificadas en el mundo (Ver Apéndice 1: Estudio de Especies Prioritarias de Bambu del Mundo), es un bambu
lefioso que crece en regiones tropicales y sus tallos pueden alcanzar una altura aproximada de 30m, El bambu
pertenece a la subfamilia de las gramineas denominada bambusoideae, y a diferencia de las maderas, éstas presentan
un rapido crecimiento y propagacioén sin que haya necesidad de replantarlo después del aprovechamiento adecuado,

lo que representa ventajas productivas y econémicas.

Los bambues del género guadua son endémicos de Centro y Sur América, integrando 32 especies
aproximadamente, sin embargo, la Guadua angustifolia Kunth es nativa de Colombia, Ecuador y Pert, aunque en la
actualidad otros paises han empezado a plantaria por el potencial que posee para su aplicacion en diferentes usos
(construccidn, artesanias, muebles, laminados, entre otros) debido a sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Desde la época precolombina la GaK ha sido utilizada como material en la construccion de .diferentes estructuras, y hoy
en dia los testimonios de su durabilidad, son edificaciones alun existentes que fueron construidas hace mas de 100
afnos a lo largo del Eje Cafetero en Colombia, o en ciudades como Guayaquil, Jipijapa y Montecristi en Ecuador;
ademas, en la costa norte del Peru en ciudades como Piura y Tumbes, existe también una larga tradicién del uso de la

cafia guadua como principal material para la construccion de viviendas.
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La cafia guadua sobresale entre otras especies de su género por las propiedades estructurales de sus tallos, como la
relaciéon peso - resistencia (similar o superior al de algunas maderas), siendo incluso comparado con el acero y con
algunas fibras de alta tecnologia, considerando que la capacidad para absorber energia y admitir una mayor flexion,
hace que esta especie de bambu sea un material ideal para construcciones sismo resistente.

Otro aspecto a considerar, es que por las caracteristicas que posee la GaK como materia prima local y como recurso
renovable, ofrece la posibilidad de bajar la huella ecoldgica de las edificaciones, lo que resulta importante para uno de
los sectores industriales mas contaminantes del planeta.

1.3. Definiciones

Para efectos de aplicacion de este capitulo, se adoptaron algunas definiciones técnicas. En caso de usar otros
términos o conceptos de calculo, estos deben ser los reconocidos en el campo de disefio de estructuras por
organismos nacionales o internacionales de normalizacion,

Abrasivo: Producto sélido o liquido que desgasta una superficie.

Acabado: Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o Guadua, Estado final del
recubrimiento o enlucido.

Accion conjunta: Participacion de varios elementos estructurales con separacién no mayor a 600 mm para soportar

una carga o sistema de cargas.

Afirmado: (material de mejoramiento, recebo compactado) Material granular seleccionado de relleno, que se coloca
entre el suelo natural y el entrepiso. Este material debe compactarse en forma adecuada.

Alféizar: Muro que constituye el hueco inferior de una ventana; generalmente sélo se dice del horizontal que sirve de
coronacion del antepecho.

Apeo: Accidén y efecto de apear (Il sostener un edificio). Armazén, madero o fabrica con que se apea el todo o parte de

un edificio, construccién o terreno.

Arandela: Pieza metélica en forma de corona, utilizada en uniones empernadas para repartir la fuerza en un area mayor.
Sinénimo de rodela.

Aspectos morfoldgicos: Aspectos visuales como forma, color y otros detalles.

Aserrado: Proceso mediante el cual se corta una troza (un tronco) para obtener piezas de madera de seccion
transversal cuadrada o rectangular.

Avinagrado: Proceso que consiste en dejar el culmo recién cortado, durante al menos 6 dias, sobre el tocon para que
de forma natural libere los liquidos contenidos en el mismo.

Basa: Segundo segmento del culmo de Gak, a continuacién de la cepa, con una longitud entre 4 y 6 m.
Basal: Situado en la base de una formacién organica o de una construccion.
Boucherie: Sistema de inmunizacién de la GaK por presion.

Cabio: Vigueta de cubierta puesta en el sentido de la pendiente, también se le conoce con el nombre de alfarda.

Cafa picada: (esterilla en Colombia, cafia chancada en Peru) Estera que se forma después de realizar incisiones

longitudinales al culmo de GaK en estado verde y de abrirla en forma plana. (,
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Carrera: Solera superior que corona una estructura de muros, también se le llama solera superior.
Celulosa: Polisacarido que forma la pared de las células vegetales y es el componente fundamental del papel.

Cepa: Primer segmento basal del culmo de guadua con longitudes que fluctdan entre 3 a 4 m; es la parte de la guadua
que presenta el mayor diametro y el mayor espesor de pared.

Cercha: Elemento estructural reticulado destinado a recibir y trasladar a los muros portantes las cargas de cubierta.
Tiene una funcion equivalente a la de una correa o vigueta de cubierta.

Cimentacion: Entramado (malla o reticula) de vigas de hormigén reforzado que transfiere las cargas de la
superestructura al suelo.

Colector solar: Mecanismo o sistema disefiado para absorber las radiaciones solares y transformar esa energia en

calor.
Columna en Guadua: Pieza, generalmente vertical, cuyo trabajo principal es a compresion.

Conicidad: Diferencia de los promedios de los diametros en los extremos del culmo de bambu Guadua, dividida por la
longitud entre ellos.

Contraccion: Reduccién de las dimensiones de una pieza de madera o guadua causada por la disminucion del

contenido de humedad.

Contrapiso: (o losa base) Elemento de hormigén o mortero con arena o grava colocado sobre material de afirmado y

que sirve de soporte al piso acabado.

Correa: Elemento horizontal componente de la estructura de la cubierta, también se le conoce como vigueta de cubierta

o tirante.

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

Culata: Parte del muro que configura el espacio entre la cubierta y los dinteles y que remata con la pendiente de la
cubierta. También se denomina cuchilla.

Culmo: Tallo del bambu, formado por nudos y entrenudos, que emerge del rizoma; es el equivalente al tallo de un

arbol.
Dermis o Tripa: parte blanda del Bambu.

Diafragmas interiores del culmo: Tabiques o membranas interiores del tallo de bambu ubicados a la altura de cada
uno de los nudos.

Diafragma: Elemento estructural (entrepiso o cubierta) que reparte las fuerzas inerciales laterales a los elementos
verticales del sistema de resistencia sismica (muros).

Distancia eje a eje: Distancia del eje de un elemento al eje del elemento adyacente, por ejemplo, distancia entre

viguetas o entre pies derechos.

Densidad basica (DB): Cociente entre la masa en estado anhidro (guadua seca al horno) y ej volumen de la guadua
en estado verde (W).

Distancia al extremo: Distancia del centro de un elemento de unién (conector) a la punta de la pieza de Guadua.

Elementos especiales de cimentaciéon: Son elementos atipicos en este titulo y que resuelven de manera particular
problemas especificos de una construccién en su cimentacion tales como pilotes, micropilotes, realces, muros de
contencién y plataformas de suelo mejorado
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Elementos suplementarios de cimentaciéon: Son elementos que complementan el trabajo de la cimentacién en
su funcion de transferencia de cargas hacia el suelo, tales como elementos de cierre de los anillos en la malla,
elementos de estabilidad de elementos medianeros, etc.

Endémico: Propio, nativo u originario de un lugar.

Enlucido: (pafiete, revoque} Mortero de acabado para la superficie de un muro. También se denomina mortero de
alisado.

Entramado: Sistema estructural primario de los muros de bahareque, corresponde a marcos hechos de bambu
guadua o de una combinacion de bambu guadua con madera.

Entrenudo: Porcion de! culmo comprendida entre dos nudos; también se le conoce como canuto o cafiuto, su
longitud varia a lo largo del culmo y se va incrementado en el entrenudo subsiguiente de la parte alta.

Epidermis: Pie! o parte externa del culmo.
Fibra: Células alargadas con extremos puntiagudos y casi siempre con paredes gruesas.
GaK: Guadua angustifolia Kunth.

Gramineo: Dicho de una planta. Del grupo de las angiospermas monocotiledéneas, con tallo cilindrico,
comunmente hueco, interrumpido de trecho en trecho por nudos llenos, hojas alternas que nacen de estos nudos y
abrazan el tallo, flores muy sencillas, dispuestas en espigas o en panojas, y grano seco cubierto por las escamas
de la flor.

Higrémetro: Instrumento que sirve para determinar la humedad.

Higroscopico: Que tiene la Propiedad de algunas sustancias de absorber y exhalar la humedad segun el medio en
que se encuentran.

Hinchamiento: Aumento de las dimensiones de una pieza de madera o bambu guadua por causa del incremento
de su contenido de humedad.

Hoja caulinar: Hoja triangular, que protege temporalmente las yemas del culmo durante los primeros seis meses.
Hormigén ciclépeo: Hormigén con adicion de agregado de tamafios mayores al corriente (sobretamafio).

Horcon: Madero vertical que en las casas rusticas sirve, a modo de columna, para sostener las vigas o los aleros
del tejado.

Lignina: Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células vegetales, a las cuales da
dureza y resistencia

Liquenes: Organismo resultante de la simbiosis de hongos con algas unicelulares, que crece en sitios humedos,
extendiéndose sobre las rocas o las cortezas de los arboles en forma de hojuelas o costras grises, pardas,

amarillas o rojizas.

Madera y/o guadua tratada o preservada: Sometida a algun tipo de procedimiento, natural o quimico, con el
objeto de extraerle humedad y/o inmunizarla contra el ataque de insectos o pudrieron.

Malla expandida: Malla que no se basa en tejer o en soldar alambres, sino que resulta de expandir una lamina
metalica troquelada y perforada, también conocida como malla venada.

Malla con vena estructural: Malla fabricada a partir de lamina expandida y troquelada, con resaltes continuos que
la hacen autoportante.

Malla de gallinero: Malla de alambre trenzado con agujeros hexagonales con aberturas no superiores a 25.4 mm.
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Micrén: (miera) Unidad de longitud equivalente a la millonésima parte del metro (0,001 mm).

Mortero: Mezcla de arena, cemento y agua, que para efectos de este Capitulo es utilizada para llenar los entrenudos en
conexiones empernadas, también se utiliza para pegar ladrillos y enlucir muros o techos.

Muerte Descendente: Proceso en el cual La planta empieza a secarse, por accion de microorganismos, desde la

parte alta de la guadua hacia abajo.
Muro: Elemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y transfiere cargas a las cimentaciones.

Muros de carga: Son muros que ademas de su peso propio llevan otras cargas verticales provenientes del entrepiso y
de la cubierta. Estos muros deben estar amarrados al diafragma y deben tener continuidad vertical.

Muros de rigidez: Son muros que sirven para resistir las fuerzas laterales en cada direccion principal de la edificacion.
Cuando son transversales a los muros de carga, sirven adicionalmente para reducir la esbeltez de estos. Estos muros
deben estar amarrados al diafragma y deben tener continuidad vertical.

Muros divisorios: (tabiques) Son muros que no llevan mas carga que su peso propio, no cumplen ninguna funcién
estructural para cargas verticales u horizontales y por lo tanto pueden ser removidos sin comprometer la seguridad
estructural del conjunto. No obstante, deben estar adheridos en su parte superior al sistema estructural, con el fin de
evitar su vuelco ante la ocurrencia de un sismo.

Nudo: Parte del culmo de la Guadua, donde las fibras se entrecruzan.
Pandeo: En la construccion, flexion de una viga, provocada por una compresion lateral
Pie de amigo: Elementos oblicuos que transfieren cargas desde elementos horizontales a los elementos verticales.

Pie-derecho: (montante) Elemento vertical que trabaja a compresién. Piezas verticales de los entramados o muros de
corte, en muros de bahareque generalmente son de bambu guadua y/o madera.

Preservacion: Tratamiento para prevenir o contrarrestar la acciéon de organismos destructores de la guadua o la

madera, como Insectos y hongos.

Preservante: Sustancia quimica que se aplica para prevenir o contrarrestar por un periodo de tiempo, la accién de
alguno o varios tipos de organismos capaces de destruir o afectar la madera o el bambu Guadua.

Preservantes hidrosolubles: Preservantes que pueden disolverse en agua.
Preservantes oleo solubles: Preservantes solubles en solventes oleosos derivados del petréleo.

Pudricién: Este tipo de defecto corresponde a la descomposicion de los culmos de guadua por ataque de agentes
biolégicos o humedad, que producen cambios en su apariencia, color y propiedades fisicas y mecanicas.

Retiro: Espacio obligatorio entre construccion y el limite del lote o entre dos construcciones.
Recubrimiento: Vaciado suplementario sobre una placa prefabricada que beneficia su trabajo como diafragma.

Recubrimiento de muros de bahareque encementado: Material que conforma las caras de un muro.
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Riostra: Elemento que limita la deformacion de una estructura o de componentes de una estructura, generalmente se

ponen en las esquinas de los muros en angulos que van de los 30° a los 60°, pueden ser de bambu, madera o metdlicas.

Rodela: (arandela) Pieza generalmente circular, fina y perforada, que se usa para mantener apretados una tuerca o un

tornillo, asegurar el cierre hermético de una junta o evitar el roce entre dos piezas.

Rolliza/o: Estado cilindrico natural de los tallos de guadtia o madera.

Ruma: Gran cantidad de elementos (Culmos de Bambu) dispuestos con orden unos sobre otros.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de humedad de la madera o Guadua.
Secciodn transversal: Aquella seccion que resulta de cortar una guadua en sentido perpendicular a las fibras.

Silice: Mineral formado por silicio y oxigeno. Si es anhidro, forma el cuarzo, y si esta hidratado, el épalo.
Sismorresistente: Construido para resistir terremotos.

Sistema radicular: Raices o rizomas.

Sobrebasa: Tercer segmento del culmo de Guadua, localizado a continuacion de la basa con longitudes hasta de 4 m.

Solera: En muros de bahareque encementado, es el elemento horizontal que sirve de base a la estructura de un muro e

integra las cargas de los pié-derechos.
Tocén: Porcidn inferior de un tallo de arbol o bambu que queda en el terreno luego de ser cortado.
Tuerca: Complemento metalico, generalmente hexagonal, provisto de cabeza y rosca helicoidal incorporada.

Varillen: Segmento terminal del culmo de Guadua, localizado a continuacion de la sobrebasa, con longitudes hasta de 4 m.

Se utiliza tradicionalmente en cubiertas como soporte de tejas de barro.
Viga: Pieza cuyo trabajo principal es la flexién.

Viga de secciéon compuesta: Viga conformada por dos o mas culmos de guadua conectadas entre si por medio de pernos

o varilla roscada.
Viga en Guadua: Pieza, generalmente horizontal, cuyo trabajo principal es a flexién.
Vigueta: Elemento estructural secundario de la cubierta o entrepiso, que trabaja a flexién y cortante.

Xiléfagos: Insectos que roen la madera y el bambu. Hacen que pierda sus caracteristicas para ser usado como elemento

estructural o de construccion.

Zuncho: Abrazadera metalica que envuelve la circunferencia de la Guadua.
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1.4. Simbologia

1.4.1. Unidades
Se emplearan tas unidades del Sistema Internacional (S.I.) de acuerdo con [a Norma NTE INEN-1SO 80000-1:2014

CANTIDADES Y UNIDADES - PARTE 1: GENERALIDADES (ISO 80000-1:2009, IDT). Para el célculo se utilizaran las
siguientes unidades:

. Altura y Distancia: m (metro) o mm (milimetro).

. Diametro: mm (milimetro) o " (pulgada).

. Area: m? (metro cuadrado) o mm? (milimetro cuadrado).

. Temperatura: °C (grados centigrados).

. Momento de Inercia: mm* (milimetro a la cuarta).

. Fuerza y Carga: N (newton), kN (kilonewton) o kN/m? (kilonewton por metro cuadrado).

. Masa: kg (kilogramo).

. Momento: kN/m (kilonewton por metro),

. Presién: Pa (pascal) o N/m? (newton por metro cuadrado).

. Resistencia; kPa (kilopascal) o MPa (megapascal).

. Velocidad: m/s (metro por segundo) o mm/min (milimetro por minuto).

1.4.2. Abreviaciones
. GaK Guadua angustifolia Kunth
. CH Contenido de humedad
s HE Humedad de equilibrio
. EPS Espesor de Pelicula Seca
. INBAR International Networkfor Bambu and Ratan
Red Internacional de Bambu y Ratan
. MAGAP Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
. MAE Ministerio del Ambiente.
= MIDUVI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
14.3. Simbologia de Férmulas
Simbolo Definicion
%con Porcentaje de conicidad de la pieza en %
D. Diametro mayor en mm |l
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Diametro menor en mm

D-
Longitud de la pieza de guadua
L
Compresion paralela al eje longitudinal.
I
L Compresion perpendicular al eje longitudinal.
Valor caracteristico en la solicitacion i
fki
Valor promedio de los datos de las pruebas de laboratorio
m
Desviacién estandar de los datos de las pruebas de laboratorio
s
Numero de ensayos
n
Subindice que depende del tipo de solicitacion
i
Esfuerzo admisible en la solicitacion i
F
Factor de reduccion por calidad tomando en cuenta las diferencias entre las condiciones de los
FC ensayos en el laboratorio y las condiciones reales de las cargas aplicadas a la estructura.
Factor de servicio y seguridad tomando en cuenta varias incertidumbres como los defectos no
P, detectados, posibles variaciones en las propiedades del material, entre otros.
Factor de duracion de la carga tomando en cuenta los esfuerzos de rotura de la cafia guadua
FDC angustifolia.
Coeficiente de modificacion por duracién de carga
Cp
Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
Cm
Coeficiente de modificacion por temperatura
c.
Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas
C.
Coeficiente de modificaciéon por forma
Cr
Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion conjunta
Cr
Coeficiente de modificacién por estabilidad de columnas
Ce
Coeficiente de modificacion por cortante
Ce
Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i
F'
Area neta de la seccion transversal de guadua
A
De Diametro exterior de la pared de la guadua
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t Espesor de la pared de la guadua
H Esfuerzo a flexion actuante
M Momento actuante sobre el elemento
*Fy Esfuerzo admisible
S Médulo de Seccion
| Inercia de la seccion.
Aj Area para el i-ésimo culmo.
Dj Distancia entre el centroide del conjunto de culmos (seccién compuesta) y el centroide del i-ésimo
culmo.
lj La inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide.
f, Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante
F'y Esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado por los coeficientes a que
haya lugar.
1’4 Fuerza cortante en la seccion considerada
J Espaciamiento entre conectores de vigas compuestas
Luz de viga
\") Maximo cortante en la viga
f, Esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra
Fo Esfuerzo admisible en compresién perpendicular a la fibra, modificado por los coeficientes a que
haya lugar.
R Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras
f; Esfuerzo a traccion actuante
Fy Esfuerzo de traccién admisible, modificado por los coeficientes a que haya lugar
A, Area neta del elemento
Iy Longitud no soportada lateralmente del elemento
k Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos

Longitud efectiva
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A relacion esbeltez del elemento
R radio de giro de la seccién
F'c Esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras
Eoos Médulo de elasticidad percentil 5%
fc Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante
N Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante
Ck Esbeltez que marca el limite entre columnas Intermedias y largas
F' Esfuerzo de traccién admisible, modificado por los coeficientes a que haya lugar
Km Coeficiente de magnificacion de momentos
Na Carga de compresion actuante
*Ner Carga critica de Euler

1.5.  Marco normativo y referencias

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha, aplica la ultima
edicion del documento de referencia, incluyendo cualquier enmienda:

1.5.1. Normas y estandares internacionales

* NTE INEN-1SO 80000-1:2014 Cantidades y Unidades - Parte 1: Generalidades (ISO 80000-1:2009, IDT),

* IS0 22156: 2004 Bamboo - Structural Design.

+ 1S0/22157-1: 2004 Bamboo - Determination of physical and mechanical properties - Part 1: Requirements.

+ 1S0/22157-2: 2004 Bamboo - Determination of physical and mechanical properties - Part 2: Laboratory manual.
* Norma Técnica E 100 Bambu, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Pert, 2009.

* NTP341,026:1970 Barras de Acero al Carbono Laminadas en Caliente para Tuercas.

*  NTP341.028:1270 Barras de Acero al Carbono Laminadas en Cliente para Pernos y Tornillos Formados en Caliente
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* Norma Sismo Resistente NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente:

Capitulo G.12 — "Estructuras de Guadua"

Capitulo E.7 — "Bahareque encementado”,

Capitulo E.8 — "Entrepisos y uniones en bahareque encementado”,
Capitulo E.9 — "Cubiertas para construccién en bahareque encementado”

Titulo E — "Casas de uno y dos pisos"
» Norma Técnica Colombiana:

NTC 5300 Cosecha y post cosecha del culmo de Guadua angustifolia Kunth, NTC 5301 Preservacion y secado
del culmo de Guadua angustifolia Kunth,

NTC 5407 Uniones de estructuras de Guadua angustifolia Kunth,
NTC 5525 Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la Guadua
angustifolia Kunth, publicadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC.

. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Preservacion y secado del culmo de Guadua

angustifolia Kunth. NTC 5301. Bogota D.C.

+ INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Uniones de estructuras con Guadua
angustifolia Kunth. NTC 5407. Bogota D.C.

+ INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Métodos de ensayo para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de la Guadua angustifolia Kunth. NTC 5525. Bogota D.C.

. ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Reglamento colombiano de Construccién Sismorresistente
NSR-10, Titulo E, Casas de uno y dos pisos y Titulo G estructuras de madera, estructuras de Guadua. Bogota D.C.
2010.

1.5.2. Norma Ecuatoriana de la Construccion

* NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas).

» NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismorresistente.

* NEC-SE-RE: Riesgo sismico, evaluacion, y rehabilitacion de estructuras.
* NEC-SE-GC: Geotecnia y disefio de cimentaciones,

*  NEC-SE-HM: Estructuras de hormigén armado.

» NEC-SE-AC: Estructuras de acero.

* NEC-SE-MP: Estructuras de mamposteria estructural.

* NEC-SE-MD: Estructuras de madera.

* NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m.

* NEC-DR-BE: Viviendas de bahareque encementado de uno y dos pisos A
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1.5.3.  Documentos de investigacion (Repositorios Académicos)

CALVA, L., Disefio de un Modelo de Vivienda Ecolégica con Bambu para la Zona Rural de Yantzaza. Universidad
Nacional de Loja, Ecuador.2015.

COBOS, J., y LEON, A., Propiedades Fisicas-Mecanicas de la Guadua Angustifolia Kunth y Aplicacién al Disefio de
Baterias Sanitarias del jASA Il. Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Sangolqui Ecuador. 2007.

CORDOBA, P., Obtencion de las propiedades mecanicas y estructurales de la Cafia Guadua angustifolia Kunth
del Ecuador. Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. Ecuador. 2007, Guayaquil Ecuador. 2014.

GUTIERREZ, S., Uniones Estructurales con Bambu (Guadua Angustifolia). Universidad Nacional de Ingenieria.
Peru. 2010.

LUNA, P., TAKEUCHI, C, GRANADOS, G., LAMUS, F., y LOZANO, J, Metodologia de Disefio de Estructuras en
Guadua Angustifolia como Material Estructural por e! Método de Esfuerzos Admisibles. Universidad Nacional de
Colombia. Bogota D.C. 2011,

MENDOZA, J., ROSALES, J., Uso de la Cafia Guadua en la Vivienda Modular. Universidad de Cuenca.
Ecuador.2014.

MUIRRAGUI, A., El Uso de la Guadua como Madera Alternativa para la Construccién y su Aplicacion en la
Elaboracion de Tablas para Encofrado. Escuela Superior Politécnica del Litoral. Ecuador.2011.

PRIETO, R., Optimizacion de Unién en Guadua ante Solicitacion de Fuerza Sismica. Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga Colombia. 2004.

VASCONEZ, M., Rolando, J., Disefio de puentes peatonales utilizando cafia guadia como elemento de
construccion. Escuela Superior Politécnica del Litoral. Ecuador.2005.

1.5.4. Otras referencias citadas

Junta del acuerdo de Cartagena PDAT - REFORT, Manual de Disefio para maderas del grupo andino, 1984

MONTOYA, J., Investigacion Tecnolégica para la evaluacién de métodos de preservacion de la Guadua.
Colombia 2002.

MONTOYA, J, OROZCO, C, Secado Solar y Convencional de la Guadua angustifolia. Scientia Et Technica, vol.
XIl, p.133 - 137. Universidad Tecnoldgica de Pereira. Colombia 2005.

MONTOYA, J., Procedimientos de secado de la especie de bambu Guadua angustifolia bajo condiciones tropicales.
Colombia 2006.

MONTOYA, J., GONZALES, H., BEDOYA, J, Resultados de ensayos a flexion en muestras de bambu de la especie
Guadua angustifolia Kunth. Scientia Et Technica, vol. 35, p.503-508. Universidad Tecnoldégica de Pereira.
Colombia 2007.

MONTOYA, J., GONZALES, H., Evaluacion de Métodos para la Preservacion de la Guadua angustifolia Kunth.
Scientia Et Technica, vol. XIV, num. 38, pp. 443-448. Universidad Tecnolégica de Pereira. Colombia 2008.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE BOGOTA. Guias de disefio para estructuras de Guadua

angustifolia Kunth.
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LONDONO, X., Identificacién Taxonémica de los Bambues de la Regién Noroccidental del Pert. Pera 2010.

CAMARGO, J., Guia para silvicultura de guaduales naturales. Universidad Tecnolégica de Pereira, Facultad de Ciencias
Ambientales. Colombia 2004.

CAMARGO, J., RODRIGUEZ, A., SUAREZ, J., Determinacién en campo de la madurez de culmos de guadua angustifolia
en el Eje Cafetero de Colombia. Costa Rica. Recursos Naturales Y Ambiente. Centro Agronémico Tropical de

Investigacion y Ensefianza Catie. 2010

CAMARGO, J., GARCIA, J., Condiciones de la calidad de guadua angustifolia para satisfacer las necesidades del
mercado en el Eje Cafetero de Colombia. Costa Rica. Recursos Naturales Y Ambiente. Centro Agronémico Tropical de

Investigacion y Ensefianza Catie. 2010.

CAMARGO, J., MOSQUERA, O., Concentraciones de una soluciéon preservante a base de acido bdrico y boérax.
Evaluacién en culmos de Guadua angustifolia. Costa Rica. Recursos Naturales Y Ambiente. Centro Agronémico Tropical

de Investigacion y Ensefianza Catie. 2012.

CAMARGO, J., GARCIA, J., MORALES, T., Bases para la planificacién y manejo silvicuitural de bosques de Guadua: Una

aplicacién a nivel de finca en la Zona Cafetera de Colombia. Colombia. 2007.

LOPEZ, L., Estudio Exploratorio de los Laminados de Bambu Guadua Angustifolia como Material Estructural, Universidad
de tos Andes, Colombia 2004
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2. Campo de aplicacion

Esta norma esta dirigida al disefio estructural de edificaciones con Guadua angustifolia Kunih (GaK) y otros bambues de
similares caracteristicas fisico - mecanicas (Ver Apéndice 2: Especies Nativas de Bambu en el Ecuador), de hasta dos
niveles o pisos, para el disefio de vivienda, equipamientos en general y estructuras de soporte a infraestructuras, con
cargas vivas maximas repartidas de hasta 2,0 kN/m?.

Se requerira de disefio estructural, en los siguientes casos:

. Proyectos de una planta con luces mayores a 3 m.

. Edificaciones con superficies mayores a 200 m”.

. Tipologias arquitectonicas como vivienda o equipamiento, cuyo modelo sera replicado en mas de 15
unidades o mas de 3000 m?de area construida.

Las recomendaciones minimas establecidas en esta norma pueden usarse tanto para proyectos de estructuras
disefiadas integramente en Guadua como para estructuras mixtas.

Los requisitos aqui expuestos son de indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria,
arquitectura o profesiones afines, siempre y cuando se sigan correctamente los requerimientos presentados en esta

norma.

Para construcciones de vivienda de hasta dos pisos en bahareque encementado, no se requiere de disefio
estructural, siempre y cuando se apliquen los requerimientos expuestos en el documento reconocido NEC-DR-BE.

3. Requisitos de calidad para guadua estructural

La primera parte de esta seccion, desde el punto 3.1 hasta el punto 3.8 esta dirigida a los productores, proveedores y
expendedores del material, ya que se detallan los cuidados que deben tenerse con la GakK, desde la plantaciéon hasta
la comercializacion (ldentificacion, seleccion, corte, avinagrado, apeo, corte de ramas, transporte, limpieza,
preservacion, secado y almacenamiento) para garantizar su calidad.

La segunda parte de esta seccion, el punto 3.9, esta dirigida a los profesionales encargados del disefio y construccion con
GakK, ya que se indican las caracteristicas generales que deben cumplir los culmos antes de ser utilizados como

material de construccion.

3.1. Identificacion de la GaK

La identificacion de los culmos idéneos para la construccion en la plantacion de G«K, se debe realizar considerando las
siguientes caracteristicas y aspectos morfolégicos que la diferencian de otras especies de bambu:

a) Cuando tierno, el culmo de GaK es de color verde claro con franjas blanca en las proximidades de los nudos
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La GaK presenta espinas en las ramas.

La hoja caulinar de la G«K es de forma triangular, tiene lineas rectas que asemejan la punta de una lanza, y en
la parte inmediata a su vértice posee un triangulo de textura y color diferentes al resto de la hoja.

Seleccion de los Culmos de GaK en la plantacion

Los productores de GaK deben llevar un control de la edad de cada culmo en las plantaciones, la composicion ideal de

tallos en un bosque de bambu, es de aproximadamente un 10% de brotes, un 30% de tallos jévenes y un 60% de tallos

maduros.

Adicionalmente, los culmos que tienen una edad entre 4 y 6 afios, tienen varios signos visibles que indican su madurez:

a)

b)

c)

d)

3.3.

Color verde oscuro, cuyas bandas blancas en los nudos son apenas perceptibles.

Manchas espaciadas de Liquenes en el culmo, en forma de motas de color blanquecino que son indicativos de
que es un culmo maduro y apto para su aprovechamiento en la construccion. Si carece de estas manchas, es

indicativo de que es un culmo no maduro, no apto para construccion.

Si el culmo esta totalmente cubierto de Liquenes, y es de color blanquecino-amarillento, es indicativo de que es
un culmo viejo o sobre maduro, no apto para ser usado en construccion, por no tener la misma resistencia fisico -

mecanica que un culmo en estado 6ptimo de madurez.

Los culmos con agujeros producidos por aves e insectos, o que presenten muerte descendente (cuando la
planta empieza a secarse desde la parte alta de la guadua hacia abajo) seran desechados.

Corte de Culmos y Ramas

Una vez seleccionados los culmos de G«K que pueden ser aprovechados para la construccion, para realizar un corte

adecuado y optimizar el aprovechamiento de este recurso, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

a)

d)

Los culmos maduros seleccionados, seran cortados a ras del primer nudo inferior, con el fin de evitar que en
el tocon se acumule agua y prevenir la pudricion del sistema radicular de la planta.

Después del corte, se procedera al apeo o tumbado del culmo, evitando que éste, en su caida, se reviente,
fisure o rompa. Se recomienda usar un horcén u horqueta, que permita el apeo con caida segura del culmo, si
las condiciones lo requieren,

El corte de ramas sera realizado con machete o sierra, cortando desde el angulo inferior que forma cada
rama con el culmo hacia la parte superior, para evitar el desgarramiento de las fibras del culmo.

Se procedera a la extraccion de los culmos, cuidando que sus extremos no se deterioren por el arrastre
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e) El corte y selecciéon de culmos se lo realizara de acuerdo a los estandares comerciales o requerimientos y

3.4.

especificaciones técnicas del constructor, tanto en longitud como en diametro, siempre y cuando cumpla
con lo mencionado anteriormente.

Transporte de los Culmos

Luego de que los culmos de GaK han pasado por e! proceso de corte, es necesario que estos sean transportados

adecuadamente para evitar dafios importantes en su estructura, por ello se debe considerar lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

3.5.

El transporte del material a la zona de preservacion y secado, se realizard mediante vehiculos cuya
longitud de carga sea igual o mayor a la longitud de corte de los culmos (6 m, 9m, 12 m).

En el caso de usar transportes de plataforma, éstos llevaran estacas de seguridad fijadas a la plataforma
que impidan el desplazamiento de los culmos.

Durante el embarque, movilizacién y desembarque se evitara todo tipo de impacto que afecte al material.

Debe evitarse sobrecargar los culmos durante el transporte y almacenamiento. Se apilaran en rumas hasta
una altura de 2,0 m, procurando que los culmos de mayor didmetro se coloquen en la parte inferior del
transporte para evitar aplastamientos.

La disposicion de la GaK sera por capas horizontales, alternando en una capa la parte basal y en otra las
de menor diametro, para que la presion de los culmos sea uniforme.

El trasporte de los culmos mediante el empleo de vehiculos, cumplira con las regulaciones establecidas por
los Ministerios competentes (MAGAP y MAE) y la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial.

Preservacion de la GaK

La preservacion es el procedimiento mediante el cual los culmos de GaK se someten a un proceso que garantice

su proteccion y conservacion, para evitar con ello que sufran dafios por accién de factores bidticos (xiléfagos o

similares) que destruyan o afecten las caracteristicas fisico-mecanicas de los elementos constructivos de GaK.

a)

b)

c)

La GaK es un material organico constituido por celulosa, lignina y silice, que cuando no es manejado
correctamente (tratamiento y detalles de aplicacion para la preservacion), puede degradarse ante ciertas
condiciones, como el ataque de hongos o de insectos. Por este motivo en ningln caso se deben instalar
elementos estructurales de GaK sin inmunizacion previa.

El tratamiento de la GaK se realiza por medio de la impregnacién de sustancias preservantes. Estas
sustancias deben ser escogidas considerando la mayor efectividad de proteccion de la GaK, el menor
impacto ambiental y los niveles de toxicidad de menor perjuicio para los seres humanos.

Siempre se debe revisar las recomendaciones realizadas por los proveedores de los productos de
preservacion, para la manipulacion, el grado de toxicidad y las reacciones quimicas, en caso de posibles
accidentes derivados del proceso de aplicacion.

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacién original. Favor verificar con imagen.
i-""j No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



Registro Oficial - Edicion Especial N° 842 Jueves 19 de enero de 2017 -25

3.5.1. Tipos de preservantes

La inmunizacién de los culmos de GaK se puede realizar utilizando los mismos preservantes indicados para las
estructuras de madera que tienen una baja durabilidad natural, descritos en ej capitulo NEC-SE-MD seccién 3.5.4, y
que basicamente pueden ser de dos tipos:

a) Preservantes hidrosolubles.

b) Preservantes 6leo solubles.

La efectividad de los preservantes a utilizar debe estar garantizada en cuanto a la durabilidad de! material tratado.

352 Métodos de preservacion

Los procesos que se presentan a continuacion, son los mas usados. La eleccién del método de preservacion queda a
eleccion del proveedor de la materia prima o del constructor.

3.5.21. Preservacioén por Avinagrado

Es un método natural, que, sin usar ningun tipo de aditivos, se puede realizar en la plantacion después del corte,
manteniendo el culmo con sus respectivas ramas y hojas, apoyado al resto de culmos de forma vertical, por el lapso de
tres semanas antes del apeo o tumbado.

Es ecoldgico y no demanda una inversion extra, sin embargo, es necesario que, a este método, se lo acomparie de otros
tipos de preservacion. Los preservantes pueden ser aplicados en los culmos de guadua usando al menos uno de los
métodos que se describen en esta seccion.

