INVESTIGACION DE ENTREPISO CON GUADA LAMINADA i CONECTOR EN

ACERO Y CONCRETO PLAKUN

JULLYE KATHERINE RIANO QUEVEDO

DIEGO ARTURO MENDEZ MENDOZA

E

UNTVERSTDAD

La Gran Colombia

&

LJBER,&\“

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS
PROYECTO DE GRADO

BOGOTA, DICIEMBRE DE 2017



INVESTIGACION DE ENTREPISO CON GUADA LAMINADA i CONECTOR EN

ACERO Y CONCRETQO PLAKUN

Presentando para optar al titulo de

Tecndlogo en Construcciones Arquitectonicas

Coordinador PTCA

Arqg. Nelson Ricardo Cifuentes Villalobos

Docente de Proyecto

Arg. José Alcides Ruiz Herndndez

JULLYE KATHERINE RIANO QUEVEDO

DIEGO ARTURO MENDEZ MENDOZA

UNTVERSTDAD

La Gran Colombia

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS
PROYECTO DE GRADO

BOGOTA, DICIEMBRE DE 2017



NOTA DE ACEPTACION

Observaciones

Firma Director Trabajo de Grado

Firma del presidente jurado

Firma del jurado

Bogota., Diciembre de 2017



Indice General

ST U [ 1 1T o PP 1
Y 1S = T PO 2
] 0o L1 T o3 T o AR 3
Pregunta de iNVESHIQACIAN.........cciiiiiie e ceeeie e eeee e e et smmmeennnnes 7
ODbJetivo GENEIAL........ i reeee e sne e e e eann e e e eenn i
(@] o =T (A O S =ty =T od o 0 XSSP 7
1Y T oTo l oo aTot=T o (1 - | 8
ESTUEIZOS fiSICO MECANICOS. .. .uuviiiiiiiiiiiiiiie ettt 8

L= (T0] o PP UP PP PPPPPPPPPPPPPPPR 8

I = (o o (o ] 1 PSP PP PPPPRRRP 9
(70 T4 =1 o | (=S PPTRRP 9

1Y F= T ol T I =To] 4 ol o TR SO TTTRPPPPI 10
JAXST o1=Tod (0 S = o o (] (o o [ o e =S RRRPRSR 14
[T 0 T=T 0157 o = RSP 15
COoMPONENLES PAra ENSBYQ.......ceerrrrrnninnnnimareererrnei e e e e e e s amrs s e e e e e e e e e eeeereesannnaees 17
Ensayo de platinas de acero, guadua laminada y conector acero galvanizado.......... 17
Ensayo de prototipo escala L.L...........ooovvviiiiiiiieieeeeeiie e 22
Ensayo de temperatura a guadua laminagdi@os anexos...........ccccceeeeeeevvvveemeeennnnn. 26

(@0] o[ 1115 o] 1= 28
RECOMENUACIONES. ...ttt e e et e et bbb et e e et e e e e e e e e e s smmmreeeeeaeeeaeeeens 30

Y (=1 (=] A (ST TR T ORI 31



indice de tablas

Tabla 1: Especificaciones déapas de hormigén amwo de guadua de bamhd............ 3
Tabla 2. Comparativo de emisiones de CO2 Guaddarmigon y acerq....................... 6
Tabla 3. Propiedades fisicasyimicas de la guadua angustifolia Kunth.................... 6
Tabla 4. Cargas maximas en entablados para prototipo propuesto...................c... 15
Tabla 5. Graficale ensayo a fleXiOn.............ooouviiiiiiicc e 25

