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EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de
conformidad con su Ley de Organizacién y Funciones - Ley N° 27792, tiene competencia
para formular, aprobar, ejecutar y supervisar las politicas de alcance nacional aplicables en
materia de vivienda, urbanismo, construccion y saneamiento, a cuyo efecto dicta normas
de alcance nacional y supervisa su cumplimiento;

Que, mediante Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA, se
aprob¢ el indice y la Estructura del Reglamento Nacional de Edificaciones, en adelante
RNE, aplicable a las Habilitaciones Urbanas y a las Edificaciones, como instrumento
técnico - normativo que rige a nivel nacional, el cual contempla sesenta y nueve (69)
Normas Técnicas;

Que, por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, se
aprobaron sesenta y seis (66) Normas Técnicas del RNE, comprendidas en el referido
indice, y se constituy6 la Comision Permanente de Actualizacion del RNE, en adelante la
Comision, a fin que se encargue de analizar y formular las propuestas para la actualizacion
de las Normas Técnicas,

Que, con Informe N° 002-2012-VIVIENDA-VMVU-CPARNE, el
Presidente de la Comision, eleva la propuesta de incorporacion de la Norma Técnica
“Bambu”, con Cédigo E.100, dentro del Titulo I11.2: Estructuras del RNE; y la propuesta de
modificacién de los articulos 1 y 4 de la Norma Técnica A.050 “Salud” del referido
Reglamento, las mismas que han sido materia de evaluacion y aprobacién por la
mencionada Comision, conforme aparece en el Acta de su Cuadragésima Primera Sesion,
de fecha 16 de febrero del afo 2012, que se anexa ai Informe citado;

Que, estando a lo informado por la Comisién, resulta pertinente
disponer la incorporacién de la Norma Técnica E.100 “Bambu” al RNE, a fin de establecer
los lineamientos técnicos que se deben seguir para el disefio y construccion de
edificaciones sismo resistentes con Bambu; asi como, modificar los articulos 1 y 4 de la
Norma Técnica A.050 “Salud” del referido Reglamento, con el objeto de precisar la
denominaciéon correspondiente a Edificacion de Salud y establecer parametros para la
ubicacion de toda obra de caracter hospitalario o establecimiento para la salud;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8) del articulo 118
de la Constitucion Politica del Peru; el numeral 3) del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo; la Ley N° 27792, Ley de Organizaciéon y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento y el Decreto Supremo N° 002-2002-
VIVIENDA y su modificatoria;




DECRETA:

Articulo 1.- Incorporacion de la Norma Técnica E.100
'ﬁ%?o}% “Bambu” al Reglamento Nacional de Edificaciones
SIYELO &
S
ARy

Incorpérese la Norma Técnica “Bambu”, con Cédigo E.100,
dentro del Titulo 1Il.2: Estructuras del Reglamento Nacional de Edificaciones; que como
Anexo forma parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Modificacion de laNorma Técnica A.050 “Salud”
del Reglamento Nacional de Edificaciones

Modifiquese los articulos 1 y 4 de la Norma Teécnica A.050
“Salud”, del Titulo IlIl.1: Arquitectura del Reglamento Nacional de Edificaciones, que como
Anexo forma parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Publicacidon

Publiquese las Normas Técnicas a las que se refieren los
articulos 1 y 2 del presente Decreto Supremo, en el Portal Institucional del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), de conformidad con lo
dispuesto en el Decreto Supremo N° 001-2009-JUS.

Articulo 4.- Refrendo
E! presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de
Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, alos tres dias del mes
de marzo del ano dos mil doce.

. ZENECO st aassrssarsens
Ministro de Vivienda, Cg\; !rugc% e

Ny Saneamiento




NORMA TECNICA

E. 100 BAMBU
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5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

i
¢

GLOSARIO

Para los propdsitos de esta norma se entenderan los términos que se detailan a
continuacion de la siguiente manera:

Acabado: Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o
bambu. Estado final del recubrimiento o del revoque, el acabado natural se obtiene
mediante procesos tales como: cepillado, lijado, desmanchado y el acabado artificial
con la aplicacion de sustancias como: ceras, lacas, tintes, aceites, etc.

Accioén conjunta: Participacion de varios elementos estructurales con separacion no
mayor a 60 cm para soportar una carga o sistema de cargas.

Arriostre: Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple
la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes
sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Anclajes: Refuerzo metalico de diferentes formas que se emplea como elementos de
apoyo y de fijacion de elementos de la construccion.