3.5.22. Preservacioén por Inmersion

La preservacion por inmersion es uno de los métodos mas utilizados y se realiza mediante las siguientes actividades:

a) Perforacion longitudinal de los diafragmas interiores de tos culmos, mediante una varilla de acero de 12 mm
(1/2"y a 16 mm de diametro (5/8").

b) Lavado exterior del culmo para no contaminar el liquido preservante; se usaran materiales o liquidos poco
abrasivos, que no rayen o deterioren la epidermis del cuimo.

c) Se introducen los culmos en el tanque de preservacion, donde previamente se ha colocado el liquido
preservante en la dosis formulada (por cada 96 litros de agua se recomienda 2 Kg de cada uno de los
quimicos: boérax y acido bdrico). La disolucién de las substancias sera optima si los polvos quimicos
mencionados son diluidos en forma parcial en recipientes de 5 galones de agua a temperatura entre 50°C y
80°C.

d) La introduccion de los culmos debe ser realizada de manera tal, que el extremo superior del cuimo quede a flor
de agua para que el aire contenido se desplace hacia la superficie formando burbujas.

e) Luego del tiempo indicado para su inmersién, minimo 5 dias en condiciones de temperatura ambiente o 6
horas aplicando temperatura de entre 60°C y 80°C, para la GaK rolliza, los culmos son extraidos y escurridos
para su secado final.

f) Posterior a la extraccion de los culmos, estos son colocandolos en forma inclinada con la parte basal o de mayor
diametro hacia arriba, para permitir que escurra el exceso de liquido preservante antes de llevarlos hacia el sitio
de secado.
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g) Para que los culmos tengan la capacidad de absorcion del preservante, el contenido de humedad de la GaK

debera ser como minimo del 30% medido con el higrémetro digital,

h) El contenido de humedad de los culmos se debe medir con un higrébmetro, mismo que debe tener una

3.5.2.3.

calibracion baja para maderas duras tipo A.

Preservacion por Presion (Boucherie)

Este método demanda el empleo de un equipo de compresién o tanque de presiéon que inyectara el liquido

preservante en cada culmo. Para la aplicacion del método es necesario el empleo de culmos de reciente corte (maximo

8 horas desde realizado el corte), antes que el secado natural obture los poros y vasos del culmo. En caso de que esto

suceda, se recomienda cortar 0.10 m a 0.15 m del culmo para tratar de que el preservante pueda penetrar.

a) El liquido preservante debe estar colocado en el tanque de presion. Los culmos deben estar en posicion

horizontal y sus bases estaran acopladas a unas mangueras con boquillas de caucho que conectan con el
tanque. Los diafragmas no se deben perforar.

b) El paso del aire y del liquido preservante estan regulados por valvulas de calibracién.

c)

d)

3.5.24.

La efectividad del método es comprobable mediante el control del liquido desplazado y el entrante, por medio de
papeles medidores de acido o de tinturas de color que permitan verificar la absorcién del preservante en las
paredes del culmo.

Se debe recolectar el excedente de preservante y dar el tratamiento adecuado para evitar la contaminacion
del ambiente.

Preservacion por Difusion Vertical

Para este método los culmos no deben presentar fisuras ni agujeros que puedan propiciar la pérdida de preservante.

a)

b)

©)
d)

Los diafragmas interiores de los culmos deben ser perforados a excepcion del ultimo. La perforacién longitudinal
de los diafragmas interiores de los culmos, se debe realizar mediante una varilla de acero de 12 mm (1/2") a 16
mm (5/8") de diametro.

Los culmos deben colocarse en posicion vertical con la parte basal hacia arriba y con el diafragma que no fue
perforado en la parte inferior. Se llena cada culmo por su parte superior con el liquido preservante y se
mantiene los culmos en la misma posicién por tres semanas, siempre cuidando que el nivel del liquido se
mantenga.

Después de ese tiempo se perfora el ultimo diafragma, para permitir con ello la salida del liquido sobrante.

Se debe recolectar el excedente de preservante y dar el tratamiento adecuado para evitar la contaminacion
del ambiente y preservar la salud de quienes lo manipulan.

3.6. Secado

La GaK es un material higroscépico y poroso que absorbe la humedad presente en el ambiente ya sea en forma de

vapor o de liquido.

Si la humedad del material se incrementa, este sera mas vulnerable al ataque de los factores biolégicos. Por lo tanto
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Los culmos de GaK destinados a la construccion deben ser secados hasta alcanzar un contenido de humedad
igual o inferior a la humedad de equilibrio del lugar. (Ver Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias
Localidades del Ecuador).

Es necesario monitorear el contenido de humedad de los culmos desde la extraccion de la plantacion
mediante el uso del higrometro.

Al medir el contenido de humedad de los culmos con el higrémetro, éste debe tener una calibraciéon baja para
maderas duras Tipo A.

El secado correcto del material impedira que los culmos sufran deformaciones, fisuras y dafios irreversibles,
ante las pérdidas de humedad posteriores a su aplicacion en la estructura. En el Apéndice 4: Tiempos de
Secado segun Tipologia de Infraestructura, pueden apreciarse los tiempos de secado recomendados.

Secado al ambiente

Los culmos pueden ser secados de forma vertical en sitios ventilados. Durante el proceso se debe evitar el deterioro del

materia! por la accion del clima, agentes bioldgicos u otras causas.

a)

d)

e)

f)

g)

Se colocaran los culmos apoyados e intercalados a los dos lados de un caballete. Los extremos basales deben
estar asentados sobre una cafia picada o similar, para evitar el contacto de los culmos con el suelo.

La altura del caballete debe ser de 2/3 de la longitud de los culmos a almacenar.

Los culmos ubicados al inicio, al medio y al final del caballete, deben estar sujetos a éste con cuerdas o trabillas
para prevenir el deslizamiento lateral de los culmos.

Al montar y desmontar los culmos sobre el caballete, se los debe colocar de forma alternada (en forma de
tijera) para evitar el volcamiento del caballete.

Si los caballetes son dejados al aire libre, los ejes deben orientarse de este a oeste para disminuir la exposicion
solar.

Para un secado uniforme, se recomienda un giro parcial y diario de cada uno de los culmos sobre su eje
longitudinal, durante los primeros 15 dias y luego con menos frecuencia.

Dependiendo de las condiciones climaticas, el tiempo de secado puede variar entre dos y seis meses.

h) Una vez que los culmos alcancen un contenido de humedad igual o inferior a la humedad de equilibrio del lugar

3.6.2.

(Ver Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias Localidades del Ecuador), pasaran a ser
almacenados bajo techo o ser utilizados en la construccion.

Secado artificial

Dentro de las técnicas de secado artificial (artificial porque se modifica el ambiente) hay varias que utilizan diferentes

grados de control, ya sea del ambiente interno en las técnicas que usan una camara de secado, o de la calidad del aire

controlando la temperatura y la humedad.

Durante este proceso se debe garantizar la integridad de los culmos, previniendo rajaduras excesivas o
aplastamientos.

Antes de utilizar este método, es necesario partir de un proceso de pre secado durante 8 dias, tal como se detalla en el

proceso de secado al ambiente (literales del a al e)
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El secado artificial permite el control de temperatura, humedad relativa y flujo de aire en su interior; el proceso
requiere menos tiempo que en el sistema de secado al ambiente.

Los sistemas empleados pueden ser:

a) Hornos de secado: su fuente de energia son combustibles fosiles que pueden ser liquidos, sélidos o
gaseosos.

b) Inyecciéon de aire caliente: Los culmos deben estar colocados horizontalmente y bajo cubierta. Con un
ventilador y mangueras de plastico conectadas al interior de cada culmo se inyecta aire caliente.

c) Secado Solar: El secado se obtiene mediante accion solar y la participacion de equipos mecanicos que pueden
ser de dos tipos:

- Secadores solares pasivos: son camaras de secado que demandan la presencia de un colector solar. Los
flujos de salida de aire caliente saturado de humedad y el ingreso de aire frio se obtienen mediante
compuertas, aprovechando el efecto fisico termo-sifénico.

- Secadores solares activos: son camaras operadas por acciéon solar y participacion de equipos
mecanicos impulsados por energia eléctrica para acelerar los flujos de aire. Ver Apéndice 5: Disefio de
un Secador Solar.

3.7. Almacenamiento

Previo a la utilizacion de los culmos de Gak, estos deben ser almacenados de forma adecuada, para evitar que sufran
dafos, por ello, se puede realizar dos tipos de almacenamiento: vertical y horizontal, procurando que en los dos
casos el material quede aislado de la humedad del suelo, esté protegido de la radiacion solar y se halle en sitios
ventilados.

3.7.1. Almacenamiento Vertical

Cuando se almacenen los culmos de GaK de esta forma, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Se colocaran los culmos recostados e intercalados a los dos lados de un caballete. Los extremos inferiores
deben estar aislados del suelo.

b) La altura del caballete debe ser 2/3 de la longitud de los culmos a almacenarse.

c) Los culmos ubicados al Inicio del caballete, al centro y al final del mismo, deben estar sujetos con cuerdas o
trabillas al caballete para prevenir su deslizamiento lateral.

d) Si los caballetes son dejados al aire libre, los ejes de los caballetes se deben orientar de este a oeste, para
disminuir la exposicion solar.

3.7.2. Almacenamiento Horizontal

Cuando se almacenen los culmos de GaK de esta forma, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Las parrillas del material seran colocadas sobre soportes de madera dura y preservada, para evitar que la
primera parrilla se apoye en el suelo.
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Los culmos se colocaran en tendidos de capas ortogonales, cuya altura en ningin caso excedera los 2m.

Cada culmo debe estar separado entre si de 20 a 30 cm (vertical y horizontalmente), para facilitar la
circulacién del aire.

3.8. Identificacion de la GaK Idénea para la Construccion

La GaK rolliza utilizada como elemento estructural en forma de columna, viga, vigueta, pie-derecho, entramados,

entrepisos, etc., debe cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

a)

b)

c)

La guadua debe estar seca, lo que significa que su contenido de humedad debe ser igual o inferior a la humedad
de equilibrio del lugar (Ver Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias Localidades del Ecuador).
Para garantizar esto, los culmos deben estar en el sitio de la obra al menos 15 dias antes de usarse.

Los culmos de GaK deben cumplir con los procesos de preservacion y secado descritos anteriormente como se

indica en la seccion 3.5. y 3.6.

Los culmos de GaK no deben presentar una deformacioén del eje longitudinal mayor al 0,33%. Esta deformacién
se reconoce al colocar la pieza sobre una superficie plana (o con cuerdas) y observar si existe separacion
entre la superficie de apoyo (o la cuerda) y la pieza. Este procedimiento de verificacion debe realizarse al
menos en cada tercio de la circunferencia del culmo.

La GaK es un material natural y su diametro va disminuyendo constantemente a lo largo del tallo, se entiende
que la conicidad hace parte de su anatomia, no obstante, se deben poner algunos limites a esta diferencia

entre diametros.

En la Tabla 1 se muestran los limites maximos permitidos para cada una de tas partes comerciales de la GakK,
obtenidos en base a la Ecuacién 1, que es igual al porcentaje de la diferencia entre el diametro inferior y el
superior dividido por la longitud del culmo.

Ecuacion 1;
Ogcon =1 "_D‘} =100
Donde:
%con Porcentaje de conicidad de la pieza
D. Diametro mayor en mm
D_ Diametro menor en mm
L Longitud de la pieza de GaK en mm
Tabla 1: Conicidad admisible de la GaK
Parte de la Guadua Conicidad
Cepa 0.17%
Basa 0.33 %
Sobrebasa 0.50 %
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e) La GaK es un material que tiende a agrietarse naturalmente debido a la diferencia en la densidad de sus paredes, no
obstante, se deben establecer algunos limites para el tamafio y la localizacion de las grietas, como se indica en la
Tabla 2.

Tabla 2: Limites de fisuras en la GaK

Tipo Se permite Limites Recomendaciéon
La grieta debe estar Si los culmos presentan
contenida entre dos nudos, fisuras después de
Grieta si si la grieta pasa al canuto instalados, estos pueden
longitudinal siguiente no debe tener una ser tratados por medio de
longitud superior al 20% del abrazaderas o zunchos
culmo. metalicos.

f) Los culmos estructurales no pueden presentar arrugas perimetrales que evidencien una falla debida a compresion
durante la vida de la GaK (Ver Figura 1), si se presenta este tipo de falla se debera cortar la parte defectuosa del
culmo, pero el resto podra ser usado si cumple con los demas requisitos descritos en e! punto 3.8 Identificacion de la
GaK idénea para la construccion.

N W"

Figura 1: Falla a compresion

g) Los culmos de GaK no deben presentar perforaciones causadas por ataque de insectos xil6fagos o aves antes de ser

utilizadas.

h) No son aptos para la-construccion los culmos que presenten algun grado de pudricién causada por hongos
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4. Bases para el Disefio Estructural

El disefio de estructuras de GaK debe tener en cuenta las caracteristicas de tos materiales complementarios tales como
pernos, conectores, adhesivos, soportes y tableros, segun las recomendaciones de los fabricantes. Se deben tomar en
cuenta todas las medidas apropiadas de proteccion de estos materiales contra la humedad, la corrosion o cualquier
agente que degrade su integridad estructural.

Algunos de los valores descritos en la presente norma han sido tomados de documentos académicos y otros estudios.
Para un mayor detalle de estos valores, se puede observar el Apéndice 6: Tabla Comparativa de Propiedades
Mecanicas de la GaK.

4.1. Requisitos de disefio

Una estructura en GaK debe ser disefiada y construida considerando los siguientes requisitos:
a) Todos los elementos de GaK de una estructura deben ser disefiados, construidos y empalmados para resistir los

esfuerzos producidos por las combinaciones de las cargas de servicio consignadas en los capitulos de la NEC y
estipuladas en la Tabla 3.

Tabla 3: Combinaciones de cargas para el disefo.

N

D
D+L

D +0.75 L + 0,525 Ex
D +0.75 L-0.525 Ex

D +0.75 L +0.525 Ey
D +0.75 L-0.525 Ey
D+0.7 Ex

D-0.7 Ex

9 D+0.7Ey

10 |D-0.7Ey

11 |D +0.75 L +0.525 EQx
12 |D +0.75 L-0.525 EQx
13 |D +0.75 L +0.525 EQy
14 |D +0.75 L-0.525 EQy
15 |D +0.7 EQx

16 |D- 0.7 EQx

17 |D +0.7 EQy

18 |D-0.7 EQy

| N| O ;o] B Wl N

Dénde:
D Carga muerta.
L Carga viva.
Ex Carga estatica de sismo en sentido X
Ey Carga estatica de sismo en sentido Y
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EQx Carga del espectro de aceleraciones en sentido X.

EQy Carga del espectro de aceleraciones en sentido Y.

b) Toda construccion de GaK debe tener un sistema estructural que cumpla los requisitos de resistencia
sismica especificados en la seccion 3,2 del capitulo NEC-SE-VIVIENDA, ajustandose a uno de los
siguientes tipos de sistemas estructurales:

. Pérticos con diagonales en un sistema Entramado o en un sistema de Poste y Viga, utilizando un
coeficiente de reduccién R igual a 2 y una limitacion al nimero de pisos igual a 2.

. Muro de corte portante de bahareque o quincha estipulado en la seccion 6.7.3 del capitulo NEC-SE-
VIVIENDA tomando las consideraciones de la Tabla 3 de la seccién mencionada.

. Sistema de armaduras para cubiertas, el cual no debe ser muy pesado con relacién al resto de la
estructura.

c) El disefio estructural debe reflejar todas las posibles cargas actuantes sobre la estructura durante las
etapas de construccion y servicio; ademas de las condiciones ambientales que puedan generar cambios en
las suposiciones de disefio o que pueden afectar la integridad de otros componentes estructurales.

d) El analisis y disefio de estructuras de GaK debe basarse en los principios de la mecanica estructural y su
estructura debe cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo NEC-SE-DS correspondiente a la
determinacién de cargas laterales de disefio sismorresistente. Ademas, deben cumplirse los requisitos
particulares que se encuentran relacionados en el presente capitulo de Estructuras de Guadua.

e) Los elementos se consideraran homogéneos, pero no deben considerarse lineales para el calculo de los
esfuerzos producidos por las cargas aplicadas. Para esto debe considerarse como parametro geométrico
caracteristico una imperfeccion vertical natural de 1.298% de excentricidad natural respecto a la longitud
del culmo.

f) El coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico para estructuras de GakK, cuyo sistema de
resistencia sismica sea el de poérticos con diagonales, sera de RO = 2.0. En caso de que el sistema de
resistencia sismica sea proporcionado por muros de madera laminada o muros de bahareque
encementado, se debe tomar el valor correspondiente de RO = 1.5.

4.2. Requisitos de calidad para las estructuras en GaK

Para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura en GaK durante toda su vida util se debe tener en cuenta
lo siguiente;

a) La construcciéon de la edificacién debe realizarse por personal capacitado y bajo la direcciéon de un
profesional que conozca los lineamientos normativos correspondientes y los principios constructivos con
GakK.

b) Los materiales y productos que sean usados en la construcciéon deben emplearse como se especifica en
este documento y siguiendo las especificaciones de uso dadas por los proveedores de la materia prima y
fabricantes
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c) Las estructuras de GaK por estar fabricadas con un material de origen natural deben tener un adecuado
mantenimiento preventivo, que garantice que los elementos a usar no sean atacados por insectos u hongos
durante su vida util, como se especifica en la seccién 3.5.

d) La estructura debe tener durante toda su vida util el mismo uso para el que fue disefiada,

e) Cuando la estructura de GaK se utilice como cubierta de piscinas de natacion en donde se utiliza cloro, se debe
establecer en El disefio y la construccidon que no se producira ataque del cloro a la GaK y que se han tomado
todas las precauciones para evitar un deterioro de los culmos y una disminucion de su resistencia estructura! por

esta causa.

f) Para la determinacién del diametro y del espesor real de la pared del culmo se debe seguir los siguientes
procedimientos:

. Diametro: Medir en cada segmento del culmo el diametro en ambos extremos y en dos direcciones
perpendiculares entre si. El diametro real corresponde al promedio de las cuatro mediciones.

. Espesor: Tomar cuatro mediciones en cada seccion transversal del culmo, y medir, ademas, el espesor
en los mismos sitios en que se midié el diametro. El espesor real corresponde al promedio de las ocho
mediciones. Ver Figura 2.

D1

Figura 2: Determinacion del diametro y del espesor real de la pared del culmo

g) En ningun caso se debe utilizar estructuras de GaK cuando la temperatura a la cual van a estar sometidas
exceda los 65 grados centigrados,

4.3. Meétodo de disefo estructural

El buen desemperio de las construcciones depende de que en su planeamiento estructural se sigan los criterios apropiados,
asi:

a) Todos los elementos deben ser disefiados por el método de los esfuerzos admisibles empleando las cargas
especificadas en el capitulo NEC-SE-CG, asi como las cargas sismicas especificadas en el capitulo NEC-SE-
DS.

b) Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no habra transmisiéon de momentos entre los
diferentes elementos que conformen una unién, salvo si uno de los elementos es continuo, en este caso habra

transmision solo en el elemento continuo.

4.3.1. Esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad

Todo elemento de GaK que cumpla con los requisitos de calidad para la guadua estructural establecidos en el numeral 3.8

de la seccion anterior, debe utilizar para efectos de calculo los7
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valores de esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad consignados en la Tabla 4 y la Tabla 6 respectivamente,

obtenidos en base a lo que se estipula a continuacion en el literal 4.3.2 referente a esfuerzos admisibles.

Tabla 4: Esfuerzos admisibles, Fi (MPa), CH=12%

Flexién Ft Fe Fp Fv
Flexion Traccion Compresion || Compresion 1 Corte
15 19 14 14 1.2
Dénde:
] Compresion paralela al eje longitudinal.
1 Compresion perpendicular al eje longitudinal.

*La resistencia a la compresién perpendicular esta calculada para entrenudos rellenos con mortero de

cemento.

En la Tabla 5 se encuentran los esfuerzos ultimos de resistencia a la falla de la GaK ante las diferentes solicitaciones

de carga.
Tabla 5: Esfuerzos ultimos, Fu (MPa), CH=12%
Fv
Fb Ft Fe Corte
Flexion Traccion Compresion |
45 117 37 7
Donde:

1] Compresion paralela al eje longitudinal.

Tabla 6: Modulos de elasticidad, EI (MPa), CH=12%

Moédulo percentil 5 Moédulo percentil 5 Moédulo minimo
Eo.5 Eo.05 Emin

12.000 7.500 4.000

Para el andlisis de elementos estructurales se debe utilizar Eo5, como moédulo de elasticidad del material. El Emin

se debe utilizar para calcular los coeficientes de estabilidad de vigas (CL) y de Columnas (Cp).

El E se debe utilizar para calcular las deflexiones cuando las condiciones de servicio sean criticas o requieran un
nivel de seguridad superior al promedio. En todo caso, la seleccion del médulo de elasticidad indicado dependera

del criterio del Ingeniero calculista
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4.3.2. Esfuerzos Admisibles

Los valores de esfuerzos admisibles se determinan a partir del valor caracteristico, el cual se obtiene con la siguiente

férmula:

Ecuacion 2:
fes = foosi [1 - ;T]

Dénde:
fii Valor caracteristico en la solicitacion i
fo.056 Valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de laboratorio en la solicitacion i.
m Valor promedio de los datos de las pruebas de laboratorio
s Desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio
n Numero de ensayos (por lo menos 20)

Subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexién, t para

i traccion paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras)

Los valores experimentales utilizados en el disefio deben estar apropiadamente relacionados en la memoria de
célculo estructural que se radique para solicitar la licencia de construccion, Indicando: nombre del laboratorio, fecha de
realizacion de los ensayos, descripcion de los equipos utilizados en las pruebas, numero de pruebas realizadas y
nombre con firma de responsabilidad del profesional que dirigi6 los ensayos.

Similar a la seccion 5.3.4 del capitulo NEC-SE-MD, se deben definir factores de reduccién de resistencia (Ver Tabla 7)
que varian de acuerdo al tipo de solicitacion de carga. Una vez determinado el valor caracteristico para cada
solicitacién, se procede con el calculo de los esfuerzos admisibles con la siguiente formula:

Ecuacion 3:
FC -
‘.'.“' — fr‘
: Fg-FDC “*%
Dénde:
fi Esfuerzo admisible en la solicitacion i
fit Valor caracteristico del esfuerzo en la solicitacion i
Factor de reduccion por calidad tomando en cuenta las diferencias entre las
FC condiciones de los ensayos en el laboratorio y las condiciones reales de las
cargas aplicadas a la estructura.
Factor de servicio y seguridad tomando en cuenta varias incertidumbres
Fs como los defectos no detectados, posibles variaciones en las propiedades del material, etc.
FDC Factor de duracion de la carga tomando en cuenta los esfuerzos de rotura de la GakK.
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Tabla 7: Factores de reduccién de resistencia

Factor Flexién Traccion Compresion || Compresién - Corte
FC - 0.5 - - 0.6
Fs 2.0 2.0 1.5 1.8 1.8

FDC 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1

4.3.3. Coeficientes de modificacion

En base en los valores de esfuerzos admisibles de la Tabla 4 y los médulos de elasticidad de la Tabla 6, afectados
por los coeficientes de modificacion a que haya lugar por razén del tamafio, nudos, grietas, contenido de humedad,
duracién de carga, esbeltez y cualquier otra condicion modificatoria, se determinan las solicitaciones admisibles de
todo miembro estructura!, segun las prescripciones de los numerales siguientes, con los esfuerzos admisibles
modificados de acuerdo con la siguiente formula:

Ecuacion 4:

Fi= F; CD Cm Ct CL CF C, Cp Cc

Donde:
Subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexion, t para
i traccion paralela a las fibras, p para compresion paralela a las fibras, p para compresién
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras)
Co Coeficiente de modificacion por duracién de carga
Cn Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
C Coeficiente de modificacion por temperatura
C. Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas
Cp Coeficiente de modificacion por forma
C, Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion conjunta
Cp Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas
C. Coeficiente de modificacion por cortante
F: Esfuerzo admisible en la solicitacion i
F' Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i

Los coeficientes de modificacion que dependen de la clase de solicitacion, se estipulan en las secciones
correspondientes a cada caso particular dentro de este capitulo. Los coeficientes de modificacion de aplicacion
general se indican en los numerales siguientes.

4.3.3.1. Por duracion de la carga (CD)

Se considera que la duraciéon normal de una carga son diez afios, cuando un elemento estructural esta sometido a
duraciones de carga diferentes, se debe multiplicar los valores de la Tabla 4 por los valores de la Tabla 8.
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Tabla 8: Coeficientes de modificacion por duracion de carga

Duracién de Flexion Tracciéon Compresion Compresion Corte Carga de
carga I J. disefo
Permanente 0.90 0.90 0.9 0.9 0.90 Muerta
Diez afios 1.00 1.00 1.0 0.9 1.00 Viva
Dos meses 1.15 1.15 1.15 0.9 1.15 Construccion
Siete dias 1.25 1.25 1.25 0.9 1.25
Diez minutos 1.60 1.60 1.6 0.9 1.60 Viento y Sismo
Impacto 2.00 2.00 2.0 0.9 2.00 Impacto

Los incrementos anteriores no son acumulables. Cuando hay combinacién de cargas, el dimensionamiento de los
elementos debe hacerse para la condicién mas desfavorable.

4.3.3.2. Por contenido de humedad (Cm)

La GaK al igual que la madera pierde resistencia y rigidez, a medida que aumenta su contenido de humedad. Los
valores de esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad reportados en la Tabla 4 y la Tabla 6 fueron calculados para
un contenido de humedad de la GaK de CH=12%,

Si las condiciones medioambientales en el sitio de construccion hacen variar el contenido de humedad de la GaK por
encima del 12%, se deben ajustar los valores de la Tablas 4 y la Tabla 6, multiplicandolos por los valores de la Tabla 9.

Tabla 9: Coeficientes de modificacion por contenido de humedad

CHs CH= CH= CH= CH= CH= CH" CH2
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Esfuerzos 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19%
Flexion Fb 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Traccién Fy 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Fe 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Compresion |l
P 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Compresion
1
Corte Fy 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Médulo de Eos 1.0 0.99 0.97 0.96 0.94 0.93 0.91 0.90
elasticidad
EO..05
Em'n
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Una vez ha sido cosechada, la GaK tiende a secarse hasta alcanzar un contenido de humedad igual a la humedad de
equilibrio del lugar en donde se encuentra.

Si el secado es mecanico y se logra bajar el contenido de humedad de la GaK por debajo del 12%, ésta podra ganar
humedad si el sitio final de la edificacion tiene una humedad relativa del ambiente muy alta acompafiada de una
temperatura baja.

Es importante tener en cuenta la humedad de equilibrio del lugar donde se encuentra la GakK, por ello, el Apéndice 3
muestra la humedad de equilibrio en varias localidades del Ecuador.

4.3.3.3. Por temperatura (Ct)

Cuando los elementos estructurales de GaK estén sometidos a altas temperaturas, los valores de esfuerzos admisibles y
modulos de elasticidad de las tablas 4, 5 y 6 respectivamente, deben ser multiplicados por los valores de la tabla 10, para
la condicién de temperatura a la cual estén expuestos.

Tabla 10: Coeficientes de modificacién por temperatura (Ct)

Esfuerzos Condiciones de Ct
servicio
T<37C 37C<TS52C 52C<TS65C
Flexién Fb Humedo 1.0 0.60 0.40
Seco 0.85 0.60
Traccién Ft Hdmedo 0.85 0.80
Seco 0.90
Compresion Fc Humedo 0.65 0.40
paralela
Seco 0.80 0.60
Compresion Fp Humedo 0.80 0.50
perpendicular
Seco 0.90 0.70
Corte Fy Humedo 0.65 0.40
Seco 0.80 0.60
Médulo de E Humedo 0.80 0.80
elasticidad
Seco 0.90

4.3.3.4. Por accion conjunta (Cy)

Los esfuerzos admisibles podran incrementarse en un 10% cuando exista una accién de conjunto garantizada de
cuatro o mas elementos de igual rigidez, como en el caso de viguetas y pies derechos en entramados (C=1.1), siempre
y cuando la separacion entre elementos no sea superior a 0.6 m.
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4.4. Disefio de elementos sometidos a flexion

El disefio de elementos a flexién en GaK rolliza seguira los mismos procedimientos basicos usados en el disefio de

vigas de otros materiales estructurales, ademas, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

a)

c)

4.4.1.

Debido a que la GaK presenta una relacion MOR/MOE muy alta, lo que la convierte en un material muy
flexible, el analisis a flexiéon estara regido por el control de deflexién admisible, salvo en algunas excepciones; no
obstante, siempre se debe comprobar la resistencia a la flexion, corte y aplastamiento.

En el disefio de elementos de GaK sometidos a flexion se deben verificar los efectos descritos a continuacion,

mismos que en ningun caso pueden sobrepasar los esfuerzos admisibles modificados para cada solicitacion.

Deflexiones.
Flexién, incluyendo estabilidad lateral en vigas compuestas.

Cortante paralelo a la fibra.

Aow DN -

Aplastamiento (compresion perpendicular a la fibra).

Se debe garantizar que los apoyos de un elemento de GaK rolliza sometido a flexién no fallen por aplastamiento
(compresion perpendicular), en la medida de lo posible estos deben terminar en nudos, si esto no ocurre o los
nudos no proveen la suficiente resistencia, se deben rellenar los entrenudos o canutos de los apoyos con

mortero de cemento.

Cuando exista una carga concentrada sobre un elemento, ésta debe estar aplicada sobre un nudo; en todo
caso se deben tomar las medidas necesarias para evitar una falla por corte paralelo a la fibra, y/o
aplastamiento en el punto de aplicacion. En estos casos se recomienda rellenar los entrenudos o canutos
adyacentes a la carga con mortero de cemento.

Cuando en la construcciéon de vigas se utiliza mas de un culmo (vigas de seccién compuesta), estos deben
estar unidos entre si con pernos o varilla roscada y cintas metalicas (zunchos), que garanticen el trabajo en
conjunto. Estos conectores deben disefiarse para resistir las fuerzas que se generan en la union.

Perforaciones

En lo posible, se debe evitar realizar perforaciones en las vigas; de requerirse, estas deben encontrarse consignadas en

los planos y cumplir con las siguientes limitaciones:

a)

b)

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

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

El tamafio maximo de la perforacién sera de 32 mm.

En los apoyos y los puntos de aplicaciéon de cargas puntuales seran permitidas las perforaciones, siempre y

cuando estas sean realizadas para rellenar los entrenudos con mortero de cemento.
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442 Area neta

El area de la seccion transversal constituida por un solo culmo, sera calculada con la férmula:
Ecuacion 5:
T 2 il
1= Z(p2— — 2#)2
1'1 P (Dﬂ (-Dﬁ '_u{.) 2
Dénde:

A Area neta de la seccion transversal de la guadua, mm?
D, Diametro exterior de la guadua, mm

t Espesor de la pared de la guadta, mm

En el proceso de construccion de la estructura se deben respetar los parametros de disefio en especial los referentes al
diametro exterior y el espesor minimo de pared, los elementos utilizados en obra deben tener minimo las mismas
medidas del disefio en su parte superior (parte mas estrecha de la GaK).

4.4.3. Luz de disefio

La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, o en voladizo, sera la luz libre entre caras de soporte mas la
mitad de la longitud del apoyo en cada extremo. En el caso de vigas continuas la luz de disefio considerada sera la
distancia centro a centro de apoyos.

444. Deflexiones

La GaK presenta una relacion MOR/MOE muy alta, lo que obliga a que el disefio de elementos a flexion este regido por
las deflexiones admisibles. En esta seccion se establece los requisitos y limitaciones de las deflexiones admisibles,
obtencion de la seccion requerida y deflexiones inmediatas y diferidas,

a) Las deflexiones en elementos de GaK se deben calcular de acuerdo a las formulas de la teoria elastica
tradicional, se debe considerar la deflexion producida por la flexién y si el caso de analisis lo amerita se debe
realizar una correccién del modulo de elasticidad E0.05 por cortante,

b) Para el célculo de la deflexiéon en vigas simplemente apoyadas se utilizaran las formulas contempladas en la

Tabla 11.
Tabla 11: Férmulas para el calculo de deflexiones
Condicién de carga Deflexion
Carga concentrada en el centro de la longitud A— pL?
4BET
Carga uniformemente distribuida A— Sqi®
32457
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c) Para otras condiciones de carga se debe utilizar formulas de la teoria de la elasticidad.

d) Las deflexiones admisibles estaran limitadas a los valores de la Tabla 12.

Tabla 12: Deflexiones admisibles O (mm) Nota 3

Condicion de servicio

Cargas vivas (l/k)

Viento o Granizo (I/k)

Cargas totales (I /k)

Nota 2

Elementos de Techo / Cubiertas

Cubiertas inclinadas

Cielo rasos de pafiete o yeso 1/360 1/360 11240
Otros cielo rasos 11240 11240 1/180
Sin cielo raso 11240 11240 1/180
Techos planos Nota 1 Nota 1 1/300
Techos industriales - - 1/200
Entrepisos

Elementos de entrepiso 1/360 - 11240
Entrepisos rigidos - - 1/360
Muros exteriores

Con acabados fragiles - 11240 -
Con acabados flexibles - 11120 -

Notas:

1) Dependiendo del tipo de cielo raso.

2) Por evaluacion de cargas totales, a largo plazo estas no deben invertir pendientes de drenaje en techos.

3) Considerando unicamente la deflexion inicial, considerada en el literal g.

e) Las deflexiones de vigas, viguetas, entablados y pies derechos, se calcularan con el médulo de elasticidad del
percentil E 0.05, o el médulo de elasticidad minimo, Emin, en todo caso la seleccion de! médulo dependera del

criterio del ingeniero estructural.

f) En referencia al efecto del cortante, para los elementos con relacién de I/De < 15, se debe realizar una
correccion por cortante (Ce), en la Tabla 13 se relacionan los valores de C; para el médulo de elasticidad E 0.05.
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Tabla 13: Valores de Ce

| /De Ce
5 0.70
7 0.75
9 0.81
1 0.86
13 0.91
15 0.93

Nota: La GaK tiene una relacion de E/G - 28.

g) Respecto a las cargas para calculo de seccion y deflexiones, para efecto de calcular la seccion transversal minima
requerida y soto para ese caso, se debe igualar la deflexion calculada con las cargas de la Tabla 14, con la
deflexion admisible de la Tabla 12 y determinar el momento de inercia | requerido.

Igualmente, en la Tabla 14 se presentan las combinaciones de carga para el calculo de las deflexiones
inmediatas y diferidas a 30 afios.

Tabla 14: Cargas w para calculo de seccion y deflexiones

Condicién CHS19%t<370C CH219%t<370C
Clima constante Clima variable
Calculo de seccion (w) 2.0D +L 20D+L
Deflexiones inmediatas (W_j) D+L D+L
Deflexiones diferidas (W_y) 280+13L 3.8D +1.4L
4.4.5. Flexion

Los esfuerzos maximos de tensién y compresion producidos por flexion seran calculados para la seccién de maximo
momento. Estos esfuerzos no deben exceder al maximo esfuerzo admisible por flexion Fb de la Tabla 4, establecida

para los culmos de GaK, maodificado por los coeficientes de duracion de carga y redistribuciéon de carga, segun el caso.

Los coeficientes de modificacion particulares para flexion son los que se indican a continuacion.

