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RESUMEN

El estudio describe y analiza los costos de
uniones empleadas en la construccién con
bambdi rollizo, tanto modelos convencionales
como uniones de innovacién desarrolladas
para reducir los tiempos de ejecucién y
facilitar los procesos de trabajo. Los resultados
son insumos esenciales para la elaboracién de
metrados y presupuestos de estructuras de
bambu y ofrecen valores comparativos para
guiar la toma de decisién en el diseno.

Palabras clave: bambtl, Guadua,
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ABSTRACT

The study describes and analyzes the costs
of joints used in the construction with
bamboo culms, both conventional models
and innovation joints developed to reduce
execution times and facilitate the workflow.
The results are essential inputs for the
elaboration of meds and budgets of bamboo
structures and offer comparative values to
guide decision-making in the design.
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Introduccién

Antecedentes

En la construccién con bambi rollizo,
las uniones son un tema fundamental y a la
vez complejo, dado que la naturaleza tubular
e irregular de este perfil natural dificulta el
desarrollo de conectores (Barnet & Jabrane,
2019). En el método tradicional de uniones
se requieren realizar cortes especiales que
demandan tiempo y un saber hacer especifico
(Figura 2). Eso se traduce en costos de mano
de obra relativamente alto. Para suplantar
esta problemdtica se han creado cada vez
mds conectores con materiales, técnicas y
funciones muy variadas.

En una busqueda de optimizacién de
los procesos de construccién, el Instituto de
Vivienda Urbanismo y Construccién (IVUC)
de la Universidad de San Martin de Porres
(USMP) ha desarrollado unos conectores
de extremidad y articulaciones para ser
implementadas en varios tipos de proyectos
(Figura 3), y en particular para el desarrollo
de un sistema constructivo en base a bambu
y madera de ingenierfa que busca ser rdpido y
fdcil de ensamblar. Este proyecto estd volcado
en la construccién de un prototipo de vivienda
(Figura 1) cuyo fin es evaluar, optimizar y
validar el sistema propuesto.

Figura 1. Disefio de prototipo de vivienda de
bambi y madera de ingenierfa. (IVUC)
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Figura 2. Unién usual con boca de pescado.
(Barnet & Jabrane, 2019)

Figura 3. Conector de extremidad y articulacién
IVUC (Barnet & Jabrane, 2019)

Objetivos

El presente estudio busca definir la cantidad
de materiales y tiempos de mano de obra de
todas las uniones empleadas en el proyecto
de vivienda antes mencionado, con la
finalidad de generar informacién esencial
para la elaboracién de su presupuesto, asi
como de cualquier otra estructura de bambu
que emplea esas uniones.
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Ademds, los resultados  obtenidos
permiten medir el rendimiento econdémico
de los conectores desarrollados por el IVUC
comparado a uniones tradicionales que
cumplen funciones andlogas. El articulo
tiene también como finalidad describir e
ilustrar cada una de las uniones estudiadas,
con sus procesos de montaje correspondiente.
El estudio no contempla los aspectos de
comportamiento estructural de las uniones.

Materiales y método sujeto y materiales
del estudio

Dentro de las uniones estudiadas, cinco son
usuales y descritas en la Norma Peruana
E100 y tres corresponden a uniones nuevas
desarrolladas por el IVUC. La lista completa
estd detallada en la Tabla 1. La especie de
bambt utilizada es del género Guadua y
tiene un didmetro promedio de 10 cm.

Tabla 1
Uniones estudiadas

N°  DESCRIPCION
UNIONES USUALES

1 Pico de flauta con perno tensor

2 Boca de pescado con perno tensor

3 Unidn sobre base de concreto con fi-
erro y mortero

4 Unién longitudinal con eucalipto in-
terior

5 Unién tipo perno pasante
UNIONES DE INNOVACION
DEL IVUC

6 Unién perpendicular con tapa de
madera

7 Unién de tope de madera articulado a
una platina

3 Unién de tope de madera articulado a
un bambu

Método

Para cada una, se ha definido la cantidad
de materiales empleados, y se ha medido
el tiempo necesario de mano de obra,
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diferenciando la prefabricacién y los procesos
de colocacién en obra de forma separada.
En el caso de las uniones usuales, se empled
el disefio contemplado en el Reglamento
Nacional de Edificacién (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2012) y se pidié a un experto de realizar cada
unién en el piso para cronometrarlo (Figura
4). Para condiciones incémodas (en altura)
el tiempo es muy variable y con el fin de tener
una estimacion, se entrevist6 a especialistas
con mds de 10 anos de experiencia. También
se contrastd los valores con resultados del
estudio “Aportes de mano de obra y materiales,

para la creacion de partidas en la construccion
con bambi” (Chinchayén, 2016).