Tabla 6 Costo de entrepiSO (COPR).......oii i 26



indice de Figuras

Fig. 1.Placas de hormigén armado de guadua de bambll...............ccccoceevvevrvviiinnnnnns 3
Fig. 2. Placasle hormigdn armado de guadua de bamhu.................c.eeveeeeiiiiininnnnnen. 3
Fig. 3.Evidencia fallade COMe.........cooiiiiiiiiii e eeeee e 4
Fig. 4. Evidencia falla de poSterior...........ccccveviieeiiieeeeciiee e eeevveeee e
Fig. 5. ENSAy0S d€ CONECIOIES ¥ VIQAS . .uuuuiiiiiiiiiiiiieeieeeieeeeeeiiie e e e e eeaaa e e ennen e e e e eennnnnas 5
Fig. 6. Comportamiento tipico de un material a flexion................ccccoveeeeee 9
Fig. 7. Comportamiento material @ eSfUerZo..............ooovviiiicceiiii i 9
Fig. 8. Comportamiento ensayo & COMante.............oeuuuuuiiiiiiieieeiiiiiiie s eeeennnnnd 9
Fig. 9. Diagrama 0@ VIQUETAS. ......uuuuuiiaiie e e e e e e e et enne e e e e e e e eeeeeeeeeeeennnns 15
Fig. 10 Disefio de prolongacion entre VIQUeTBJUELa............cooiuvrrieeeericceeeiiiiieeeee e 16
Fig. 11. DiSEN0 COMe de ENtrEPISO.....cuiiiiiiiiiiieieiei e eeee e 16
Fig. 12. Dimension guadua [aminada...............coeeriimmiiiiiieieeeiieeee e 17
Fig. 13. Platina d@ @CI0.......cciiiiiiiiieieee e eeeeaes 17
Fig. 14. Platina de acero doble perforaciQn...............ooooiiiiemnniiiiiiee e 17
Fig. 15. Tornillo tirafondoe acer o gal va.ni.z.ad.o..5/.1.6..17
Fig. 16. Tornill o t..r.af.ondo..en..ac.e.rlid
Fig. 17. Detalle anclaje de lamina de @m;guadua laminada y conector.................. 18
Fig. 18. Detalle anclaje de ldmina de acero, guadua laminada y conector............ 18
Fig. 19. Dispaicidon de guadua [aminada..............ccccuvviiiiieaceeiiiiiiieee e 19
Fig. 20. Disposicion de guadua l[aminada............cccccoeiuuimmmiiiiiieeeeiiieee e 19
Fig. 21 MONTAJE PrOTOTIPO. .. uuuuurrriitiiiieieiee i ettt e e e e e e e e e e e e e e e e smmr e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnes 19



Fig. 22. Montaje de prototipo tranSVErSal..............ceiiiiiiieeeiiiiiieee e veeee s 20

Fig. 23. Disefio de Platinas...........ccceiiiiiii i i eeet e 20
Fig. 24. Detalle de anclaje IJAminas de aCer0...............uuuviiiccceeeeiiiiiiiiiee e eeeeeeeaens 21
Fig. 25. Detalle de anclaje laminas de acero y CONECIOL..........uuveeveeivieecvvirnniiiennnns 21

Fig. 26. Detalle de anclajérhinas de acero y conector de acero al carbon a compgssion.

Fig. 27. Distancia de viguetas en prototifo...........cccuuuiiiiiiieemneeeeiiiiis e eneee e 22
Fig. 28. DIMensin de Prototipo.........coovveiiiiiiiiiiiimre e e eeenrn e e e e e e e 22
Fig. 29. Encofrado de placa de CONCIeLO...........couuiiiiiiiieeee e reeee e 23
Fig. 30. Punto de referencia 2.66 MetrOS...........ccoovviiiiiiiceeiie e 23
Fig. 31. Carga de cemento de 50.KQ.......ccovuriiiiiiiiiiiiemr e eeeee e 23
Fig. 32. Carga de cemento de 300.KQ.........coiteiiiiiiiiimmmee it 24
Fig. 33. Deformacién en entrepiso con un peso de 600Kg...........ccoeeevvrimmnreeiiinnnns 24
Fig. 34. Falla de adhesivo guadua laminada................ooooiiccceeiiiiii e 24
Fig. 35. Inestabilidadlastica de la Viga...........cccooviiiiiiiceniiee e 25
Fig. 36. FIEXiON de NtrePiSO........ccuuuiiiiieeiiiiieeeiti ettt rmeee s 25
Fig. 37. Materiales para toma de prueba de temperatura...............ccccocee i 26

Fig. 38. Aumento de temperatura en lamina de guadua al tiempo de 2 minutos...27
Fig. 39. Temperatura a 150.2C . ..cooiiiiiiieeee e e 27

Fig. 40. Temperatura a 25.3 °C al tiempo de 10 MIiNULOS..........ccoeieiiiiemmneereeeeines 27



Resumen

En investigaciones realizadas en procesos constructivos de entrepisos de guaduaoy concret
se puede evidenciar que en la ciudad de PopgaZaotombia, se ha trabajado con guadua
tubular como elemento aligerante para minimizar el peso y reducir la utilizaciéon de acero en
las placas aligeradas para el proceso constructivo de una vivienda.