4.4.5.1. Estabilidad lateral y coeficiente de modificacion (CL)

En vigas o viguetas conformadas por un solo culmo de GaK, el coeficiente de modificacién que_se debe considerar sera

CL=1, ademas, se debe tener en cuenta que:
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a) Cuando una viga esta conformada por dos o mas culmos (viga de seccidon compuesta), se debe verificar si
esta requiere o no de soporte lateral en la zona comprimida.

b) El coeficiente de modificacion por estabilidad lateral (CL), tiene en cuenta la reduccién de la capacidad de carga
de un elemento sometido a flexiéon por causa de la inestabilidad lateral o pandeo, que sucede cuando la zona
a compresién de una viga se comporta como una columna.

c) Cuando una viga de seccidon compuesta esta soportada en toda la longitud de la zona a compresién y ademas
esta restringida en los apoyos a la rotacion, el coeficiente de modificacion por estabilidad lateral sera CL = 1.

d) En el caso de vigas de seccion compuesta (dos o mas culmos de GaK), cuya relacion alto (d) ancho (b) sea
mayor que 1 (d/b > 1), deben incluirse soportes laterales para prevenir el pandeo o la rotacion.

b
«—>

Figura 3: Ejemplo de seccién compuesta

4.4.5.2. Estabilidad lateral de vigas compuestas

Para vigas de seccion compuesta por dos o mas culmos de GaK se debe reducir el esfuerzo admisible a flexiéon (Fb),

por el valor de CL de la Tabla 15.

Tabla 15: Coeficientes CL para diferentes relaciones d/b

d/b CL
1 1.00
2 0.98
3 0.95
4 0.91
5 0.87

4.4.5.3. Estabilidad lateral

En vigas compuestas por mas de un culmo de GaK y cuya altura sea mayor que su ancho, debe investigarse la

necesidad de proveer soporte lateral a la zona comprimida del elemento, segun las siguientes recomendaciones:
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a) Sid/b =2; no se requerird soporte lateral.

b) Sid/b - 3; se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos.

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

d) Sid/b=5; se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y proveer soporte continuo del borde en

compresion mediante un entablado.

4.4.5.4. Momento resistente

El esfuerzo a flexién actuante (fb) sobre cualquier seccién de GerK rolliza, no debe exceder el valor del esfuerzo a
flexion admisible (F') modificado por los coeficientes b correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacién 6:
fo= _-I F,
Donde:
fy Esfuerzo a flexion actuante, en MPa
M Momento actuante sobre el elemento en N mm
F's Esfuerzo admisible modificado, en MPa
S Modulo de seccidn en mm®

El médulo de seccion S, para un culmo de GaK se expresa con la siguiente formula:

Ecuacion 7:
_ w(DF —[Dg—2e]*)
5= =
32D,
Dénde:
S Mddulo de seccion en mm®
D, Diametro promedio exterior de! culmo en mm
t Espesor promedio de la pared del culmo en mm

Cuando se empleen varios culmos para conformar un elemento a flexion, la inercia del conjunto se calcula como la
suma de las inercias Individuales de cada uno de los culmos, con la férmula:

Ecuacion 8:
Dénde:
/ Inercia de la seccion compuesta, en mm?*
k Inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide, en mm*
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4.4.6. Cortante

Los esfuerzos maximos de corte seran calculados a una distancia del apoyo igual a la altura (h) del elemento. Para lo
cual, se debe considerar lo siguiente:

a) Para vigas conformadas por un solo culmo de GakK, dicha altura sera igual al diametro exterior (De) de la

misma, a excepcion de los voladizos, donde el esfuerzo maximo de corte sera calculado en la cara de! apoyo.
b) Para vigas conformadas por dos culmos de Gak, la altura (h) corresponde a la altura real del elemento.

c) El maximo esfuerzo cortante debe ser determinada teniendo en cuenta la distribucion no uniforme de los
esfuerzos en la seccién, y debe ser inferior al maximo esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras F'v,
establecido para los culmos de GaK rolliza (Tabla 4), modificado por los coeficientes a los que corresponda.

4.4.6.1. Esfuerzo cortante paralelo a las fibras

El esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuantes (fv) sobre cualquier seccién de GaK rolliza, no debe exceder el valor
del esfuerzo cortante paralelo a las fibras admisibles (F'v), modificado por los coeficientes que correspondan, de acuerdo

a la siguiente férmula:

Ecuacion 9:
g o= X F!
s 3.'\
Donde
f, Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa
A Area de la seccién transversal del elemento de guadua rolliza, en mm?
Dg Diametro externo promedio de la seccién de guadua rolliza, en mm
t Espesor promedio de la seccidon de guadua rolliza, en mm
F'v Esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado por los coeficientes que correspondan, en
MPa
4 Fuerza cortante en la seccion considerada, en N

4.4.6.2. Conectores en vigas de seccion compuesta

Cuando se construyen vigas con dos o mas culmos de GakK, se debe garantizar su estabilidad por medio de conectores

transversales, que garanticen el trabajo en conjunto.
El espaciamiento de dichos conectores debe estar justificado en el disefio estructural.

Todos los canutos por los que atraviese un conector en vigas de seccion compuesta, deben estar rellenos de mortero
de cemento, como se muestra en la Figura 4.

Ademas, el primer conector se debe ubicar a una distancia igual a 50 mm, medidos desde la cara del apoyo.
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Figura 4: Detalle conectares secciones compuestas

4.4.7. Aplastamiento

Los esfuerzos de compresion perpendicular a las fibras (fp), deben verificarse especialmente en los apoyos y lugares en los

que haya cargas concentradas en areas pequefias.

El esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras actuante no debe exceder al esfuerzo admisible de compresion
perpendicular modificado por los coeficientes que correspondan.

El esfuerzo a compresién perpendicular a la fibra actuante se calcula con la siguiente formula: Ecuacién 10:

Dénde:

Fp Esfuerzo admisible en compresién perpendicular a la fibra, modificado
por los coeficientes que correspondan, en MPa

f,  Esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en MPa

Ds; Diametro externo promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm

t Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm

L  Longitud de apoyo, en mm

R  Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, en N
Todos los canutos que estén sometidos a esfuerzos de compresion perpendicular a la fibra, deben estar rellenos de mortero de
cemento, en el caso en que esto no se cumpla el valor del esfuerzo admisible (F'p) se debe reducir a la cuarta parte (F'p/4)
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4.5. Disefio de elementos solicitados por fuerza axial

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

4.5.1. Elementos solicitados a tension axial

El esfuerzo de tensién axial actuante (ft) para cualquier seccidon de GaK rolliza, no debe exceder el valor del esfuerzo
admisible a tension axial (F't), modificado por los coeficientes de modificacion correspondientes, de acuerdo a la

siguiente formula:

Ecuacion 11:
f=—%<F
Dénde:
fi Esfuerzo a tension actuante, en MPa
T Fuerza de tension axial aplicada, en N
» Esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que
* haya tugar, en MPa
A, Area neta del elemento, en mm?

Todos los elementos que estan solicitados por tensién axial y momento flector deben ser disefiados de acuerdo con
lo estipulado en la seccion 4.6.

452. Tensién perpendicular a la fibra

En lo posible se deben evitar los disefios, en los cuales los elementos estructurales de GaK estén sometidos a
esfuerzos de tension perpendicular a la fibra, debido a su baja resistencia en esta solicitacién, no obstante, si se presentan
estos esfuerzos, se debe garantizar la resistencia del elemento proporcionando el refuerzo que sea necesario en la zona
comprometida, a través de zunchos metalicos o platinas.

453. Elementos solicitados a compresion axial

Para el disefio de los elementos solicitados a compresién axial, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

4.5.3.1. Longitud efectiva

La longitud efectiva es la longitud tedrica de una columna equivalente con articulaciones en sus -extremos. La longitud
efectiva de una columna puede calcularse con la siguiente férmula:

Ecuacion 12:
le=luk
Donde:

Iy Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
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k. Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos,
Ver Tabla 16
le Longitud efectiva, en mm.

Tabla 16: Coeficiente de longitud efectiva (*)

Condicion de los apoyos k

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

Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento y el otro libre 21

* Cuando se justifique apropiadamente, se pueden utilizar valores de k de la tabla 16 Tabla 17: Coeficientes

de longitud efectiva de columna k.

Condicion de los apoyos Graficos Kat Kaz

2
Empotrados en ambos extremos

O 0.50 | 0.65

e
— —

Impedido de desplazarse en

ambos extremos y uno de ellos

impedido de rotar 0.70 | 0.85
- ]

Articulado en ambos extremos

@ 100 | 1.00

Empotrado en un extremo y al
otro impedido de rotar pero libre
de desplazamiento 1.00 | 1.20

©

Empotrado en un extremo y el
otro parciaimente libre de rotar y
libre de desplazamiento 1.50

® L

Articulado en un extremo y el olro
impedido de rotar pero libre de
desplazamianto 2.00 2.40

® -

i

g |

o
(=]

u

il

Empotrado en un extremo y el
otro libre de rmolar y libre de
desplazamiento 200 | 210

@
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Donde:

ke  Tebrico

Ke2, Recomendado cuando las condiciones ideales son apropiadas

4.5.3.2. Esbeltez
En columnas constituidas por un culmo, la medida de esbeltez esta dada por la féormula:

Ecuacion 13:
A=1e
Dénde:
a Relacion esbeltez del elemento
lg Longitud efectiva del elemento, en mm
r Radio de giro de la seccién, en mm

El radio de giro de la seccion constituido por un culmo, sera calculado con la formula: Ecuacién 14:

(DF+{D,~2¢)

=1

Diametro externo promedio de la seccién de GaK rolliza, en mm

Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm

Radio de giro de la seccién

4.5.3.3. Elementos constituidos por dos o mas culmos:
En el disefio de elementos solicitados a compresion constituidos por dos 0 mas culmos, la medida de esbeltez sera

calculada usando la Ecuacion 13, con el radio de giro r calculado con la siguiente expresion:

Ecuacion 15:
r= |L
N A
Donde:
/ Inercia de la seccion
A Area neta de la seccién transversal de guadua

Radio de giro de la seccién

Cuando se empleen varios culmos para conformar un elemento a compresion, la inercia de! conjunto se calcula como

la suma de las inercias individuales de cada uno de los culmos, utilizando la Ecuacion 8
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4.5.3.4. Clasificacion de columnas

Segun su relacion de esbeltez, las columnas de GaK rolliza pueden estar clasificadas en cortas, intermedias o largas.

Tabla 18: Clasificacion de columnas por esbeltez

Columna Esbeltez
Corta A<30
Intermedia 30 < A <Ck

Larga Ck <A <150

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

Ecuacion 16:

Dénde:

Flc Esfuerzo admisible en compresién paralela a las fibras, modificado, en
MPa

Eo.0s Médulo de elasticidad percentil 5, en MPa

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

4.5,3.5. Esfuerzos maximos

*ara el calculo de los esfuerzos maximos, se debe tener las siguientes consideraciones:

a) Columnas cortas (\ < 30): el esfuerzo maximo de compresion paralela a la fibra actuante (fe) sobre cualquier
seccion de GaK rolliza en columnas cortas, no debe exceder el valor del esfuerzo de compresion paralela a

las fibras admisibles (Fc) modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

fe=7"= £
Dénde;
fe Esfuerzo de compresién paralela a la fibra actuante en MPa
N Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante, en N
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A, Area neta de la seccién transversal, en mm?

F Esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa

b) Columnas intermedias (30 < A < Ck): el esfuerzo maximo de compresion paralela a la fibra actuante (fe) sobre
cualquier seccién de GaK rolliza en columnas intermedias, no debe exceder el valor del esfuerzo de
compresion paralela a las fibras admisibles (F'c) modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la

siguiente formula:

Ecuacion 18:

Dénde
fe Esfuerzo de compresién paralelo a la fibra actuante, en MPa
N Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante, en N
A, Area neta de la seccién transversal, en mm®
F. Esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
A Esbeltez, Ecuacion 13
C Esbeltez que marca el limite entre columnas intermedias y columnas

largas, Ecuacion 16

c) Columnas largas (Ck < A < 150): el esfuerzo maximo de compresion paralela a la fibra actuante (fe) sobre
cualquier seccién de GaK rolliza en columnas largas, no debe exceder el valor del esfuerzo de compresion paralela

a las fibras admisibles (F'c) modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacion 19:

Dénde:

fe Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa

F'c Esfuerzo de compresion paralela a la fibra admisible, modificado, en MPa

p| Esbeltez, Ecuacion 13

Eco0s Maodulo de elasticidad del percentil 5, en MPa No se permiten columnas con esbeltez superior a 150.

Todos los elementos que ademas de estar solicitados por compresion axial, se encuentran solicitados por momento
flector, deben ser disefiados de acuerdo a lo que se detalla en la seccion 4.6.
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4.6. Disefio de elementos solicitados por flexién y carga axial

Para el disefio de los elementos solicitados por flexién y carga axial, se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

4.6.1. Elementos solicitados a flexion con tensién axial

Los elementos de la estructura que se encuentren sometidos simultdneamente a las fuerzas de tensién axial y
flexion, deben ser disefiados para cumplir la siguiente formula:

Ecuacion 20:
L+ <10
Dénde:
fi Esfuerzo a tensién actuante, en MPa
o Esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes que
! correspondan, en MPa
fy Esfuerzo a flexion actuante, en MPa
Fh Esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa

4.6.2. Elementos solicitados a flexo-compresion

Los elementos de la estructura que se encuentren sometidos simultdneamente a las fuerzas de compresion y flexién
deben ser disefiados para cumplir la siguiente formula:

Ecuacion 21:
<10
Doénde:
fe Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa
Fi. Esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
fy Esfuerzo a flexion actuante, en MPa
Fb Esfuerzo a flexién admisible modificado, en MPa
K Coeficiente de magnificacion de momentos, calculado con la Ecuacion 22
Ecuacion 22:
F‘-.-., — 1
1-13(N, ;
Doénde:
N, Carga de compresioén actuante, en N
Ner Carga critica de Euler, calculada con la Ecuacién 23
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Ecuacion 23:

Ner Carga critica de Euler, en N
Eoos Médulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
/ Momento de inercia de la seccion, en mm*

Iy Longitud efectiva del elemento, en mm

4.7. Muros de corte, carga lateral, sismo o viento

4.7.1.

Requisitos de resistencia y rigidez

El conjunto de diafragmas y muros de corte debe disefiarse para resistir el 100 % de las cargas laterales aplicadas, tales

como acciones de viento o sismo y excepcionalmente empuje de suelos o materiales almacenados.

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

Limitar los desplazamientos laterales, evitando posibles dafios a otros elementos no estructurales.

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

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

Ademas, se debe considerar lo siguiente:

a)

b)

0)

d)

Las uniones de los diafragmas y muros de corte, entre si y con otros elementos, deben ser adecuadas para
transmitir y resistir las fuerzas cortantes de sismo o vientos.

Deben ponerse especial atencién en los anclajes de los muros de corte a la cimentacion, cada panel
independiente debe estar conectado a la cimentacion por lo menos en dos puntos, y la separacién entre ellas
no debe ser mayor que 2 m.

Los muros cuya relacion de altura a la longitud en planta, sea mayor que 2, no deben considerarse como
resistencia,

Bajo condiciones normales de servicio, como podrian ser sobrecargas de viento habitual o de sismos pequefios
a moderados, debera verificarse que las deformaciones de los muros no exceden de h/1200 (siendo "h" igual a
la altura del muro).

Cada muro de corte considerado por separado, debe ser capaz de resistir la carga lateral proporcional
correspondiente a la generada por la masa que se apoya sobre él, a menos que se haga un andlisis detallado de
la distribucion de fuerzas cortantes considerando la flexibilidad de los diafragmas horizontales.

f) La fuerza cortante actuante debida a la accién del viento o sismo, se determinara a partir de lo que especifica

el capitulo NEC-SE-CG vy el capitulo NEC-SE-DS para ambos tipos de carga o mediante procedimientos mas
elaborados compatibles con la buena practica de la ingenieria
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g) Para calcular la fuerza cortante actuante por sismo o viento en edificaciones de hasta dos pisos de altura, se puede
utilizar lo dispuesto en el capitulo NEC-SE-DS.

h) Los muros de corte de una edificacién deben estar dispuestos en dos direcciones ortogonales, con espaciamientos
menores de 4 m en cada direccién. La distribucion de estos elementos debe ser mas o menos uniforme, con
rigideces aproximadamente proporcionales a sus areas de influencia.

i) Si los espaciamientos de los muros son mayores que 4 m y la flexibilidad en planta de los diagramas (entrepisos,
techos, etc.) es tal que, no garantice un comportamiento en conjunto, este procedimiento no es aplicable.

j) Para el célculo de la resistencia de los muros de corte, el profesional responsable puede tomar como referencia la
seccion 5,1.3 del capitulo NEC-SE-MD para realizar el dimensionamiento de este tipo de elemento estructural.

4.8. Disefo de uniones

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

Se dan como referencia detalles de algunas uniones y valores admisibles para algunos de los casos estudiados./*
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5. Disefio y Construccion con GaK

El objetivo de esta seccion es establecer los requisitos minimos para garantizar el buen desempefio de una
estructura de GaK.

Cada material de construccion tiene sus especificaciones de aplicaciéon y uso, en el caso de la GaK, existen
fundamentos de disefio que deben ser considerados para cada uno de los proyectos. En esta seccion se establece
dichos principios y algunas aplicaciones constructivas.

Las pautas de disefio arquitectdnico propuestas deben tener en cuenta las especificidades del material y asegurar
estabilidad, seguridad y durabilidad de la edificacion.

En caso de ser usado un proceso constructivo con GaK diferente a los mostrados en esta norma, este debe ser
sustentado con los calculos técnicos y resultados de laboratorio respectivos, y estar a cargo de un profesional
responsable de la obra.

Todas las labores relativas a la preparacion del material, fabricacion, construccion, montaje y mantenimiento de
estructuras de GaK, deben regirse por las practicas establecidas y aceptadas por la ingenieria y la arquitectura.

5.1. Consideraciones generales

Antes de iniciar la construccion, el encargado de la obra debe contar con los disefios arquitectonicos, estructurales,
de instalaciones técnicas, presupuesto, analisis de costos unitarios, estudio de mecanica de suelos, planos de
detalles constructivos y especificaciones técnicas, de acuerdo a los requerimientos de los GAD's municipales.

Como en toda obra de construccion, se inicia con: reconocimiento del sitio, limpieza del jote, seguridad de las
edificaciones colindantes, bodegas e instalaciones provisionales, acometida provisional de energia eléctrica y agua,
provisién de materiales y mano de obra calificada.

52. Adquisicion de los culmos de GaK

Previo a la adquisicion de los culmos, se debe considerar lo siguiente:

a) Con anticipacion, no menor a dos meses del inicio de la obra, el constructor debe realizar la adquisicion de los culmos
de GaK, con las especificaciones de medidas y calidad requeridas en el proyecto. Se recomienda que el constructor
adquiera por lo menos un 20% mas de los culmos calculados para la obra, ya que existen culmos con
imperfecciones, curvaturas pronunciadas, doble curvatura o alabeos y rajaduras, que solo se evidencian a la hora de
la construccion. Los culmos con dichas imperfecciones no se deben usar como elementos de soporte estructural.

b) El constructor exigira a! proveedor del material garantia de calidad del producto, donde, ademas del numero de
culmos, longitudes, diametros, fechas (madurez y corte); sean especificados: las caracteristicas de los culmos, el %
de contenido de humedad del material a pie de obra, e! tipo de preservante y el método utilizado para la
inmunizacion y secado de los culmos de GakK.

c) El constructor constatara las caracteristicas de calidad indicadas en la seccién 3.8. de la presente norma (prueba
de cdrcuma), asi como el % de contenido de humedad del material a pie de obra.
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d) En el sitio de la obra los culmos deben ser almacenados de acuerdo a lo Indicado en el item 3.7. de este documento

normativo.

e) Se recomienda que los culmos en la obra, sean almacenados bajo cubierta provisional.

5.3. Proteccioén por disefio

La GaK es un material poroso e higroscopico. Al igual que la madera, si la humedad se acumula en su interior
afectara sus propiedades fisico-mecanicas y sera propensa al ataque de hongos y posterior putrefaccion. Por este motivo
es indispensable proteger a los elementos estructurales de la humedad.

En una edificacion la humedad llega principalmente por capilaridad, lluvias o condensacién. Por tal motivo, la estructura
de GcJK debe protegerse como se indica a continuacion:

a) Las columnas de GaK no pueden estar en contacto directo con el suelo natural. Deben apoyarse en un
sobrecimiento (zo6calos, pedestales, pilaretes u otros) debidamente impermeabilizado en la superficie de
contacto con los culmos.
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Figura 5: Detalle de apoyo de columnas de GaK en sobrecimiento

b) Los culmos no deben estar enterrados o inmersos en la cimentacion o en cualquier otro componente de
hormigon.

c) Las edificaciones deben estar protegidas de las escorrentias mediante: drenajes, cunetas, sumideros,

conformacion de plataformas u otros elementos
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e)

f)

9
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Figura 6: Proteccion de las edificaciones de las escorrentias

Por medio del disefio se debe evitar la exposicion directa de los elementos estructurales de la GaK a las
condiciones climaticas del lugar (lluvia, sol, salinidad, entre otros), para ello, se recomienda usar aleros
generosos y canales de recoleccion de aguas lluvias. En casos donde esto no sea posible, debe considerarse el
recubrimiento de cada elemento estructural con sustancias hidréfugas o superficies impermeables.

Para evitar la condensacién se debe procurar la ventilacion en los espacios interiores. En ambientes cuyo uso
implique que los elementos estructurales estén expuestos al vapor, como bafios y cocinas, ademas de la
ventilacion, estos deben estar protegidos con elementos impermeables.

Si existe la posibilidad de presencia de termitas, se recomienda que, sobre la capa anti capilar, se coloque una
plancha metélica de 2 mm de espesor, que cubra la cabeza del sobrecimiento y sobresalga 2 mm de sus
bordes. Esta plancha metalica sera protegida con anticorrosivos. En ambientes salinos o costeros, se puede
reemplazar la plancha metalica por planchas de neopreno de 6 u 8 mm.

Cuando queden aberturas en el armado estructural (entrepisos, cubiertas y demas), es necesario sellar las
mismas a través de elementos de cierre que eviten el ingreso de roedores, insectos u otros, que puedan afectar
la estructura y la habitabilidad.

h) El armado de andamios no debe anclarse o conectarse a la estructura de la edificacion.

i) Bajo ninguna circunstancia es admisible que las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, electronicas vy

mecanicas, atraviesen o comprometan los culmos del sistema estructural,

j) Previa utilizaciéon de los culmos, estos deben ser limpiados cuidadosamente con elementos apropiados que no

causen dafos en la epidermis del culmo (telas, esponjas, cepillos no abrasivos, entre otros)
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k) No maltratar los culmos durante el proceso de construccion mediante impactos, aplastamientos o
caidas que afecten sus propiedades fisico-mecanicas.

1) Los culmos para uso estructural no deben ser usados previamente para la construccion de andamios u otros,
que puedan comprometer la integridad de los culmos.

5.4. Cimentacién y sobrecimiento

Realizado el trazado y las excavaciones, las obras de cimentacion se ejecutaran de acuerdo a los capitulos de la
NEC del sistema constructivo a utilizar, basado en los planos estructurales y detalles constructivos.

Se debe construir un sobrecimiento de altura minima de 200 mm sobre el nivel del terreno natural para recibir
todos los elementos estructurales verticales de GaK (sean columnas o muros estructurales).
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Figura 7-1: Detalle de cimiento y sobrecimiento (Viga de cimentacion)
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Figura 8-2: Detalle de cimiento y sobrecimiento (Plinto)

5,5, Anclaje de los culmos a los sobrecimientos

Existen varias opciones de anclaje de los culmos a los sobrecimientos, como: varilla corrugada, pletinas, tubos de acero,
elementos articuladores de acero, entre otros, de acuerdo a los requerimientos del disefio estructural.

A continuacion, se detallan dos de los sistemas de anclaje mas usuales:

5.5.1. Mediante varillas de acero

En este tipo de anclaje se debe considerar lo siguiente:

a) Las varillas inician en el cimiento y sobresalen en la cabeza del sobrecimiento, para cumplir las funciones de
anclaje entre el sobrecimiento y los culmos. Ver Figura 8.

b) El sistema posibilita el apoyo de, uno o mas culmos, en la cabeza del sobrecimiento.
c) El o los culmos debe(n) apoyarse a 20 o 30 mm por abajo del nudo.

d) Antes de introducir el/los culmo(s) en las varillas, se debe eliminar el diafragma interior de los dos nudos
inmediatos y extraer los restos del diafragma.

e) Con la sierra de copa o saca bocados, realizar una abertura de 25 mm de diametro en el entrenudo del culmo a
300 mm del sobrecimiento.

f) El diametro de los anclajes que penetran en los culmos de GakK, esta en funcion de la altura de las columnas,
en todo caso, no deben ser menores a 10 mm (3/8"), ni mayores a 18mm (3/4")
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g) Los anclajes que sobresalen del zécalo o pedestal deben ser de no menos de 300 mm de longitud.

h) Recomendaciones:

- Colocar el culmo de la manera que se encuentra en la naturaleza, es decir, la parte basal sobre el zécalo

o pedestal.

- No realizar el relleno del mortero o mezcla de arena - cemento, hasta que se hayan concluido todos los
soportes. Los componentes del mortero arena/cemento son de 1:3 (preferiblemente con un aditivo
plastificante que garantice la fluidez de la mezcla).

Sin embargo, para alcanzar una mayor resistencia del mortero, se puede reemplazar de la proporcion
anterior, 1 parte de arena por 1 parte de cisco (residuo de piedra triturada).

- Golpear el culmo con un mazo de caucho, para que el mortero penetre y se reparta de manera uniforme
en su interior, No es necesario hacerlo con fuerza excesiva.
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Figura 9-1: Ejemplo de anclaje mediante varillas de acero (La cabeza del sobrecimiento se cubre mediante
plancha metalica)
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Figura 10-2: Ejemplo de anclaje mediante varillas de acero (La cabeza del sobrecimiento se cubre mediante
lamina de neopreno)

5.5.2. Mediante pletinas de acero

En este tipo de anclaje se debe considerar lo siguiente:

a) Este sistema permite asegurar uno o mas culmos al sobrecimiento, sin necesidad de introducir morteros o
mezclas de arena/cemento, al interior del culmo.

b) Sobresalen del sobrecimiento dos pletinas metalicas de 40 mm de ancho y 5 mm de espesor.

c) Las 2 pletinas pueden iniciar su anclaje desde el cimiento o desde el sobrecimiento y sobresalir no menos de
250 mm de la cabeza del pedestal o zdcalo.

d) Las pletinas pueden estar previamente perforadas y atravesadas con dos pernos de 10 mm, debidamente
asegurados con tuercas y arandelas, mientras dure el fraguado del cimiento y sobrecimiento, para asegurar la
alineacion de las perforaciones en las dos pletinas. Es recomendable colocar un taco de madera entre las
pletinas para evitar desplazamientos.

e) Las platinas deben ser lo suficientemente anchas como para colocar los pernos de tal forma que no se
encuentren alineados en la misma cara, sino, desfasados, para minimizar el efecto de corte de los mismos a
las fibras paralelas de la GaK.

f) La separacion entre las dos pletinas debe estar de acuerdo al diametro de los culmos disponibles.
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g) Concluido el fraguado, se extraen las tuercas, se coloca el culmo y se lo perfora en direccién de los agujeros de las

dos pletinas y se emperna.

h) Previo a la instalacion, todos los elementos metalicos deben ser limplados (oxido, grasa, cemento, polvo, entre
otras) y sujetos a lo expuesto en el literal i. Al terminar la construccion deben ser revisados y de ser necesario

repintados de acuerdo al esquema del mismo literal.

i) Pintar con anticorrosivo las pletinas, al igual que los elementos metalicos vistos: tuercas, anillos, extremos de los
pernos. En ambientes con alta salinidad o zonas costeras se recomienda usar elementos metalicos de acero

inoxidable, o acero negro estructural utilizando el sistema de pintura de proteccion por capas indicado a
continuacion:
1era Capa: un imprimante epéxico de dos componentes con endurecedor tipo poliamida de 100 micrones.

- 2da. Capa: pintura epoxica de dos componentes con endurecedor poliamida de 100 micrones.
- 3ra, Capa: pintura anticorrosiva de 100 micrones.

- 4ta. Capa: pintura de acabado tipo automotriz o de aceite de 100 micrones.

* Las capas deben ser medidas en espesor de pelicula seca (EPS).

Figura 11: Ejemplo de un anclaje con pletinas
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5.6. Cortes para uniones entre culmos de GaK

Las piezas de bambu deben ser cortadas de tal forma que quede un nudo entero en cada extremo o préximo a él, a
una distancia maxima D=60 mm del nudo. La mayoria de las uniones parten de tres tipos de cortes o entalladuras.
Ver Figura 10.

a) Corte recto: plano y perpendicular al eje del cuimo,
b) Corte boca de pez: concavo transversal al eje del culmo.

c) Corte pico de flauta: a diversos angulos respecto al eje del cuimo.

Este tipo de detalles en el corte para las uniones boca de pez y pico de flauta, requiere mano de obra calificada para
su elaboracion, cada una de ellas debe acopiarse a la pieza estructural colindante, y ese es un proceso que llevara
tiempo, lo que debe ser considerado en el cronograma de obra.
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Figura 12: Cortes para uniones
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5.7. Uniones entre piezas estructurales de GaK

La estructura de una edificacion realizada con culmos de GakK, demanda diversos tipos de uniones o nodos, las

herramientas eficientes y los elementos metalicos: pernos, tuercas, varillas roscadas, pletinas y otros que facilitan

Su ejecucion.

En ningun caso se permite el uso de clavos o elementos que fisuren los culmos de GaK que formen parte de la

estructura,

5.7.1.

a)

b)

d)

5.7.2.

Requisitos generales para la realizacion de las uniones

Los culmos a ser usados para la elaboracion de uniones deben cumplir todas las condiciones especificadas
en la seccion 3, referentes a calidad, maduracion, preservacion, secado y conicidad.

Las uniones a realizar deben ser capaces de resistir las cargas externas a las que estaran sometidas.

Se tendran en cuenta los distintos esfuerzos a los que estaran expuestas, de manera especial, aquellas uniones
que sean sometidas a tensién perpendicular a la fibra y corte paralelo a la fibra.

No se admiten uniones clavadas que provoquen grietas longitudinales en las fibras del culmo.

Uniones empernadas y con pletinas

Estas disposiciones son aplicables a uniones empernadas de dos 0 mas culmos, a uniones de elementos de GaK con

pletinas metalicas, o a la fijacién de los culmos a los elementos de hormigén por medio de pletinas y anclas,

a)

b)

c)

Las uniones empernadas se utilizan generalmente cuando las solicitudes sobre una conexion son
relativamente grandes, requiriendo por lo tanto el uso de pernos, acompafiados de pletinas de acero.

Los pernos y pletinas usados para las conexiones empernadas deben ser de acero estructural con refuerzo de
fluencia no menor a 240 MPa; el diametro minimo permitido para los pernos es de 9,5 mm y el espesor minimo
de las pletinas sera de 5 mm (3/16").

Las perforaciones hechas para el relleno de los entrenudos deben tener un diametro maximo de 26 mm, luego
de ser vaciado el mortero dentro del culmo, se debe reponer la tapa que fue extraida por el sacabocados,

Todos los pernos y demas elementos metalicos de la union deben estar disefiados de acuerdo a los
requisitos estipulados en las normativas de acero, y todos deben tener tratamiento con pintura de acuerdo al
esquema indicado en 5.5.2. literal i.

Es permitido el uso de abrazaderas o zunchos metélicos dentro del disefio de las conexiones siempre y
cuando se tomen las precauciones pertinentes para evitar el aplastamiento y falla por compresion
perpendicular a la fibra en elementos individuales, asi como la separacion y el deslizamiento entre elementos
conectados.

En caso de uniones en las cuales los culmos de GaK estén sometidos a cargas de aplastamiento, se hace
necesario rellenar los entrenudos adyacentes a la unién y por donde pasen los pernos, con una mezcla de
mortero de cemento en relacion 1:3
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preferiblemente (puede ser también mezcla de mortero de cemento con arena y cisco, como se ha indicado
anteriormente), con un aditivo plastificante que garantice la fluidez de la mezcla.

VACIADO DE MORTERO

/A

EMBUDO 4

TAPA DE BAMBU
PARA CUBRIR LA
=N PERFORACION
/ (S

TAPA DE BAMBU PERNO

DIAFRAGMA INTERIOR

PERFOR ) 2.6c
PERFORACION @ 2,6cm QUITADO

VACIADO DE MORTERO  UNION CON MORTERO

Figura 13: Vaciado de mortero y union de los culmos con mortero

Los elementos estructurales (columnas, vigas, estructuras portantes de cubierta, etc.) pueden disponerse de diferentes
formas dependiendo del disefio del proyecto, con uniones diversas que se adapten a cada uno de los requerimientos
estructurales. Sin embargo, a continuacién, se presentan algunos ejemplos de aplicacién de los principios antes
mencionados en algunos tipos de uniones estructurales:

5.7.2.1, Uniones longitudinales

Las uniones longitudinales (o uniones a tope), se realizan cuando se requiere aumentar la longitud de los culmos en la
estructura, manteniendo la conicidad. Es decir, asegurar un conjunto de culmos cuyo eje longitudinal sea comun.

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

- Caso 1: Con pieza de madera

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

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.
(Delta) = Distancia existente entre El perno y el borde de la pieza de madera que conecta a los dos culmos.

El valor de Delta sera de cinco diametros del perno como minimo.
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Figura 14: Uniones longitudinales con pieza de madera

- Caso 2: Con dos piezas metalicas

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

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.
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PIEZA 2 \\
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. S———— .-‘- - “i
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/OPIADEL DRIGINAL } PIEZAMETALICA ~ —— \\“F s
i "‘H"x____ o
b {
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Figura 15: Uniones longitudinales con dos piezas metalicas

- Caso 3: Con dos culmos

Dos piezas de GaK se conectan entre si mediante dos culmos, sujetos con pernos de 9 mm como minimo, paralelos
al eje longitudinal de la unioén.