Figura 4. Proceso de ejecucion de

una unién
usual con pico de flauta por un experto

Figura 5. Proceso de una unidn de tope de
madera con articulacion a una platina por un
voluntario no profesional.
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Costos unitarios empleados

Todos los montos indicados en este
articulo no incluyen impuestos, en particular

el IGV (Impuesto General ala Venta) de 18%

Tabla 2

Costos unitarios de materiales

en el Perd. Son montos referenciales en 2020
en la ciudad de Lima. En las siguientes tablas
se detallan los costos unitarios utilizados
para el estudio.

[tem Unidad Costo Unitario S/.
Varilla roscada 3/8” m 2.1
Tuerca de 3/8” Und 0.1
Arandela de 3/8” Und 0.075
Varilla Roscada 1/2” m 3.9
Tuerca de 1/2” Und 0.15
Arandela de 1/2” Und 0.1
Fierro 3/8” de 9m m 14.6
Cemento 42.5 kg Und 18.6
Arena gruesa 40kg Und 5.5
Eucalipto de 2 127 m 4.5
Plancha OSB 244x122x1.8cm Und 64
Tornillo #12 de 1 ¥2” autoperforante Und 0.25
Perno de 3/8” x 27 Und 0.5
Pernos de expansién 3/8 “ x 4” Und 2
Tirafén 4” (4mm) Und 1.5
Guadua tratada 6m, diam. Aprox. 4” Und 36
Tabla 3
Costos unitarios piezas prefabricadas
[tem Unidad Costo Unitario S/.
Varilla con bocina soldada (fig. 6) Pieza 3
Platina tipo 1y 2 (fig.8) Pieza 8
Pieza de articulacién (fig. 6) Pieza 14
Tope de madera tornado (Figura 7) Pieza 7
Tabla 4
Costos horarios de mano de obra
[tem Costo horario S/.
Carpintero especialista en construccién con bambu 24
Operario 22.94*
Oficial 18.14

Nota: (Revista Costos, 2020)
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Figura 8. Platinas tipo 1

Resultados
Figura 6. Pieza de articulacion + varilla con

bocina Tiempos segiin actividades

La primera etapa del estudio ha sido
cronometrar el tiempo necesario para
realizar una actividad especifica, que se
detalla en la tabla 6. Es importante notar
que son tiempos brutos de actividades
realizadas en el piso, que no incorporan
nocionesde tiemposintermedios, descansos,
fatiga, etc. Estos elementos tienen que ser

Figura 7. Pieza de madera tornada + piezas de afiadidos cuando se desarrollan andlisis de

articulacién + varilla con bocina rendimiento para una obra.

Tabla 5

Tiempos para realizar actividades especificas en el piso (una persona) relativos a uniones convencionales
Actividad Equipamiento Tiempo en min
Corte recto Ingletadora 0.5
Corte recto * Amoladora 0.5
Corte recto Serrucho 1.5
Corte Boca de pescado * Formén, martillo, sierra 8
Corte Boca de pescado * (fig.9) Amoladora o caladora 4.5
Corte Pico de flauta ' * Formén, martillo, sierra 17
Corte Pico de flauta ' * Amoladora o caladora 8
Sacar diafragma interno Formén + martillo
Fijacién con perno tensor * Taladro + amoladora 8
Fijacién de un perno pasante Taladro + amoladora 4.5
Llenado de un canuto con mortero * Taladro 6
Corte y colocacién eucalipto Ingletadora

* actividad que requiere de una persona especializada
' Angulo menor de 45°

* No contempla la preparacién de la mezcla
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Tabla 6

Tiempos para realizar actividades especificas en el piso (una persona) relativos a las uniones de innovacion
Actividad Equipamiento Tiempo en min
Fijacién platina tipo A Atornillador eléctrico 2
Fijacién platina tipo B Taladro 10
colocacion pieza de articulacién Taladro 7
Colocacién conector de extremidad (Figura 10)  Atornillador eléctrico 5
Fijacién de la pieza de bambu con conector Llave 1
Regulacién conector de extremidad Llave 5
Unir tapa de madera con tirafén Taladro 5
Conectar tapa de madera con otra pieza Atornillador eléctrico 2

Figura 10. Colocacion conector de extremidad

Anilisis de costo de habitacién piezas de
bambu

Cualquiera sea la unién por realizar, una
pieza de bambd pasa por un proceso de
seleccién y medicion que difiere de la mayor
parte de los otros materiales de construccién
por las siguientes razones:
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- Ningin bambui es idéntico al otro y
totalmente recto, por lo tanto, se tiene
que identificar cudles son los tallos mds
apropiados para la pieza deseada.

- Sebuscan tener nudos en ambos extremos
de la pieza, por lo que la bisqueda de
la pieza por extraer del bamba se suele
hacer con dos personas con una wincha.