El uso de guadua laminada como parte de un elemento aligerante no ha tenido mayores
datos en los esfuerzos fisitanecanicos que esta pueda generar, por ello se pretatidarre
una investigacion sobrea placa entrepiso con guadua laminada y un coneztmal puede
llegar a una mayor resistenctionde laguadua laminada que s8lizé para los ensaypsus
fibras estaran dispuestas en dos direcciones una horizontal y la otra vertical, lo que no ocurre
en la madera ya que sus filamentos se encuentranaesola direccion, de igual manera
ocurre con la guadua tubular.

En comparacion realizada con las placas aligeradas de guadua rolliza que no utilizan
conectores en acerga que su densidad no permite que se perfore o se disponga de algun
material extera para magr resistencia en su eje neutéa toma como base las
investigaciones realizadas sobre los diferentes tipos de conectores que se han utilizado para
estudios, debido a que la mayor parte de los datos que se encuentran basadas en elementos
estructirales tales comagas; arrojan cifras queos conducen a que es posible aumentar la
resistencia del conector en eje neutro de esfuerzo cortante.

Palabras clavesGuadua laminada macana, ector acero al carbgronstruccion liviana,

construccioén indstrializada.



Abstract

In research carried out in constructive processes of bamboo and concrete mezzanines it can
be seen that in the city of Popay&holombia, tubular guadua has been used as a lightening
element to minimizeveight and reduce the use of steel in the lightened plates for the process
constructive of a house.

The use of laminated guadua as part of a lightening element has not had more data in the
physicatmechanical efforts that this can generate, therefosarntended to conduct an
investigation on a mezzanine plate with laminated guadua and a connector, which can reach
greater resistance, where the laminated guadua was used for the tests; its fibers will be
arranged in two directions, one horizontal anddtier vertical, which does not happen in the
wood since its filaments are in only one direction, in the same way it happens with the tubular
guadua.

In comparison with the lightened plates of plumbed guadua that do not use steel
connectors, since their daty does not allow any external material to be drilled or disposed
for greater resistance in their neutral axis.

It is based on the research carried out on the different types of connectors that have been
used for studies, due to the fact that most ofitita are based on structural elements such as
beams; they throw figures that lead us to that it is possible to increase the resistance of the
connector in neutral axis of shear.

Key words: Macana laminated guadua, carbon steel connector, light congtructio

industrialized construction.



Introduccion
El entrepiso de concretfoguadua ha sido utilizado en viviendas econdmicas en Colombia
de luces reducidas el cual debe tener la resistencia de 180Kg/m2 segun norma colombiana
NRS10, para las construcciones de viviendas.

Estudio de los arquitectos Constanza Lucia y Camilo Flores Bagidthk)en donde se
utiliza la guadua como remplazo del acero de refuerzo las cuales dieron resultados positivos
ya que en sus pruebas ubicarorgaarhasta de 600 Kg/m2. El sistema que consiste en losas
de concreto reforzado con bamnibguadua utilizando los tallos de bambu para tener una

aproximacion a la resistencia de la carga de los tallos de la guadua como material compuesto.

Fig. 1. Placas de hormigén armado de guadua de bambu

Fig. 2. Placasde hormigén armado de guadua de bambd.
Fuente:Enfoque a la resistencia de carga en dos clases de bambu reforzado gérhormi
(2011)

Tablal: Espedficaciones de jacas de hormigén armado de guadua de bambu

Descripcion Técnica

No Figura No I - IT

I |Sistema de forjado cubierto de troncos (Losa Cubierta)
II |Vastago sistema libre de la losa (L.osa Libre)
Las placas, principalmente elementos compuestos son:
Vastago Guadua
Hormigon
Mortero

Balsodad de ceramica
Bloques de cemento

Vigas de hormigdén armado de acero

Yeso de cemento
Encofrado
Tabléon de guadua
Tabla 1: Especificaciones de placas de hormigén armado de guadua de bambd.

FuenteEnfoque da resistenciale carga en dos clases de bambu reforzado de hormigén
(2011)

Smime Lo o




Este tipo de entrepiso presenta difiades en la parte constructiyaque dichas
dimensiones de las guaduas no tiene una forma estandar, es decir, se necesita una mayor parte
de mano debra para la elegir los tallos de un diametro especifico y esto demanda mayor
tiempo para proceso constructivo. En la investigacién no se evidencia conectores entre guadua
y concreto para esfuerzos a cortante.