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

= PIEZA 1
Figura 16: Uniones longitudinales con dos culmos

5.7.2.2. Uniones perpendiculares

Sirve para asegurar dos elementos estructurales que estan dispuestos uno perpendicularmente al otro.

a) El culmo que se asienta sobre una boca de pez debe encajar en su totalidad, los culmos que se unan deben ser

de un didmetro similar.
b) El culmo que tiene la boca de pez es despojado de su diafragma inmediato e interior.

c) En estas uniones se debe lograr el mayor contacto entre los culmos.
d) La distancia entre el nudo y la parte inferior del corte boca de pez debe tener entre 40 y 60 mm.

e) En el culmo que tiene la boca de pez, se introduce una varilla roscada de 10 mm, a 30 o 40 mm por debajo del
nudo, la misma que se asegura mediante arandelas y tuercas. Lo denominamos perno de anclaje.

f) En el cuimo a acoplarse, se realiza una perforacion transversal, de manera perpendicular a sus fibras y que

atraviese el culmo.

g) Se prepara un perno, -llamado tensor- que en un extremo tenga un gancho y en el otro el hilo o rosca para la

tuerca.

h) Verificar que, este perno tensor tenga una medida tal que, alcance con su gancho el perno de anclaje y que el
otro extremo sobresalga por la superficie del culmo ortogonal.

i) Finalmente, se engancha el perno tensor al perno de anclaje y se introduce su otro extremo por las perforaciones
realizadas en el culmo de acople, hasta asegurar con arandela y tuerca, e! extremo mencionado. Para asegurar
que el perno de anclaje no actue como elemento cortante, se debe rellenar con mortero de cemento cada uno
de los canutos en donde se encuentre el perno de anclaje. Donde actua el perno tensor también se debe

rellenar con mortero de cemento para evitar hundimiento por aplastamiento de la superficie de las GaK.Jd)
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j) Si se trata de obras provisionales o temporales, se exceptla e! relleno con mortero en los elementos tensores,
prevaleciendo el relleno con mortero en los elementos que trabajen a traccién o compresion.
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/ . Figura 17: Unién perno tensor

5.7*23- Uniones perpendiculares con disco y media cafia metalica

Son una variacién de las uniones tipo boca de pez, sirven también para asegurar dos elementos estructurales
perpendiculares entre si, pero para facilitar el proceso y reducir el tiempo de ejecucién de la obra la union entre
culmos se realiza por medio de elementos metalicos como lo muestra el detalle de la figura 16.

a) El proyecto debe prever el disefio de las piezas metalicas y el diametro de los culmos a utilizarse.

b) El procedimiento es similar al indicado en la seccién 5.7.2.2, salvo las siguientes innovaciones:
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- Se realiza un corte plano en el culmo receptor y, en lugar de la boca de pez, se ubica un disco metalico de 2 mm
de espesor con perforacion central de 10 mm y sobre él, una media cafia metalica de 150 mm de longitud, con
perforaciéon de 10 mm y proveniente de un tubo metalico de 110 mm (4") de didmetro y 2 mm de espesor.

- El disco debe tener el didmetro previsto en funcién de los culmos disponibles: -100, 110, 120, 130 mm- y las

medias cafias metalicas se acoplaran de igual manera a los culmos, ya sea abriendo o cerrando los lados de la
media cafa.

c) La colocacién y aseguramiento del perno de anclaje y el perno tensor es igual a lo expuesto en la seccién
5.7.2.2.
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Figura 18: Uniones perpendiculares con disco y media cafia metalica
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5.7.2.4. Uniones diagonales

Son realizadas por medio del corte pico de flauta, entre una pieza vertical u horizontal con otra que no sea paralela ni
perpendicular. En estas uniones se debe lograr el mayor contacto entre las piezas.

a) La union en diagonal puede ser asegurada de dos maneras: colocando un perno tensor y uno de anclaje y/o
colocando una varilla roscada en el angulo que forman el culmo y la pieza en diagonal. Ver Figura 17.

b) La colocacién de pernos en diagonal provoca que las tuercas y arandelas no queden perpendiculares a las fibras
del culmo, provocando la fisura de la pieza de GaK. Para evitar esto, es preferible utilizar pequefios prismas
de madera dura (preservada), neopreno o metalico, que permita un mejor empalme.

c) El acople del corte pico de flauta con culmos verticales u horizontales, segun sea el caso, debe provocar un
perfecto ajuste de los dos elementos, ajuste que corresponde de manera exclusiva a la entalladura
denominada pico de flauta.

d) La varilla roscada que atraviesa y une los culmos, debe pasar por detras del nudo del culmo que tiene el corte
pico de flauta para evitar fisuras. Ver Figura 18.

E FLAUTA

Figura 20: Unién Diagonal con Bambu de Apoyo(
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5.7.2.5, Uniones zunchadas

Las uniones zunchadas (Ver Figura 19) estan permitidas siempre y cuando sean para garantizar que dos elementos
de GaK se acoplen correctamente entre ellos, pero no dependera del zuncho la transmision de carga. Se recomienda

zunchar las puntas de las conexiones de GaK para evitar el agrietamiento.

a) El zuncho puede ser de; plastico, metal, caucho, fibras vegetales, cuero, nylon, fajas, entre otros, que

permitan acoplar los culmos.

b) Esta union no requiere de pernos u otro tipo de anclaje.
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Figura 21: Unién zunchada

5.7.2.6. Otras uniones

Se permitiran otros tipos de uniones siempre que sean verificadas por un estudio cientifico, con no menos de 30
ensayos, que permitan verificar que la capacidad de unién propuesta es equivalente o superior a las expuestas en la

presente norma
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5.8. Elementos constructivos de GaK

5.8.1. Columnas

Las columnas pueden conformarse de un culmo o de la unién de dos o mas piezas de Gak, colocadas de forma vertical con
las bases orientadas hacia abajo.

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

b) La construccién de columnas demanda su apoyo en zdcalos, pedestales o columnas de H. A. de diferente
altura, de acuerdo al disefio. El anclaje de los culmos en sus apoyos, se expone en la seccion 5.5.

¢) La altura de las columnas y la carga axial a soportar, demanda el analisis estructural de la esbeltez de aquellas,
para contrarrestar posibles flexiones o pandeos de las mismas. Un procedimiento para disminuir la esbeltez de
las columnas es aumentar la seccion de las mismas con adicién de dos o mas culmos que eviten las posibles
flexiones laterales o pandeos.

d) La adicién de culmos con alturas diferenciadas, permite asegurar vigas superiores transversales, sean éstas
dobles o triples, evitando la flexion lateral de aquellas.

PLANTA ~ SOBRECIMIENTO
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Figura 22: Columna compuesta por 5 culmos y que soportan vigas dobles transversales”
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5.8.2. Vigas

Las vigas deberan conformarse de uno o de la unién de dos o mas culmos. Para cualquiera de los casos, el disefio de la

viga debera estar respaldado por el disefio estructural.

a) Las vigas compuestas de mas de un culmo, deben unirse entre si con zunchos, tarugos de madera tipo A
preservado, o pernos espaciados como minimo de un cuarto de la longitud de la viga.

b) Para obtener vigas de longitudes mayores a las piezas de GaK, se deben unir dos culmos longitudinalmente,

segun lo establecido en la seccién 5.7.2.1.
c) Las uniones de los culmos en las vigas compuestas, deben ser alternadas para que las uniones se traslapen.
d) Enla unién de vigas compuestas no deben coincidir los entrenudos de los culmos.
e) Los pernos seran de 10 mm y se procurara que estén ubicados a 30 mm de los nudos.

f) Las puntas de los culmos que queden expuestos deben ser rellenados con mortero, yeso, poliuretano, masilla
de madera (aserrin + cola blanca), entre otros, que impidan el paso de insectos y animales que puedan afectar

los culmos.
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Figura 23: Viga compuesta tipo A
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Figura 24: Viga compuesta tipo B
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Figura 25: Detalle de unién de culmos paralelos

5.8.3. Paneles

La construccion de paneles o tabiques se puede realizar de varias maneras, diferenciadas entre si por el tipo de
estructura del panel, la misma que puede ser de culmos, listones de madera tipo A o B preservada o mixto entre GaK

y madera.

5.8.3.1. Paneles con estructura de GaK

Para construir un panel con estructura de culmos de GakK, se debe considerar:
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Se recomienda prefabricar paneles con maximo 3 m de longitud y de 3.5 m en su punto mas alto, por el peso del
mismo, puesto que un peso mayor dificultara su manejo y puesta en obra. Si se requiere paneles de mayor longitud,
se fabricaran dos paneles cuya longitud sume la deseada, siempre y cuando no sobrepasen tos 3 m cada uno. De

requerir paneles con dimensiones mayores, se construiran en base al disefio estructural respectivo.

Los culmos intermedios y los laterales, seran asegurados a los culmos de la solera superior e inferior, Mediante la

union boca de pez, y asegurados con pernos de anclaje y tensores, como se indica en la seccion 5.7.

Los culmos intermedios se colocaran espaciados a no mas de 0.6 m entre ejes.

En cada uno de los espacios extremos, se debe colocar un culmo en diagonal para dar rigidez al panel. Estos dos

culmos deben ser asegurados con la unién pico de flauta, como se indica en la seccién 5.7.

La estructura del panel puede ser modificada en funcién de la necesidad de colocar puertas o ventanas, para lo cual
se colocara dinteles y alféizar correspondiente.
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Figura 26: Panel con estructura de culmos de GerK.
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Figura 27: Detalle uniones en panel con estructura de culmos de GakK.
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Figura 28: Paneles estructurales con GaK.

5.8.3.2. Paneles con estructura de Madera

En lugar de usar culmos como estructura del panel se pueden sustituir estos, por listones de madera tipo A o B
preservada de seccion 50 x 50 mm. El procedimiento es similar al utilizado en la seccién 5.8.3.1,

a) La madera debe estar seca e inmunizada contra insectos xil6fagos, ser recta, de aristas vivas, de la seccion

solicitada, no presentar rajaduras, nudos o defectos.

Las consideraciones en referencia a las medidas de los paneles son similares a las expresadas en el caso de

paneles con estructura de culmos: maximo 3 metros e largo y 3 metros en su maxima altura
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c) Sise requiere paneles de mayor longitud, se fabricaran dos paneles cuya longitud sume la deseada, siempre y
cuando no sobrepasen los 3 m cada uno,

d) Los listones de division vertical estaran espaciados 400 a 600 mm entre ejes.
e) Las uniones entre listones son a tope, mediante clavos de acero de 3" o tornillos avellanados para madera.

f) En los 4 vértices del panel se recomienda ubicar dos clavos (o tornillos), para evitar el giro de los listones. Se
pueden usar clavos de forma lancero para mayor seguridad.

g) En cada espacio lateral se colocara un listén en diagonal para dar mayor rigidez al panel.

h) La estructura del panel puede ser modificada en funcion de la necesidad de colocar puertas o ventanas, para lo
cual se colocara dinteles y alféizares correspondientes.
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Figura 29: Paneles con estructuras de madera (semidura) de seccién 5x5

Figura 30: Detalle de uniones de paneles con estructuras de madera (semidura)
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5.8.3.3. Paneles con estructura de GaK y Madera

a) Los paneles mixtos de GaK y madera, estan constituidos por elementos horizontales llamados soleras, elementos
verticales llamados pie - derechos y recubrimientos.
b) Los culmos no deben tener un diametro inferior a 80 mm.

c) Ladistancia entre los pies derechos y el nimero de diagonales estara definida por el disefio estructural.

d) En caso de soleras de madera, estas tendran un ancho minimo igual al diametro de los bambues usados como

pie - derechos, El espesor minimo de la solera superior e inferior sera de 35 mm y 25 mm respectivamente.
e) El corte de los culmos se lo realizara de acuerdo a la seccion 5.6.

f) Las uniones se realizaran de acuerdo a la seccién 5.7.

SOLERA ALTADE MADERA < | | | | |

CLAVADA A LOS GaK =1 ™ r— { 1
A\ A I | l | !
PIE DERECHO DE Gak S 1 I I~ —
g

SOLERA BAJA DE MADERA ~1 -1 l —

CLAVADA A LOS GaK N, b ) [\ | |
PERNO ANCLADO EN s 9 S
SOBRECIMIENTO W\ \ | -

¥ \\\\ ¥

SOBRECIMIENTO — |

Figura 31: Paneles con estructura de GaK y Madera

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
I-"'l No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



Registro Oficial - Ediciéon Especial N° 842 Jueves 19 de enero de 2017 - 79

ARANDELA Y
TUERCA

PIE DERECHO

DE MADERA ™\

SOLERA DE

MADERA \\

SOBRECIMIENTO

s "

VARILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

Figura 32: Detalle de uniones de solera de madera a sobrecimiento con arandela y tuerca
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Figura 33: Detalle de uniones de solera de madera a sobrecimiento con varilla de acero anclada
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Figura 34: Detalle de union de la columna de GaK a la solera de madera

5.8.3.3.1. Uniones entre muros

Se unen entre si mediante pernos o zunchos. Debe tener como minimo tres conexiones por unién, colocadas a cada
tercio de la altura del muro. El perno debe tener por lo menos 9 mm de diametro.
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Figura 35: Uniones entre muros
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Figura 36: Paneles con estructuras de GaK y madera. Vista superior.

5.8.3.4, Recubrimiento y aseguramiento de los paneles.

Los paneles detallados en esta seccion podran ser recubiertos de distintas maneras:

5.8.3.4.1. Recubrimiento con latillas de culmos de bambu.

a) Los paneles descritos en esta seccion pueden ser recubiertos por una o por las dos caras, con latillas extraidas
de los culmos.

b) Las latillas deben estar secas y preservadas, de anchos y espesores uniformes y cantos rectos.
c) Las latillas se colocaran con su epidermis hacia el exterior.

d} Pueden asegurarse de manera ortogonal a la estructura del panel, sean estos de culmos enteros o de madera.
Otra forma de asegurarlos es en diagonales o formando figuras geométricas.

e) Antes de su recubrimiento se debe realizar la instalacion sanitaria hasta 50 mm (2") y la eléctrica, dejando las
cajas de toma corrientes y las de interruptores. Ver figura 35.

f) Para asegurar la latilla a la estructura de los paneles de GaK madera, se utilizan clavos de 38 mm (1 1/2"),
enlazados por alambre galvanizado No 18. Este alambre puede ser recubierto posteriormente con latillas del

culmo de bambu.

g) Para no provocar fisuras en las latillas, antes del clavado se recomienda realizar en la epidermis de la latilla, una
pequefa Incisiéon en forma de cruz
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Figura 37: Recubrimiento de Paredes con latillas de bambu

5.8.3.4.2. Recubrimientos con Caina Picada

a)

g)

Los paneles descritos en esta seccion pueden ser recubiertos con cafa picada, colocada deforma ortogonal a la
estructura.

La cafa picada de manera previa ha sido desprovista de la dermis o parte blanda denominada "tripa".

La cafa picada puede ser ubicada sobre una o las dos caras del panel, con la epidermis hacia el exterior del
panel.

La cafia picada sera asegurada de tal manera que no queden aberturas por donde entren insectos.

Antes de colocar la cafia picada ubicar las tuberias sanitarias hasta 50 mm (2"), los conductores eléctricos y las
cajas de toma corrientes e interruptores.

La cafa picada se coloca alternando: una parte ancha con una parte de delgada para compensar la diferencia de
conicidad.

El aseguramiento a la estructura de los paneles (GaK madera) de la cafia picada se hace con clavos de 38 mm
(12"), pre clavados primero, luego enlazados por alambre galvanizado No 18, para finalmente realizar el clavado

definitivo.

h) Para recubrir el alambre galvanizado, se puede clavar una latilla de GaK en toda su longitud. Para no provocar

fisuras en las latillas, antes del clavado se -recomienda realizar en la epidermis de la latilla, una pequefia incision

en forma de de cruz
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5.8.3.4.3. Recubrimientos con mortero de arena - cemento

a)
b)

c)

d)

f)

Los paneles son recubiertos con cafia picada, colocada de forma ortogonal a la estructura.
La cafa picada de manera previa ha sido desprovista de la dermis o parte blanda denominada "tripa".

La cafa picada puede ser ubicada sobre una o las dos caras del panel con la parte interna o dermis hacia el
exterior del panel.

La cana picada sera asegurada de tal manera que no quede completamente cerrada, sino dejando aberturas
por donde se engrampe El mortero de arena-cemento.

Antes de colocar la cafia picada ubicar las tuberias sanitarias hasta 50 mm (2"), los conductores eléctricos y las
cajas de toma corrientes e interruptores.

La cafia picada se coloca alternando: una parte ancha con una parte de delgada para compensar la diferencia
de conicidad.

El aseguramiento a la estructura de los paneles (GaK madera) de la cafia picada se hace con clavos de 38 mm
(VA"), pre clavados primero, luego enlazados por alambre galvanizado No 18, para finalmente realizar el
clavado definitivo.

h) El recubrimiento con mortero de arena-cemento se realiza en dos capas:

1era. Capa:
- Humedecer el recubrimiento de cafia picada.
- Colocar una lechada de cemento (agua: cemento 3:1)

- Colocar la primera capa de mortero en la relacion Cemento-Arena. 1:3.

- Procurar que primera capa de mortero sea guiada por maestras para que el espesor de la capa de mortero sea

uniforme.
- Hidratar este recubrimiento durante 8 dias.

- Si hay fisuras no resanarlas.

2da. Capa:
- Hidratarla superficie
- Colocar la segunda capa de mortero: Cemento-Cal-Arena  1:1:3.

- Hidratar el recubrimiento.
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Figura 38: Recubrimiento de paredes con mortero de arena cemento

5.8.3.4.4. Recubrimientos con Tableros Prensados de Bambu

a)

Los tableros de bambu se colocaran de acuerdo al requerimiento del constructor.

b) Estaran anclados a la estructura del panel, mediante tornillos avellanados o tirafondos para fijarse a

estructuras de madera, o autoperforantes para anclarse a estructuras metalicas, cada 250 a 300 mm. en

ambos casos.

Se recomienda la utilizacion de tableros de 15 mm minimo de espesor para paneles cuya cara se oriente hacia
el exterior. Mientras que, hacia el interior, se pueden colocar tableros mas ligeros de 4 a 8 mm de espesor,
generando un panel tipo sanduche, de ancho variable segun el espesor de madera y espesor de tablero de
guadua, esto considerando que la estructura de soporte sera en madera. En cambio, si la estructura de
soporte es de guadua, se recomienda colocar tiras de madera en los cantos hacia donde se instalaran los
tableros, con el fin de que las tiras hagan el papel de niveladores de superficie, y poder instalar los tableros

en una superficie uniforme y recta.

5.8.4. Entrepiso

El entrepiso debe ser de tipo liviano, para evitar sobrecargar la estructura portante de GaK.

a) E! recubrimiento del entrepiso debe ser con materiales livianos, con peso maximo de 120 Kg/m?, salvo que se

justifique con el calculo estructural correspondiente
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b) El disefio estructural del entrepiso de GakK, se regira de acuerdo al numeral 4. Bases para el disefio estructural, de la
presente norma.

c) Enlos entrepisos se debe evitar el aplastamiento de las vigas de GaK en los puntos de apoyo, con las dos

alternativas siguientes:

1. Colocando tacos de madera, de peralte igual al de la viga de GakK.

2. Rellenando con mortero los entrenudos de apoyo de las vigas,

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

e) Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse la ventilacion de los espacios

interiores.
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Figura 39: Detalle de entrepiso de concreto

Preferentemente considerar que los aleros de las cubiertas deben cubrir las paredes de fachada con un angulo respecto
a la radiacion solar, de entre 20i y 30 grados, con el fin de cubrir la superficie de la GaK de los rayos UV y lluvias con
viento
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Figura 40: Detalle de entrepiso entablado
5.8.5. Cubierta

La cubierta debe ser liviana, impermeable y con aleros que cubran las paredes de las fachadas con un angulo respecto
a la radiacion solar, de entre 20 y 30 grados, con la finalidad de cubrir las superficies de los culmos de GaK de los
rayos UV y lluvias con viento.

5.8.5.1. Estructura de la cubierta
a) Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable para cargas verticales y laterales,

para lo cual tendran los anclajes y arriostra mientes requeridos.

b) En caso de una estructura de GaK, se deben cumplir con los siguientes requisitos:

c) Para aleros mayores de 0,6 m debera proveerse de un apoyo adicional, salvo que se justifique

estructuralmente.
d) Las uniones se realizaran de acuerdo a la seccién 5.7.

e) Se debe nivelar la parte superior con una piola, para que los elementos estructurales de la cubierta estén
totalmente alineados y a una misma altura, considerando la conicidad de la GaK.

5.8.5.2. Recubrimiento de la cubierta.

a) Estos materiales deben ser impermeables, para proteger de la humedad a la estructura
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b) Cuando se utilicen materiales que transmiten humedad por capilaridad, como las cubiertas de teja de barro,
debe evitarse su contacto directo con la estructura de la cubierta a fin de prevenir su pudricion.

c) Elrecubrimiento debera proteger la estructura de GaK de la radiacion solar.

d) Se debe considerar la durabilidad del material utilizado.

5.8.5.3. Cielo raso de la cubierta
a) En caso de colocar un cielo-raso debe construirse con materiales livianos anclados a la estructura de la
cubierta, y permitir la ventilacion de cubiertas.

b) Se puede colocar como cielo raso cafia picada, latillas o tableros de bambu, siguiendo las especificaciones
descritas en la seccion 5.8.3.4.

c) Si se coloca el cielo raso sobre la estructura de GaK, se debe mantener una cavidad entre el cielo raso y la

cubierta con una separacion minima de 20 mm.

5.9. Acabado y mantenimiento

Toda edificacion de GaK requiere de un buen acabado para mantener su valor estético y aumentar su durabilidad.
El acabado de los culmos debe ser realizado con ceras, lacas, barnices o pinturas.

La frecuencia del mantenimiento depende del grado de exposicién solar, del desgaste por friccion de la pelicula
protectora y del nivel de exigencia estructural de los culmos.

Para garantizar la durabilidad de la construccién con GaK se debe llevar a cabo tas siguientes actividades:

a) Sellar cavidades en los extremos de los culmos.
b) Cortar y lijar sobrantes de pernos y protegerlos con anticorrosivos y pintura esmalte.
c) Reajustar los pernos de la estructura seis meses después de la construccion,

d) Controlar el estado de !a estructura a través de la inspeccién de presencia de afectaciones a causa de:
hongos, termitas, humedad, aplastamiento, fisuras, entre otros.

e) De ser necesario, reemplazar los elementos estructurales afectados.
f)  Se debe usar pintura anticorrosiva en todos los elementos metalicos.

g) El propietario debe realizar cada afo la revision de los puntos antes mencionados
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6. Apéndice
e e e e

Apéndice 1: Estudio de Especies Prioritarias de Bambi en el Mundo, INBAR

The major priority species

From the beginning it was recognized that a consensus on the major priorities for
regional and international action would, of necessity, not include many of the other
species which are used locally and many of which are the subject of research by
national programmes. [t is stregsed that research on these should continue to receive
attention from national programmes. However, one or more locally and some what
regionally or sub-regionally important species can be added.

The following 20 taxa of bamboos are accorded high priority for international action
based on the criteria discussed earlier:

Bambusa balcoosa Roxb.

g, bambos (L) Voss

B. blumeana | A and ] H Schultes

B. polymorpha Munzo

B.lextilis McClure

B. tulde Roxb.

B. vulgaris Schrad. ex Wendl

Crphalastachyum pergracile Munro

Dendrocalamus asper {Schultes f.) Backer ex Heyne

D.giganteus Wallich ex Munro

D latiflorus Munro

D. strictus (Roxb.) Nees

Giganltochlon apus | A and | H. Schultes

G.levis (Blanco) Merrill

G.pseudodrundinacea (Steud.) Widjaja

Guadua angustifolia Kunth

Melocanna haccifera (Roxb.) Kurz

Ochiandra Thw. (Spp.)

Phylleslachys pubescens Mazel ex H. de Leh V including Phambusoides Sieb. and Zuce

and P edulis Makino

Thyrsostachys siamensis (Kurz) Gamble (Table 1)

Table 1 illustrates the value of these species for utlization and for environmental
rebabilitation, their degree of domestication, chmatic ranges and needs for genetic
conservation and further survey

A further 18 taxa were noted to be important and the information available on them
have been updated (Table 3). See page 50 onwands,
Arundinaria spp
Bambuse atra Lindl. (Neololeba atra (Linn} Widjaja)
B. heterostackya (Munro) Holtum
8. nutans Wall. ex Munro
8. oldhamii Munro
B. pervariabilis McClure
Lingnania chungii McClure
Dendrocalamus brandisii (Munro) Kurz
D. hamiltenii Nees
D. hookers Munro
D. membranaceus Munro 9
Gigantochloa albociliats (Munro) Kurz A
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Apéndice 2: Especies Nativas de Bambu en el Ecuador

No. [Especies Nativas No. |Especie No. |Especie
01. | Arthrostylidium ecuadorense 18. | C. neurophulla L.G. 35.  [N. etata (Kunth) Pilger
Judziewicz & L.G. Clark Clark
02.  |A. simpliciusculum 19. | C. periigulata (Pilger) 36.  |N.fimbriligulata ssp.
(Pilger) McClure McClure Fimbriligulata L.G. Clark
03. A. youngianum L.G. Clark 20. C. aff. Polyciados Pilger 37. N. nana L.G. Clark
& Judziewicz
04. | Aulonemia Haenkei 21. | C. scandens Kunth 38. | N. nobilis (Munro)
(Ruprecht) McClure Pilger
05. A. hirtula (Pilger) Me Clure 22. C. serpens L.G. Clark 39. N rigida L.G. Clark
06. |A. longiaristata L.G.Clark & 23. | C. simpiiciflora Munro 40.  [N. stuebeiii(Pilger)
X.Londofo Pilger
07. A.patula (Pilger) Me Clure 24, C. subutata L.G. Clark 41. N. viitosa L.G. Clark
08. A. queko Goudoi 25. C.tessellata Munro 42. N. weberbaueri Pilger
09. | Chusquea albilanata 26. | C. uniflora Steudel 43. | Phipidocladum
L.G. Clark & X. Londofio harmonicum (Parodi)
McClure
10. | C. exasperate L.G. Clark 27. | Guadua angustifolia 44. | Rhipldocladum
Kunth racemiflorum (Steudel)
McClure
11. C. falcate L.G. Clark 28. G. superba Huber
12, C, lehmannii ssp. 29. G. weberbaueri Pilger
Lehmannii Pilger
13. | C. Lehmannii ssp. Farinosa 30. |G. latifolia
L;G: Clark & X. Londofio
14 | C.loenardiorum L.G. Clark 31. | G. perligulata
15. C. londoniae L.G. Clark 32. Neuro/epis apena
(Munro) Pilger
16. |C.loxensis L.G. Clark 33. N. aristata (Munro) A.
Hitchcock
17. C. macclurei L. G. Clark 34.

N. asymmetrica L.G. Clark
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No. Especies Introducidas | No. Especies No. Especies

35 Dendrocalamus asper 39 Bambusa Vulgaris 43 Dendrocalamus
longispiculata

36 Phylostachys aurea 40 Bambusa Tulda 44 Dendrocalamus
oldhamil

37 Phylostachys nigra 41 Bambusa ventricosa 45 Melocanna Baccifera

38 Phylostachys pubescens 42 Dendrocalamus latiflorus

Fuente: Adaptado de INBAR, 1998, "Bamboo for Sustainable Development. International
Bamboo Congress", Tokyo.

Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias Localidades del Ecuador 1, Provincia del Carchi

Localidad | Temperatura | Humedad Humedad de
media anual | relativa equilibrio de la
oc oro medio madera (media
0,
anua) % anual)%
Tulesn 11,3 80,0 17,5
El Angel 11,7 72.5 14,5
El Carmelo 12,2 87,5 20,8
San Gabriel 12,4 82,9 19,0
Mira 17,2 78,3 16,9
2. Provincia de Imbabura
Localidad Temperatura | Humedad | Humedad de
media anual | relativa |equilibrio de la
°C promedio madera imedia
anual %i Anual)%
Salinas 19,4 76,7 16,0
Ibarra 25,4 30,3 17,3
Cahuasqui 16,9 83,0 L9,7
Sigsicunga 9,9 81,1 17,6
Atuntaqui 15,4 77 ~ 16,5
Otavalo 14,4 74,06 15,3
San Pablo del Lago 13,6 82,4 18,5
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3. Provincia de Pichincha

Localidad Temperatura | Humedad Humedad de
media anual | relativa equilibrio de la
°C promedio madera y
anal% |
Malchingui 13,3 76.2 16,0
Olmeda 10,9 77.5 16,5
Ascazubi 15.1 76.0 15.9
Cochasqui 12.4 73.8 15.1
Perucho 18,5 74,3 15.2
Tabacundo. 131 75.7 15.8
Quito 13.5 74,6 15,4
Mindo 19,2 90,8 22,4
San Miguel de los Bancos 20,0 937 24,4
Tumbaco 16,7 76.9 16.2
Conocoto 15.2 77,2 16.3
Uyumbicho 13,6 8S.0 19.7
Machachi 12,5 81.6 18.1
Santo Domingo de los 22.G 90,8 22,2
Séchilas
Alluriquin 222 38,1 21,0
Chinboga 16,3 88,6 21.3
Puertolla 23.1 88.5 211
4. Provincia de Cotopaxi
Localidad Temperatura | Humedad Humedad de
media anual | relativa equilibrio de la
oC 2’;%";?‘3/:)0 madera (media
Anual)%
Estacion Cotopaxi 7.8 91.1 22.5
Latacunga 13.0 75.4 15.6
La Mana 239 88.2 21,2
Pilalé 12.6 91.3 22.9
El Corazén 17,7 94.3 25.0
Pujili 12,7 75,4 15.0
Salcedo 13,9 74,7 15,4
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5. Provincia de Tungurahua

Localidad Temperatura | Humedad Humedad de

media anual relativa equilibrio de la

oc promedio | madera (media

anual % anual)%

Pisayambo 7%2. S8,7 21,2
Pillaro 13,4 79,2 17,1
Ambato 141 76 0 15,9
Patate 15,8 87,7 21,0
Pedro F. Cevallos 12,6 83,4 18,9
Bafos 16,7 83.0 18,7

6, Provincia de Bolivar

LLOCALIDAD Temperatura Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
o promedio madera (media
C anual anual)%
San Simoén 14,2 30,3 17,8
San Pablo de Atenas 13,4 88,2 21,1
Chillanes 13,3 37,5 20,5
Salzapamba 20,2 94,0 24,6
7. Provincia de Chimborazo
Localidad Temperatura Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
o promedio madera (media
¢ anual % anual)%
Riobamba 12,4 71.4 14,1
Guaslan 14,1 73,2 16.8
Guamote 13,0 82,7 18,6
Pangor 9,0 84.8 19,6
Tixan 7,8 86,4 20,3
Alausi 14,7 77,3 16,4
Chunchi 14.8 86,5 20,4
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8. Provincia de Caiar

Localidad Temperatura | Humedad | Humedad de
medlgoanual relativa | equilibrio de la
promedio | madera (media
actual % Anual)%
Biblian 14,5 73,2 14,8
Manuel J. Calle 24,7 84,3 19,0
Cafiar 10,8 76,2 15,9
9. Provincia de! Azuay
Localidad |Temperatura | Humedad Humedad de
cnediaanual;c | relativa equilibrio de, la
promedio madera (media
anual)%
Paute 171 75.3 15,6
Cuenca 14.9 70,5 13/8
El Labrado 8,5 37,3 20.9
.Ucubamba 15.6 71,6 14,1
Gualaceo 17,0 72,8 14,6
Santa Isabel 19,5 74,2 15,1
10. Provincia de Loja
Localidad |Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
°C promedio madera (media
anual % anual)%
Saraguro 12,9 83,3 18,9
La Toma 23.B 63,2 11,8
Loja 15.4 72,4 14,5
Catacocha 18,4 82,7 18,6
Malacatos 20,7 74,2 15,0
Célica 15,1 84.5 19,5
Gonzana 171 83.5 18.9
Vilcabamba 20,4 76,5 15.9
Cariamanga 18.1 79.4 17.2
Yangana. 18.9 82,3 18.4
Macara 24.9 57.3 12.8
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11. Provincia de Esmeraldas

Localidad Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
°C promedio | madera (media
anual % anual)%
San Lorenzo 25,5 86,0 19i
Borbon 25,4 357 19,7
Esmeraldas 25,6 84,5 19,1
Cayapas 25,8 89,5 21,5
Muisne 247 85,8 19,7
Quinindé 24,6 90,5 21,9
12. Provincia de Manabi
Localidad Temperatur | Humedad | Humedad de
a media relativa | equilibrio de la
anual °C promedio madera
anual % (media
anual)%
El Carmen 23,7 86,6 20,1
La Con cora a 23,8 86,4 20.1
Jama 2-8 82,7 18,3
charapoto 25.3 83,1 18,5
San Vicente 24,6 81.2 17,7
Bahia de Caraquez 24,7 81,1 17,5
Pedernales 24,8 82,3 18,2
Chone 255 86,8 20,3
Tosagua 25,7 83,6 13,3
Calceta 25,6 76,8 15.8
Rocafuerte 25,2 75,5 17,0
Flavio Alfaro 24,0 85.5 19,7
Manta 25,0 77,5 15,2
Portoviejo 24,7 76,4 15,0
Poza Honda 25,3 32,1 18,0
Santa Ana 25,5 77,8 15,3
Jipijapa i 80,8 17,7
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13. Provincia de Los Rios

Localidad Temperatur | Humedad | Humedad de
a media relativa equilibrio de
anual °C | promedio | la madera

anual % (media
anual)%

Quevedo 24.4 83,6 18,8

Vinces 25,2 79,0 17,0

Babahoyo 25,5 81,3 17,9

La Clementina 24,3 351 19,5
Isabel Maria 25.0 80,6 17,4
14. Provincia del Guayas

Localidad Temperatur| Humedad | Humedad de
a media relativa equilibrio de
anual °C | promedio | la madera

anual % (media

anual)%
Blazar 255 82,0 18,0
Daule 25.7 79,6 17,0
Milagro 24,6 80,9 17.6
Bucay 22.8 900 21.7
Salinas 23,2 80.9 17.6
Guayaquil 25,0 79,5 17.0
San Carlos 24,9 82.5 18,2
Ancon 23,7 89.1 21,3
Taura 25,4 78.1 16,4-
Playas; 24,2 79.0 16,8
Naranjal 25,0 85.3 19,7
Tengel 25,0 88.2 21,0

15. Provincia de El Oro

Localidad Temperatur | Humedad | Humedad de
a media relativa equilibrio de
anual °C | promedio la madera

anual % (media
anual)%

Machala 25,0: 79,5 17,0

Pasaje 23,8 83,3 18,6

Arenillas 25,1 321 18,1

Zaruma 22,0 83,7 19.0

Marcabeli 23,0 83.5 18,8

Santa Rosa 25,0 87,8 20,8
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16. Provincia del Napo

Localidad Temperatur | Humedad | Humedad de
a media relativa equilibrio de la
anual °C promedio madera

anual % (media
anual)%

Putumayo 25,3 85,3 19,5

El Coca 25,5 38,7 21.1
Limoncoha 24,6 89,0 21,3
Tiplitifii 25,3 87,4 20,5
Lago Agrio 25,4 84.9 19,3
El Chaco 18,3 38,2 21,1
Baeza 16,7 88,8 21,4
Tena 23,1 89,2 21,4
Papallacta 9,4 92,4 23.6
17. Provincia de Pastaza
Localidad Temperatura| Humedad | Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
°C promedio [madera (media
anual % anual)%

Pastaza 20.1 85.8 19,8

Puyo 20.4 86,2 20,1

Curaray 24,5 88.0 20,9

18. Provincia de Morona Santiago

Localidad Temperatura| Humedad [ Humedad de
media anual relativa equilibrio de la

°C promedio madera

anual % (media

anual)%
Macas 20,9 86,7 20.3
Taisha 24,G 87,0 20,4
Sucua 21,8 87,2 20,5
Méndez 24 - 94,5 24,9
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19. Provincia de Zamora -Chinchipe

Localidad Temperatur | Humedad | Humedad de
a media relativa equilibrio de la
anual °C promedio madera

anual % (media
anual)%

Zamora 21.0 83,4 18,8

20. Provincia Insular Galapagos
Localidad Temperatura| Humedad | Humedad de
media anual | relativa | equilibrio de la
°C promedio madera
anual % (media
anual)%
Seymur 24,2 74,4 14,9
Santa Cruz 23.8 51.2 22,5
San Cristébal 235 79.5 17,0
Isabela 23.5 85.4 19,6

Nota: en este listado de Provincias, no constan como tales, las tres provincias nuevas que se crearon en los ultimos
afos; ellas son: Sucumbios, Santo Domingo de los Tsachilas y Santa Elena. No obstante, ello, si consta la informacion
que hoy interesa, la cual se encuentra dentro de la informacion de las Provincias a las que antes pertenecieron las tres

Provincias en cuestion.