Aserrado: Proceso mediante el cual se corta longitudinalmente un tronco, para
obtener piezas de madera de seccion transversal rectangular denominadas
comunmente bloques o tablones.

Bambu o Planta de Bambu: Es un recurso natural renovable. Planta herbacea con
tallos lefiosos, perteneciente a la familia de las Poaceae (gramineas), sub familia
Bambuesoideag, tribu Bambueseae.

TALLO SUPERIOR

TALLD MEDYO

TALLO INFERIOR

i
P AZOMA
RAIKCES

Caina de Bambu: Tallo de la planta de bambu que por lo general es hueco y nudoso
y esta conformado por las siguientes partes:

a) Nudo: Parte o estructura del tallo que lo divide en secciones por medio de
diafragmas.

b) Entrenudo: Parte de la cana comprendida entre dos nudos.

c) Diafragma: Membrana rigida que forma parte del nudo y divide el interior de la
cafia en secciones.

d) Pared: Parte externa del tallo formada por tejido lefoso.
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5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

— DIAFRAGMA

Cercha o Tijeral: Estructura reticulada para soportar cargas verticales.

Componente de bambu: Parte estructural o no estructural de la edificacion
conformada por varios elementos o piezas de bambu (por ejemplo, un entramado).

Contraccion: Es la reduccion de las dimensiones de una pieza de madera acusada
por la disminucién del contenido de la humedad a partir de la saturacién de las fibras.
Se expresa por porcentaje de la dimension verde de la madera y puede ser lineal
(radial, tangencial o longitudinal) y volumétrica.

Correa: Elemento generalmente horizontal que se apoya perpendicularmente sobre
los pares o sobre las viguetas de un techo, y tienen por funcién unir dichos elementos
y transmitirles las cargas de la cubierta.

Cuadrante: Elemento que se coloca 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.

Diafragma Estructural: Elemento estructural, generalmente horizontal o ligeramente
inclinado que distribuye las cargas horizontales actuantes sobre ella a los muros o
paneles sobre los que se apoya.

Elemento de Bambu: Cada una de las piezas que forman un componente de
bambd.

Entrepiso: Componente de bambu que separa un piso de otro, en una edificacion.

Guadua angustifolia: Especie de bambu lefioso, nativo de la regién tropical de los
paises andinos, con propiedades fisico mecanicas adecuadas para construcciones
sismorresistentes.

Hinchamiento: Es el aumento de las dimensiones de una pieza de madera causada
por el aumento de su contenido de humedad hasta el punto de saturacion de la
fibras. Se expresa como porcentaje de las dimensiones de la madera seca.

Madera y/o bamba tratado: Madera de especies arbéreas o bamblu sometidos a
algun tipo de procedimiento, natural o quimico, con el objeto de extraer la humedad
y/o inmunizarla contra el ataque de agentes xiléfagos o pudricion.

Muro de corte: Muro sometido a cargas horizontales laterales originadas por
movimientos sismicos o por la presion de viento. Estas cargas producen fuerzas
cortantes en el plano del entramado. Un muro de corte esta constituido por un
entramado de pie- derechos, soleras superior e inferior, riostras y rigidizadores
intermedios (cuando se necesiten) y algun tipo de revestimiento por una o ambas
caras.
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5.20.

5.21.

\@] ;
§

Rolliza: Estado natural de los tallos de bambd.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de
humedad de la madera o bamba.

CONSIDERACIONES BASICAS DE SEGURIDAD

Por razones de seguridad frente a sismos e incendios, toda edificacién debe guardar
una distancia de separacion respecto a otras (Ver Norma A.010 Condiciones
Generales de Disefio).

CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL BAMBU ESTRUCTURAL

Para la aplicacion de la presente norma, debe utilizarse la especie Guadua
angustifolia.

La edad de cosecha del bambu estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

El contenido de humedad del bambl estructural debe corresponderse con el
contenido de humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan
con bambu en estado verde, el profesional responsable debe tener en cuenta todas
las precauciones posibles para garantizar que las piezas al secarse tengan el
dimensionamiento previsto en el disefio.

El bambl estructural debe tener una buena durabilidad natural y estar
adecuadamente protegido ante agentes externos (humos, humedad, insectos,
hongos, etc.).