Adicionalmentesegun el estudio que realizaglor los ingenierod/allée, Guzmankehl
y Tannert(2010) de vigas compuestas con bambu las cuales eran consideradas como
sustitutos de la losas cuyo objetigra describir la transmision dargas entre los diferentes
elementos de las vigas compuestabatabu bajo flexion, en varigeuebas que se aplicaron
cargas de dsta 7k (0.072kg/cm2) donde lgguebas surgieron grietas en la parte inferior del

bambu que se extendian hastpieradonde también se evidencio fracturas en el concreto

Fig. 3. Evidenciafalla de corte.

Fig. 3. Indica falla de corte en la capa de concreto mientras (2) muestra grietas en cafa
de bambu.

Fuentelnvestigaciones experimentales y numéricas en vigas compuestas de bamb
(2010).

Fig. 4. Evidencia falla de posterior

\ . ’/ ar 'J:_;,y.:_ry_,tn
Fig.4. Muestra posterior al fallo.
Fuentelnvestigaciones experimentales y numéricas en vigas compuestas de bambu
(2010).
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De igual forma, el Ingeerro Y.Xiao quien realizo prototipos de conectores compuestos
utilizando vigas de madera y hormigon bajo condiciones de esfuerzo cortaratieussron
fuerzas antideslizantes y todas las propiedades mecanicas pertinentes en comparacion con
conexiones tias de vigas.
En los resultados de pruebas y andlisis de lesafites prototipgseencontrégue en

algunos sistemas de conexidon son mas convenientes y recomendados para la construccién

Fig. 5. Ensayosle conectores y vigas

Fig. 5 Conectores de corte y vigas con (a) malla de acero como conector de corte; (b) tornillo roscado como
conector de corte; (c) placa de acero plegada como conector de corte.
Fuente:Comportamiento mecanico de las conexiones para gluhdgas compuestas de hormig(9017)

La presente investigacion se fundameatd@studiar un comportamiento mecanico a un
esfuerzo cortante en el eje neutro entre la guadua lanmmacknay el concred como
funcion de entrepiso de vivienda econémica en Colomghigue ha sido un material nuevo
en el mercado, sus indagaciones como elemento colaborante en una placa entrepiso no han
sido realizados en Colombia, por ellopgeyectaenaportardaos de rgistencias y comparar
la investigacion con otros estudios realizados sobre el tema, tenemos en cuenta que la guadua

al ser un material renovable no impacta ambientalmeateo si lo hacen materiales



convencionales de la construccion como son el aceropoestos en arcilla eté

continuacioén presentaremos ciffas cuales dan veracidad lo expuesto anteriormente:

Tabla2. Comparativo de emisiones de CO2 Guaditrmigdn y acero

[ Comparativo de emisiones de CO2 Guadua / Hormigény acero (3)

4

[100m2][ Material (1) ] [ Peso Kg. ] [ Emisiones (2) ] [Total emisiones ]

(Varas de guadua\ / D & \ [ )
& o || L56mDb=11-12cm 8000 kg 1800 kg Co2
g 2 (350 U.)
- 5600 kg CO2
2 © Acero 750 kg 1500 kg Co2
S8 —
ormigoén 1800 kg 2300 kg Co2
J) € Py & y & py € 4
=) R W N N
S 5 Acero 2500 kg 5000 kg
§5 12600 kg CO2
‘g = L Hormigén 60000 kg 7600 kg
(=il py & A p & 4

(1) Materiales basicos para estructura de vivienda unifamiliar calculados paral00Om2 de construcciéon

(2) Emisiones de CO2 calculadas para la guadua puesta en Espafia(transporte maritimo 10000km y porcién terrestre
calculada para 700 Km de centro de produccién a puerto(Colombia) y 700 Km de puerto a obra (Espafa).

Promedio de emisiones por m2 de construccién 260Kg, Solo se consideraron en este cuadro las emisiones de mayor
peso que son las de los materiales de estructura (60%).