BIBLIOGRAFIA:

ORBE VELALCAZAR, J. Contenido de humedad de equilibrio de la madera en varias localidades del Ecuador. Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, Direccion Nacional Forestal, Seccion Tecnologia de la Madera, Centro de Capacitacion e

Investigacion Forestal. Conocoto-Ecuador. 1989.48i0
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Apéndice 4: Tiempos de Secado segun infraestructura Jorge Augusto Montoya

Secado
Secado Aire Solar Secado
Libre Convencional (F/A)
.............. +- +++
Tiempo de Secado
.............. +- +++
Calidad del Secado
Inversion Inicial +++ ++ o
+++ +++
Costos Mano de Obra -
Costos NA ++ | e
Mantenimiento
+++ --
Consumo de Energia NA
. . . +++ +++ --
Amigable al Medio Ambiente
NA P S —
Complejidad del Sistema
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Apéndice 5: Disefio de un Secador Solar.

Fuente: Universidad Técnica de Pereira
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NEC

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

Accesibilidad Universal
(AU)

CODIGO
NEC —HS - AU
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1. Objeto

El objeto de esta norma es establecer los requisitos técnicos de disefio, minimos y/o maximos, que corresponden a las
caracteristicas basicas de uso y ocupacién de los elementos y espacios del medio fisico, para permitir la accesibilidad
universal de todas las personas en los entornos construidos.

2. Campo de aplicacion

Esta norma es de aplicacion obligatoria a nivel nacional, en los procesos de planificaciéon, disefio, remodelacion,
rehabilitacion y construccion de todos los entornos y edificaciones con acceso al publico independientemente del dominio
de la propiedad y aplicados a todos los elementos y espacios internos y externos a la edificacion, dentro de los limites del
predio en el que se situan, en los cuales existan: '

a) puntos de concentracion y/o distribucion de personas, en espacios de uso publico, de uso comunal, entre otros;
ylo,

b) flujos de usuarios externos a la edificacion o al entorno construido, el cual provee un bien, producto o servicio al
publico;

Considerando:

2.1.El estado de la edificacion:

*  Para edificaciones nuevas.

» Para las edificaciones existentes ya regularizadas, en las cuales la aplicacion de esta norma sera definida por la
entidad reguladora competente a nivel local.

+ Para aquellas edificaciones existentes cuyas remodelaciones y/o rehabilitaciones Impliquen el cambio total o
parcial en el uso de la edificacion, destinado (s) para uso publico.

2.2. Los usos de los espacios en la edificacion:

*  Para espacios de uso semi-publico entendidos como aquellos en los que existe una condicién de uso restringido
o condicionado establecido en reglamentos internos.
*  Para espacios de uso comunal entendidos como aquellos que son de uso de copropietarios de la edificacion.

2.3. Excepciones

» Cuando las condiciones de la edificacion respecto de su caracter patrimonial, funcion especifica, configuracion
espacial u otros de caracter restrictivo, dificulten o directamente impidan la aplicacion de las especificaciones
descritas en el presente capitulo, por criterios técnicos o limitaciones espaciales. En estos casos se debera
realizar un estudio de condiciones de accesibilidad y plantear soluciones alternativas justificadas mediante
Informes técnicos realizados por profesionales con conocimiento en Accesibilidad Universal
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3. Referencias normativas

Las siguientes normas, en su totalidad o en parte, son referidas en el presente documento como complementos técnicos e
informativos. Para referencias sin fecha, aplica la ultima edicién del documento incluyendo cualquier enmienda.

. NTE INEN ISO 21542 "Edificacion. Accesibilidad del Entorno Construido”.

. NTE INEN 2240 "Accesibilidad de las Personas al Medio Fisico. Simbolo Grafico. Caracteristicas
Generales".

*« NTE INEN 2244 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Bordillos y Pasamanos”.

o NTE INEN 2245 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Rampas"

e NTE INEN 2246 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Cruces peatonales a nivel y a desnivel".

e NTE INEN 2249 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Escaleras”

e NTE INEN 2850 "Requisitos de Accesibilidad para la Rotulacion”

e NTE INEN 2854 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Sefializaciéon para personas con discapacidad visual

en espacios urbanos y en edificios con acceso al publico. Sefalizacién en Pisos y Planos Hapticos"

e NTE INEN 2855 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Vados y Rebajes de Cordén".

NTE INEN 2248 Accesibilidad de las personas al medio fisico. Estacionamientos

4. Unidades y forma de medicion

Se emplearan las unidades del sistema internacional de medidas (S.l.) de acuerdo con la Norma ISO 1000. Se utilizaran
las siguientes unidades:

. Para alturas y longitudes: m, (metro) y mm. (milimetro)
»  Para pendientes o planos inclinados: % (porcentaje)

Para todas las superficies que se describen a continuacién, la relacion de sus medidas estd dada por: ancho (mm.) x
profundidad (mm.). Asi mismo, todas las medidas correspondientes a la altura, deberan ser contadas desde la superficie del
piso o pavimento terminado.

5. Definiciones

Acera: Area, carril, via, entre otros, destinada para el transito de peatones, localizada en la calle u otro espacio de uso
publico.

Achurado: Superficie que posee un patréon de sombreado, basado en la repeticién de trazos o lineas rectas, continuas y
paralelas, las cuales dan textura, en base a su separacion, grosor y color.

Altorrelieve: Tipo de relieve en el que las figuras o caracteres salen del plano respecto al que estan impresas en mas de la
mitad de su volumen o grueso principal.

Area de Circulacién: Espacio determinado o destinado para el transito peatonal. Debe tener el ancho suficiente para
permitir una movilidad peatonal fluida libre de obstaculos donde el material de la superficie es firme, antideslizante y libre
de piezas sueltas. Entre ellas podemos encontrar aceras, pasillos, corredores, senderos, vias, carriles, entre otros.

Banda podotactil de prevencion: La banda podotactil de prevencion es una sefializacion, en pisos interiores y exteriores, que
indica la existencia de un cambio de nivel en circulaciones peatonales, cambios de direcciones (bifurcaciones) de la franja
guia en mas de un sentido, el ingreso peatonal principal a una edificacién, la existencia de paradas de vehiculos de
transporte publico, obstaculos, mobiliario urbano.
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(banda de equipamiento), elementos de informacién y refugios peatonales intermedios en cruces de vias de circulacion
vehicular.

Banda podotactil guia: Es una sefalizacion, en pisos interiores y exteriores, que indica la direccién de un recorrido.

Barreras Arquitecténicas: Cualquier impedimento, traba u obstaculo fisico que limite o impida el acceso, la libertad de
movimiento, la estancia y la circulacién con seguridad de las personas en el medio fisico.

Bocel: Moldura convexa lisa, de seccion semicircular y a veces eliptica. Generalmente se coloca como resalto al inicio de
la huella de un peldafio que sobresale sobre la contrahuella.

Bolardo: Pieza o elemento vertical de mobiliario urbano cuya funcion es impedir el paso o acceso vehicular a areas de
circulacion restringida, pueden ser fijos o0 méviles, temporales o definitivos.

Cadena de Accesibilidad: Es el conjunto de elementos que, organizados de manera secuencial y logica, permiten realizar
el proceso de interaccién de! usuario con el entorno construido.

Calzada: Carril, via, entre otros, destinada para el transito vehicular, generalmente localizada entre aceras, o junto a una
de ellas.

Chaflan: Plano inclinado que corta la esquina en la cual convergen y se unen dos superficies planas, para evitar angulos a
90°.

Contraste: Oposicion en las caracteristicas de elementos. Puede ser visual (luz y sombra; claro y oscuro), tactil (liso y
rugoso), auditivo (agudo, grave y resonante).

Contrahuella: La distancia vertical entre huellas consecutivas o entre el descanso y el siguiente escalon.

Cruces peatonales: Area de paso en la superficie de una calzada, entre dos aceras, mesetas de refugio peatonales,
parterres, entre otros, utilizadas por los peatones para cruzar vias vehiculares.

Cuarto de Baiio y Aseo Accesible: Areas destinadas para el aseo personal o para satisfacer una determinada necesidad
biolégica. Posee una configuracion espacial especializada, en la cual se encuentran piezas sanitarias, elementos de apoyo
y asistencia. Espacialmente puede ser parte de una bateria sanitaria o puede estar individualizado.

Edificaciones de instituciones publicas: Son los edificios destinados a la prestacion de servicios publicos por entidades
publicas sean estos: comercios o equipamientos.

Elemento: Cada uno de los componentes o unidades minimas de un conjunto arquitecténico o urbano. Se pueden
considerar objetos o partes de un espacio, por ejemplo: inodoro, barandilla, escalera.

Espacio de maniobra: Area minima necesaria dentro de la cual se puede completar las maniobras adecuadas para
acceder a una instalaciéon, componente o accesorio especificos, en particular mientras se utiliza una silla de ruedas u otra
ayuda para caminar.

Espacios: Conjunto arquitecténico o urbano, el cual se encuentra compuesto por varios elementos méviles vy fijos.

Franja Contrastante: Cintas o espacios horizontales dispuestos a dos alturas sobre superficies acristaladas como puertas,
ventanas, mamparas y otras, generan un punto de referencia o contraste visual que indica la presencia de dicha superficie,

especialmente cuando son transparentes y su percepcion es dificil.
Huella: Superficie horizontal de un escalonen donde se apoya el pie
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Indicador visual en escaleras: Elementos fisicos que, colocados en la contrahuella de un peldafio, crean sefiales visuales de
alto contraste cromatico que marca la presencia del peldafo.

Pasos peatonales: Area de paso sobre o bajo una via de circulaciéon vehicular, utilizada por los peatones para cruzar de
forma segura, de un extremo al otro de la calle.

Podotactil: Caracteristica de una superficie (piso o pavimento), relacionada con su relieve, que es percibida por una persona
al pisar sobre ella. Puede ser identificada también a través del uso del baston de ayuda para el desplazamiento.

Plataforma Elevadora: Dispositivo electromecanico instalado permanentemente para salvar la altura entre dos niveles o
superficies de transito. , constituido por una plataforma guiada cuyas dimensiones y caracteristicas de disefio que permiten el
acceso de personas con discapacidad o con movilidad reducida. Difiere de un ascensor.

Tope de seguridad: Elemento de jimite espacial, a nivel de piso o cerca de él, ubicado en toda la longitud de rampas,
escaleras, y elementos especializados, para que las personas con discapacidad visual identifiquen el recorrido.

Tramo de escalera: Conjunto de peldafios continuos que se encuentran entre descansos, inicio y fin de la escalera.

Sefalizacion: Conjuntos de elementos que indican la denominacién de un espacio y/o informan de la direccién a seguir para
llegar a un lugar determinado o describen los usos espacios.

Sistema Braille. Sistema de lecto-escritura que utiliza puntos en relieve sobre la superficie de un determinado material; los
simbolos, signos, numeros y letras que utiliza una lengua se representan a través de un signo generador, organizado de
diferentes formas en una matriz rectangular de seis puntos denominada celda.

Vado: Elemento conformado por planos inclinados que unen dos superficies a diferente nivel pera asegurar la continuidad de
la circulacion de todas las personas. Facilita la circulacién peatonal permitiendo el cruce de las calzadas destinadas a
circulacién de vehiculos, garantiza la continuidad entre dos areas del mismo o diferente nivel.

Zona de rescate asistido: Espacio de un edificio adyacente a un recorrido principal de evacuacion vertical y/o horizontal, que
permite que las personas puedan concentrarse y esperar, de forma segura y por un tiempo determinado, la llegada de
asistencia o ayuda para el rescate en casos de emergencia. Su ubicacién no debe interferir u obstruir el recorrido de evacuacion
hacia otras zonas seguras y debe estar protegido de manera sélida y fiable contra el calor, el humo y las llamas durante y
después de un incendio
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6. Requisitos de accesibilidad al medio fisico

En esta norma se referencian los requisitos minimos y/o maximos indicados en las Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE
INEN) sobre accesibilidad universal al medio fisico y algunos establecidos en normas afines.

En aquellos casos en que no se describan los requisitos minimos de accesibilidad para un elemento en particular se debe
remitir al elemento similar encontrado en la normativa vigente. Si el elemento no posee similares, se debe remitir a la
normativa vigente nacional y/o internacional correspondiente para determinar [as caracteristicas minimas accesibles.

Se deben aplicar los requisitos minimos y/o maximos de accesibilidad en todos los elementos y espacios descritos en las
siguientes categorias:

6.1. Areas de circulacién peatonal: Horizontal

Tabla 1: Pasillos, aceras y otros

Contemplan todas aquellas areas disefiadas especificamente para el desplazamiento de las personas entre dos espacios.

[ | PASILLOS, ACERAS Y OTROS

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Dimensiones Generales Ancho minimo de circulacién, libre de obstaculos, igual a
1200 mm.

Altura maxima de desnivel entre acera y calzada igual a 200 mm. Para
especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN 2855

2 Giros en silla de ruedas Superficie de didmetro minimo, igual a 1500 mm.
Bordillos Acabado superficial de color contrastante
4 Superficie Antideslizante en seco y mojado

Material resistente y estable a las condiciones de uso del material.

Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al uso de
material con defectos de fabricacion y/o colocacién.

Para edificaciones de instituciones publicas: Banda podotactil

de prevencién en cambios de nivel, ingresos principales a los
edificios y la presencia de elementos que impliquen riesgos u
osbtaculos. Para especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN
2854.

Para edificaciones de instituciones publicas: Banda podotactil guia en
las circulaciones principales. Para especificaciones técnicas, remitirse
ala NTE INEN 2854. Separacién maxima de las juntas de unién de
materiales en acabado igual a 20 mm.

5 Obstaculos Altura minima de paso, libre de obstaculos, Igual a 2100 mm.

6 Rejillas de drenaje Separacién maxima de los orificios de la rejilla, Igual a 13 mm. Para
especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN 2246
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Tabla 2: Cruces y pasos peatonales.

Los requerimientos se aplican a los elementos dentro de la propiedad de dominio privado. Para especificaciones técnicas,
remitirse a la NTE INEN 2246.

CRUCES Y PASOS PEATONALES

CRUCES PEATONALES DE ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
SUPERFICIE ACCESIBLES
1 Dimensiones Ancho minimo de circulacion, libre de obstaculos, igual a 1500 mm.
2 Vados o Rebajes Ubicados en los extremos de cada cruce peatonal
Superficie Antideslizante en seco y mojado

Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al uso de
material con defectos de fabricacion y/o colocacion.
4 Sefializacién horizontal Sefalizado en su totalidad, lineas tipo "cebra"

Color contrastante con la superficie del piso y el entorno

PASOS PEATONALES A DESNIVEL:
ELEVADOS / DEPRIMIDOS

1 Dimensiones Ancho minimo de circulacion, libre de obstaculos, igual a 1200 mm.

2 Superficie Antideslizante en seco y mojado

Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al uso de
material con defectos de fabricacion y/o colocacion.

Para edificaciones de instituciones publicas: Banda podotactil de
prevencion en cambios de nivel, ingresos principales y elementos
que impliquen riesgos. Para especificaciones técnicas, remitirse a
la NTE INEN 2854.

6.2.Areas de circulacion peatonal: Vertical Tabla 3:

Escaleras y desniveles

ESCALERAS Y DESNIVELES

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Dimensiones Generales Longitud minima de la huella igual a 280 mm.

Altura maxima de la contrahuella igual a 180 mm.

Ancho minimo de circulacion, libre de obstaculos medido entre los
pasamanos igual a 1000 mm.
Altura minima de paso, libre de obstaculos, igual a 2100 mm.

2 Escaleras curvas y espiral Pasamanos interior colocado paralelo a la huella en el punto que la
profundidad de la misma es igual o mayor a 220 mm.
Bocel Todos los peldafios sin bocel
Sefializacion Sefializacion direccional que indique los puntos de entrada y salida a la

edificacioén, incluyendo informacién en sistema Braille. Para
especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN 2850

Sefializacion informativa del nimero de planta al ingreso del elemento,
incluyendo informacion en sistema Braille. Para/l especificaciones técnicas,
remitirse a la NTE INEN 2850 Q/*.
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DESNIVELES EN LAS ENTRADAS

1 Dimensiones Cuando existe un desnivel, entre dos superficies de transito el escalén
debe estar achaflanado a 45° en caso de tener una altura superior a
50 mm.
ESCALERAS(HASTA DOS
ESCALONES)
1 Topes de seguridad Altura de los bordes laterales entre 60-100 mm. Para
especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN 2244
ESCALERAS(MAYOR A DOS
ESCALONES)
1 Pasamanos Pasamanos en ambos lados del tramo de escaleras

Pasamano central, en escalera igual o superior a 2700 mm. de ancho
de circulacion, libre de obstaculos

2 Tramos Conjunto de peldafios sin descanso en el interior y exterior de la
edificacion de maximo 10 contrahuellas.

3 Descanso Igual o superior al ancho de circulacion libre del tramo de escaleras
ADVERTENCIAS VISUALES Y
TACTILES

1 Franjas o bordes antideslizantes Todos los peldafios deben poseer bordillos o franjas antideslizantes

en sus filos, en todo el ancho de la grada

2 Indicadores visuales Cintas entre 50-100 mm. de ancho, colocados en toda la longitud
del primer y ultimo peldafio; o cintas entre 40 - 50 mm de ancho,
colocados en toda la longitud de todos de sus peldafios

3 Superficie Para edificaciones de instituciones publicas: Banda podotactil de
prevencion en cambios de nivel, ingresos principales y elementos
que impliquen riesgos. Para especificaciones técnicas, remitirse a
la NTE INEN 2854.

Tabla 4: Rampas y vados

I RAMPAS Y VADOS

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
Antideslizante en seco y mojado

1 Superficie

Material resistente y estable a las condiciones de uso del elemento
Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al uso de
materiales con defectos de fabricacién y/o colocacion. Para
edificaciones de instituciones publicas: Banda podotactil de
prevencion en cambios de nivel, ingresos principales y elementos
que impliquen riesgos. Para especificaciones técnicas, remitirse a la
NTE INEN 2854.

2 Dimensiones en rampas Ancho minimo de circulacion, libre de obstaculos medido entre los
pasamanos, igual a 1200 mm.

3 Espacio de maniobra Superficie minima de giro ante el elemento, de diametro igual a
1500 mm.

4 Bordillos en desniveles hasta 200 mm.

Pasamanos en desniveles superiores a 200 mm.
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L Ubicados en ambos lados de la rampa

RAMPAS EN EDIFICACIONES
EXISTENTES
(CON LIMITACIONES DE ESPACIO)

1 Dimensiones Pendiente maxima igual a 12%

Longitud méaxima de! tramo igual a 3 m.

RAMPAS EN EDIFICACIONES NUEVAS Y
EXISTENTES
(SIN LIMITACIONES DE ESPACIO)

1 Dimensiones Longitud maxima del tramo igual a 2 m. con pendiente maxima
igual a 12%

Longitud maxima del tramo igual a 10 m. con pendiente maxima
igual a 8% (superior a 10 m. se requiere implementar descansos
intermedios)

2 Descanso Ancho igual o superior al ancho de circulacion, libre de obstaculos
del tramo de la rampa. Para especificaciones técnicas, remitirse a
la NTE INEN 2245.

Espacio de circulacion libre de obstaculos como la proyeccion de
elementos a una altura inferior a 2100 mm y el abatimiento de
puertas y/o ventanas adyacentes

BORDILLOS
1 Dimensiones Altura entre 60 -100 mm. Para especificaciones técnicas, remitirse a
la NTE INEN 2244
VADOS
1 Dimensiones Ancho minimo de circulacién, libre de obstaculos, igual a

1000 mm.

Pendiente maxima igual a 12%

Tabla 5: Ascensores y plataformas elevadoras

ASCENSORES Y PI
PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Espacio de maniobra Superficie minima de giro ante la puerta, de didametro igual a
1500 mm.
Pulsadores Dimension minima de lado o diametro, igual a 25 mm.
2 Poseer alto relieve en caracteres (alfanuméricos -
pictograficos)
Poseer informacion en sistema Braille
ASCENSORES
1 Dimensiones internas de la cabina Para edificaciones nuevas: (ver campo de aplicacion)

Dimensiones minimas iguales a 1100 x 1400 mm.

Para edificaciones existentes que impliquen remodelacion y
ampliacion arquitecténica: (ver campo de aplicacion)
Dimensiones minimas iguales a 1100x 1400 mm.

Para edificaciones existentes que impliquen remodelacién y
edificaciones existentes ya regularizadas: (ver campo de aplicacion)
Dimensiones minimas iguales a 1000 x 1200 mm. con uso
preferencia
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"de personas con discapacidad fisica o movilidad reducida

Ancho libre de paso minimo de la puerta de ingreso, igual a
800 mm.

Altura libre de paso minima de la puerta de ingreso, igual a22000mm.

2 Piso de la cabina: Nivel de ingreso
y egreso de usuarios

Al mismo nivel que el piso terminado de la edificacién en cada
planta

Tolerancia de parada de la cabina de +/-10 mm.

Tolerancia de nivelacion al ingreso y egreso de usuarios de +/- 20
mm.

3 Seguridad

Poseer un dispositivo de seguridad para proteger al usuario de
accidentes, debido al cierre de las puertas

4 Superficie reflectante para usuarios en silla de
ruedas:

Pared-espejo, espejo o elemento reflectante, ubicado en la pared
frente a la puerta de ingreso a la cabina (para cabinas jguales o
superiores a 1100 x 1400 mm.)

Altura minima del borde inferior igual a 300 mm.

PLATAFORMAS ELEVADORAS

1 Dimensiones Dimensiones internas minimas, iguales a 1100 x 1400 mm.
2 Seguridad.. Poseer cabina, pasamanos, topes de seguridad o antepechos
DISPOSITIVOS DE MANDOS Y SENALES
1 Dimensiones de los mandos interiores y Controles a una altura entre 900 - 1200 mm.
exteriores
2 Orientacion y Senfalizacion Poseer simbologia grafica
PASAMANOS
1 Caracteristicas Extremos cerrados hacia la pared o paramento de fijaciéon o

desarrollarse en toda la longitud de una pared interna de la cabina

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

1 Alarma de Emergencia Simbolo de campana de color amarillo
Alto relieve en caracteres (alfanuméricos - pictograficos)
Informacion en sistema Braille
SUPERFICIES

1 [Piso de la cabina del ascensor y plataforma

Antideslizante

Material resistente y estable a las condiciones de uso de la
superficie .

2 Paredes de la cabina No reflectantes

INEN 2854.

Para edificaciones de instituciones publicas: Banda ¢ ,aar,-

podotactil de prevencion en cambios de nivel, ingresos
principales y elementos que impliquen riesgos. Para especificaciones técnicas, remitirse a la NTE

Tabia 6: Pasamanos

PARAMETROS GENERALES

ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS/ MAXIMOS
ACCESIBLES
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1 Caracteristicas Forma ergonomica o redondeada, diametro entre 40 - 50 mm.

Separacion minima de los pasamanos, respecto a la superficie
de soporte, igual a 40 mm.

Continuo y sin interrupciones

Superficie lisa

2 Pasamanos Altura del pasamanos superior entre 850 - 950 mm.

Altura del pasamanos inferior entre 600 - 750 mm.

3 Informacién Fijar textos en relieve o sistema Braille del niumero de planta al inicio y
final del pasamanos
4 Prolongacion horizontal Prolongacion igual a 300 mm. en los extremos horizontales del

pasamanos (cuando no interfiera con la circulacion peatonal). Para
especificaciones técnicas, remitirse a la NTEINEN2244

6.3. Delimitadores espaciales Tabla 7:

Puertas
PUERTAS
PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Dimensiones Ancho minimolibre de paso, igual a 900 mm.
Altura minima, libre de paso, igual a 2000 mm.
2 Espacio de maniobra Superficie de giro ante !a puerta, con diametro minimo igual a 1500 mm.
3 Tapa-marcos y rieles Color contrastante con el piso y las paredes
Riel guia inferior, empotrada en piso, en puertas corredizas
ACCESORIOS
1 Cerraduras Altura entre 800 -1000 mm.
Manijas tipo palanca

Tabla 8: Superficies acristaladas transparentes.

Los requerimientos se aplican a todos los elementos de la edificacion, los cuales estén planificados para la interaccion con los usuarios.

- SUPERFICIES ACRISTALADAS TRANSPARENTES
MAMPARAS Y PUERTAS ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Dimensiones

Ancho maximo del acristalamiento sin estructura, igual a 1500 mm.

2 Indicadores visuales Franjas contrastantes entre 75-100 mm. de ancho

Altura de la primera franja contrastante entre 800 - 1000 mm.

Altura de la segunda franja contrastante entre 1300 - 1400 mm.

VENTANAS DE USO Y MANIPULACION POR EL
USUARIO.
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1 Dimensiones Altura maxima del antepecho igual a 1100 mm. cuando el objetivo de
la ventana es la relacion visual

2 Dispositivos de control Altura entre 800 - 1100 mm.

6.4. Espacios y elementos especializados

Tabla 9: Dispositivos accesibles.

Cuando existan dos o mas unidades de: sistema de turno numerado, teléfono publico, registros biométricos, sensores de
acceso con tarjeta, expendedora de tickets y cajero automatico; debe existir al menos un elemento con las siguientes
caracteristicas.

DISPOSITIVOS ACCESIBLES

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Ubicacién Atura entre 800 -1100 mm.
2 Pulsadores e interruptores Informacion en sistema Braille para los mandos de uso por
el publico en general
3 | Tomacorrientes y telecomunicaciones Altura entre 400 -1000 mm. para los mandos de uso por e! publico en
general

SISTEMAS DE TURNO NUMERADO, ENSORES
DE ACCESO CON TARJETAS, REGISTROS
BIOMETRICOS Y EXPENDEDORAS DE

TICKETS
1 | Ubicacién de mandos y/o dispensacion Altura entre 800-1100 mm.
TELEFONOS PUBLICOS
1 Ubicacién Altura maxima del teclado y/o controles, igual a 1100 mm.
2 Estructura de soporte Altura minima, libre de obstaculos, igual a 700 mm.
CAJEROS AUTOMATICOS

1 Estructura de soporte Altura minima, libre de obstaculos, igual a 700 mm.
Profundidad minima, libre de obstaculos, igual a 600 mm.
Ancho minimo, libre de obstaculos, igual a 900 mm.

2 Teclado y pantalla Altura entre 800 -1100 mm.

Tabla 10: Mobiliario urbano.

Los requerimientos se aplican a los elementos que se encuentren en las areas de uso publico dentro de la propiedad de
dominio privado.

MOBIILIARIO URBANO

BARANDILLAS Y BOLARDOS ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS ACCESIBLES
1 Barandillas Altura maxima igual a 1000 mm.
2 Bo lardos Altura entre 700 - 900 mm.

Diametro entre 50 - 200 mm.

Separacion minima, entre bolardos, igual a 1200 mm. y maxima igual a
2000 mm.
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Color contrastante con la superficie del piso y el entorno
Extremo superior del elemento sin aristas vivas

Tabla 11: Estacionamientos accesibles

ESTACIONAMIENTOS ACCESIBLES

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MiNIMOS/ MAXIMOS ACCESIBLES
1 Plazas accesibles Una plaza de estacionamiento por cada 25 plazas o fraccion
2 Dimensiones de las plazas de Dimensiones minimas iguales a 3900 x 5000 mm. (incluye franja de
estacionamiento transferencia lateral, con ancho igual a 1500 mm.)

Dimensiones minimas iguales a 6300 x 5000 mm. (Para 2 plazas de
estacionamiento con area de transferencia compartida)

3 Elementos en la cubierta Altura minima, libre de paso, igual a 2200 mm.

4 Superficie Antideslizante en seco y mojado

Material resistente y estable a las condiciones de uso de la superficie.

Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al uso de materiales
con defectos de fabricacion y/o colocacion.

5 Sefializacion Sefializacién horizontal y vertical con et simbolo internacional de
accesibilidad. Para especificaciones técnicas, remitirse a la NTE
INEN 2240

6 Area de transferencia Dimensiones minimas, iguales a 1500 x 5000 mm.

Diferenciado mediante el uso de color contrastante con respecto al resto de la
superficie (achurado)

7 Vados o Rebajes Ubicados en la acera, frente al area de transferencia o cruce

Tabla 12: Espacios especializados: auditorios, salas de concierto, escenarios deportivos, salas de reunion, salas de conferencia
y similares.

.A.AAA.AA.A.B

ESPACIOS ESPECIALIZADOS AUDITORIOS, SALAS DE CONCIERTO,
ESCENARIOS DEPORTIVOS, SALAS DE REUNJON,

CONFERENCIA Y SIMILARES

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MiNIMOS/ MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Localidades Minimo una localidad reservada para personas en sillas de ruedas,

cada 50 butacas fijas o fraccion

En caso de tener butacas fijas, minimo 15 butacas deben ser
plegables o desmontables

Para sillas de ruedas: Superficie con dimensiones minimas, libre de
obstaculos, iguales a 900 x 1400 mm.

Poseer numeracién visual (color contrastante) y tactil

2 Localidades reservadas Sefializacién horizontal con el simbolo internacional de accesibilidad.
Para especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN 2240/f? .
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Tabla 13: Cuartos de bafio y aseo

PARAMETROS GENERALES

CUARTOS DE BANO Y ASEO

ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES

1 Superficie del piso

Antideslizante en seco y mojado

Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al uso de material
con defectos de fabricacion y/o colocacion.

CUARTO DE BANO Y ASEO
ACCESIBLE

1 Dimensiones

Dimensiones minimas, iguales a 1700 x 2200 mm., con
abatimiento de la puerta hacia afuera. Incluye inodoro, lavamanos,
barras de apoyo, espejo, accesorios y pulsadores de llamado de
asistencia.

2 Espacio de maniobra

Superficie de giro dentro del cuarto de bafio, con diametro minimo
igual a 1500 mm.

3 Inodoro

Altura del asiento entre 400 - 480 mm.

Distancia desde el borde frontal del asiento, hasta la pared posterior
entre 650 - 800 mm.

Separacién maxima igual a 20 mm entre el tanque alto del inodoro,
con la pared posterior

Distancia minima igual a 450 mm. desde el eje longitudinal del
inodoro, hasta la pared adyacente mas cercana

Inodoros de tanque alto (respaldo): Profundidad del asiento entre 500 -
550 mm.

4 | Barra de apoyo fija a la pared, piso o
abatible

Ambos lados del Inodoro

Ubicada a una distancia entre 300 - 350 mm. desde el eje del
inodoro

Altura del borde superior de la barra horizontal entre 750 -780 mm.

Distancia minima desde la pared igual a 40 mm.

Diametro entre 40 - 50 mm., redondeado y sin aristas

5 Sefalizacion

Poseer simbolo grafico. Para especificaciones técnicas, remitirse a
la NTE INEN 2240

6 Lavamanos

Altura inferior minima, libre de obstaculos, igual a 670 mm.

Espacio minimo bajo el lavamanos, para acomodar las rodillas,
libre de obstaculos, con una profundidad igual a 200 mm.
(personas usuarias en silla de ruedas)

Espacio minimo bajo el lavamanos, para acomodar los pies, libre de
obstaculos con una profundidad Igual a 300 mm. (personas usuarias en
silla de ruedas)

Altura maxima entre 800 - 850 mm.

Borde frontal del lavabo igual a 550 mm. respecto a la pared Mandos de

grifo de palanca, botones a presién o sensor

Espejo

Borde inferior a una altura maxima igual a 900 mm.

8 Accesorios

Instalados a una altura alcanzable entre 800 -1100 mm.

Portarrollos de papel higiénico a una altura entre 600 - 700 mm.

9 Duchas

Superficie con dimensiones minimas iguales a 800 x 1200 mm.
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Pendiente maxima igual a 2%

Sin bordillos

Disponer de barra de apoyo vertical y horizontal

Ducha tipo teléfono con manguera flexible, de longitud minima
igual a 1200 mm.

URINARIOS EN BATERIAS SANITARIAS
1 Ubicacién Altura entre 600 - 650 mm.

Cuando exista una bateria sanitaria, al menos un urinario a una altura
igual a 400 mm. para nifios y personas de talla baja

Tabla 14: Elementos de seguridad.

Para obtener informacién adicional en la tematica, remitirse a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-HS-CI: Contra Incendios

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

IAAAAAAAAAAAN'AAY

EXTINTORES DE INCENDIOS ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Ubicacién del mango o manija de Altura entre 800-1100 mm.
transporte
PULSADOR MANUAL DE ALARMA DE
INCENDIOS
1] Ubicacion Altura entre 800 - 1100 mm.

PULSADOR DE LLAMADO DE
ASISTENCIA EN CUARTOS DE BANO

ACCESIBLES
1 Ubicacién Altura maxima del pulsador inferior, igual a 300 mm.

Altura del pulsador superior, entre 800 - 1100 mm.

7. ANEXO TECNICO INFORMATIVO
A continuacion se describen requisitos minimos de accesibilidad para mobiliario y elementos de orientacion y sefializacion. Para
elementos que no consten dentro de los anexos, se recomienda aplicar los requisitos minimos y/o maximos de elementos similares o

equivalentes encontrados en las tablas descritas en las siguientes categorias.

7.1. Anexo 1: Requisitos minimos de accesibilidad para el mobiliario Tabla 15:

Mobiliario accesible

MOBJLI.
ESCRITORIOS Y MESAS ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS/MAXIMOS
ACCESIBLES
1 Dimensiones Altura minima, libre de obstaculos, igual a 700 mm.

Altura maxima de la cara superior, igual a 800 mm.

Espacio minimo bajo el mesoén, para acomodar las rodillas, libre de
obstaculos, con una profundidad igual a 600 mm. (personas usuarias
en silla de ruedas)
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ZONA DE RECEPCION,
MOSTRADORES, PLANOS Y MAPAS

Mobiliario de recepcion Altura maxima igual a 800 mm.

Altura minima, libre de obstaculos, igual a 700 mm.

EXPENDIO DE COMIDA PREPARADA

Localidades El 25% de las mesas deben disponer de un espacio minimo bajo el
meson, para acomodar las rodillas, libre de obstaculos, con una altura
minima de 700 mm y profundidad igual a 600 mm. (personas usuarias
en silla de ruedas)

El 25% de la longitud del mostrador, con una altura maxima igual a
800 mm.

DORMITORIO

Mobiliario Altura de la cama entre 450 - 500 mm.

Altura del perchero inferior, igual a 850 mm. Altura del
perchero intermedio, igual a 1100 mm. Altura del
perchero superior, igual a 1800 mm.

Tabla 16: Mobiliario urbano accesible

MOBILIARIO URBANO ACCESIBLE

AAAAAANANANN QAN \dAAAAAANGIAAARMALILIAAAAA]

BEBEDEROS DE AGUA ESPECIFICACION TECNICA: MiNIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
Bebederos Accesibles Altura entre 700 - 900 mm.

Altura de los mandos entre 800 - 1100 mm.

Cualquier elemento sobresaliente a maximo 150 mm.

Color contrastante con la superficie del piso

PAPELERAS, BASUREROS O
SIMILARES

Caracteristicas Generales Altura de la boca entre 700 - 900 mm.

Color contrastante con la superficie del piso

7.2. Anexo 2: Requisitos minimos de accesibilidad para la orientacion y sefnalizacion Tabla 17: Orientacion y

sefalizacién. Para especificaciones técnicas, remitirse a la NTE INEN 2850

ORIENTACION Y SENALIZACION

PARAMETROS GENERALES ESPECIFICACION TECNICA: MiNIMOS / MAXIMOS
ACCESIBLES
Tipografia Estilo de caracteres palo seco

Altura minima de los caracteres, igual a 15 mm.