Una vez marcada la pieza, se pasa al
proceso de corte. En el caso del presente
estudio se emplea una ingletadora.

Tabla 7

Costo  unitario mano de obra para la
habilitacion piezas de bambi. Se considera
tiempo para dos oficiales

Tiempo PU Costo
Min HH  Operario Sl.

Pasos

Seleccion 35 010 814 212
y medicién
2 Cortes 1 0.033 18.14 0.60

TOTAL 45 015 2.72

Estos 4.5 minutos se tienen que asociar
a todas las piezas de bambu de un proyecto,
independientemente de su tamano. Este
resultado supera de 90 segundos las
conclusiones de otro estudio (Chinchayan
Plasencia, 2016), seguramente por el proceso
de seleccion que se contemplé aqui.
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TIEMPOS Y COSTOS DE LAS UNIONES REALIZADAS EN EL PISO

En funcién a los costos unitarios y los tiempos registrados, se elaboré una ficha técnica que

detalla los procesos de fabricacion/instalacién de cada unién y su costo bruto correspondiente.
La sintesis se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 8

Costos y tiempos de armado (en el piso) de las uniones estudiadas

o .. Costo/unidad Tiempo armado.
= llustracion ) L
= (Sin proceso de habilitacion)
01 - Unién con pico de flauta
5/.12.64
26 min
02 - Unidén con boca de pescado
| S/.10.24
g L 22 min
<
% 03 - Unién sobre base con fierro y mortero
z
5 S/.5.24
{4 13 min
S -
2
Z 04 -Uniodn tipo perno pasante
S a——
= ﬁ S/.3.53
9 min
05 - Unidn longitudinal con eucalipto interior
_ ol S/.11.86
/ ! 14 min
06 - Unién perpendicular con tapa de madera
' $/.9.57
H 14 min
% i
g 07 - Unién de tope de madera articulado a platina
> 5
S I
£ f"».\ S/.30.97
a 14 min
(7)) L
z
©  08-unidn de tope de madera articulado a bambu
2
D —
o $/.30.86
{-\ 15 min
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Uniones en altura

Como la mayoria de los trabajos en una
obra, existe una gran diferencia de tiempos
entre una actividad realizada en el piso
y una actividad realizada en altura sobre
un andamio, de una forma mds o menos
cémoda en funcién al tipo de configuracion.
Por esas variables, resulté complejo definir
de forma exacta tiempos especificos. Sin
embargo, la larga experiencia de maestros
especializados en construccién con bambu
permite establecer rangos. En este estudio, se
entrevistd a tres de ellos y se promedi6 sus
respuestas en la siguiente tabla.

Tabla 9

Estimacion de tiempos para realizar actividades
especificas por un experto con herramientas
eléctricas.

Actividad Piso Andamio
1 experto 1 experto
(minutos)  + asistente

(minutos)

Corte y fijacién 10 20

Boca de pescado

Corte y fijacién 25 45

Pico de flauta

Perno pasante 4 7.5

Colocar una 45%* 60

pieza con doble

boca de pescado

Colocar una 60 90

pieza con doble

Pico de Flauta

Relleno de un 10 17.5

canuto con

mortero

*47 min de promedio en estudio Chinchayin, 2016
(para una pieza a un metro de altura préximamente)

Segun los resultados, se constata que las
actividades complejas toman entre 50% y
100% mds tiempo que la misma actividad
realizada en el piso, ademds de requerir un
asistente.
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Comparacién de caso

Para evaluar la eficiencia de los conectores
de innovacién empleados en el prototipo de
vivienda del IVUC, se comparé el costo de
colocacién de un pie amigo con dichas uniones
versus la misma pieza colocada con uniones
convencionales con corte en pico de flauta.

= 7 e
§* i 1.4 "-:.
4

/A

; i

/ A
| F \
U/ '-1'.' 4 by

A B

Figura 11. Pie amigo A) con doble pico de
Flauta; B) con conectores de innovacién

Tabla 10
Comparativo para el caso del pie amigo
[tems A- con B- con doble
doble conector de
pico de innovacién
flauta
Tiempo bruto 4 26
prefabricacién
Tiempo de 90 9
armado
Costo de 58.35 11
Mano de obra
Costo 2.90 55
materiales
Costo Total 61.25 66.0

Los resultados muestran un costo directo
similar entre las dos soluciones, con una diferencia
de 7.7% en favor de la técnica tradicional, pero el
tiempo de ejecucion de la solucién con conectores es
inferior a la mitad, lo que permite reducir de forma
significativa tiempos de obra, asi como disminuye de
forma significativa riesgos de accidentes ya que no se
realizan ningdn corte en altura. Cabe senalar que la
solucion convencional demanda una mano de obra
muy experimentada y que cualquier error cometido
en los cortes especiales significa volver a empezar
desde cero, mientras los conectores permiten regular
la dimensién de la pieza y evitar cualquier tipo de
inconveniente.
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FICHAS TECNICAS DE LAS UNIONES ESTUDIADAS