(3

Tabla 2: Comparativo de emisiones de CO2 Guaddarmigdn y acero
Fuente El bambui guadwa como material de construccion.
http://ingenieroenarquitecturamedioambiental.blogspot.com.co/201 2léduguadua. html

Tabla3. Propiedades fisicas y quimicas de la guadua angustifolia Kunth

UNIDAD EN KG/M MODULO DE MODULO DE ELASTICIDAD A MODULO DE
ELASTICIDAD A COMPRESION ELASTICIDAD A
MATERIAL TRACCION FLEXION
Guadua 190.000 184.000 179.000
Otras maderas Entre 90.000 y Entre 96.000 y 169.000 Entre 108.000 y

180.000 128.000

En el caso del bambu, las propiedades mecanicas dependen de las caracteristicas fisicas del material
que en particular sea utilizado en construccion y no corresponden a valores absolutos o comparables
con otras muestras, ya que las condiciones varian notablemente. Estos graficos corresponden solo a
un esquema comparativo general ya que casi siempre, para un mismo material su resistencia puede
variar.

UNIDAD EN KM/M? RESISTENCIA A RESISTENCIA A COMPRESION RESISTENCIA A
MATERIAL TRACCION PERPENDICULAR | PARALELO FLEXION
A LA FIBRA ALA
FIBRA

Guad 430 560 650 740
Aliso 108 68 357 460
Arboloco Entre 500 y 1500 132 405 390
Otras maderas 1000 Entre 50 y 144 400 Entre 500 y 720

Tabla 3: Propiedades fisicas y quimicas de la guadua angustifolia Kunth
FuentePropiedades fisicas y quimicas
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718

Por lo anterior, se presento esta alternativa para un mejoramiento de entrepiso constructivo

liviano y lograr aportar un pducto que pueda favorecekagarte de la construccion.


http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-

Pregunta de investigacion

¢, Cudles son los valores misistenciale ungplacade entregiso, en un esfuerzo cortanés
sueje neutrade guadua laminadacpncreto utilizando conectoresstructurales rosate

aceroa | carP®P-n de 30

Objetivo General

Determinampruebagie esfuerzos fisicdsmecanicos de los conectores de acero al carbon
d e c8mb a flexidbn y compresion en el eje cortante deplaca en guadua laminada macana

y concreto.

Objetivos Especificos

Evaluar la resistencia a un esfuerzo cortante el conector de acero galvanizado

Comparata resistencia de los conectores utilizados en laspslguadua laimada y
conector.

Fabricar una seccién de la placa eiiso con el pralimensionamiento propuesto para
realizar un esfuerzo a flexion y comprobar la resistencia del conector en acero al carbén.

Analizarlos resultadogn base a prototipo realizadoscala 1.1 con sus conectores a 45° y

90° en acero al carbén dé 3



Marco conceptual

En estudio realizado pet ingeniero Medina Sebastian (2017) quraagoqueel
laminado de guadua se constituye por esterillas indég@ed que al unirse con un adhesivo
forma un elemento estructural que en este caso se utilizara como lamina colaboraste de un
entrepiso el cual es un elemento rigido de una vivienda que separa ungirspaleual
soporta cargas a flexion la cs& produce cuando se aplica una carga perpendicular al eje
longitudinal del elemento (ingeniera a dewsuras para arquitectos,201p.2a1 producirse
esta flexion en el entrepiso causa una compresion en la parte superior por lo que esta
sometida duerzas que actian hacia el centro del entrepiso.

Caso opuesto es lo que ocurre en la parte inferior la cual se somete a traccién por lo que
las fuerzas actlan en sentido opuesto y tiende a estirarlo. Estas dos fuerzas que
simultdneamente ocurren Enentrepiso causan cortante ya que en el eje neutro ahi un

cizallamiento debido a las fuerzas de traccion y compresién que van en dos direcciones

Esfuerzos fisico- mecanicos

Flexion
Se produceuando se aplica una carga en perpendicular al eje longitudinal de un elemento.
Esta carga induce las fuerZaternas que actian en paralelo a la longitud de un elemento. En un

punto intermedio entre la pieza sometida a comprension y la sometida antrizctiérza interna

es de acero (lo que se entiende como eje neutral).



Fig. 6. Comportamiento tipico de un material a flexion

Zona comprimida (se acorta) 4\ Fibra

b )
\,_77;7 7 77_,77""/neu"a

Zona traccionada (se alarga)

Fig. 6: Comportamiento tipico de un material a flexio
Fuente Beeri Ferdinand

Traccion
Se producein esfuerzo interno a que esta someéido cuerpo por la aplicacion de dos
fuerzas que actian en sentimpuestqy estetienden a estirarlo como ocurrié en el ensdgb

prototipoescala 1.Ya que la viga en madera erplrte inferior seéension.