Contraste del texto con el color del fondo

Soporte Material mate

Localizacion Altura entre 1200 -1600 mm. (So6lo ambientes)

Altura maxima igual a 2100 mm. (Espacios con
aglomeracion de personas.)

Relieve Altura entre 1-1,5 mm. U
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Braille

Informacién en sistema Braille en sefializacién de ambientes. Para
especificaciones técnicas, remitirse ala NTEINEN2850 #>.
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8. ANEXO (INFORMATIVO)

A continuacioén se describen recomendaciones de accesibilidad para el disefio y la planificacion de elementos, espacios y
mobiliario.

3.1. Anexo 1: Recomendaciones generales de disefio

Para la planificacion arquitectonica o el disefio de elementos, se detallan recomendaciones a seguir en el disefio:

« Para determinar las areas donde se aplicara la presente normativa, se observara y analizara el proceso que debe
cumplir el usuario dentro y fuera de la edificacion, a modo de circuitos o cadenas de accesibilidad. Se priorizaran
aquellos circuitos o cadenas de accesibilidad que posean mayores flujos de usuarios, es decir, las principales
zonas como son los espacios de reunién, concentracion, circulacion y destino dentro de la edificacion, entre otros,
en las cuales el usuario interacciona con todos los elementos.

* No se requiere el cumplimiento de los requisitos minimos de accesibilidad en zonas que desarrollen actividades
especializadas, como es el caso de espacios de produccién industrial, espacios de intervenciones médicas como
quiréfanos, laboratorios, entre otros de la misma naturaleza de especializacion, en sus elementos, accesorios y
mobiliario. Estos espacios se excluyen de las cadenas de accesibilidad (salvo excepciones) siempre y cuando el
usuario del servicio prestado no posea acceso o ingreso a dichos espacios y zonas.

* Durante el proceso de disefio de edificaciones, se recomienda considerar al menos un espacio con las
dimensiones necesarias para realizar una implementacion posterior (futura) de algun mecanismo de circulacién
vertical, especialmente si la edificacion podra crecer en altura. Los accesos a todos los niveles que Ingrese El
usuario, deben poseer alternativas de circulacion vertical.

Recomendaciones complementarias para la implementacion de accesibilidad universal en elementos, espacios arquitectonicos
- urbanos, asi como en cadenas de accesibilidad:

Elementos:

» Todos los accesorios de los servicios higiénicos, asi como las piezas sanitarias deben contrastar con la superficie
de soporte.

» Las superficies acristaladas deben evitar ser altamente reflectantes. En dichos casos se utilizaran indicadores
visuales.

* Toda la sefalizacion debera ser uniforme, marcando claramente su tipo: orientativa, informativa, entre otras.

*  Toda superficie de maniobra frente a un elemento que sea manipulable, debe considerar una superficie minima de
giro, de diametro igual o superior a 1500 mm.

« Las puertas cuya batiente se abre hacia las bandas de circulaciones principales, asi como aquellas en donde
ingresen usuarios, deberan abrirse hacia afuera del espacio de estancia, sin interrumpir o bloquear la banda de
circulaciéon principal para la evacuacion (remitirse a normativa de seguridad correspondiente segun las
necesidades particulares).

« Ladisposicion de las puertas en los cuartos de bafio y aseos, asi como baterias sanitarias, deben ser de tal forma
que su batiente se abra hacia afuera de los cubiculos.

*  El mobiliario arquitecténico, asi como el urbano, deben ubicarse de tal manera que no interrumpan el area de
circulaciéon de cada uno de los espacios de la edificacion.

*« Para la segundad y procedimientos de evacuacion, se recomienda planificar una zona de rescate asistido
adyacente al ingreso de las escaleras en cada planta. Para mayor informacién técnica, remitirse a la NTE INEN
ISO 21542

Circulacion:

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
h-'% No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



Registro Oficial - Edicion Especial N° 842 Jueves 19 de enero de 2017 - 123

. Para todos los dispositivos electromecanicos de circulaciéon horizontal y vertical, se deberan tomar en cuenta todas
sus especificaciones de seguridad industrial,

. En escaleras con un ancho superior a los 2700 mm. se recomienda generar una banda de circulacion de 1000 mm.
a un costado de la misma, la cual poseera pasamanos a doble altura a ambos lados.

Espacios:

. El disefio de un dormitorio accesible debe incluir un bafio accesible (las particularidades del !:-afio dependeran de las
necesidades del mismo).

»  Debe planificarse por lo menos un bafio accesible por cada 10 unidades o fraccion de inocoros instalados, en las
zonas de acceso a los usuarios. Ademas, dentro de las baterias sanitarias, se recomienda la planificacion de un
espacio destinado para el uso de nifios y nifias, en el cual, la altura maxima del lavamanos debe ser de 600 mm., la
altura del asiento del inodoro debe estar comprendida entre 205 - 380 mm. y la distancia entre el eje longitudinal del
inodoro y la pared adyacente mas cercana, debe estar comprendida entre 305 - 380 mm,

. En hoteles, residencia de estudiantes, apartamento turistico o alojamiento similares, debe planificarse por lo menos
un alojamiento accesible por cada 50 unidades de alojamiento o fraccion.

. Los vestuarios accesibles deben encontrarse a una distancia maxima de 25 m. de las piscinas, gimnasios o
similares.

. Las localidades reservadas para las personas con discapacidad deben ubicarse cercanas a los accesos, rampas y
rutas de evacuacion.

. Los parqueaderos accesibles no deben exceder los 50 m. de distancia al ingreso de la edificacion.

Elementos Urbanos:

. La ubicaciéon de las paradas de transporte publico, no deben exceder los 200 m. de distancia al ingreso a los
equipamientos de mayor interés.

. Las paradas de transporte deben poseer cubierta, asientos de espera y un area reservada de 1500 x 1500 mm para
personas usuarias en silla de ruedas o coches de bebés.

. Se recomienda el color amarillo para la pintura de bordillos y elementos de seguridad. (7p
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Las denominaciones empleadas en esta publicacién y la forma en que aparecen
presentados los datos que contiene no Implican por parte de la Red Internacional de
Bambu y Ratan (INBAR) juicio alguno sobre la condicion juridica o nivel de desarrollo
de paises, territorios, ciudades o lonas, o de sus autoridades, ni respecto de la
delimitacion de sus fronteras o limites. La mencién de empresas o productos de
fabricantes en particular, estan o no patentados, no implica que INBAR apruebe o
recomiende de preferencia a otros de naturaleza similar que no se mencionan.

Todos los derechos reservados, INBAR fomenta la reproduccion y difusion del materia!
contenido en este producto informativo. Su uso para fines no comerciales se autorizara
de forma gratuita previa solicitud. La reproduccion para la reventa u otros fines
comerciales, incluidos fines educativos, podria estar sujeta a pago de tarifas. Las
solicitudes de autorizacién para reproducir o difundir material de cuyos derechos de autor
sea titular INBAR y toda consulta relativa a derechos y licencias deberan dirigirse por

correo electrénico a jnfo@iinbar.int

La Red Internacional de Bambu y Ratan (INBAR) es una organizacion
intergubernamental establecida en 1997, que cuenta con 41 estados miembros,
dedicada a promoveré! desarrollo social, econdmico y ambiental del bambu y ratan.

INBAR juega un rol fundamental en la busqueda y demostracion de formas
innovadoras para usar el bambu a través de proyectos para proteger el paisaje, la
biodiverstdad, reducir la pobreza, y facilitar un comercio responsable entre los actores
de la cadena. INBAR conecta una red global de plataformas publico-privad as, a través
de aliados gubernamentales, iniciativas privadas y sectores sin fines de lucro en mas
de 50 paises para definir y poner en practica una agenda global para el desarrollo
sostenible a través de bambu y ratan,

International Network for Bamboo and Rattan (INBAR)
P.0.Box100102-86

Bejjingl00102,P.R,China

TeLOO 86 10 64706161 Fax: 00 86 10 64702166
Email:info@inbar.int

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
i‘-"j No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



128 - Jueves 19 de enero de 2017 Edicion Especial N° 842 - Registro Oficial

iNDICE
PRESENTACION
1. INTRODUCCION
2. REFERENCIA NORMATIVA
3. DEFINICIONES
4. ALCANCE
5. GENERALIDADES
51 Definiciéon
52 Componentes principales de! sistema constructivo
6. MATERIALES
6.1 Bambu Guadua
6.2 Madera
6.3 Mortero
6.4 Unidades de mamposteria
6.5 Hormigon
6.6 Acero de refuerzo
6.7 Mallas de refuerzo del enlucido
7. CRITERIOS BASICOS DEL PLANEAMIENTO ESTRUCTURAL
741 Sistema principal de resistencia a cargas laterales (sismo y viento)
72 Disposicion de muros estructurales
7.3 Simetria
74 Integridad estructural
75 Adiciones en otros materiales diferentes al bahareque
76 Juntas sismicas
77 Sobrepeso a nivel de cubierta
8. CIMENTACIONES
81 Generalidades
8.2 Estructuracion de los cimientos

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
h-""j No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



Registro Oficial - Edicion Especial N° 842 Jueves 19 de enero de 2017 - 129

9. MUROS DE BAHAREQUE ENCEMENTADO
91 Composicién de muros
9.2 Clasificacion de muros
93 Longitud de muros en cada direccion

1 COLUMNAS DE BAMBU GUADUA

101 Ubicacion y disefio de columnas

10.2 Carga admisible para columnas de Bambu Guadua
11. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

111 Entrepisos de madera

11.2 Entrepisos de Guadua

11.3 Configuracién de entrepisos

11.4 Balcones y elementos en voladizo
115  Ventilacién de entrepisos

12. ESTRUCTURA DE CUBIERTA

121 Composicion de cubierta
12.2 Estructura de cubierta en madera
12.3 Estructura de cubierta en Guadua

13. UNIONES

131 Tipos de cortes en uniones de elementos de Bambu Guadua
13.2 Tipos de uniones
13.3 Tipos de uniones de acuerdo con la funcién

14. ANEXO A. PROCEDIMIENTO DETALLADO DE DISENO ESTRUCTURAL
DE CASAS DE BAHAREQUE DE UNO Y DOS PISOS

14.1 Alcance

14.2 Procedimiento de disefio

14.3 Solicitaciones consideradas

144 Periodo fundamental de la edificacién

145 Fuerzas de viento

146 Distribucién de fuerzas

14.7 Resistencia al corte de muros de bahareque encementado
148 Sistema de muros

149 Vuelco

BIBLIOGRAFIA

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
h-'% No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



130 - Jueves 19 de enero de 2017 Edicion Especial N° 842 - Registro Oficial

Presentacion

El bambu es un recurso que se ha usado ancestral mente para la edificacion de viviendas, tanto en
zonas rurales y urbanas, asi como en zonas templadas y tropicales. La existencia de técnicas
constructivas como el bahareque y la quincha son usadas por maestros de la construccion con
base en El conocimiento tradicional que se ha ido perfeccionando con los afios.

Gran parte de los centros histéricos de las ciudades grandes y pequefias de América Latina han
usado el bambu como un componente en su edificacion; las casonas de Lima, Guayaquil, Quito,
el eje cafetero en Colombia, muestran con el pasar de los afios el alma de su sistema constructivo,
destacandose la Guadua en forma de cafia picada, esterillas o cafia chancada.

Colombia ha sido un pais pionero en la investigacion de estas edificaciones que usan bambu y es
ahi donde se han desarrollado las primeras normativas para sustentar técnicamente el uso de la
Guadua para la edificacion de viviendas.

A lo largo de la regidn existe un gran interés por tener acceso a informacion que permita conocery
tener los elementos suficientes para desarrollar normas nacionales que formalicen la
construcciéon con bambu. £1 presente documento, trata de responder a estas demandas y de
alguna forma pretende asegurar la masificacion y diseminacion de estandares de construccion
que formalicen y garanticen que las viviendas con bambu sean seguras, estables y saludables.

Gran parte de las construcciones (infraestructura hotelera, viviendas rurales y perl-urbanal de
Colombia, Ecuador y Peru, toman como elemento principal al bambu. Sin embargo, al no contar
con una norma técnica que soporte y argumente el proceso constructivo, la mayoria de estas
edificaciones se consideran jlegales, esta esotra razén que justifica la pertenencia de contar con
una normativa que garantice la calidad de los sistemas constructivos con bambu.

Este documento se ha desarrollado en varias etapas:

Diciembre, 2011. INBAR desarrolla un primer borrador elaborado por el Arq. Jorge Moran
Ubidia que es compartido con Camaras de la Industria de la Construccion, Universidades y un
grupo de trabajo constituido por profesionales de | a construccion. Este ejercicio nos permitio
Identificar los intereses del sector y dio paso a una reestructuracion del documento, con una
posible incorporacion del componente de disefio estructural.

Marzo, 2012, Se solicita a INBAR incorpore en la propuesta un capitulo sobre disefio estructural.
En el 2013 se presenta una nueva propuesta realizada por Luis Felipe Lopez que incluye el
capitulo de disefio estructural tomando como referencia la Norma Colombiana de
Construccion sismo resistente con Bahareque Encementado y la Norma Peruana E-100 para
construccion con Bambu, para esto INBAR contactd al especialista regional, autor del
instrumento normativo de Colombia y que participd en la revision del Instrumento normativo
en Perd. Enero 22, abril 2 y julio 11 del 2014, la norma es presentada y socializada y
nuevamente se recogen observaciones a la misma.

Finalmente, con estas observaciones hemos llegado a contar con este documento con la finalidad
de que se convierta en una guia de los principios que se tienen que considerar cuando se
construye una edificaciéon con bambu.

Invitamos a todos a usar este material y tomarlo como base para elaboracién de normativas
nacionales de sus respectivos paises, asi como para construir y proponer cambios al mismo, /J£>
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1. Introduccion

La presente norma tiene como fin presentar los requisitos mfnimos que se requieren para el disefio y
construccion sismo resistente de viviendas construidas con muros de bahareque encementado en los
paises del area Andina (Colombia, Ecuador y Peru), Los requisitos aqui expuestos son de indole general y
estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y la arquitectura que se dediquen al disefio y
construccion de viviendas. Para el uso de esta norma no se requiere de un ingeniero especialista en
estructuras, solamente de un profesional en ingenieria, arquitectura y profesiones afines. Si los
requerimientos presentados en esta norma se siguen correctamente, se garantizara un adecuado
funcionamiento de la vivienda ante cargas verticales y ante carga laterales.

Esta norma esta dirigida al disefio estructural de viviendas de uno y dos pisos para uso familiar, hasta de
maximo 15 unidades de vivienda o 3000 m2, para proyectos de mas de 15 unidades o 3000 m2, se requerira
de la supervision de un ingeniero estructural certificado.

. La norma contiene los requisitos minimos necesarios para otorgar a las casas de bahareque
encementado, con uno y dos pisos, un grado de sismo resistencia tal que minimice la posibilidad de
que la construccién colapse durante eventos sismicos fuertes de baja probabilidad de
ocurrencia, que sufra dafios estructurales minimos durante eventos sismicos moderados y que no
sufra dafios estructurales durante eventos sismicos leves de alta probabilidad de ocurrencia e
igualmente para eventos edlicos.
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2. Referencia normativa

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Titulo E, Casas de uno y dos pisos y Titulo G
estructuras de madera, estructuras de Guadua, 2010

Norma Técnica E.100 Bambu, Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento del Pert, 2009.
Norma ISO 22156:2004 Bamboo - Structural Design.

Norma 150/22157-1:2004 Bamboo - Determination of physical and mechanical properties- Part 1:
Requirements.

Norma 150/22157-2:2004 Bamboo - Determination of physical and mechanical properties - Part 2:
Laboratory manual. Z

Norma Técnica Colombiana NTC 5301 - Preservacion y secado del culmo de Guadua Angustlfolia Kunth.
Norma Técnica Colombiana NTC 5407 - Uniones de estructuras con Guadua Angustifolia Kunth.

Norma Técnica Colombiana NTC 5525 - Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de la Guadua Angustifolia Kunth.

Manual de disefio para maderas del grupo andino, Junta del acuerdo de Cartagena PDAT-REFORT,1984.

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
h-'}1 No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



Registro Oficial - Edicion Especial N° 842 Jueves 19 de enero de 2017 - 133

3. Definiciones

Acabado Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera.
Guadua Estado final del recubrimiento.

Accion conjunta Participacion de varios elementos estructurales con separaciéon no mayor a 600 mm
para soportar una carga o sistema de cargas.

Afirmado (material de mejoramiento, recebo compactado) Material granular
seleccionado de relleno, que se coloca entre el suelo natural y el entrepiso. Este material debe
compactarse en forma adecuada.

Arandela Pieza metalica en forma de corona, utilizada en uniones empernadas
para repartir la fuerza en un area mayor.

Aserrado Proceso mediante el cual se corta una troza (un tronco) para obtener
piezas de madera de seccion transversal cuadrada o rectangular.

Basa Segundo segmento del culmo de Guadua, a continuacion déla cepa,
con longitud entre 4 y 6 m.

Cabio Vigueta de cubierta puesta en el sentido de la pendiente,también se le
conoce con el nombre de alfarda.

Cana picada (esterilla en Colombia o cafia chancada en Pert) Estera que se forma

después de realizar incisiones longitudinales al culmo de Guadua en
estado verde y de abrirla en forma plana.

Carrera Solera superior que corona una estructura de muros, también  se le
llama solera superior.
Cepa o Para Primer segmento basal del culmo de Guadua con longitudes que

fluctuan entre 3 a 4 m; es la parte de la Guadua que presenta el mayor
diametro y el mayor espesor de pared.

Cercha Es un elemento estructural reticulado destinado a recibir y trasladar a
ios muros portantes las cargas de cubierta. Tiene una funcién
equivalente a la de una correa o vigueta de cubierta. Cimentacion
Entramado (malla o reticula) de vigas de hormigén reforzado que
transfiere las cargas de la superestructura al suelo.

Columna en madera o

columna en Guadua Pieza, generalmente vertical, cuyo trabajo principal es a compresion.

Conicidad Se define como la diferencia de los promedios de los diametros en los
extremos del culmo de bambt Guadua, dividida por la longitud entre ellos.

Contraccion Reduccion de las dimensiones de una pieza de madera o Guadua
causada por la disminuciéon del contenido de humedad.

Correa Elemento horizontal componente de la estructura de la cubierta,
también se le conoce como vigueta de cubierta o tirante.

Cuadrante Elemento que se pone diagonalmente para conformar una forma

triangular cerrada en las esquinas de entrepisos y cubiertas, para
limitar la deformacién, en su propio plano, de los diafragmas.

Culata Parte del muro que configura el espacio entre la cubierta y los dinteles
y que remata con la pendiente de la cubierta. También se denomina
cuchilla.

Culmo Tallo del bambu, formado por nudos y entrenudos, que emerge del

rizoma; es el equivalente al tallo de un arbol.
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Diafragma

Distancia eje a eje
Densidad basica (DB)
Distancia al extremo

Elementos especiales
de cimentacion

Elemento estructural (entrepiso o cubierta) que reparte las fuerzas
inerciales laterales a los elementos verticales del sistema de
resistencia sismica (muros).

Distancia del eje de un elemento al eje del elemento adyacente, por

ejemplo distancia entre viguetas o entre pies derechos.

Se define como el cociente entre la masa en estado anhidro (Guadua
seca al horno) y el volumen de la Guadua en estado verde (W).
Distancia del centro de un elemento de unién (conector) a la punta
de la pieza de Guadua.

Son elementos atipicos en este titulo y que resuelven de manera
particular problemas especificos de una construcciéon en su
cimentacion tales como pilotes, micropilotes, realces, muros de
contencién y plataformas de suelo mejorado.

Bementos suplementarios

de cimentacion

Enlucido

Entramado

Entrenudo

Esterilla

Fibra

Hinchamiento

Son elementos que complementan el trabajo de la cimentacion

en su funcién de transferencia de cargas hacia el suelo, tales como
elementos de cierre de los anillos en la malla, elementos de
estabilidad de elementos medianeros, etc.

(pafiete, revoque) Mortero de acabado para la superficie de un muro.
También se denomina mortero de alisado.

Sistema estructural primarlo de los muros de bahareque, corresponde a
marcos hechos de bambu Guadua o de una combinacién de bambu
Guadua con madera.

Porcion del culmo comprendida entre dos nudos; también se le
conoce como canuto o cafiuto, su longitud varia a lo largo del culmo y
se va incrementado en el entrenudo subsiguiente de la parte alta.
Estera que se forma después de realizar incisiones longitudinales al
culmo de guadua en estado verde y de abrirla en forma plana, en
Ecuador se conoce como cafia picada en Perd como cafia chancada

Células alargadas con extremos puntiagudos y casi siempre con
paredes gruesas.

Aumento de las dimensiones de una pieza de madera o bambu
Guadua por causa del incremento de su contenido de humedad.

Hormigén cicléopeo Hormigdn con adiciéon de agregado de tamafios mayores al corriente

Madera y/o Guadua
tratada

Malla expandida

Malla con vena

estructural

Malla de gallinero

(sobretamafo).Confrep/so — (o losa base) Elemento de  hormigén
0 mortero con arena o grava colocado sobre material de afirmado y
que sirve de soporte al piso acabado,

Sometida a algun tipo de procedimiento, natural o quimico, con el
objeto de extraerle humedad y/o inmunizarla contra el ataque de
insectos o pudricion.

Malla que no se basa en tejer o soldar alambres sino que resulta
de expandir una lamina metalica troquelada y perforada, también
conocida como malla venada.

Malla fabricada a partir de lamina expandida 'y troquelada, con
resaltes continuos que la hacen autoportante.

Malla de alambre trenzado, con agujeros hexagonales con aberturas

no superiores a 25.4 mm
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Mezcla de arena, cemento y agua, que para efectos de este Capitulo

es utilizada para llenar los entrenudos en conexiones empernadas,
también se utiliza para pegar ladrillos y enlucir muros o techos.

Elemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y
transfiere cargas a las cimentaciones.

Son muros que ademas de su peso propio llevan otras cargas verticales
provenientes del entrepiso y de la cubierta. Estos muros deben estar
amarrados al diafragma y deben tener continuidad vertical.

Son muros que sirven para resistir las fuerzas laterales en cada
direccion principal de la edificacion, Cuando son transversales a los
muros de carga, sirven adicionalmente para reducir la esbeltez de estos.
Estos muros deben estar amarrados al diafragma y deben tener
continuidad vertical.

Muros divisorios (tabiques) Son muros que no llevan mas carga que su peso propio, no

Pie de amigo

Pie-derecho

Preservacion

Preservante

Pudricion

Retiro

Recubrimiento

Recubrimiento de
muros de
bahareque
encementado
Riostra

Rolliza/o
Secado

cumplen ninguna funcién estructural para cargas verticales u
horizontales y por lo tanto pueden ser removidos sin comprometer la
seguridad estructural del conjunto. No obstante, deben estar
adheridos en su parte superior al sistema estructural, con el fin de
evitar su vuelco ante la ocurrencia de un sismo.

Elementos oblicuos que transfieren cargas desde elementos
horizontales a los elementos verticales.

(montante) elemento vertical que trabaja a compresion. Piezas
verticales de los entramados o muros de corte, en muros de
bahareque generalmente son de bambu Guadua y/o madera.
Tratamiento para prevenir o contrarrestar la accion de organismos
destructores de la Guadua o la madera, como Insectos y hongos.
Sustancia quimica que se aplica para prevenir o contrarrestar por un
periodo de tiempo, la accion de alguno o varios tipos de organismos
capaces de destruir o afectar la madera o el bambu Guadua.

Este tipo de defecto corresponde a la descomposicion de los culmos
de Guadua por ataque de agentes biolégicos o humedad, que
producen cambios en su apariencia, color y propiedades fisicas y
mecanicas.

Espacio obligatorio entre construccion y el limite del lote o entre dos
construcciones.

Vaciado suplementario sobre una placa prefabricada que beneficia

su trabajo como diafragma.

Material que conforma las caras de un muro.

Elemento que limita la de formabilidad de una estructura o de
componentes de una estructura, generalmente se ponen en las
esquinas de los murasen angulos que van de los 30° a los 60°, pueden
ser de bambu, madera o metalicas.

Estado cilindrico natural de los tallos de Guadua o madera.

Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de
humedad de la madera o Guadua.

Secciobn transversal Es aquella seccion que resulta de cortar una Guadua en sentido

Sobrebasa

Solera

perpendicular a las fibras.

Tallo comercial, que corresponde al tercer segmento del culmo de
Guadua, localizado a continuacién de la basa con longitudes hasta de
4m.

En muros de bahareque encementado, es el elemento horizontal que
sirve de base a la estructura de un muro e Integra las cargas de los
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pié-derechos.

Tuerca Complemento metdlico, generalmente hexagonal, provisto de
cabeza y rosca helicoidal incorporada,
Varillén Segmento terminal delculmode Guadua, localizadoacontinuacion de la

sobrebasa, con longitudes hasta de 4 m. Se utiliza tradicionalmente en
cubiertas como soporte de tejas de barro.

Viga Pieza cuyo trabajo principal es la flexion
Viga de seccion
compuesta Viga conformada por dos o mas Guaduas conectadas entre si por

medio de pernos o varilla roscada.
Viga en madera o

viga en Guadua Pieza, generalmente horizontal, cuyo trabajo principal es a flexion.

Vigueta Elemento estructural secundario de la cubierta o entrepiso, que
trabaja a flexion y cortante.

Zuncho Abrazadera metdlica que envuelve la circunferencia de la Guadua.
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4. Alcance

En esta norma se dan los requisitos minimos que se deben seguir en el disefio y construccion de viviendas
de uno y dos pisos, realizadas en bahareque encementado, que sean para uso de vivienda y que formen
parte de programas de maximo 15 viviendas y menos de 3000 m’' de area construida.

No se permitiran muros de mamposteria u hormigon en el nivel superior de las edificaciones. Para el
disefio y construccion de programas de viviendas de uno y dos pisos con mas de 15 unidades o mas de
3000 m°de area construida, se requiere la realizacion de estudios completos de andlisis y disefio estructural
de acuerdo con el siguiente derrotero:

(a) Estudios geotécnicos de acuerdo con los requisitos de las Normsa de Construccion, (b)
Cimentaciones en hormigén/concreto de acuerdo al disefio de estructuras de
hormigén/concreto.

(© Sobre-cimentaciones en hormigoén/concreto al disefio de estructuras de hormigdn/ concreto.

(d) Sobre cimentaciones en mamposteria de acuerdo al disefio de estructuras de mamposteria.

(e) Analisis estructural de acuerdo con las previsiones de disefio sismo resistente de la norma, los
requerimientos para calculo de cargas de la norma, y los requisitos de analisis del Anexo A de
la presente norma

(f) Disefio y construccién de entrepisos y cubiertas de madera, de acuerdo con los requisitos
para disefio y construccion especificados en la norma de madera.

(9) Disefio y construccién de los componentes en bahareque encementado, no reglamentados
porfio anterior, se llevara a cabo con base en lo establecido en el presente capitulo.
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5. Generalidades

5.1 Definicion

El bahareque encementado es un sistema estructural de muros que se basa en la fabricacion
de paredes construidas con un esqueleto de bambu Guadua, o bambu Guadua y madera,
cubierto con un revoque (enlucido/pafete} de mortero de cemento aplicado sobre malla de
alambre (malla de gallinero o malla expandida o venada}, clavada en cafa picada, chancada o
esterilla que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro, ver llustracion 1.

llustracion 1 Componentes del muro de bahareque encementado (INBAR, 2011}

5.2 Componentes principales del sistema constructivo

El bahareque encementado es un sistema constituido por dos partes principales: el entramado
o esqueleto y el recubrimiento o enlucido. Ambas partes se combinan para conformar un
sistema estructural compuesto del tipo emparedado.

5.2.1 Entramado

El entramado esta constituido por dos soleras o elementos horizontales, uno inferior y el otro
superior, y pie-derechos o elementos verticales, conectados entre si con clavos o tornillos
tirafondo o varillas roscadas. El marco del entramado, es decir las soleras y los pie-derechos
exteriores, pueden construirse con Guadua o con madera aserrada. El resto del entramado se
construye con Guadua. Puede contener diagonales, ver llustracion
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5.2.2 Recubrimiento

El recubrimiento (enlucido) se fabrica con mortero de cemento aplicado sobre malla de alambre. La
malla debe estar clavada sobre la cafia picada, o sobre un entablado de madera. La cafia picada debe ir
anclada a los pie-derechos mediante clavos y alambre galvanizado trenzado entre los clavos, también
se puede fabricar el recubrimiento utilizando malla expandida o malla troquelada para enlucido
directamente clavada a los pie-derechos, sobre la cual se aplica el mortero de cemento, ver llustracion
2.

llustracién 2 Entramado y recubrimientos del muro de bari a re que en cementad o (Ministerio
déla vivienda, construccion y saneamiento del Peru, 2012)

Documento con posibles errores digitalizado de la publicacion original. Favor verificar con imagen.
i‘-"j No imprima este documento a menos que sea absolutamente necesario.



140 - Jueves 19 de enero de 2017 Edicion Especial N° 842 - Registro Oficial

6. Materiales

6.1 Bambu Guadua

La especie de bambu utilizado para la fabricacion de los muros de bahareque encementado
es la Guadua angustifolia Kunth, conocida vulgarmente como Guadua, cafia Guadua o cafia de
Guayagquil, la norma solamente contempla la utilizacién de esta especie.

6.1.

1 Requisitos de calidad de la Guadua para uso etructural

La Guadua rolliza utilizada como elemento de soporte estructural en forma de columna, viga,
vigueta, pie-derecho, entramados, entrepisos etc., debe cumplir con los siguientes requisitos

de calidad:
@)
(b)
()
(d)

©

La Guadua debe ser de la especie Guadua angustifolia Kunth. La presente
norma no contempla la posibilidad de utilizar otras especies de bambues como
elemento estructural.

La edad de cosecha para Guadua estructural debe estar entre los 3 y los 6 afios.
La Guadua debe estar seca, lo que significa que su contenido de humedad
debe estar por debajo del 19%.

El contenido de humedad de la Guadua debe corresponder con el contenido
de humedad de equilibrio del lugar. Para garantizar esto la Guadua seca debe
estar en el lugar de la obra por lo menos 15 o 20 dias antes de usarse como
elemento estructural.

La Guadua estructural debe estar adecuadamente preservada por medio de
métodos quimicos que eviten la presencia de insectos xil6fagos y de hongos.

6.1.2 Clasificacion visual por defectos de la Guadua

Con el fin de poder seleccionar el material 6ptimo para la construccion de viviendas de
bahareque encementado, se presentan a continuacion algunos aspectos que se deben tener

en cuenta:

(a) Guaduas curvadas o torcidas - Las piezas de Guadua estructural que trabajen

como elementos estructurales principales o como viguetas de entrepiso no
pueden presentar una deformacion inicial del eje mayor al 1.5% de la longitud
del elemento, para Guaduas que se utilizaran como pie-derechos la deformacion
inicial podra ser hasta del 2.0% Esta deformacién se reconoce al colocar la pieza
sobre una superficie plana y observar si existe separacion entre la superficie de
apoyo Y la pieza, ver llustracién 3.
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llustracion 3. Guadua curvada o torcida

(b) Conicidad - Debido a que la Guadua es un material natural y su didmetro va disminuyendo
constantemente a lo largo del tallo, se entiende que la conicidad hace parte de su anatomia, no
obstante se deben poner algunos limites a esta diferencia entre didmetros, en la Tabla 1 se
muestran los limites maximos permitidos para cada una de las partes comerciales de la Guadua,
tomados como el porcentaje de la diferencia entre el diametro inferior y el superior dividido por la
longitud de la pieza.

(D4y—D-)

% con = * 100 Ecuacién 1
Donde:
Yocon: Porcentaje de conicidad de la pieza en %
Dj Diametro mayor en mm
D: Diametro menor en mm
L Longitud de la pieza de Guadua en mm

Tabla 1 Conicidad admisible de guaduas.

Parte de la guadua % Conicidad

Cepa 0.17%
Basa 0.33%
Sobre basa 0,50%

(c) Fallas por compresion - Las piezas de Guadua estructural no pueden presentar arrugas
perimetrales que evidencien una falla debida a compresién durante la vida de la Guadua, si se
presenta este tipo de falla se debera cortar la parte fallada de la pieza, pero el cesto podra ser usada
si cumple con los demas requisitos de clasificacion visual.
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llustracion 4* Falla a compresion

(d) Fisuras - El Bambu Guadua es un material que tiende a agrietarse naturalmente debido
a la diferencia en la densidad de sus paredes ,no obstante se deben establecer algunos
limites para el tamafio y la idealizacion de las grietas, ver Tabla 2.

Tabla 2 Limites de fisuras en Guadua

Tipo Se permite  limites Recomendacion

Grieta SE La grieta debe estar con- |Si la Guadua presenta fisuras
longitu- tenida entre dos nudos, [después de instalada, estas
dinal si la grieta pasa al cafiuto [pueden ser tratadas por

siguiente no debe tener [medio de abrazaderas o
una longitud superior al  |zunchos metalicos
20% de la pieza.

(e) Perforaciones por insectos - Si una Guadua es atacada antes de ser utilizada en una
estructura por insectos, esta no podra ser usada en la estructura.

() Pudricién por hongos - No se aceptan Guaduas que presenten algun grado de
pudricion.

6.2 Madera

Para el armado de los entramados de los muros se pueden usar maderas de los grupos
estructurales A, B y C segun lo estipulado en el "Manual de Disefio para Maderas del Grupo
Andino".

6.2.1 Requisitos de calidad para madera

La madera aserrada usada como soleras, viguetas, vigas o columnas dentro de la edificacion de
bahareque en cementado debe cumplir con los siguientes requisitos.

(a) Se acepta la utilizacion de cualquier especie de madera conifera o latifoliada (blanda o dura)
que tenga una densidad basica de mas 0.37.

(b) Se deben usar maderas de especies que estén estudiadas y a las cuales se les conozca
sus propiedades fisicas y mecanicas

(c) Toda la madera usada como elemento estructural dentro de la edificacion debe estar
debidamente inmunizada, en especial las soleras inferiores de los murasele primer piso las
cuales deben tener una inmunizacion con CCA a vacio presion.
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6.2.2 Clasificacion visual por defectos para madera estructura

La clasificacién visual por defectos para madera estructural se hara segun lo estipulado en el
"Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino" capitulo 3 numeral 3.4.7.

6.3 Mortero

Los morteros utilizados en construcciones de Bahareque deben cumplir la norma (ASTM
C270), Los morteros deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de retener
el agua minima para la hidratacion del cemento y, ademas, garantizar su adherencia con las
unidades de mamposteria para desarrollar su accion cementante, en el caso de sobrecimientos
de mamposteria.

6,3.1 Mortero de Enlucido

6.3.1.1 Dosificacion del mortero para enlucido o revoque

La dosificacion minima para morteros de enlucido sera de 1 unidad de cementante por 4
unidades de arena, garantizando una resistencia minima de fcr=7.5MPa, se debe aplicar en
dos capas; la primera mas fluida para que se adhiera a la malla y la segunda mas seca para el
acabado final.

6.3.1.2 Uso de la cal

La cal que se utilice en la preparacion del mortero debe ser cal hidratada y se debe verificar
que ésta no sea perjudicial a ninguna de las propiedades especificadas.

6.3.1.3 Agregados

Los agregados para el mortero deben cumplir la norma ASTM C144 y estar libres de materiales
contaminantes o deleznables que puedan deteriorar las propiedades del mortero.