FICHATECNICA 1 TIPO 1 - UNION CONVENCIONAL CON PICO DE FLAUTA

IN ENTRE UNA EXTREMIDAD DE BAMBU ¥ OTRO BAMELU

UTILIZANDO EL

I
ENSAMBLAJE

UN ANGULO DIFERENTE A 90 GRADC

{ PERNO

BAMED
® l @ VARILLA ROSCADACON
] : CODOY GANCHO
ft;ﬂedtr)}i UblCIGIFH Doblarla varila
am Ueﬂe_:ﬁﬂf roscada con
QU e Neceuns. 2 gancho®* en el
Luege, frazary Aangulc necesario.

cortarel pico de

Luegec, enganchar
la warila, ajustary

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| flautacenuna
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

heramienta e
S Qsegurarla unicn
gﬁ:—;ﬂ o que con Icc:‘ 1T|ercu1,r VARILLA
comectamente. TMENOS DE NG INSERTADA
50carel diofogma | e— dcm S\:‘E’:ﬂrﬁb"mﬁe FREVIAMENTE
intefior e infroduciria T :
wvarllarcscadapor
debajo delnudoe. VARILLA - ]
Por Gitimo, cortaria ROSCADA BAMBL CON PICO i
alras del bambl. DE FLAUTA
e R e e e e T s e s b el e J
e e e e e e e e e e [ R e e el el Aok e =
| costos | | DATOS EXTRA :
|
| . |
: Material Unidad Cant. P.U Parcial | : El corte para el pico de :
|
| Varilla rascada 3/8" m 0.4 2.25 1.35 } || oo = pueds hocor con. |
| | formaén ¥ martillo; en ese |
: Tuerca Unidad 1 0075 0075 | : caso, &l fiempe cambia a: :
|
: Arandela Unidad 1 005 0.05 : : -Pasc 1: 17 min :
| Subtotal 1.48 | | -Paso 2- & min |
: | | -Total 25 min :
|
| iempo | |
| Pasos - L P.U Mano de Obra Parcial : I |
| Min HH i | |
: ] 12 0.20 24.00 430 ! | =B goncho se forma |
| 0l calentando  la  wvarilla |
: 2 8 0.133333 2400 320 | : para faciltar el proceso. :
| o+ 0.03 18.14 0.40 | | Se contabilizd dos [2:' |
| : | minutos por gancho. |
: Subtotal| 22 | 0.388667 - 8.0 ! : :
| | |
| Preciototal sin IGV : 10.08 | |
e e e e e e e e e s s e e i e e e e e e e |
También & ,?Ue.d‘:,‘: Unién de pice de flauta
CONSCIVOr. Lna. o con bambu de refuerzo.

ubicada en la parte mas
baja de la cofia. Asi se
podrd  insertar en o
perforacién  ejecutada,
previomente, en la otra
cafia.

|

|

|

|

|

|

El bambl de refusro se :
acopla con pico de |
flauta a la piezo armada |
¥ O SU VeI se emperna :
con la pieza vertical. |
|

|

|

|
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FICHA TECNICA 2 TIPO 2 - UNION CONVENCIONAL CON BOCA DE PESCADO

UNION ENTRE UNA ENTF‘EI 'IIDAI:‘ DE E‘AI'»"IEU

BOCADE — 5
FESCADO

®

1 MENOSDE4cm
Medr y ubicar =l
bambly en & lugar
que se necesite.
luego, trazar v corlar
la boca de pescado
con una heramienia
eléctrica.
Verificar s la  piem
encaja corectamente
y sacar e dofragma