Fig. 7. Comportamiento material a esfuerzo

F F

Fig. 7: Comportamiento material a esfuerzo
Fuent: Esfuerzos Estructurales

Cortante

Las fuerzas cortantes que actian sobre el prototipo es debido a que en la parte superior el
concretoestasiendo comprindoy en la partenferior dela viga en maderasta siendo
tensionad@&ndos esfuerzos que va en direcciones opuestas genemteadtel eje neutro

delentrepiso

Fig. 8. Comportamiento ensayo a cortante

Puntual
Constante Constante
|~-ng5_| & Punto neutro ___,_.-1
Diagrama Flector |~ 777w mmem e {--emm e T
Esfuerzo cortante

Fig. 8: Comportamiento ensayo a cortante
Fuente: Esfuerzos Estructurales
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Marco Tebrico

Realizando un analisis profundo de la informacién que se encontré como antecedentes a
nivel nacional e internacional se tiene lo siguiente

Los ingenierod/allée et al Q010), realizaron un estudio en Perq, el cual consistia en
combinar los esfuerzo del bambu y el concreto generando hormigén armado con bambu. En
este proceso realizaron 6 probetas de aproximadamente 1 metro, las cuales 3 de ellas tenian
un refuerzo en acery en todas se realizaron esfuerfteaion. Estase cortaron a 200° en
su seccion trasversal y se llenaron de hormigén con una cimbra adecuada aquellas que
tenianel refuerzo de acerfoeronconducidosatravésdel bambuy el dimetrodel refuerzo
erade 5 mm

Donde lograrombteneros siguientes resultados segun las pruebas realizéldagalla
durante el proceso de carga de las muestras, se produjo una grieta audible dentro de la cafia de
bambdu, en todos los casos: con una carga de aproximadahi€xitg 9 KN para muestra
El dafio asociado en la cafia no era localiza desde fuera. Cuando la carga final, grietas
corriente axialmente en el bambu bastones fueron observados, que ocurre en todos los casos
en un = 30 ° zona contados a partir de la pafegior del bambu. Estas grietas se propagan
entonces hacia los puntos de cojinete. Ademas de las grietas en el bambd, la capa de hormigén
también mostré pequefas grietizess muestras que fallaron por corte de la parte superior de
la capa de hormigéngedpués de excederse, la cafia de bambu claramente separado de lo
concreto, mostrando un comportamiento similar a pandeo, lo que indica tensiones de
compresion en la parte superior de la cafa. En todos los casos, después de un desarrollo de
primera y repetima crack, las vigas fueron todavia capaces de sostener cargas yao fallé

(Vallée, Guzman, Hehl y Tannert. 2010, p.2).
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Por lo anterior, se de concluir:
1 Un comportamiento elastico lineal inicial cargasplazamiento.
1 Las probetagnque se realiz6 ekfuerzo de acero no se detectd ninguna falla.
1 Los diafragmas sirven como conectores de corte entre el bambu y el concreto.
i Vigas eran consideradas, como sustituto del bambu de hormigoén losas, puesto que
permitian configuraciones de prueba mucho mas simple
f Este proceso I&eladpouertemrt otrq aptinizaaidn, puste qu
hace el ultimo menos dependiente de una estrategia de prueba y error. Ademas, la
capacidad para modelar numéricamente tales sistemas complejos permite su
dimensionado, que es prerrequisito para la amplia el uso de un elemento estructural
econ- mico, sost eni(vdlée, Guzmane hell iy Tannerh 2000 t ot al
p.6).
El investigadorelevante para este estudio fueronif@gnieroXiao (2017) quieranalizo
el bambdaminado con arios tipos de conectoreggmbién fabrico 6 probetas las cuales se
ensayaron a esfuerzo cortante directo, estas probetas estan compuestas de bambu laminado en
la parte inferior y en la parte superior concreto el cual esta unido por aeseadéocortante
Por | o cual, se obtuvo que AfCada muestra co
400 mm y un haz de 112 mm 140 mm 400 mm glubam. Sélo un conector de-glechso
fijado en cada uno de los bloques de prueba por el método dep@gatiao, 2017, pl60)
Se ajusta el conector con una llave de esfuerzo a torsidiag@espués que el hormigon
esté fundidg la pre- tension en la cafa fue alrededor de 10Kbegolos especimenes
fueron sometidos a una condicion de prueba de-pustexpulsar) dein lado utilizando la

configuracion de prueba, en comparacion con la muestra simétrica en el que el rayo se conecta
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a dos losas de concreto, una excentricidad inherente existio en los resultados de la muestra
asimétrica en un par de fuetzarizontal y puede afectar la carga del esquileo vertical.