6.3.1.4 Agua

El agua utilizada para el mortero de pega debe estar limpia y libre de cantidades perjudiciales
de aceite, acidos, alcoholes, sales, materias organicas u otras substancias que puedan ser
dafinas para el mortero o la malla embebida.

6.3.f.5Co/oraniesyad7ffVc)s

Los colorantes y aditivos que se utilicen en la preparacién del mortero de enlucido deben
someterse a laaprobacion previa del su pe rvi sorteen i coy debe de mostrarse mediante realizacion de
ensayos de laboratorio o evidencia confiable de obras similares, que no deterioran ninguna de
las propiedades deseables del mortero, ni causan corrosion del refuerzo embebido.
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6.3.1.6Preparacion en obra

La preparacion del mortero de pega con las dosificaciones establecidas previamente, debe
hacerse utilizando mezcladoras mecanicas apropiadas en seco o con el agua de amasado
suficiente para obtener la plasticidad requerida. Cuando se mezclen los componentes en seco,
la adicion de agua se debe realizar por el albafil hasta obtener la plasticidad y consistencia
requeridas. El tiempo de mezclado debe ser el suficiente para obtener uniformidad sin
segregacion en la mezcla. La preparacion manual sélo se admite para trabajos de obras
menores de hasta 3 viviendas.

6.3.2 Mortero de relleno de canutos de Guadua

Generalmente cuando una Guadua es atravesado por un perno en una conexiéon cuando se
requiere instalar una varilla embebida a lo largo del eje neutro de la Guadua se requiere del
relleno de los cafutos por los cuales pasa el perno o la varilla roscada, esto se realiza con el fin
de evitar el aplastamiento de la Guadua o para darle mayor resistencia a la conexion.

6.3.2.1 Requisitos generales

Los morteros de relleno utilizados para rellenar los cafiutos de Guadua deben cumplir la norma
ASTM C476, Deben ser de buena consistencia y con fluidez suficiente para penetrar los
entrenudos sin segregacion.

6.3.2.2 Dosificacion

La dosificacion minima para morteros de relleno sera de 1 unidad de cementante por 3
unidades de arena maximo, garantizando una resistencia minima de f'cr=9.0 MPa, para una
optima inyeccién del mortero se recomienda la utilizacién de agregado fino (arena).

6.4 Unidades de mamposteria

En la construccion de viviendas de bahareque encementado es obligatorio la construccion de
un sobrecimiento, el cuaf cumple la funcién de levantar el entramado de bahareque del nivel
del terreno, previniendo la accién de la humedad, dicho sobrecimiento puede ser de
mamposteria.

6.4.1 Tipos de unidades de mamposteria

Las unidades de mamposteria que se utilicen en los sobrecimientos pueden ser de hormigén,
ceramica (arcilla cocida), silico-calcéreas o de piedra. Las unidades pueden ser de perforacion
vertical o sdélidas. Las unidades sélidas son aquellas cuyas cavidades ocupan menos de un 25%
del volumen de la pieza.
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6.5 Hormigon

En construcciones de bahareque encementado, solo se usa hormigén en el diafragma de cimentacion, el
hormigén usado debe tener una resistencia minima de f c=21 MPa.

6.6 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo longitudinal debe ser corrugado. En ninguin caso, el acero de refuerzo puede tener un
limite de fluencia, fy inferior a 240 MPa.

6.7 Mallas de refuerzo del enlucido

Podran usarse los siguientes tipos:

(@) Malla de gallinero-malla de alambre trenzado con diametro maximo de 1,25 mm (BWG calibre
18), de abertura hexagonal no mayor a 25,4 mm,

(b) Malla de alambre electrosoldado con diametro maximo de 1,25 mm (BWG calibre 18), de
abertura cuadrada no mayor a 25,4 mm.

(©) Malla de enlucido de lamina metalica expandida, sin vena estructural.

(d) Malla de enlucido de lamina metalica expandida, con vena estructural.

mallas (a), (b) y (c) se deberan soportar con cafa picada, las mallas (d) se podran .aporte de
la cafia picada.
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7. Criterios basicos del planeamiento estructural

El buen comportamiento sismico y edlico de una edificacion de uno y dos pisos depende, en gran parte,
de que en su planeamiento estructural se sigan algunos criterios generales apropiados, entre los cuales
los mas relevantes se indican a continuacion:

7.1 Sistema principal de resistencia a cargas laterales (sismo y viento)

El sistema de resistencia sismica para las casas contempladas en este capitulo, debe garantizar un
comportamiento adecuado, tanto individual como de conjunto, ante cargas verticales y horizontales.
Esto se logra por medio de los siguientes mecanismos:

a.  Un conjunto de muros estructurales dispuestos de tal manera que provean suficiente resistencia ante
los efectos sismicos y edlicos horizontales en las dos direcciones principales en planta, teniendo en
cuenta solo la rigidez longitudinal de cada muro. Los muros estructurales sirven para resistir las
fuerzas laterales paralelas a su propio plano, desde el nivel donde se generan hasta la cimentacion,
las cargas verticales debidas a la cubierta y a los entrepisos si los hay y su propio peso. Los muros
estructurales deben disefiarse siguiendo las especificaciones dadas en los numerales 9.2, para
muros de bahareque encementado.

b. Un sistema de diafragmas que obligue al trabajo conjunto de los muros estructurales, mediante
amarres que transmitan a cada muro la fuerza lateral que deba resistir. Los elementos de amarre
para la accion de diafragma se deben ubicar dentro de la cubierta y los entrepisos y disefarse de
acuerdo con las especificaciones dadas en el numeral 11.

¢. Un sistema de cimentacion que transmita al suelo las cargas derivadas de la funcién estructural de
cada muro. El sistema de cimentacion debe tener una rigidez apropiada, de manera que se
prevengan asentamientos diferenciales inconvenientes. El conjunto de cimientos debe constituir un
diafragma y disefiarse de acuerdo con el numeral 8.

En la llustracién 5, se puede apreciar cada uno de los componentes del sistema de resistencia a cargas
laterales y verticales,
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ilustracion 5. Sistema principal de resistencia a cargas. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica,
2001)

7.2 Disposicion de muros estructurales

Debido a que los muros individualmente resisten principalmente las cargas laterales
paralelas a su plano, es necesaria la colocacion de muros en dos direcciones ortogonales, o
aproximadamente ortogonales, en planta. La longitud de los muros en las dos direcciones
debe ser aproximadamente igual, ver llustracion 6.

ol

e

llustracién 6 Disnosicién de muros estructurales (Asociacién Colombiana de Inaenieria sismica. 2001)
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7.3 Simetria

Con el fin de evitar torsiones de toda la edificacion, ésta debe tener una planta lo mas
simétrica posible. La edificacion como un todo y los médulos que la conforman, deben ser
simétricos con respecto a sus ejes. Cuando la planta asimétrica sea Inevitable, la edificacion
debe dividirse en mddulos independientes por medio de juntas, de tal manera que los
médulos individuales sean simétricos. La distribucion simétrica de los muros debe verificarse
la ecuacion 4.

7.4 Integridad estructural

7.4.1 General

Tanto la efectividad de los amarres en los diafragmas como el trabajo en conjunto de muros
dependen de la continuidad vertical de los muros estructurales y de la regularidad de la
estructura, tanto en planta como en altura. Por esta razén se debe tener en cuenta:

7.4.1.1 La continuidad vertical

Para considerar un muro como muro estructural, éste debe estar andado a la cimentacion.
Cada muro estructural debe ser continuo entre la cimentacién y el diafragma inmediatamente
superior, sea el entrepiso o la cubierta. En casas de dos pisos, los muros estructurales que
continlen a través del entrepiso deben, a su vez, ser continuos hasta la cubierta para poder
considerarse estructurales en el segundo nivel, siempre y cuando no se reduzca su longitud
en mas de la mitad de la longitud que posee en el primer nivel y siempre y cuando se cumpla
en cada nivel con los requerimientos de longitud minima de muros dada en el numeral 9.3.1.
Muros del segundo piso que no tengan continuidad hasta la cimentacion no podran
considerarse como muros estructurales. Si un muro andado a la cimentacién continda a través
del entrepiso y es continuo hasta la cubierta, siendo su longitud mayor en el segundo piso que
en el primero, sera considerado como muro estructural del segundo piso, solo en la longitud
que tiene en el primer piso. En la ilustracién 7, se puede apreciar que muros son continuos y
cuales no lo son.

llustracion 7. Continuidad vertical de muros. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

7.4.1.2La regularidad en planta

Debe evitarse la irregularidad geométrica en planta. Las formas irregulares podran
convertirse, por descomposicién, en varias formas regulares, cumpliendo con la especificacion
para juntas sismicas dada en el numeral 7.6, en la ilustracion-8, se puede apreciar una planta
irregular y su debida descomposicion en plantas regulares,
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ESTRUCTURA IRREGULAR ESTRUCTURA REGULAR DESCOMPUESTA

llustracion 8. Irregularidad en planta (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

Adicional a lo anterior también deben evitarse las plantas muy alargadas o con relaciones de aspecto en
planta de mas de 3 de un lado con respecto al otro, ver llustracion 9.

Sl NO

llustracién 9. Relacion de aspecto en planta (Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica, 2001)

7.4.1.3 La regularidad en altura

Deben evitarse las irmegularidades geométricas en alzado. Cuando la estructura tenga forma irregular en
altura, podra descomponerse en formas regulares aisladas, cumpliendo con la especificacion para
juntas sismicas dada en el numeral 7.6, en la ilustracion 10, se puede observar el manejo que se le debe dar
a las irregularidades en altura.
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]

llustracion 10. Irregularidad en altura. [Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

7,5 Adiciones en otros materiales diferentes at bahareque

Deben evitarse, o aislarse convenientemente, tas adiciones exteriores o reformas interiores en
materiales y sistemas constructivos diferentes al del resto de la edificacion. No debe cambiarse o
modificarse la fachada de una construcciéon de bahareque por mamposteria. Asi mismo, deben
evitarse adiciones como cocinas, bafios o habitaciones adicionales en mamposteria para
edificaciones estructuradas con bahareque. Toda adiciéon y modificaciéon a las estructuras de
bahareque debe construirse con este mismo material, a menos que la adicion o modificacion
esté adecuadamente aislada del resto de la edificacion, resolviendo en si misma su estabilidad y
resistencia, en la llustracion 11 se puede ver la forma correcta de construir adiciones en otros
materiales.

llustracion 11. Adiciones en materiales diferentes. (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 1001).
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7.6 Juntas sismicas
Se requieren juntas sismicas en los siguientes casos:

(@) Cuando la relacion de la longitud con respecto al ancho, en planta, excede3:1.
(b) Cuando el terreno tiene pendientes superiores al 30%. La junta sismica debe colocarse de
manera que separe cada una de las viviendas sin que haya muros medianeros entre dos

viviendas contiguas.
(c) Cuando en conjuntos de casas seriadas medianeras, coexisten las casas de bahareque con
otras de diferentes materiales, como mamposteria, hormigén reforzado, acero, etc.

(d) Casas construidas independientemente.

La junta sismica debe tener una dimensién minima de j veces la altura de la edificacion,
medida hasta el caballete de la cubierta. Et valor de j debe establecerse con base en la Tabla 3.

TABLA 3: Junta sismica

Configuracion de la fachada j (m/m)
Edificacion con aberturas de mas del 25% de las fachadas 0,020
Edificacion con aberturas de menos del 25% de las fachadas 0.015
] = h *j Ecuacion 2

donde

J  eslajunta sismica entre dos edificaciones contiguas m
h es la altura de la edificaciéon medida hasta la parte media de la cubierta en m

| es el valor tomado de la Tablas. Junta Sismica

Las edificaciones separadas por junta sismica (ver figura 12) pueden compartir cimentaciones,
pero deben separarse desde el nivel del sobrecimiento de manera que actien

independientemente.

llustrador) 12. Descripcién de la junta sismica (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
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7.7 Sobrepeso a nivel de cubierta

Las fuerzas que genera el sismo son fuerzas inerciales y por lo tanto, mientras mayor sea la masa de la
edificacion, mayor sera la fuerza generada por la aceleracion del sismo. Este aspecto es de especial importancia
en las cubiertas, en las cuales deben evitarse la instalacién de elementos muy pesados como tanques para
agua de 1 m'é mas de capacidad
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8. Cimentaciones

8.1 Generalidades

8.1.1 Investigacién minima

En todos los casos se deben cumplir los siguientes requisitos minimos, los cuales deberan
quedar consignados en un Memorial de Responsabilidad suscrito por el profesional
responsable de la licencia de construccion:

(@) Verificar el comportamiento de casas similares en las zonas aledafias constatando que
no se presenten asentamientos diferenciales, agrietamientos, pérdida de verticalidad,
compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta, colapsibilidad, etc., que
permita concluir que el comportamiento de las casas similares ha sido el adecuado.

(b) Verificaren inmediaciones del sector a intervenir la ausencia de procesos de remocién
en masa, areas de actividad minera activa, en recuperacion o suspendida, erosién,
cuerpos de aguas u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las
casas.

(c) Se debe realizar minimo una calicata (o perforacién) por cada tres unidades construidas
o por cada 300 m?de construccion, hasta una profundidad minima de 2.0 m, en el que
se constate la calidad razonable del suelo de cimentacion.

(d) En las calicatas indicadas en (c) deberan quedar determinados los espesores de los
materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la cimentacién, como
son: descapote, escombros, materia organica, etc., los cuales deberan ser retirados
durante la construccion.

En caso de que los resultados de la investigacién minima indiquen condiciones inadecuadas
para la estabilidad del proyecto, se deberan realizar los estudios geotécnicos indicados en el
numeral 8,1.2

8.1.2 Estudio geotécnico

Debe realizarse un estudio geotécnico que cumpla los requisitos de la norma de estudios
geotécnicos del pais, en los siguientes casos:

(@) Suelos que presenten inestabilidad lateral.

(b) Suelos con pendientes superiores al 30%.

(c) Suelos con compresibilidad excesiva.

(d) Suelos con expansibilidad de intermedia a alta,

(e) Suelos que presenten colapsibilidad.

(f) ) Suelos en zonas que presenten procesos de remociéon en masa, areas de
actividad minera activa, en recuperacion o suspendida, erosién, cuerpos de aguas u
otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas.

8.1.3 Limpieza del terreno

El terreno debe limpiarse de todo material organico y deben realizarse los drenajes necesarios
para asegurar una minima incidencia de la humedad
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8.1.4 Sistema de cimentacion

La cimentaciéon estara compuesta por un sistema reticular de vigas que configuren anillos
aproximadamente rectangulares en planta, como se ve en la llustracion 13, y que aseguren la
transmisién de las cargas de la superestructura al suelo en forma integral y equilibrada. Debe
existir una viga de cimentacion para cada muro estructural. Ningun elemento de cimentacion
puede ser discontinuo.

llustracion 13. Sistema reticular de vigas que configuran anillos cerrados y continuos.
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

8.1.5 Limites de! tamaio de los anillos de cimentacién

Si uno de los anillos del sistema de cimentacién tiene una relacion largo sobre ancho mayor
que dos, o si sus dimensiones interiores son mayores de 4,0 m, debe construirse una viga
intermedia de cimentacion, asi no sirva de apoyo a ningln muro, en cuyo caso sus dimensiones
minimas pueden reducirse a 150mm por 150 mm.

8.1.6 Uniones entre vigas de cimentacion

La interseccion de los elementos de cimentacion debe ser monolitica y los refuerzos deben
anclarse con ganchos estandar de 90 en la cara exterior del elemento transversal Terminal,
como se muestra en la llustracion 14, en la se muestra el tamario de los ganchos
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llustracion 14, Detalle de anclaje del refuerzo longitudinal en vigas de cimentacion. (Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010)

8.2 Estructuracion de los cimientos

8.2.1 General

Las vigas de cimentacion deben tener refuerzo longitudinal superior e inferior y estribos de
confinamiento en toda su longitud. Las dimensiones y e! refuerzo de los cimientos se presentan
en laTabla 4,

Tabla 4. Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones.
Tabla 4. Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones.

Dimensiones elementos del cimiento Un Piso Dos Pisos Resistencia
minima MPa

Ancho 200 mm | 250 mm 21
Alto 150mm 200 mm 21
Refuerzo longitudinal 4#3 4)i4 420
Refuerzo transversal #2@200m |#2@200mm 240
Conectores de cortante soleras de madera 1#3(S>1 | 1#4@1m 240
Anclaje antivuelco varilla embebida en 1#4 1*4 420
bambu (inicial y final de cada panel

localizada en el pie-derecho ini-

8.2.2 Cimientos excéntricos

Los cimientos pueden colocarse excéntricos en los casos en que haya medianeria o
sismica. Su geometria y refuerzo deben ser jguales a los minimos especificados en la Tabla 4,
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3.2.3 Previsiones especiales para cimentaciones sobre terreno inclinado

Cuando la inclinacién del terreno exija la ejecucion de cortes del terreno para la construccion del
proyecto y/o sistemas de contencion, éstos se deben disefiar atendiendo las disposiciones
oficiales para este tipo de intervenciones en la normativa respectiva y disponiendo los elementos
adicionales requeridos para las cargas laterales alli especificadas,

8.2.4 Sistema de refuerzo de cimentaciones en terreno inclinado

Para terrenos con pendientes superiores al 20% a los cuales se les hagan cortes o terrazas para
implantar la viviendas, debe garantizarse la estabilidad en la cimentacién, empleando
procedimientos tales como pilares en hormigon de seccion circular, dispuestos en las esquinas
del borde inferior de ladera, a distancias no mayores de 4 m entre centros y anclados no menos
de 1 m en el suelo natural. La esquina de la malla de cimentacién correspondiente a cada pilar se
debe anclar mediante 4 barras del N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm) formando una canastilla de 150 mm
x 150 mm que debe penetraren el pilar al menos 500 mm y anclarse en los elementos de la malla
de cimentacion. La configuracion de los pilares y su refuerzo se ilustra en la ilustracion 15.

llustracion 15. Pilares para estabilizar cimentaciones en terrenos inclinados.
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010)

8.2.5 Sobrecimientos

El nivel inferior de las vigas de cimentacion debera estar a una profundidad minima de 300 mm
por debajo del nivel de acabado del primer piso. Debe construirse sobre ellas un sobrecimiento
que puede fabricarse con mamposteria confinada o con mamposteria reforzada o con
hormigén, que sobresalga minimo 400 mm sobre el nivel del terreno. £1 sobrecimiento debe
anclarse debidamente a la cimentacién mediante barras de refuerzo. Los sobrecimientos en
mamposteria deben rematarse con vigas de amarre en hormigdén que garanticen la adecuada
transmisién de las cargas de los muros de bahareque a la cimentacion,
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MIN. .30 cm

llustracion 16. Detalle sobrecimiento

Cuando el terreno es inclinado, con una pendiente mayor al 5 %, el sobrecimiento se debe
construir con altura constante en los muros paralelos a las curvas de nivel y una altura variable
o escalonada en los muros perpendiculares a las curvas de nivel. No deben construirse vigas
de cimentacién que tengan superficies Inclinadas en contacto con el suelo.

Cuando la profundidad del estrato de suelo competente es mayor de 700 m m, puede reducirse la
altura del sobrecimiento, colocando la viga de cimentacién sobre un relleno de hormigon
ciclopeo. Este relleno debe tener una anchura minima de 300 mm y una altura minima de 200
mm. Para la elaboracion del hormigén ciclopeo debe utilizarse material pétreo con tamafio
maximo igual a la mitad de la anchura del relleno pera sin exceder 250 mm. El volumen ocupado
por este agregado no debe ser superior al 40% del volumen total del relleno ciclépeo. El resto
del volumen debe llenarse con hormigén de la misma o mejor calidad del hormigén de las
vigas de cimentacion.

MIN. 20 T| E_‘j D

MIN

llustracién 17. Cimentacién con hormigén ciclépeo. L%:
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9. Muros de bahareque encementado

Los muros de bahareque encementado constituyen el sistema estructural de la casa, son los
responsables de transmitir las cargas de servicio (vivas y muertas} a (a cimentacion, ademas
son los encargados de resistir las cargas laterales debidas a eventos naturales como sismos o
vientos fuertes,

9.1 Composiciéon de muros

9.1.1 Entramado

Los muros de bahareque encementado deben componerse de un entramado de guaduas o de
guaduas y madera, constituido por elementos horizontales llamados soleras (la solera superior
también se llama carrera), elementos verticales llamados pie-derechos y recubrimiento de
mortero de cemento. Las guaduas no deben tener un diametro inferior a 90 mm. El espacia
miento horizontal entre pie-derechos no debe ser Inferior a 300 mm ni superior a 800 mm,
entre ejes.

9.1.2 Recubrimiento

El recubrimiento de mortero debe aplicarse sobre una malla de alambre delgado (diametro no
en superior a 1,25 mm), que a su vez se clava sobre la cafia picada, de acuerdo con lo
especificado E.7.4.5.

9.1.3 Elementos

La seccidn de las soleras tendra un ancho minimo igual al diametro de las guaduas usadas
como pie-derechos y una altura no menor de 40 mm. Es preferible construir las soleras, inferior
y superior de cada muro en madera aserrada, ya que sus uniones permiten mayor rigidez y
son menos susceptibles al aplastamiento que los elementos de Guadua. Si se usan soleras de
bambu Guadua estas deben estar completamente llenas de mortero en todos sus cafiutos
debido al aplastamiento producido por los pie-derechos.

9.1.4 Longitud efectiva del muro

Los muros de bahareque encementado podran tener recubrimiento por ambos lados. Si no es
posible, la longitud efectiva del muro con recubrimiento por un solo lado debe considerarse
como la mitad de su longitud total real, para efectos de los requerimientos especificados en
E.7.8.1yE.7.8.2.
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9.2 Clasificacion de los muros

Los muros de una casa de uno o dos pisos de bahareque en cementa do, dentro del alcance de presente
Capitulo, se clasifican en tres tipos.

9.2.1 Muros estructurales con diagonales

Son muros, o segmentos de muros, estructurales, compuestos por solera inferior, solera superior (o
carrera), pie-derechos, elementos inclinados y recubrimiento con base en mortero de cemento, colocado
sobre malla de alambre, clavada sobre la cafia picada o el entablado de madera. Estos muros reciben cargas
verticales y resisten fuerzas horizontales de sismo o viento. Los muros estructurales con diagonales deben
colocarse en las esquinas de la construccién y en los extremos de cada conjunto de muros
estructurales.

9.2.2 Muros estructurales sin diagonales

Son muros, o segmentos de muros, estructurales, compuestos por solera inferior, solera superior (0
carrera), pie-derechos y recubrimiento con mortero de cemento, colocado sobre malla de alambre,
clavada sobre la cafia picada y que carecen de elementos indinados. Deben utilizarse Unicamente para
resistir cargas verticales. No deben constituirse en segmentos de los extremos de muros.

Tanto los muros estructurales con diagonales como los que no tienen diagonales deben construirse
apoyados sobre vigas de cimentacion o en sobrecimientos, a su vez apoyados sobre vigas de cimentacion.
Los muros estructurales deben tener continuidad desde la cimentacion hasta el diafragma superior con
el cual estan conectados.

9.2.3 Muros no estructurales

Los muros que no soportan cargas diferentes a las de su propio peso se conocen con el nombre de
muros no estructurales. Estos muros no tienen otra funcion que la de separar espacios dentro de la
vivienda. Los muros no estructurales interiores deben conectarse con el diafragma superior por medio
de una conexién que restrinja su volcamiento, pero que Impida la transmisiéon de cortante o carga
vertical entre la cubierta o el entrepiso y el muro no estructural. Los muros no estructurales no
necesitan ser continuos y no requieren estar anclados al sistema de cimentacion,
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llustracion 13. Muro estructural sin diagonales | Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica,
2001)

9.3 Longitud de muros en cada direccion

E[ sistema estructural del bahareque encementado corresponde al de muros de cortante, por
lo tanto son los muros los elementos responsables de resistir las cargas verticales y las cargas
laterales debidas a eventos naturales como viento y sismo.

Por lo tanto de vivienda debera tener la suficiente cantidad de muros en las dos direcciones
ortogonales.

Para proveer un reparto uniforme de la responsabilidad para resistir las fuerzas sismicas en el intervalo
inelastico, los muros estructurales que se dispongan en cada una de las direcciones principales deben
cumplir con las siguientes condiciones:

9,3.1 Longitud minima de muros en cada direccion
La longitud minima de muros en cada direccién debe satisfacer la siguiente ecuacion:

Li=Cg* Ap Ecuacién 3
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Donde:

Li=  longitud minima total de muros continuos (en m), sin aberturas, en la direccion i

Cs= coeficiente del bahareque (en m-1), especificado en la Tabla 1 a PERU
Tabla 8, en funcién de la aceleracion espectral para el sitio donde se realice la construcciéon y
funcién de la velocidad del viento, se debe escoger e! mayor de los dos.

A, = areade la cubierta (en m2) Incluyendo aleros, para viviendas de un piso, o para los muros del
segundo piso en viviendas de dos pisos. (Puede sustituirse por 1/2*Asi se utilizan materiales
livianos para la cubierta, tales como fibrocemento o laminas metalicas, sin base de mortero).

A = area del entrepiso mas area de la cubierta (en m2), para los muros del primer piso en viviendas de
dos pisos, si el entrepiso no tiene materiales pesados como mortero de cemento el valor de A,
correspondiente al entrepiso se podra reducir en 2/3*A;

COLOMBIA
Tabla 5. Valores del coeficiente del bahareque C,(sismico), para calculo de longitud minima de
muros.

Amenaza sismica Aa [Cg

Alta 0.50 (0.33
0.45 |0.34

040 (0.30

0.35 (0.26

0.30 |0.22

0.25 (0.18

Intermedia 0.20 |0.15
0.15 (0.15

Baja 0.10 (0.12
0.05 (0.12

COLOMBIA
Tabla 6, Valores del coeficiente del bahareque C, (Viento), para calculo de longitud minima de
muros, Para Colombia.

Region Velocidad del viento

(Km/h)
5

4 120 0.20
3 100 0.18
2 80 0.16
1 60 0.14
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ECUADOR Tabla 7. Valores del coeficiente del bahareque C, (sismico), para calculo de
longitud minima de muros,

Zona sismica Amenaza sismica FactorZ Cg

| Intermedia 0.15 0.15
Il Alta 0.25 0.18
1} 030 0.22
v 0.35 0.26
\Y 0.40 0.30
\ Muy alta £0.50 0.38

PERU

TablaS. Valores del coeficiente del baharequeC ,(iis mico), para calculo de longitud minima de muros,

ZONA |Z Cs
3 040 ]0.30
2 0.30 (0.22
1 0.15 (0.15
9.3.2 Distribucion simétrica de los muros

Con el fin de evitar problemas torsionales debido a plantas irregulares o una mala disposicion
de muros, se debe garantizar que los mures estén distribuidos de manera aproximadamente

simeétrica.
Por lo tanto, debe cumplirse conla | ——mi —:‘ < 0.15 Ecuacion 4 tomada en su valor
absoluto. .
Llpi+b) B
L Lmi z
T e—— S 0 15 Ecuacion 4
B
Donde:
Lm=  longitud de cada muro (en m) en la direccion i.
b= la distancia perpendicular a la direccién i (en m) desde cada muro, hasta un extremo
del rectangulo menor que contiene el area de la cubierta o entrepiso (Véase llustracion
19).
B= longitud del lado [en m), perpendicular a la direccién i, del rectangulo menor que

Contiene el area de la cubierta o entrepiso
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Lmi

llustracion 19. Descripcion de cada una de las variables para calcular la simetria de muros.

9.3.3 Verificacion de la resistencia de muros

En los casos en los cuales no se cumplan los requisitos expresados en el numeral 9.3.1, debera aumentarse
la longitud total de muros en cada direccion, en cada nivel, a menos que se demuestre, por medio de un
procedimiento de analisis estructural, como el contenido en Anexo A de esta norma, que una longitud de
muros inferiora la especificada por la

C_B ApPEcuacion 3, es suficiente para resistir las cargas horizontales calculadas.

9.3.4 Verificacion de la simetria de muros en planta

En los casos en los cuales no se cumplan los requisitos expresados en el numeral 9.3.4, debe hacerse de nuevo
la distribucién de los muros en planta hasta lograr cumplir con la Ecuacion 4. Sien este proceso se reduce la
longitud total de murasen cualquier direccién y cualquiera de los niveles, debe verificarse de nuevo el
cumplimiento con la Ecuacion 3, de acuerdo con lo estipulado en 9.3.1. U;

E(Lmi‘b]_g\-i

i 2| < 0.15 Li = CB*Ap

B

Ecuacion 4 Ecuacién 3
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10. Columnas de Bambu Guadua

El sistema de resistencia a cargas laterales del bahareque encementado son los muros de carga, no obstante
en la construccion de una vivienda de bahareque pueden aparecer columnas de bambu Guadua, para
soportar e! entrepiso o la cubierta, estas columnas se deben disefiar y proyectar como doblemente
articuladas y no tendran resistencia a momento en la base ni en la corona, su trabajo sera solo a
cargas gravitacionales.

m MAX

4 m MAX

llustracion 20. Columnas de Guadua (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

10.1 Ubicacion y disefio de columnas

Las columnas se localizaran en puntos de la edificacion donde la magnitud o la posicion de la: cargas
verticales transmitidas por cubiertas o entrepisos excedan la capacidad de los muros estructurales, o
donde no se disponga de ellos, como es el caso de galerias abiertas, corredores y aleros.

Si las columnas se construyen en Guadua, debe evitarse la accién directa del sol y del agua.

Necesariamente deben aislarse del piso por medio de un dado en hormigén o en mamposteria y una
unién, como se indica en el numeral 13.3.1.2 de esta norma.

10.2 Carga admisible para columnas de Bambu Guadua

En la Tabla 9, se muestran las ca/gas admisibles para Guaduas de diferentes longitudes y diferentes
diametros exteriores.
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Tabla 9. Carga admisible para columnas de Guadua en kN.'

Altura columna Diametro exterior (mm)
10 11 12 13
2 22.3 28.2 34.2 40.1
3 11,6 15.5 20.0 25.0
4 6.7 9.1 12.0 15.4
5 4.4 6.0 7.9 101

10.2.1 Columnas armadas por varias Guaduas

Se pueden construir columnas armadas por 2 0 mas Guaduas, en este caso la carga que aparece en la Tabla 9,
se debera multiplicar por el nimero de Guaduas de la columna, la conexion entre las Guaduas que
conforman la columna se debera hacer por medio de pemos o varillas roscadas a los tercios (2 como

minimo) y se debera rellenar con mortero los entrenudos por donde pasen los pernos o varillas
roscadas.
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11. Diafragmas horizontales

Los diafragmas horizontales son los elementos encargados de transmitir las cargas horizontales debidas al
viento o al sismo a los muros, deben tener la rigidez necesaria para cumplir este fin.

Los diafragmas deben existir en los niveles de cimentacion, de entrepisos y de cubierta.

Las soleras deben conformar conjuntamente con los entrepisos y la estructura de la cubierta un diafragma
que traslade las cargas horizontales a los muros estructurales. Deben proveerse uniones o vinculos entre
los muros y los diafragmas, como se indica en el numeral 13,3.1

Deben colocarse tirantes y cuadrantes horizontales en el nivel de solera superior de cada
piso, para garantizar el efecto de diafragma. Los cuadrantes bastan cuando los espacios
rectangulares entre muros no superan relaciones de 1,5 sobre 1 entre lado mayor y lado menor.
Para relaciones mayores, deben colocarse tirantes que dividan los espacios rectangulares en
espacios con relaciones menores de 1,5 sobre 1.

llustraciéon 21. Cuadrantes y tirantes (Asociaciéon Colombiana de ingenieria Sismica, 2001)

El entrepiso debe soportar las cargas verticales establecidas de servicio definidas en el capitulo
de cargas de cada una de las normas nacionales. Debe poseer suficiente rigidez en su propio
plano para garantizar su trabajo como diafragma y debe consistir en:

(@) Largueros, viguetas o alfardas que soporten el recubrimiento o piso,
(b) El recubrimiento debe resistir la fuerza cortante y puede hacerse de:
1.Cafia picada, malla de refuerzo electrosoldado y mortero de cemento,
2 Tablero de madera contrachapada u OSB, malla de refuerzo electrosoldado y
mortero de cemento, o
3. Tablas de madera clavadas a la estructura de soporte del entrepiso.
(c) Los colectores o cordones, que enmarcan el diafragma y forman parte del sistema de
resistencia en su plano.

Los entrepisos deben formar un diafragma que trabaje como un conjunto. Para ello, los
elementos del entrepiso deben estar debidamente vinculados. Sin embargo, no es necesario
que el entrepiso funcione como un diafragma Infinitamente rigido en su propio plano.
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No se permiten entrepisos en losa de hormigén para viviendas en bahareque encementado con struidas
de acuerdo con el presenté Capitulo.

llustracién 22. Planta de entrapiso. (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

11.1 Entrepisos de madera

Los entrepisos podran construirse con piezas de madera aserrada, que se deberan conectar
adecuadamente a los muros de bahareque, se podran usar maderas de densidad baja minimo 037 a
densidad media 0.60.

11.1.1 Componentes del entrepiso en madera

A Viguetas: Las vigas o viguetas seran de madera aserrada con espesor minimo de 40 mm deberan
estar espaciadas a 300mm,400mm, 490 mm 6 600mm, dependiendo de la luz que deban librar.
Las viguetas deben estar apoyadas directamente sobre la solera de los muros.

B Friso o Tensor: corresponde al elemento de remate perpendicular a las viguetas que se pone
sobre la solera de los muros, debe ser de altura igual a la de las viguetas, también se debe
instalar en los muros paralelos al sentido de las viguetas.

C Piso: existen varias opciones para el acabado de piso

a Cana picada cosida a las viguetas de madera con alambre galvanizado y clavos de
38.1 mm (1 Vi"), sobre la que se puede vaciar un mortero de cemento de no mas de
50 mm de espesor, reforzado con malla electro- soldada de diametro 4 mm cada
150 mm.

b. Tableros de madera contrachapada (plywood) o tableros de OSB de 16 mm de
espesor, estos tableros se clavaran directamente a las viguetas de madera por
medio de clavos de 50.8 mm (2"} cada 150mm, sobre los tableros se podra poner un
acabado de mortero de cemento de 50 mm, con el mismo refuerzo del literal a, o e
puede usar un acabado mas liviano como pisos de madera o vinilicos
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¢ Entablado de madera con tablas comunes de madera de espesor minimo 20
mm, sobre el entablado se pueden poner los mismos acabados de los
literales ay b.

llustracién 23, Detalle entrepiso de madera. (Asoclacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

11.2 Entrepisos de Guadua

Los entrepisos se podran construir con elementos de bambu Guadua, conectandose adecuadamente a
los muros por medio de pernos o varillas roscadas, todos los puntos de apoyo de los elementos de
bambu deberan estar rellenos de mortero de cemento para evitar el aplastamiento.

Las Guaduas utilizadas para la elaboraciéon de entrepisos deberan presentar una baja conicidad y ser lo
mas rectas posibles.

11.2.1 Componentes de los entrepisos de Guadua

A. Viguetas: Las vigas o viguetas seran de Guadua espesor de pared minimo de 10 mm.
deberan estar espaciadas a 300mm,400mm, 490 mm 6 600mm, dependiendo de la luz que
deban librar. Las viguetas deben estar apoyadas directamente sobre la solera de los
muros. Cuando se usen viguetas dobles, las Guaduas que las conforman deberan
conectarse entre si por medio de pernos o varillas roscadas y los cafiutos por donde
atraviese el perno deberan ser rellenados con mortero de cemento,

6. Friso o Tensor: corresponde al elemento de remate perpendicular a las viguetas que se
pone sobre la solera de los muros, debe ser de altura igual a la de las viguetas, también
se debe instalar en los muros paralelos al sentido de las viguetas, puede ser de Guadua o
de madera.