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

interno. B :
|

; |
¥ |
|

@ |
[ |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Infreduck la  warila

roscada de 38 © en BAMBU CONBOCA DE

Freciototal sin IGV: §/. 6.88

el bambl con o FESCADOD | |
boca de pescado y i )
cortarla varila alras. Sl
Luego. colocar la A \1/
varilla con ganche® y VARILLA 378" VARILLA ROSCADA i
sujstaria en o pieza CONGANCHO —b-l i
armoada previamente. i i
Ajustar y ossguigr con R : :
la tuerca y arandela.
Cortar el scbrante de
la warilla.
B e T e e e e e R s s g
e e o e T e B B e R s s e e __'i I__________________i
: COSTOS i : DATOS EXTRA |
| |
: Material Unidad Cant. P.U Parcial | : El core de boca de |
: Warilla roscada 3/8" m 0.4 2235 1.35 : : pescado se puede hacer :
| con formén y martilo. En |
: Tuerca und 1 0075 00735 : : e caso, el tiempo :
: Arandela und 1 005 005 i : cambioa: |
| |
: Subtotal 1.48 I : -Paso 1: % min |
| : | -Paso 2: & min :
I Tiempo - - -Total: 15min |
i Pasos TP i P.U Manc de Obra Parcial o |
| |
| |
: 1 ) 010 2400 240 : : *E gancho se forma :
: 5 4 01 24.00 2 40 | : cclerricn_do la  wvarilla |
| para faciltar el proceso. |
: yad 2 003 18.14 0.60 : : Se contobiizd dos (2) :
| 1 minutos por gancho. i
: Subtotal 14 0.43 - 5.40 | : |
| : | :
| | | i
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FICHATECNICA 3 TIPO 03- UNION SOBRE BASE DE CONCRETO CON FIERRO Y MORTERO

®

Doblar el fiemo en
forma de ganche.
Sacardos
diafragmasdela

FIERRO (QUE SALE DEL 3

| RELLEMO DE MORTERO EM L

Colocarun pasador
que asegure el
ganche. Con ciera
de copa, hacerun

) EMPOTRADO EM EL

NUTOS.

+—— AGUIERO

+— BAMEU

4CM @ MAX.

|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
. FeEie hvenek e agujero (4cm @ «— PASADOR |
ik i <+— SOBRECIMENTO max.) en o parte :
el talloen el fiero. :
| Con fiere de superior de los |
| constucoién de canutos porrelienar. SOBRECIMBNTO |
| 3/8" @ minimo y |
: - 45cmde alto. :
I - I
| ) - [
: @ TAPA DE :
| BAMBU |
| Porel agujero, y |
| relenarlcs canutos +—— MORTERD 5;"02:‘: ;glﬂ‘?‘;‘:’m I
| conmortes : |
: (cementa+ arena de bambu :
I gruesa). Golpear, Con‘c:_ldu . |
| figeramente, & BAMEL préviamenis. I
| bambupara sibrar |
| elmortercy |
| amsegurarun |
: comecto relleno. :
| L |
| - |
| |
L A SN P UU |
B B TE R e 2 bt 1o A0 o B = ~ s ¥ s g WAL ST | 8 e M W . 2 300 | i e it g sk Pk 1
| COSTOS | | DATOS |
[ I
| y |
: Material Unidad | Cant P.U Parcial | : Conmderundq que todos |
| 5 278" 09 14 144 I los bambies son |
I lerra 3/ &t : x : : | diferentes, los canutos :
: Cemento und 0.04 186 0744 | : fienen medidas variadas. |
| k4 Por eso, se debe |
| Arena gruesg und 02 53 1.1 | | asegurar que el mortero :
| Csieta 328 : | cubra tode el fiemo
: | : sobresaliente sin importar |
| | | la cantidad de canutos :
| | existentes.
| Pasos L oE P.U Mano de Obra | Parcial I '
| Min HH [ = . |
| [ Lo proporcién sugerida |
| 1 & 010 18.14 1.81 : |  pora el morero es la :
| | =y =
| 2 3 0.05 18.14 091 | | siguiente: |
| i cemento 1, arena gruesa :
| 3 7.5 0.13 18.14 227 : | & |
| |
|
: 4 0.3 0.01 18.14 0.15 : : |
| |
: Subtotal] 17 0.28 - 514 b !
|
| N !
: Preciototal sin IGV: §/.8.42 : : |
|
I e e e e T el i
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FICHA TECNICA 4 TIPO 04- UNION CON PERNO PASANTE

-.'- NIGN DE BAMBUES YUXTAPUESTG O PASANTE. SE PUEDE
: :

PARA BAMBUES ALINEA CUA |
TAMEIE ! ESTA OMN  PARA

@ @ o #—TUERCAY ARANDELA

Acomodar los En o perforacion, || 4— VARILLA ROSCADA
bomiles en o insertar  la vl

|
|
' |
: I
|
| l .
1 |
: | |
| 5 '
| posicién deseada. % roscada (de 3/8 © o | :
| Luego, sujetaros v 3 12 segln ) - I
|
|
: |
| |
| |
| |
I |
| |
|

perforarics en o requiera) y asegurar ; B
unién. por ambos lades con 02 BAMBUES
tuerca y arandela sin
aplostar los bamboes. -
s Cofar al ras el
- excedente de |a
varla®, L TTU ERCA Y ARANDELA
e e e e B e e e 4
COSTOS DATOS EXTRA
Material Unidad | Cant P.U Parcial Recorar el excedente de varilla
z roscoda para que quede al ras de
Varilla roscada 3/8" m 03 225 06735 lafuerea,
Tuerca 3/8" und 2 0075 015
Arandela 3/8" und 2 005 0.1 :
+— BAMBUES
Subtotal 093