Dichas pruebas se comportaron en una forma lineal, donde las caracteristicas de la falla
principal para todos los especimenes fueron la grieta inclinada del hormigén en la ranura y
viga glubam prsenten grietas bajo compresion parcial de la ranura con el mecanismo de
puntal y en la muestra causada por la fuerza del cojinete excéntrico en la interfaz de glubam
de hormigdnLos conectores tuvieron una resistencia de 107,8 KN/mm a 113.8 KN/mm en
promedio, | os cuales cada uno de ell os presentar .
conector dentado, el apriete conector dentado exhibida alta rigidez y alta resistencia pero baja
ductilidad. Mientras el acero de la placa y tipos de conectores tornillmeexdta ductilidad
pero baja rigidez y baja resistencia. Para serie conector dentado, la inclinacion delante de la
superficie de rodamiento de la muesca no mostraron ninguna queriamos importante en las
propiedades mecanicas del sistema. Se encuentepg@aecuados para construccion de los
sistemas compuestos de glubam de hormigoén. El funcionamiento mecénico de las vigas a gran
escala y los comportamientos dependientes del tiempo bajo carga a largo plazo necesita ser
i nvestigado en (YuXimo, ROA7% ml6d pr - Xi mo o

Por otra partea arquitecta Constanza Flores uélla guaduaolliza angustifoliakunth
juntocomounelemento que hace parte de un entrepisodelos tallosde estdienen una
seccion transversal de 12 couyoselementos pricipalmente compuestale losas son: el
tallo deguaduahormigon, bloques, acereormigbn armadeigas,encofrado y tablén de
guadual.os tallos se colocaron en posicién perpendicular a las vigas de concreto reforzado

con acero, base y consejosrfuelocalizados sobre las vigag, $eparacion de la madfue 40
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cm entre sus centros y perpendicuados tallos, tablon de guadua puesto con el interior del
tallo hacia abajo, y luego clavado en el tallo, alambre abrazados entre clavos

Para el otro sistea, tablon de guadualliza se convierte en el techo por lo tanto no es
necesaria una cimbra. En este techo, los espacios entre los tallos de bambu que tablén de
guadua fueron enlucida de cemento. Entonces el ancho final de la losa de esta es 7cm

En el pimer y segundo sistema, se llenaron de sacos de arena pesa 50 Kg/cada, se
realizaron dos pruebas diferentes, una prueba de carga en el centro y de la carga de prueba a
lo largo del tallo. El peso total de la prueba del cefuteade 360 Kgio se realiaron pruebas
con cargas mas altas para evitar dafos de vivignidasedicion de la prueba a lo largo del
tallo se llevé a cabo con 200 Kg/m2 como los reglamentos de construccion del gobierno local
requeridas de al menos 180Kg/m2 para sobrecargas eadiaiits residencies En esta
ultima medicién)a posicion de sacos de arena fue longitudinal en lo referente a la ubicacion
de tallo de bambud. Las mediciones se registraron en el piso debajo de los sistemas de losa de
bambu, una regla metélica con urdda métricas a milimetros se une al centro del techo como
este el punto mas lejaniBste tipo de sistemas no es muy utilizado debido al desconocimiento
y la falta de estudios hechos a este tipo de elementos.

Luego, en procesos como realizar pruebas dex@@geso en construir losas de concreto,
en los resultados no mostré ninguna deformacion bajo una carga de 200 Kg/m2 aplicada
longitudinalmentaun tallo de bambu o debajo de un peso de 360 kilogramos aplicada en el
centro de | a | o$@migonanmmadoeconclusibnasshanibd guadea end @asas
no necesita acero para prevenir la desviacion debido a la presion de la carga. La resistencia
con el tiempo da menos razones para pensar en guadua como material de clase baja, ademas

guadua puede ser utiéido para edificios de lujosos interiores de clase media y alta ademas de
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trabajar como losa de la estructura. Bambu esta ganando fama mundial como un material
renovable y una gran industria para ser utilizado en construccion. Mercado del bambu para la
construccién como losa no necesita procesamiento industrial y puede ser altamente
desarrollado como alternativa de producto agricola para los paises en desardellladon
guadua cr e c eBastidas Gam#do| Bastidas Leida, p(463

Las indagacionegruebas y aportes realizados por cada uno de estos investigadores donde
aportan una gran importancia de datos en cada ensayo y aplicacion de los mismos en
construcciones o esfuerzos ejecutados, se concluye que la guadua laminada es un material
versatil g se puede indagar mas en cuanto a la construccion sostenible y ambiental, ya que
es un material renovable que cumple con unas caracteristicagvistémicas que
contribuyen al desarrollo en la rama de la construccion de vivieRdato anterior, se
recopilarontodos los resultados encontrados, datos de pruebas y esfiigicpsmecanicos

realizados para @ncompatibilidad dauestro proceso y aportar deiteavestigacion.