Las piezas de bambu estructural no pueden presentar una deformacién inicial del eje
mayor al 0.33% de la longitud del elemento. Esta deformacion se reconoce al colocar
la pieza sobre una superficie plana y observar si existe separacion entre la superficie
de apoyo y la pieza.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar una conicidad superior al 1.0%
Las piezas de bambu estructural no pueden presentar fisuras perimetrales en los
nudos ni fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro del elemento. En caso de tener
elementos con fisuras, estas deben estar ubicadas en la fibra externa superior o en la
fibra externa inferior.

Piezas de bambl con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la longitud del
tronco no seran consideradas como aptas para uso estructural.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar perforaciones causadas por
ataque de insectos xilé6fagos antes de ser utilizadas.

No se aceptan bambues que presenten algin grado de pudricién.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
METODO DE ANALISIS

Las limitaciones y esfuerzos admisibles dados en esta Norma son aplicables a
estructuras analizadas por procedimientos convencionales de analisis lineal y
elastico. La determinacion de los efectos de las cargas (deformaciones, fuerzas,
momentos) en los elementos estructurales debe efectuarse con hipétesis consistentes
y con los métodos aceptados en la buena practica de la ingenieria.
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.3

8.4
8.4.1

METODO DE DISENO

El disefio de los elementos estructurales de bambu en conformidad a esta Norma
debera hacerse para cargas de servicio, utilizando el método de esfuerzos
admisibles.

Los esfuerzos admisibles seran exclusivamente aplicables al bambu estructural que
cumple con lo indicado en el numeral 7. CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL
BAMBU ESTRUCTURAL.

Los elementos estructurales de bambu deberan disefarse teniendo en cuenta
criterios de resistencia, rigidez y estabilidad. Debera considerarse en cada caso la
condicién que resulte mas critica:

REQUISITOS DE RESISTENCIA

Los elementos estructurales de bambl deben disefiarse para que los esfuerzos
aplicados, producidos por las cargas de servicio y modificados por los coeficientes
aplicables en cada caso, sean iguales o menores que los esfuerzos admisibles del
material.

REQUISITOS DE RIGIDEZ

a) Las deformaciones deben evaluarse para las cargas de servicio.

b) Se consideraran necesariamente los incrementos de deformacién con el tiempo
(deformaciones diferidas) por accién de cargas aplicadas en forma continua.

c) Las deformaciones de los elementos y sistemas estructurales deben ser menores
o iguales que las admisibles.

d) En aquellos sistemas basados en el ensamble de elementos de bambu se
incluiran adicionalmente las deformaciones en la estructura debidas a las uniones,
tanto instantaneas como diferidas.

CARGAS

Las estructuras deben disefiarse para soportar todas las cargas provenientes de:
a) Peso propio y otras cargas permanentes o cargas muertas.

b) Sobrecarga de servicio o cargas vivas.

c) Sobrecargas de sismos, vientos, precipitaciones y otras.

La determinacion de las sobrecargas de servicio y cargas de viento, sismo y nieve, se
efectuara de acuerdo a lo sefalado por la norma E.020 Cargas, del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Cuando las sobrecargas de servicio o las cargas vivas sean de aplicacion continua o
de larga duracién (por ejemplo sobrecargas en bibliotecas o almacenes) éstas deben
considerarse como cargas muertas para efectos de la determinacién de
deformaciones diferidas.

ESFUERZOS ADMISIBLES
Los esfuerzos admisibles que deberan usarse en el disefio de elementos
estructurales de bambu, son los que se consignan en la TABLA 8.4.1.

TABLA N° 8.4.1. ESFUERZOS ADMISIBLES

ESFUERZOS ADMISIBLES

FLEXION TRACCION | COMPRESION CORTE COMPRESION
(f) PARALELA PARALELA (f.) PERPENDICULAR
(f) (fo) (Fel)
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3 Mp
(50 Kglem?) (160 Kglcm?) (130 Kg/cm?) (10 Kglem?) (13 glem?)
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8.4.2

8.5

d

Con base en los valores de esfuerzos admisibles de la Tabla N° 8.4.1 y los modulos
de elasticidad de la Tabla N° 8.5, afectados por los coeficientes de modificacién a
que haya lugar por razén de la duracién de carga, esbeltez y cualquier otra condicion
modificatoria, se determinan los esfuerzos (o solicitaciones) admisibles modificados
de todo miembro estructural de acuerdo con la formula general:

fi-fiCp CL C,

Donde:

f; = Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i

f; = Esfuerzo admisible en la solicitacion i

Cp = Coeficiente de modificacion por duracion de carga (0.9 para carga

permanente y 1 para carga viva)

C, = Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de vigas (ver
8.6.3 Estabilidad para elementos de flexién)

C, = Coeficiente de modificacion por redistribucién de cargas, accion
conjunta. Para el caso de disefio de viguetas, correas, entablados y
entramados, donde exista una acciéon de conjunto garantizada, estos

esfuerzos podran incrementarse en un 10% (Crzl.l) siempre y cuando
la separacion entre elementos no sea superior a 0.6 m

MODULO DE ELASTICIDAD

Los modulos de elasticidad que deberan usarse en el disefio de elementos de bambu
son los que se consignan en la TABLA 8.5.

TABLA N° 8.5. MODULO DE ELASTICIDAD

MODULO DE ELASTICIDAD (E)

Eprom Enin
9500 Mpa 7300 Mpa
(95000Kg/cm?) (73000 Kg/cm?)

DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION

Los elementos sometidos a flexion son elementos horizontales o casi horizontales
que soportan cargas perpendiculares, o casi perpendiculares a su eje: Vigas, viguetas
y correas.

En el disefio de miembros o elementos de bambi sometidos a flexion se deben
verificar los siguientes efectos y en ningun caso pueden sobrepasar los esfuerzos
admisibles modificados para cada solicitacion.

(a) Deflexiones

(b) Flexion, incluyendo estabilidad lateral en vigas compuestas.

(c) Cortante paralelo a la fibra.
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8.6.1
8.6.1.1

8.6.1.2

8.6.1.3

8.6.2

8.6.21

(d) Aplastamiento (compresién perpendicular a la fibra).

Se debe garantizar que los apoyos de un elemento de bambu sometido a flexion no
fallen por aplastamiento (compresion perpendicular). Si los nudos no proveen la
suficiente resistencia, se deben rellenar los entrenudos de los apoyos con mortero de
cemento, taco de madera u otro material que garantice una rigidez similar.

Cuando exista una carga concentrada sobre un elemento, ésta debe estar aplicada
sobre un nudo. Se deben rellenar los entrenudos adyacentes a la carga con mortero
de cemento, taco de madera u otro material que garantice una rigidez similar.

Cuando en la construccién de vigas se utiliza mas de un bambu los conectores deben
disefarse para resistir las fuerzas que se generan en la union.

Debe evitarse practicar perforaciones en las vigas. De requerirse, debe indicarse en

los planos y cumplir con las siguientes limitaciones:

- 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 ninglin caso seran permitidas en la zona de tension de los
elementos.

- El tamafo maximo de la perforacion serd de 4 cm de diametro.

- En los apoyos y los puntos de aplicacion de cargas puntuales se permiten las
perforaciones, siempre y cuando éstas sirvan para poder rellenar los entrenudos
con mortero de cemento.

DEFLEXIONES ADMISIBLES PARA ELEMENTOS EN FLEXION

Las deflexiones deben calcularse para los siguientes casos:

a) Combinacién mas desfavorable de cargas permanentes y sobrecargas de servicio.
b) Sobrecargas de servicio actuando solas.

Las deflexiones maximas admisibles deberan limitarse a los siguientes valores:

a) Para cargas permanentes mas sobrecarga de servicio en edificaciones con cielo
raso de yeso: L/300; sin cielo raso de yeso: L/250. Para techos inclinados y
edificaciones industriales: L/200.

b) Para sobrecargas de servicio en todo tipo de edificaciones, L/350 6 13 mm como
maximo.

Siendo “L" la luz entre caras de apoyos o la distancia de la cara del apoyo al extremo,

en el caso de volados.

Al estimar las deflexiones maximas se debera considerar que las deformaciones
producidas por las cargas de aplicacion permanente se incrementan en un 80%
(Deformaciones Diferidas).

REQUISITOS DE RESISTENCIA PARA ELEMENTOS EN FLEXION

Flexion

c) Los esfuerzos de compresion o de traccion producidos por flexion * O," no

deben exceder el esfuerzo admisible para flexion f ’m especificado. (Ver 8.4
ESFUERZOS ADMISIBLES)
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8.6.2.2

8.6.2.3

8.6.2.4

8.6.3

8.6.3.1

8.6.3.2

8.6.3.3

8.6.3.4

Corte paralelo a las fibras
a) Los esfuerzos cortantes T » calculados, no deben exceder el esfuerzo maximo

admisible para corte paralelo a las fibras f ’v especificado. (Ver 8.4 ESFUERZOS

ADMISIBLES).

b) Seccion critica.- Si el elemento estd apoyado en su parte inferior y cargado en su
parte superior es suficiente verificar la resistencia al corte en secciones ubicadas
a una distancia del apoyo igual al peralte, excepto cuando se trata de volados.