Pasos T P.UMano de Obra | Parcial
Min HH | | e L | VARILLA
1 1 0.02 18.14 0.30 RCREALE
< 35 006 18.14 106 En caso de utilizar una varlla de 1",
subtotal 45 008 _ 138 e_l costo de materiales es de 5/, 1.67
sin IGV.
Preciototal sin IGV: §/.2.29
R o e e L e e e ks oy b e e e e s a

VARIACIONES

|

|

|

|

|

|

|

|

Para calcular el costo total de |
la unién, afadir 10cm de :
varila roscada por bamboles |
adicionales. :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

UNION CON UNION CON
DOS BAMBUES TRES BAMBUES
PARALELOS PARALELOS
L oo g s sy e e st e g e s e e 4
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s TIPO 05- UNION LONGITUDINAL CON MADERA INTERIOR

UNIGN FAEF\ CONECTAR LAS EXTREMIDADES DE DOS EAI"u'IE‘-UE.:

ma—-“_ DO UN TROIO

TAD AL INTERIOR DE LOS TALLC

|
| ENSAMBLAJE :
: CORTEENTRE 60y 20 CM }
' |
| - l |
| @ EUCALIPTO \ |
' ROLLIZO |
: Catar: i dioit: ‘de RETIRAR DIAFRAGMA |
| eucaipto y refrar los . :
| diofragmas intericres de EUCALIPTD |
| lo extemidod de los [
: bambles. Comprobaor l |
| que la madera encaja - !
| bien ne debe queder (e :
| muysueita). I
|
| i |
| |
' I
: I
_ |
- @ | .
| BAMBLU : |
| Infroduck el eucaipie NUDO MUDC BAMBU |
I en los dos bomblss y l ‘ , l |
: aseguraric  con  dos |
| vorilas roscoda de 3/87 b !
| colocadas de forma = I
| perpendicular &n coda = I
| bambl. Cortar al ras los - |
: excedentss. T I
EUCALIPTC PERNC 3/8" '
: PERNO 3/8 7 cm @ oprox.* :
' I
| & |
ey aflaty s oot e tegwalel esbw o S o Sty it vn. L SSky v ow o irnns  Sadampn i g n e i aba oMl o et (Opn e faeni . R ARt 1
i' _______________________________________ ! i' _____________________ |
| COSTOS : | DATOS EXTRA :
| . |
| |
. |Material Unidad | Cant. | PU | Parcial | | |
| |
| Warilla roscada 3/8" m 0é 225 135 : | :
| |
| |Eucalipto m 038 45 3.4 3 A !
| [l El diametro del eucalpto :
| Arandelas und & 005 04 [ A puede  waonar segin el |
| | - = g 5
| Tuercas iind a 0.075 04 : | digmetro intenor del bc:lmby. |
| P Algunos wveces es necesano :
| Subtotal 225 [l entallar lo madera para que |
: I : encoje. |
| |
| [l i
| Pasos |___Tiempo P.UManodeObra | Parcial | | | |
i Min HH : i |
|
: 1 & 0.13 18.14 242 I : I
| |
| 2 10 017 24,00 400 & |
|
| |
. |subtotal] 18 | 030 - 642 | !
| | | i
| | | |
| | i

Preciototal sin IGV: §/.12.37
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FICHA TECNICA &

®

Cortarun trozo de
eucdiptorolizo
de 20 cm de
large. Preparar
una planchade
madera [{O5B) de
lo dimensién
deseada.

Luege, unrambos
conun feafén.

3

Jeunela plancha
demaderaal

|
|
|
bl

N

TIPO 04- UNION PERPENDICULAR CON TAPA DE MADERA

TIRAFON

| +— 15cmde large

e=1/4"

N U MADERA/OSE
i

0.15mx 0.18m*
e=18mm

EUCALIPTC
H=20cm aprox.
scm & aprox.**

Introducr la pieza
armada en &l
bambi y oseguradia
CON permos
distribuidos en dos
hiladas
intercaladas.

|
|
|
|
AUTOPERFOANTES '
elemenic |
perpendicular I
CON Permnos :
auioperforanies. ‘ BAMBL CON |
COMECTOR |
|
|
|
2 |
_________________________________________ |
————————————————————————————————————————— 4 |
COSTOS ! :
Material Unidad Cant. P.U Parcial : :
Tirafan 1/4" und 1 1 1 !
Madera O5B e=18mm | und 0.027 64 173 :|
|
Fucalipto m 02 45 09 'l
|
Pernos autoperf. und 10 02 2 : |
|
Subtotal | 543 L)
o
P
Pasos B P.UMano de Obra | Parcial |
Min HH | :
1 E 015 18.14 272 L
|
2 5 0.08 18.14 1.51 I |
|
3 3 0.05 18.14 091 &
|
|
Subtotal| 14 0.23 - 5.4 A
| |
Preciototal sin IGV: §/. 10.77 !
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FIEZA ARMADA
PREVIAMENTE

[

A

| 1]

& 2 04 PERNOS
O \UTOPERFORANTES
1 -
" [
S |
«— BAMBU |
]
|
|
|
|
L |
|
|
DATOS

* 5e puede colocar una tapa
de 0SB o de madera con
espesor  de 18mm.  El
tamafic cambia seglin las
variaciones que =
empleen.