Aspectos Metodologicos

Entrepiso con guag laminaai conector en acero y concrégt@lakun:

Definiciéon

Se procede a desarrollar el prototipo, el cual selpnensiona una placa de entrepiso
seg¥%n informaci-n y di mensi - me dpefiepasenadpra e d e
del grupo andind ( 2 0 1 En,cuapesté@ Jijados los parametros necesarios para calcular

una placa de entrepiso; que seria de la siguiente manera:

e
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Fig. 9. Diagrama de vigueta
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Fig. 9: Diagrama de viguetas
Fuente:Manual de disefio para maderas del grupo an@oo4, p.39)

Serealizd una placa con una distaneigdxima de 3.05 entre apoyos y las viguetas seran de
4cm de base y una altura dectf, esta disposicion comentablado doble que sera a guadua

laminada y tendra un espesor de 2.5cm la cual tendra una resistencia de 2.230 kg/m2.

Tabla4. Cargas maximas en entablados para prototipo prtpues

MAXIMAS EN ENTABLADOS. Carga Punitual “P* Carga
ia “w* on kg/m’. MADERA GRUPO “C" b {mitormements
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Tabla 4: Cargas maximas en entablados para prototipo propuesto.
Fuente: Manual de disefio para maderas del grupo andino (2014, p.74)

Dimensiones

Se determina que la separacion de las viguesake 61cm como se realiza en el siage
aligerado (drywall) paraolgrar estandarizar medidas comerciales, de igual forma generar

mayor resistencia teniendo apoyos a distancia maxima de 3,05m.
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Fig. 10 Disefio de prolongacion entre viguetagueta
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Fig. 10: Disefio de prolongaciéentrevigueta- vigueta
Fuente: Autores
Fig. 11. Disefio corte de entrepiso
Viga en Madera grupo C — Manual de disefio para Guadua laminada
maderas grupo andino \ Macana
1 i |
] i 0
. i i 0024021

/ ' =T =
. Punto de apoyo para
placa aligerada

Fig. 11: Disefiocorte de entrepisb altura de viguetas de madera yesyg de guadua laminada.
Fuente: Autores

El desarrollo de esta investigacion se realizé en base de probetas de ensayo para evidenciar:
- Laresistencia del esfuerzo cortante de la guadua
- Resistencia a los dos tipos de conectores, los cuales fueron ealazambdon y acero

galvanizado.
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Componentespara ensayos

Ensayo & platinas de aero, guadualaminada y conectoracero galvanizado

Fig. 12. Dimersion guadua laminada
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Fig.12. Guadua laminada macana angustifolia kuntde 30 * 30 cm
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Fig. 13. Platina de acero

Fig.13: Platina de acero de 0.65 cm de espé<i cm de largo y 5 cm de ancho con una
perforaciéon a 7 m ubicada en una tercera parte.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Fig. 14. Platina de acerdoble perforacion

Fig.14: Platina de acero de 0.65 cm de espésfy cm de largo y 5 cm de ancho con dos
perforacion a 12 cm ubicadas en el centro de la platina.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Fig.l5Tornill o tirafondo en acero galvanizad
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Fig.15: Tornillo en acero galvanizadbe 3 0
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Fig. 16. Tornillo tirafondo en acero al carb6 3 0

Figle Tornillo en acero al carb-n de 30
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se procede a realizkr union de dos laminas de acerddd@s cm de espesor35 cm de
largo y 5 cm de ancho con una perforacion a 7 cm ubicada en una terceea fféenina de

acero

Fig. 17. Detalle anclaje de lamina de acero, guadua laminada y conector.

Fig.17: Detalle anclaje lamina d&ero con conector.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Fig. 18. Detalle anclaje de lamina de acero, guadua laminada y conector.

Fig.18: Detalle anclaje de laminas de acero, guadua laminadaector
Fuente: Elaboracion propia (2017)










