Compresion perpendicular a las fibras.
a) En los apoyos y otros puntos sujetos a cargas concentradas, debera verificarse

o
que el esfuerzo en compresion perpendicular a las fibras “ ¢ calculado, no

exceda al esfuerzo en compresion perpendicular a las fibras admisibles f ’C 17
para el grupo de bambu. (Ver 8.4 ESFUERZOS ADMISIBLES).

Para el calculo de los esfuerzos actuantes, podra tomarse como referencia el ANEXO
B (INFORMATIVO): AYUDA DE CALCULO PARA ESFUERZOS A FLEXION.

ESTABILIDAD PARA ELEMENTOS EN FLEXION
Debe arriostrarse para evitar el pandeo lateral de las fibras en compresion.

Un bambd, es estable naturaimente.

Dos 6 mas bambus son necesariamente inestables, requieren restriccion en los
apoyos.

En el caso de vigas de seccidn compuesta (dos o mds guaduas), cuya relacion alto

(d) ancho (b) sea mayor que 1 (d/b>1), deben incluirse soportes laterales para
prevenir el pandeo o la rotacion.

Estabilidad Lateral de Vigas Compuestzs: Para vigas de seccion compuesta por dos o

mas bambues se debe reducir el esfuerzo admisible a flexiéon (Fp) , por el valor de C_
de la TABLA 8.6.3.4.
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TABLA 8.6.3.4
Coeficientes C|_ para diferentes relaciones d/b

/b CL,

1.00
0.98
0.95
0.91
0.87

N BN —

8.6.3.5 Estabilidad Lateral: En vigas compuestas por mas de un bambul y cuya altura sea

8.6.4

VARILLA ROSCADA —\

mayor que su ancho debe investigarse la necesidad de proveer soporte lateral a la
zona comprimida del elemento, segun las siguientes recomendaciones:

Sid/ b= 2 no se requerira soporte lateral

Sid/ b = 3 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos.

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

Sid/ b = 5 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y proveer
soporte continuo del borde en compresion mediante un entablado.

DISTRIBUCION DE CONECTORES EN VIGAS DE SECCION COMPUESTA:
Cuando se construyen vigas con dos 0 mas bambus se debe garantizar su estabilidad
por medio de conectores transversales de acero, que garanticen el trabajo en

conjunto. El maximo espaciamiento de los conectores no puede exceder el menor
valor de tres veces el alto de la viga o un cuarto de la luz.

CON PERNOS \

Detalle de conectores de seccién compuesta
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8.7 DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FUERZA AXIAL

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

8.7.1 ELEMENTOS SOLICITADOS A TENSION AXIAL:
El esfuerzo de tension axial actuante (f;) para cualquier seccién de guadua rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo admisible a tension axial (F,') modificado por los
coeficientes de modificacién correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

T .

f,=—=<F

All
En donde:
fe = esfuerzo a tension actuante, en MPa
T = fuerza de tension axial aplicada, en N
Ft' = esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa

A, = 4rea neta del elemento, en mm?

8.7.2 ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL:

8.7.2.1 La longitud efectiva es la longitud teérica de una columna equivalente con
articulaciones en sus extremos. La longitud efectiva de una columna puede caicularse
con la siguiente formula:

Donde:
gu = longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
4 e = longitud efectiva, en mm
K = coeficiente de longitud efectiva, segln las restricciones en los apoyos
de la siguiente tabla.
Condicion de los apoyos k
Ambos exiremos articulados (Ambos extremos del elemento
deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0
eje longitudinal)
Un extremo con restriccién a la rotacion y al desplazamiento y el 20
otro libre )
8.7.2.2 Para columnas, la esbeltez se da por la formula:
1
A==2
L — r
q En donde:
A = relacion de esbeltez del elemento.
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longitud efectiva del elemento, en mm
radio de giro de la seccion, en mm

Le
r

8.7.2.3 Clasificacion de columnas: segin su relacion de esbeltez, las columnas de guadua

8.7.3

rolliza se clasifican en cortas, intermedias o largas:

Columna Esbeltez
Corta A <30
Intermedia 0<A<Cy
Larga C, <A <150

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

Cr = 2.565 —0.8:
- F,:
Donde

F.' = esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras, modificado, en MPa
Ey 05 = modulo de elasticidad percentil 5, en MPa

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

DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FLEXION Y CARGA AXIAL.