**E diametre del eucalpto

debe permitir un  buen

encaje en €l bambu.

VARIACION

2

|

|

|

|

|

|

|
Sepusde |
utilizaruna :
plancha mas |
grande parg |
unir varios :
tallosde |
bambi a la |
VEL :
|

|

|

|

|

|

CONEXION
MULTIPLE
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FICHATECNICA 7 TIPO 07- UNION DE TOPE DE MADERA ARTICULADO A UNA PLATINA

ESTA C CION PERMITE C
EXTREMIDAD DE B N UM ELEME
PERFOR {ES DE LA PLATINA VARIAP
TIFO MATER C SE Al

|
| ENSAMBLAJE i |
' VIGA |- JOIST ® s I
! = i . TUERCA-+ '
— |
: ® R T ARANDELA i
i
: Fiar la plafing en & PLATINA ﬁ?oczu?:l'; r?{;]jdg 1 VARILLA DE 3/8" :
| E_'eme"'b SMdo' - L D4 TORMILLOS varila roscada de FREVIAMENTE :
i P R 5 % Immespesor. /2 denfo el ARMADA |
colocan cu i 3
| toenilos. En caso de 1.5" delargs LOUF;& c:: w;;?fﬁ i :
1
| cencreto se ponen TORNILOSDE previamente |
O Do 38" oo G ¢ TOPE DEMADERA |
| SRS verila dentre de :
: PLATINA a tusrca |
I incrustada. |
| SOBRECIMIENTO 4—TUERCA |
I - - INCRUSTADA® :
|
| il i§ |
' @ | @ i ¢ oy |
|
Insertar el tope de w—- PIEZA
| TOPEDE MADERA ERNC I
| madem en el FRE ARMADD Conectar la N 3 ARMADA| |
| bambi. Asegurarc bocing a b L |
| cen dos hieros S TORMILLOS plofing WA :
| intercolodas de AUTOPERFORANTE: mediants un L |
| fomilos que deben T iy pemo de @ 1 |
| estar separadas e 38" |
| fécm  oprox). Al | e -p |
| terminar & proceso, |
| debe  wverficarss 8 |
: gue ko wvorila siga :
i grando. Tipo A :
| .
! e BT PIEZAARMADA  FERNO3/8" :
A —— oz B R S .. | |
fcostos AR
I g E 5 || DATOS EXTRA |
| Material Tipo 03 - A Unidad Cant. F.U Parcial | | :
I * Después del ensomblaje de unicnes
| |toped d 1 7 7 | P & :
| s S it b, e : | en ambos exiremos del bambu se :
| Varilla con bocina pza 1 4.4 4.4 P procede a colocarko en la estructum |
| - | l. 51 =& necesitara reguiar &l
| geneta =0 |
| Tornillos autopert. und 10 02 2 | | “fomano: del bomed. o fampe &
: Arandelas 1/27 und > 0.1 02 : : considerar es de cinco minutos. :
: Tuerca 1/2° und 3 0.135 0.405 | : I
i |
I |Platina metalica pza 1 8 8 : | *¥Pom e Tpo B jen concreto) e ufizo |
| - ! ofro fipo de fjacion; por ende, & |
: Ferno 3/8 und ! 0.5 0.5 I : coste del matedal varia: I
| Subtotal | 2251 E :
| |
i || |Moteid | Cont | PU | Pacid |
| Pasos heTmo P.UMano de Obra | Parcial I || Pemode . |
I Min HH || i 2 150 100 i
I - F | SEL I
i |1itipoa) a3 0.05 18.14 091 il i
| |
| 2 4 007 18.14 1.21 | Estecass: :
: 3 5 0.08 18.14 1.51 : : Preciocde m01&ﬂ0|15f.24.?{:| :
: 4 2 0.03 22.94 074 I : I
| |
: Subtotal 14 0.23 - 439 I : I
| |
| |
| |

Precio total sin IGV: §/.24.90
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FICHATECNICA 8 TIPO 08- UNION DE TOPE DE MADERA ARTICULADO A UN BAMBU