C Piso; existen varias opciones para el acaba de piso
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a. Canfa picada cosida a las viguetas de madera con alambre galvanizado y clavos
de 38.1 mm (1 2"), sobre la que se puede vaciar un mortero de cemento de no mas
de 50 mm de espesor, reforzado con malla electro-soldada de didametro 4 mm
cada 150 mm.

llustracién 24. Detalle entrepiso de Guadua. (Ascciacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

11.3 Configuracién de entrepisos

A continuacion se presentan las secciones y separaciones minimas que deberan tener los entrepisos de de
madera y Guadua, teniendo en cuenta que estas tablas fueran disefiadas para cargas vivas de 1 BkN/m® y una
carga muerta de 1,5 kN/m’ cuando el acabado es de mortero y de 0.7 kN/m? cuando el acabado es
liviano.

11.3.1 Entrepisos de madera

Existen dos tipos de dimensiones en los mercados andinos para la madera aserrada, por una parte estan
las maderas nativas que se comercializan en secciones de 40x80 mm, 40x180 mm, 80x180 mm y estan las
maderas importadas con estandar mundial que se comercializan en medidas de 40x90 mm, 40 x140 mm
y 40x180 mm, las primeras por lo general son maderas latifoliadas y las segundas suelen ser
coniferas.

Para el dimensionamiento de los entrepisos se utilizaron maderas del grupo C del Manual dj disefio para
maderas de! grupo andino y del grupo ES6 de la Norma Colombiana NSR-10.(-iD
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Tabla 10. Secciones requeridas en mm para entrepisos de maderas nativas, del grupo C o del grupo E56

Luz Acabados pesados CM=1.5 kN/m.2 Acabados livianos CM=0.7 kN/m3
(2"2)) Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)
' 0.25 0,30 0.35 0.40 0,25 0.30 0.35 0.40

40x180  |40x180 [40x180 |40x180 | 40x180 | 40x180 | 40x180 [ 40x180
2.5 40X180 |40x180 [40x180 |40x180 | 40x180 | 40x180 | 40x180 [ 40x180

3.0 40x180  |40x180 [40x180 |40x180 | 40x180 | 40x180 | 40x180 [ 40x180
3.5 40x180 80x180 [80x180 |80x180 [ 40x180 [ 40x180 [ 40x180 | 80x180
4.0 80x180 80x180 X X 80x180 | 80x180 [ 80x180 | 80x180
4.5 X X X X 80x180 | 80x180 X X

Tabla 11. Secciones requeridas en mm para entrepisos de maderas importadas, pino radiata.

Luz Acabados pesados CM=1.5 kN/m2 Acabados livianos CM=0.7 kN/m3
(m) Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)
0.25 0.30 0.3S 0.40 0.25 0.30 0.35 0.40

2.0 40x140 | 40x140 | 40x140 40x140 40x140 40x140 40x140 40x140

2.8 40x140 | 40x140 | 40x180 40x180 40x140 40x140 40x140 40x140

3.0 40x180 | 40x180 | 40x180 |[40x180D | 40x140 | 40x180 40x180 40x180

3.5 40x180 |40x180 D |40x180D |[40x180D | 40x180 | 40x180 40x180 40x180 0

4.0 [40x180 D |40x180 D X X 40x180 0 [40x180 D |40x180D | 40x180 0

4.8 X X X X 40x1SOD [40x180 D X X

40x180 D: corresponde a elementos dobles de seccion 40x180mm

11.3,2 Entrepisos de Guadua

Para los entrepisos de Guadua se asumieron elementos con diametros desde 100mm hasta 140 mm, todos
con un espesor minimo de pared de 10 mrn, elementos con espesores superiores son aceptados, también
se presentan viguetas conformadas por 2 y 3 Guaduas, las viguetas dobles se armaran con una Guadua
sobre la otra conectadas con pernos cada 10 cm en los tercios finales y cada 30 cm en el tercio centra),
para las viguetas triples se pueden poner en arreglo vertical o en arreglo triangular, con la misma
cantidad de pasadores.
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Tabla 12. Secciones requeridas para viguetas de Guadua.

Luz Acabados pesados CM=1.5 kN/m2 Acabados livianos CM=0.7 kN/m3
(m> Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)
0.25 0.30 0.35 0.40 0.25 0,30 0.35 0.40
2.0 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD:
100mm | 100mm | 110mm | 110mm | 100mm | 100mm | 100mm [ 100mm
25 1G0: IGDi 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD:
120mm | 120mm | 130mm 130mm | 110mm | 120mm | 120mm | 130mm
3.0 1GD: 1GD: 2GD; 2GD: 1GD: 1GD: 1GD: 2GD:
140mm | 140mm | 120mm | 130mm | 130/nm | 140mm | 140mm | 120mm
3.5 2GD: 2GD: 2GD: 3GD: 2GD: 2GD: 2G0: 2GD:
130mm | iSOmrn | 140mm 130mm | 120mm | 130mm | 130mm | 140mm
4.0 2GD: 3G D: 3GD: X 2GDy 2GD: 3GD: 3GD:
140mm | 130mm 140mm 140mm | 140mm | 130mm | 140mm
4.5 3GD: X X X 3GD: 3GD; X X
140mm 130mm | 140mm

1G: una Guadua, 2G: dos Guaduas, 3G: tres Guaduas, D: diametro exterior,

11.33 Mortero de acabado

Corno recubrimiento del entrepiso puede usarse un mortero de cemento reforzado con malla
electrosoldada DSO o equivalente, es decir, que aporte alrededor de 0,5 cm' de area de acero, por metro
lineal de malla. Sobre e! mortero se deben colocar acabados livianos como colorantes integrados, pinturas
0 baldosas de vinilo. No debe utilizarse baldosas de cemento u otros pisos pesados y rigidos, a menos que se
realicen andlisis y disefio estructurales completos para toda la vivienda.

11.4 Balcones y elementos en voladizo

Los voladizos deben construirse con elementos continuos, de madera o Guadua, unidos entre si con
un elemento de borde que garantice el trabajo en conjunto de los elementos del voladizo y una mejor
distribucion de la carga impuesta.

llustracion 25. Detalle voladizo. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
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11.5 Ventilacion de entrepisos

Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse una corriente de aire en los
espacios interiores, con el fin de evitar la condensacion en el interior,
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12. Estructura de cubierta

Los elementos portantes de !a cubierta deben conformar un conjunto estable para cargas verticales y
laterales, para lo cual tendran los anclajes y arrastramientos requeridos. Las conexiones deben ser los
suficientemente fuertes para resistir las cargas.

12.1 Composicion de cubierta

Las correas y demas elementos que transmitan las cargas de cubierta a los muros estructurales deben fijarse
entre si y conectarse con la solera superior que sirve de amarre de los muros estructurales. Las correas
pueden construirse en madera aserrada o en Guadua. Los elementos que conforman la cubierta son los

siguientes:

d)

Sistema de correas o viguetas: pueden ser de madera o Guadua, estaran apoyadas
en las soleras de los muros debidamente conectadas a estos, pueden soportar
directamente las tejas.

Sistema secundario de viguetas: si se requiere para soportar las tejas dependiendo
del material, se podra instalar un sistema secundario de viguetas que iran
apoyadas sobre las correas y conectadas a estas debidamente.

Cielo raso: el cielo raso s debera instalar sobre las correas o sobre las viguetas
secundarias segun sea el caso, podra ser de cafa picada cosida, paneles de madera
contrachapada o paneles de fibrocemento.

Tejas o acabado final: las tejas podran ser de cualquier material incluyendo

las de barro, de cemento, de fibrocemento, plastica etc., también se permite una losa
de mortero de maximo 40mm de espesor, reforzada con malla elecrosoldada
de4rnm<s>150mm, sobre la cual se debera instalar un manto bituminoso (o asfaltico)
para garantizar la impermeabilidad.

MAX. 4 m MAX. A m

llustracion 26. Planta cubierta. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
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12.1.1 Cargas de la cubierta

Debido a que el peso de la cubierta puede afectar notablemente el desempefio sismico de la
edificacién, se recomienda utilizar materiales livianos y de instalacion segura.

a) Carga muerta: Para las recomendaciones de estructura de cubierta se toman dos tipos de
cubierta la pesada que corresponde a teja de barro o placa de mortero y la liviana teja
plastica o de fibrocemento, para la primera se asume una carga de 1.2kN/mJy para la
segunda de 0.6 kN/m?

b) Carga viva: se uso una carga de 0.7 kN/m? (incluye granizo)

¢) Carga de viento: se uso una presion positiva de 0.5 kN/m?.

12.2 Estructura de cubierta en madera

La estructura de cubierta podra construirse con piezas de madera aserrada, que se deberan
conectar adecuadamente a los muros de bahareque, se podran usar maderas de densidad baja
minimo 0.37 a densidad media 0.60.

Existen dos tipos de dimensiones en los mercados andinos para la madera aserrada, por una
parte estan las maderas nativas que se comercializan en secciones de 40x80 mm, 40x180 mm,
80x180 mm y estan las maderas importadas con estandar mundial que se comercializan en
medidas de 40x90 mm, 40 x140 mm y 40x180 mm, las primeras por lo general son maderas
latifoliadas y las segundas suelen ser coniferas.

Para el dimensionamiento de la estructura de cubierta se utilizaron maderas del grupo C del
Manual de disefio para maderas del grupo andino y del grupo ES6 de la Norma Colombiana
NSR-10.

Cuando las correas o viguetas se construyan con madera, las secciones y separacion entre los
elementos se podran tomar de la Tabla 13 yde la Tabla 14.

Tabla 13. Secciones requeridas en mm para estructuras de cubierta de maderas nativas, del
grupo C o del grupo ES6

Luz Acabados pesadas CM=1.2 Acabados livianos CM=0.5 kN/m3
kNIm2

Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (mi
0.4 0.50 |0.60 |(0.80 0,4 0.50 0.60 0.80
2.0 |40x180|40x180(40x18 |40x18 |40x180 |40x180 |40x180 | 40x180
2,5 |40x180(40x180]|40x13 [40x18 [40x180 [40x180 [40x130 | 40x130
3.0 |40x180(80x180|30x180|80X180|40x180 |40x180 |40x130 | 40x180
3.5 |80x180|80x180(80x180| X 40x180 [40x180 | 80x180 | 80x180
4.0 |80x180 X X X 80x180 [80x180 |80x180 X
4.5 X X X X 30x180 | X X X
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Tabla 14. Secciones requeridas en mm para viguetas de cubierta de maderas importadas, pino radiata

Luz Acabados pesados CM=1.2 kN/m2 | Acabados livianos CM=0.5 kN/m3
(m) Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)

0.4 0.50 0.60 | 0.80 0.4 0.50 0.60 0.80
2.0 [ 40x140 | 40x140 | 40x140 | 40x180 | 40x140 | 40x140 | 40x140 | 40x140
Z5 | 40x180 | 40x180 | 40x180 | 40x180 | 40x140 | 40x140 | 40x180 | 40x180
D
3.0 | 40x180 | 40x130 | 40x180 X | 40x180 | 40x180 | 40x180 | 40x180
D D D D
3.5 | 40x130 X X X | 40x180 | 40x180 | 40x130 | 40x180
D D D D
4.0 X X X X | 40x180 | 40x180 X X
D D
4.5 X X X X 4OxD180 X X X

40x180 D: corresponde a elementos dobles de seccion 40x18Qmm

123 Estructura de cubierta en Guadua

Para la estructura de cubierta de Guadua se asumieron elementos con didmetros desde 100mm hasta
140 mm, todos con un espesor minimo de pared de 10 mm, elementos con espesores superiores son
aceptados, también se presentan viguetas conformadas por 2 y 3 Guaduas, las viguetas dobles se armaran
con una Guadua sobre la otra conectadas con pemos cada 10 cm en los tercios finales y cada 30 cm en el
tercio central, para las viguetas triples se pueden poner en arreglo vertical o en arreglo triangular, con la
misma cantidad de pasadores.

Tabla 15. Secciones requeridas para viguetas de Guadua.

Luz Acabados pesados CM=1.2 Acabados livianos CM=0.5
(m) Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)
0.4 0.50 0.80 a. so 0.4 0.50 0.60 0.30

2.0 |[1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD: 1GD:
100mm |100mm [110mm [/IOmm  [100mm |100mm [100mm | 100mm

25 1GD: 1GD: 1GD: 1GO: tea 1GD: |1GD: 1G&
310mm | 120mm [130mm [ 140mm [100mm [IOmm |=JOrtmi 130mm

3.0 1GD: 2GD: 2GD: 2GD: 1GD; 1GD: 1GD: 2GD:

149mm | 120mm |130mm |i40mm | 120mm [130mm [I40mm | 120mm

33 2GD: 2GD: 2GD: 3GD: ) 1GD: 2GD: 2G u: 2GD:
130mm [140mm [140mm |[140mni |140mm [[JOinm [ISOmm | 140mm

4.0 26 D: 3GD: JGD: X 2G D: |2GD: 2GD: 3GD:
140mm | 140mm |140mm 130mm | 140mm |140mm | 140mm

45 |3GD: X X X 2GD: 3GD: 3GD X
140mm 140mm [ 130mm |140mm

1G: una Guadua, 2G: dos Guaduas, 3G: tres Guaduas, D: diametro exterior.,
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13. Uniones

Todos los miembros y elementos estructurales deberan estar anclados, arriostrados,
empalmados e instalados de tal Forma que garanticen la resistencia y rigidez necesarias para
resistir las cargas y transmitirlas con seguridad a la cimentacion.

El presente capitulo enumera algunas uniones entre elementos constitutivos del sistema
constructivo con muros de bahareque encementado. Estas uniones han sido experimentadas
con clavos, pernos, varillas y pletinas. Otras diferentes pueden utilizarse, siempre y cuando
se demuestre su Idoneidad, por medios experimentales.

13.1 Tipos de cortes en uniones de elementos de Bambu Guadua

Los tres tipos de cortes mas utilizados para la fabricacion de uniones con elementos de
Guadua, son: corte recto, corte boca de pescado y corte pico de flauta, no obstante existen
mas posibilidades, pero si se propone construir una uniéon nueva esta debera estar avalada por
pruebas de laboratorio que garanticen la resistencia de la misma.

13.1.1 Corte recto

Corte plano perpendicular al eje de la Guadua, puede ser también con algun grado de
inclinacion.

llustracion 27. Corte recto. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010}
13.1.2 Corte boca de pescado

Corte concavo transversa! al eje de la Guadua, generalmente se utiliza para acoplar dos
elementos de Guadua, también se puede realizar con angulo de inclinacién cuando el
encuentro de las dos Guaduas no es a 90°, la distancia entre el nudo y la parte baja de la
boca de pescado no debe ser mayor a 50mm
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llustracién 28. Boca de pescado. (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010)

13.13 Corte pico de flauta

Este corte se utiliza para acoplar Guaduas que llegan en angulos diferentes a 0° y 90°, se puede hacer como
una boca de pescado inclinada o con dos cortes rectos, es muy utilizado cuando se fabrican diagonales
o riostras de Guadua en muros de bahareque.

5cm 4

llustracion 29. Pko de flauta. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010)

13.2 Tipos de uniones

Segun el material utilizado para la conexion entre Guaduas o entre madera y Guaduas uniones se
clasifican en uniones clavadas y uniones pernadas
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13.2.1 Uniones clavadas madera -Guadua

Se reservan para esfuerzos muy bajos entre elementos de madera aserrada y Guadua, como por ejemplo
de pie-derecho a solera en muro. No se aceptan para la unién de dos o mas elementos rollizos de
Guadua, ya que la penetracién y el impacto de los clavos producen fisuracion de la Guadua debido a la
preponderancia de fibras longitudinales.

llustracion 30. Uniones clavadas

Las uniones clavadas deben usarse solamente para ajuste temporal del sistema durante el armado
cuando se conectan dos Guaduas entre si y no deben tenerse en cuenta como conexiones resistentes
entre elementos estructurales de Guadua,

13.2.2 Uniones pernadas Guadua-Guadua

Las uniones pernadas son las mas comunes para realizar la conexion de dos elementos de bambu,
generalmente se hacen para conectar elementos que pasan en planos paralelos con pernos
perpendiculares al eje del bambu, como se ve en la llustracion 31, o para conectar elementos que se
encuentran en el mismo plano como se ve en la llustracién 32, esta conexién se conoce con el nombre
de'Terno tensor™.

llustracion 31. Unién pernada en planos paralelos. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010)
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033-16

llustracion 32. Union perno tensor. (INBAR, 2011)

También se pueden realizar conexiones en el mismo plano para dar continuidad a elementos de
Guadua, se debe tener en cuenta que esta conexion no transmite momento, por lo tanto nunca se
debera construir en la mitad de un eiemento que este a flexion.

llustracién 33. Empalme a tope de Guaduas. (INBAR, 2011)

d)

e)

13.2.2.1 Recomendaciones generales para uniones pernadas.

Todos los cafutos a través de los cuales se atraviesen pernos o barras deben rellenarse
con mortero de cemento.

EI mortero debe ser lo suficientemente fluido para penetrar completamente dentro del
cafiuto.

EI mortero de relleno debe proporcionarse con la minima cantidad de agua necesaria para
obtener una fluidez suficiente para inyectarse con muy poca presion, y sin exceder una
relacion 4 sobre 1, por volumen, entre el agregado fino y el cemento.

Pueden usarse aditivos reductores de agua de mezclado, no corrosivos.

Para inyectar el mortero debe realizarse una perforacion de maximo 25 mm de diametro, lo
mas cercano posible al nudo, dicha perforacién debe realizarse con un taladro de alta
velocidad. A través del orificio se inyectara el mortero presionandolo a través de un embudo,
con la ayuda de una bomba manual o simplemente con una varilla, una vez se haya llenado
el cafiuto este debera ser golpeado con una martillo de goma o con un pedazo de madera
para sacar el aire.

Los pernos pueden ser varillas roscadas y deberan tener una resistencia minima de
fy=240MPa.
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13.2.3 Uniones zunchadas

Las uniones zunchadas estan permitidas siempre y cuando sean para garantizar que dos elementos de
Guadua se acoplen correctamente entre ellos, pero no dependera del zuncho la transmision de carga,
también se recomienda zunchar las puntas de las conexiones de Guadua para evitar el agrietamiento.

llustracion 34. Unién zunchada. (Ministerio de la vivienda, construccién y saneamiento del Peru, 2012)
13.3 Tipos de uniones de acuerdo con la funcién

Las uniones entre los elementos de Guadua y madera dentro de los muros de bahareque pueden ser del tipo
uniones clavadas. Las uniones de muros de bahareque entre si y de los componentes del bahareque con la
cimentacion y con la cubierta deben cumplir funciones estructurales, tanto de rigidez como de resistencia.
Las uniones entre componentes, de acuerdo con su funcién, se clasifican en:

13.3.1 Unién cimiento-muro

Los muros deben estar conectados efectivamente con la cimentacién, sea en contacto directo con las vigas
de cimentacion o atravesando los sobrecimientos.

13.3.1.1 Unién con soleras de madera aserrada

Cuando se utilice madera aserrada para las soleras, la conexién con los cimientos se realizara con barras
roscadas, ancladas a los mismos y de tal manera que atraviesen las soleras y se fijen a éstas, con tuercas y
arandelas. La-madera debe separarse del hormigén o de la mamposteria con plastico u otra barrera similar.
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llustracion 35. Uniéon muro de bahareque con solera de madera a cimiento. (Ministerio de la
vivienda, construccion y sanea miento del Peru, 2012)

13.3.1.2Unién con soleras de Guadua

Para muros fabricados sélo con elementos de Guadua, deberan conectarse a los cimientos fijando
los pie-derechos necesarios, a la cimentacion se recomienda que la solera sea discontinua en la base y
los pies derechos lleguen hasta el sobre cimiento, para evitar el aplastamiento de la solera, todos
los pies derecho se conectaran al cimiento por medio de varillas embebidas que deberan entrar por
io menos 60 cm, todos los cafiutos por donde pase la varilla deberan se rellenados con mortero.

llustracion 36. Unién pie-derecho a cimiento, en muros de bahareque sin soleras de madera.
(Ministerio de la vivienda, construccion y saneamiento del Peru, 2012)
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Esta conexion es obligatoria en todos los pie-derechos de inicio y final de un muro, asi como en los pies
derechos de las esquinas de la casa y al lado de cada vano, lo anterior con el fin de prevenir el vuelco de la
estructura cuando es sometida a cargas de sismo o viento.

133.2 Unién entre muros

Los muros deben estar conectados entre si, en especial cuando se construyan viviendas con muros
prefabricados, a continuacién se presentan las tipologias de conexiones que se deben realizar para
conectar muros en diferentes configuraciones.

13.3.2.1 Muros en el mismo plano

Los muros en el mismo plano se unen entre si mediante pernos, tuercas y arandelas, como se jlustra en la
llustracion 37. Debe haber por lo menos dos conexiones por union, puestas cada tercio de la altura del
muro. El perno debe tener, por lo menos 9.5 mm de diametro. Si los pie-derechos son de Guadua los
cafiutos atravesados deben rellenarse con mortero.

ENTRENUDO COM MORTERO

[lustracién 37. Unidon muros en el mismo plano. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
13.3.2.2Muros en planos perpendiculares

Cuando los muros que deben unirse estan en diferentes planos, perpendiculares entre si, pueden unirse di
rectamente con pernos, tuercas y arandelas en una sola direccion, o a través de un elemento adicional en la
interseccion de los muros, utilizando pernos, tuercas y arandelas, en ambas direcciones, tal como se ve
en las llustracion 38-40. Debe haber por lo menos dos conexiones por unién, puestas cada tercio de la
altura del mura.
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llustracién 38. Unidn muros en L (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

SLLA MOBCADA
om TUERTAS ENTHENUOS COM MCATEND
VAN LLA MOMCADA
COn TUERTAS

LOLERA ] 3 SOLLA

P OO0 O
MADK SLA ALIRSALA

Ilustracién 39. Unién muros en T {Asociacién Colombiana de Ingenleria Sismica, 2001)

ARLLA HOICADA ' ENTRENUDCS COM MORTERD

VASILLA ROSCADA CON TUERCAS

CON TUERCAS

SOLERA . STLERA

L UEREUHO DE

FiE DERBECHD CE
LAALE MA AMERHADA

CRIADLIA

llustracién 40, Unién muros en cruz. (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
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13.3.2.3 Continuidad de la solera superior

Se debe garantizar una continuidad en la solera superior de los muros, en especial cuando se construyen
casas con muros prefabricados, para cumplir este fin se debe colocar una solera adicional que conecte los
muros adyacentes, cuando la solera es de madera esta se podra fijar por medio de clavos de 63 mm ¢ 2
Y"cada 200 mm en zigzag, cuando la solera sea de Guadua esta se conectara por medio de pernos
pasantes de diametro 9 mm 6 3/8" cada 800 mm como maximo y rellenando los cafiutos por los que pasan
los pernos.

llustracién 41. Solera continua de madera.

llustracién 42, Solera continua de Guadua.

1

LJ

.3.3 Unién muros del primer piso con muros del sequndo piso

Cuando se construyen casas de dos pisos es muy importante vincular correctamente los muros del primer piso
con los del segundo piso, con el fin de que se transmitan correctamente los cortantes debidos a cargas laterales
de sismo o viento, ademas una buena conexidon de los muros en el sentido vertical garantiza la integridad
estructural de de la vivienda,
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La conexion se realizara en todos los casos por medio de pernos de 12 mm ¢ Vi" con una separacién no
mayor a 1.0 m, que vinculen la solera superior de los muros del primer pisocon la solera inferior de los
muros del segundo piso, incluyendo el entrepiso.

CCION A - &

llustracion 43. Unién muros primer piso con muros del segundo piso.
13.3.4 Unién entre muros y cubierta

La conexion de las correas con los muros debe hacerse a la solera superior, a través de un perno
pasante que sujete la correa y la solera.

ENTRENUDOS CON MORTERO

PERNO

llustracion 44. Union vigueta cubierta a solera.

Cuando los muros se fabriquen mediante paneles debe ponerse un elemento continuo uniendo las
carreras de los paneles. La conexién con la cubierta, se realizard de la misma forma mostrada en la
llustracion 44.

En zonas con vientos fuertes la conexion de las viguetas y la cubierta debera ser mas fuerte utilizando la
conexion de perno tensor y sujetando el pie-derecho, la solera y la vigueta.

Las tejas deben amarrarse de las correas para formar un conjunto
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Si se construye un porche anexo a los muros exteriores, con columnas de Guadua, la cubierta debe dotarse de un alero
con las dimensiones necesarias para que no se exponga la Guadua directamente a la accién del sol y el agua.

Para aleros con mas de 500 mm debera construirse un apoyo inclinado o pie de amigo, desde el extremo exterior del
alero hasta las columnas de Guadua que se quieren proteger, pero con una inclinacién no menor de 60° con la
horizontal. El extremo inferior del pie de amigo debe apoyarse en una Guadua distinta a las que forman las columnas,
pero que esta zunchada a éstas y que comparte con ellas el dado de cimentacion. Las columnas deben estar espaciadas
con distancias no mayores de 3 m./fp
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i4. ANEXO A. Procedimiento detallado de diserio estructural de casas de bahareque de

uno y dos pisos

141 Alcance

Se establecen los requisitos minimos de verificacion de resistencia los muros de viviendas de uno y
dos pisos cuyo sistema estructural consiste en muros de bahareque encementado. La
estructuracion y demas requisitos de disefio y construccion deberan cumplir lo establecido en todos
los capitulos de la presente norma, salvo el requisito de cantidad de muros en cada direccion
expresado en 9.3, para el cual el presente procedimiento puede usarse en forma alternativa.

La utilizacién de este anexo esta restringida a ingenieros civiles con especializacion en el disefio de
estructuras, que puedan hacer un disefio mas eficiente y seguro al mismo tiempo. La verificacion de
resistencia de los muros de bahareque encementado se basa en el método de esfuerzos de trabajo.

14.2  Procedimiento de disefio

A continuacion se presenta un procedimiento paso a paso para el disefio estructural de una vivienda
de muros de bahareque encementado usando el anexo A.

Definicion del proyecto arquitectonico.

Ubicacion de los ejes estructurales en sentido X (numéricos) y en sentido Y (alfabéticos)

Identificacién de cada uno de los muros de la vivienda en cada uno de sus pisos.

Determinacion del sistema de muros, material de recubrimiento, caras recubiertas, resistencia

la corte debido al sistema elegido, peso de los muros.

e) Determinacion de la masa de la casa, incluyendo muros entrepiso y cubierta.

f)  Determinacion del cortante basal por el método de la fuerza horizontal equivalente o por el
método expresado en cada una de las normas nacionales.

g Determinacion del cortante basal debido a cargas de viento

h) Calculo de la capacidad de resistencia a cargas horizontales de los muros de la vivienda en
cada direccion de acuerdo a la configuracion estructural elegida, siempre debe ser mayor
que el cortante basal, de lo contrario volver al literal a.

i) Chequeo de la simetria de muros.

j) Chequeo de vuelco en cada muro, elemento a compresion y elemento atraccion

k) Disefio de elementos de entrepiso a flexion y a deflexion.

I) Disefio de elementos de cubierta.

RN ARC AN CA
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14.3 Solicitaciones consideradas
14.3.1 Combinaciones de cargas

El sistema de muros de bahareque encementado debe disefiarse para los efectos de las cargas
combinadas correspondientes a los esfuerzos admisibles o cargas de servido.

D

D+L

D+ (Lr6GdLe)

D+0.75L + 0.75(Lr 6 G 6 Le)

D+W

D+0.7E

D+ 0.75W+ 0.75L + 0.75(Lr 6 G 6 Le)
D+ 0.75(0.7E) + 0.75L + 0.75(Lr 6 G 6 Le)
0.6D+W

0.6D+ 0.7E

Donde:

D: Carga muerta

L: Carga viva

Lr: carga viva de cubierta

Le: carga de empozamiento de agua
G: carga de granizo.

W: carga de viento

E: carga de sismo.

La carga de granizo se aplicara solo cuando las casas se encuentren a mas de 1600 msnm, y
seran de 0.5 kN/m2 para cubiertas con angulo menor a 15° y 1 kN/m2 para cubiertas con
angulo mayor a 15".

En los efectos causados por el sismo se tiene en cuenta la capacidad de disipacion de energia del
sistema estructural, empleando unos efectos reducidos de disefio E, obtenidos dividiendo la fuerza

sismica ¢ cortante basal Vs, determinada de acuerdo con los requisitos del método de fuerza
horizontal equivalente, por el coeficiente de capacidad de disipacion de energia R, E = Vs/R

14.3.2 Coeficiente de disipacion de energia, r

El coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, debe tomarse como 2.0 para muros de
bahareque encementado.

14.3.3 Determinacion de fuerzas sismicas

La determinacion de fuerzas sismicas se hara segun lo establecido en el Método de la fuerza
horizontal equivalente, a partir de la evaluacion de la amenaza sismica.
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14.1 Periodo fundamental de la edificacion

Para efectos de! calculo de la aceleraciéon espectral, podra tomarse como periodo fundamental

de la edificacion el que resulte de la aplicacion de la Ecuacion 5.

T, =0.25*h""? Ecuacion 5

Donde:
h= altura de la casa hasta el nivel medio de la cubierta en m

14.5 Fuerzas de viento

Deben calcularse de acuerdo con el capitulo de viento de la norma del pais, se deben calcular
las presiones verticales para el disefio de los elementos de cubierta y las presiones horizontales
para chequear la resistencia la corte de los muros y el efecto del vuelco.

14.6 Distribucion de fuerzas

14.6.1 Fuerza lateral

Las fuerzas laterales del sismo o viento se aplicaran en cada direcciéon y se repartiran
proporcionalmente a cada uno de los muros dependiendo de su longitud.

Las fuerzas laterales se deben aplicar dependiendo del nivel de la casa para casas de un piso
sera la fuerza sismica debida a la masa de toda la casa, asi como para los muros del primer piso
en casas de dos pisos, para los muros del segundo piso en casas de dos pisos se tomara la masa
del segundo piso incluyendo la cubierta para le calculo de la fuerza de sismo y el area de la
fachada y al cubierta para el calculo de la presién de viento.

14.6.2 Fuerza vertical

Las fuerzas verticales debidas a las cargas gravitatorias deben distribuirse en proporcién a las
areas aferentes de los muros estructurales, con respecto al area total del nivel considerado.

14.7 Resistencia al corte de muros de bahareque encementado

Los valores obtenidos de las solicitaciones sobre cada uno de los muros, por carga vertical y por
carga horizontal, en la direccion bajo consideracion, deberan ser inferiores a los valores
admisibles de trabajo expresados en la Tabla 16 y Tabla 17, de acuerdo con las caracteristicas
de estructuraciéon y materiales empleados en cada tipo de muro.
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ZLi*V>0.7E

Ecuacion 6

Donde

SL= Sumatoria de la longitud efectiva de cada muro en la direccion i, en m

V=
E=
V=
R=

Valor del cortante admisible tomado de la Tabla 16 6 de la Tabla 17, enkM/m
Vs/R, enkN.

Cortante basal calculado por el método de la fuerza horizontal equivalente, en kN,
Coeficiente de capacidad de disipacion de energia.

Los valores expresados presuponen que los muros seran anclados a la cimentacion, y entre si,
de acuerdo con lo establecido en los numerales 13.3 del presente documento. De no lograrse
valores que satisfagan la Ecuacion 6, debera Incrementarse la longitud de muros en la direccién
bajo consideracién 6 se debera escoger una configuracion diferente de entramado o
recubrimiento, hasta obtener su cumplimiento.

Tabla 16. Resistencia al corte admisible en muros de baharequeencementado, con
recubrimiento de cafa picada, malla de gallinero y mortero de cemento.

Composicion del | Diagonales Recubrimiento
muro corte admisible
Entramado de No Cana picada, fijada 9.8
Guaduay Si, 2 diagonales de Guadua, una gon slaves de 56 13.5
;noa]\grear: ,ecr:]on en cada extremo d_el muro, TSrgr;r;{zc%i?;os
. Inclinadas en direcciones

madera y pie-de- con alambre, malla
rechos en Guadua | Si, 2 diagonales en platina metalica |de gallinero 'y 18
cada 800mm. de 1 1/2"y 1/8" de espesor fijada |mortero de

con permos de 3/8" a cada cemento.

elemento que atraviesa

Entramado de No

gl;agl:)?;on sole- Si, 2 diagonales de Guadua, una en 9.5

cada extremo del muro, inclinadas
derechos en " .
Guadua cada 800 |&" direcciones opuestas
mm. Si, 2 diagonales en platina metalica 12,8

De 1 1/2"y 1/8" de espesor fijada

con pernos de 3/8" a cada

elemento que atraviesa
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Tabla 17. Resistencia al corte admisible en muros de bahareque encementado, con recubrimiento

de malla expandida y mortero de cemento.

Composicion |Diago
del muro

Entramado de No Malla venada o 6.9
Guadua y Si, 2 diagonales de Guadua, una en |malla expandi- 95
madera, con cada extremo del muro, indinadas en |92 fiiada con
soleras en direcciones opuestas. clavos de 25
madera y pie- mm 1” cada 150
derechos en Si, 2 diagonales en platina metalica |mm cocidos con 12.6
Guadua cada De 11/2" y 1/8" de espesor fijada alambre y
800mm, con mortero de

pernos de 3/8" a cada elemento que |cemento.

Entramado de No 4.9
Guadua con so- 575 Giagonales de Guadua, una en 6.7
leras y pie-dere- | ;545 extremo del muro, indinadas en
chos en Guadua | irecciones opuestas
cada 800 mm.

Sl, 2 diagonales en platina metalica 9.0
De 11/2" y 1 /8" de espesor fijada

pernos de 3/8" a cada elemento que

atraviesa

14.8 Sistema de muros

Al igual que en el procedimiento simplificado se debera verificar el cumplimiento de la simetria de los

muros, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 9.3.4.

149 Vuelco

Debido a que los las casas de bahareque son livianas es necesario hacer un chequeo a vuelco de cada uno de
los muros de la casa, debido a cargas de sismo y viento. Los muros se deben asumir como elementos
individuales trabajando en voladizo, tal y como se ve en las siguientes ilustraciones
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llustracion 45. Chequeo vuelco combinaciones de carga con viento.
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(‘,.,._. -1
F X
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llustracion 46. Chequeo vuelco combinaciones de carga con sismo.

Una vez hecho el andlisis estatico del muro se determinara la maxima tensién y la maxima compresion, con el
fin de verificar la capacidad de los pies-derechos extremos del muro, si la carga actuante en el pie-derecho es
mayor a la dada en la siguiente tabla se debera utilizar doble pie-derecho en el extremo.

Tabla 18. Resistencia a la compresion y a la traccion de pie-derechos extremos en muros sometidos a

vuelco.

Resistencia a Observaciones

Pie derecho Resistencia a la
fa traccion

extremo compresion (kN)
(MPa)
Guadua 14.0 10.0 La resistencia a la traccion se proporciona con
una conexioén de varilla embebida de %5", con una
longitud dentro de la Guadua de minimo 600 mm

Madera. 10.0 13 La resistencia a la traccién se proporcionara por
medio de uniones antivuelco tipicas de
construcciones de madera.
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