INECTA UNA EXTREMIDAD DE BAMBU A OTRO
[ER TIPQ DE ANGULO. E CTOR PERMITE

|
: ENSAMBLAJE - |
I ® - TUERCA + ] [
I ARAMDELA
| o : TOPEDEMADERA |
| Ubicar o pieza segln gawiEl losakoros fae e PREARMADO |
| dimensiones del - madera en & bamb |
I proyecto. Perforar 1o ] ¥ Qseguranc con dos |
: parsd de bambl que fr hileras  intercalodas |
p . b de tornilos.  Los T |
| recibe la articuiocion __ ki (.
| cenuna sera de copa : hileras deben estar Ll |
| de @1" y & lkdo sepoadas (6 cm . B4 :
| opuesic  con una 4 FIEZADE aprox.) Coda  wez OBTORNILLOS
| broca de 1" Inroducy TRICHEION quesevonponiendo. | B ..  AUTOPERFORANTE,
| o pieza de articuiacién -ﬁ EG wvr;ﬁlumﬁgui @ 3mm I
| ¥ asegumaria  con ’ . |
| tuercayarandela. L grande. O AR :
: ~  _«—BOCINA L2 |
i >
: 4 ¢« TUERCA+ — 01 BAMBU ARMADC |
i | ARAMDELA @ |
e | |
| |
| | 4—VARILLA DE 172" Conectar la :
| fﬁ.-mcr _&I oo bocing o ko piezo |
| o fecoda: e s okl |
- ! mediante un pemno e o |
: 1/2" dentro el tope de | de @ 3/8". o 3/a |
| madem que = 3i fuera necesaric, i '
e s «-TOPE DEMADERA reguiar la distancia |
: EL;&:;% gcr‘gr t'? Jg:ll:lg grando &l bamb. |
: p |
: incrustada®. ‘ ikmhg%.l |
|
| 4—TUERCA INCRUSTADA i |
L L - |
B T L R R R R R R R RIS - B T T - S S - e Ny
METRADO DATOS EXTRA
Material Unidad Cant. pAL Parcial * En & parte nfericr del icpe de madem
Tope de madera pza 1 7 7 52 encuentra una tuerca encastrada
en la modera gue permite regular o
Pieza de articulacian pza 1 103 10.3 posicién dela varila con bocing
Varilla con bocing pza 1 44 4.4
- VARILLA DE 1/2" CON
Tornillos autoperf. und & 02 1.2 BOCINASOLDADA
Perno 3/8 und 1 0.5 0.5 TOPE DE MADERA
Arandelas 1/2" und 2 0.1 02
Tuercas 1/2° und 3 0135 0.405 & TUERCA INTERMA

Pasos sl P.UMano de Obra | Parcial o
Min HH \
DETALLE DEPIEZA

! 4 0.07 18.14 1.21 DE ARTICULACION
2 4 007 18.14 1.21
3 5 008 18.14 1.51
4 2 003 22.94 0.76

Subtotall 15 025 A 470

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Subtotal | 2401 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
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Conclusiones

Los resultados muestran que existe una
notable diferencia del tiempo de ejecucién
entre una unién efectuada en el piso y una
realizada en altura, sobre todo para uniones
que demandan cortes especiales. Por lo
tanto, es recomendable favorecer disefios que
permitan ejecutar la mayor parte del trabajo
en el piso, y en particular las uniones mds
complejas. Se confirma asi observaciones
sobre los beneficios de la prefabricacién para
optimizar los procesos en la construcciéon
con bambu (Barnet & Jabrane, 2017), en
los cuales se saca provecho del muy bajo
peso de ese material para pre-armar grandes
componentes estructurales.

En procesos de prefabricacién, las
uniones convencionales, y en particular la
del perno pasante, son las menos costosas
y por lo tanto siguen vigente si se cuenta
con mano de obra calificada. Sin embargo,
para conexiones en altura, las uniones con
conectores preinstalados, que demandan
Unicamente colocar un perno in situ,
resultan ser econémicamente competitivas.
Como ventaja, hacen ganar tiempo en la
obra, reducen significativamente el trabajo
riesgoso en altura y aseguran la calidad de
la conexién sin requerir una mano de obra
especializada. Ademads, son regulables y ficil
de desmontar, caracteristicas que no ofrecen
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las uniones convencionales. Por lo tanto,
representan una alternativa efectiva para
sustituir las uniones complejas en una obra
y cualquier tipo de construccién que tiene
vocacién a ser montada muy rdpidamente
y/o desmontada.

Paraampliarelrangodeusodeesasuniones,
se tendria que disminuir significativamente
los costos de los conectores; de esa manera se
volverfan atractivas hasta en los procesos de
prefabricacidn.

Si bien las uniones de innovacién no
han presentado fallas en los prototipos
construidos y han demostrado una buena
ductilidad en ensayos exploratorios (solo
para esfuerzos paralelos al tallo de bambu),
resultarfa  importante estudios
detallados de su comportamiento estructural.

realizar
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