Elementos solicitados a flexion con tensién axial: Los elementos de la estructura que se
encuentren sometidos simultdneamente a fuerzas de tension axial y flexién deben ser
disefiados para cumplir la siguiente ecuacion:

f—',+ f—", <L0

F K

Donde:

fi = esfuerzo a tension actuante, en MPa.

F¢ = esfuerzo de tensién admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa.

Fb = esfuerzo a flexién actuante, en MPa.

) % = esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa.

Elementos solicitados a flexo-compresiéon: Los elementos de la estructura que se
encuentren sometidos simultaneamente a fuerzas de compresion y flexion deben ser
disefiados para cumplir la siguiente ecuacién:

f. k. f

A R X

Fc Fb

Donde:

fe = esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa.

F. = esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
fb = esfuerzo a flexién actuante, en MPa.

) = esfuerzo a flexién admisible modificado, en MPa.

Pagina 13 de 58



8.7.4
8.7.41

8.7.4.2

8.7.5

8.7.5.1

8.752

8.7.6
8.7.6.1

8.7.6.2

Km = coeficiente de magnificacion de momentos, calculado con la siguiente
formula :

1

Donde:
Kum = coeficiente de magnificacién de momentos
Na = carga de compresién actuante, en N
Ner = carga critica de Euler, calculada con la siguiente formula:
2

N = T E; el

[« 2

Ee

Donde:

Ner = carga critica de Euler, en N
Eo.0s = modulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
I = momento de inercia de la seccién, en mm

£.= longitud efectiva del elemento, en mm

ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfuerzos admisibles usados en el disefio deberan ser los indicados en la TABLA

8.4.1

Para el disefio de los entramados se pueden incrementar estos esfuerzos en un 10 %,

si se asegura el trabajo de conjunto de los pie-derechos.

MODULO DE ELASTICIDAD

Los médulos de elasticidad usados en el disefio de columnas deben ser iguales a los

de flexion. (Ver TABLA 8.5 MODULOS DE ELASTICIDAD).

Se debera usar el mddulo de elasticidad promedio para el disefio de entramados y el

modulo minimo para el disefio de columnas aisladas.

CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION

Los elementos sometidos a compresién axial deben ser disefiados si considerar una
excentricidad minima, siempre que se utilicen las expresiones presentadas en los

tres parrafos siguientes.

Columnas cortas. Su carga admisible debe calcularse muitiplicando el valor del

esfuerzo admisibles en compresion paralela a las fibras por el area de la seccion.

Nadm =J(;A
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8.76.3

8.76.4

8.7.7
8.7.7.1

8.7.7.2

> =

Columnas intermedias. Para columnas intermedias, que fallan por una combinacion
de aplastamiento e inestabilidad se podra adoptar la ecuacion.'

4

1{ A

N, =f A1--| =
adm .fc 3(ij

La carga admisible de columnas largas se debe determinar por consideraciones de
elasticidad. Considerando una adecuada seguridad al pandeo la carga maxima se
determinara por la férmula de Euler. La formula general de las columnas de secciones
de cualquier forma es:

2

n°EA

adm — A 2
2,5(4)

Para columnas circulares

E4
(Ay

DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXOCOMPRESION
Los elementos sometidos a esfuerzos de flexiébn y compresion combinados deben
disefarse para satisfacer la siguiente expresion:
N K, |M|
- + S
Naa’m Z fm

N,

adm

=0,2467

<1

Cuando existen flexidon y compresion combinadas los momentos flectores se
amplifican por accion de las cargas axiales. Este efecto de incluirse multiplicando el

momento por "K".

1
b= N
1-1,5—
N,
Donde:
N Carga axial aplicada.
N,,, Carga axial admisible, calculada segun las formulas de las columnas.
K, Factor de magnificacién de momentos.
‘M‘ Valor absoluto del momento flector maximo en los elementos.
Z Moédulo de seccion con respecto al eje alrededor del cual se produce
la fiexion.

. Esfuerzo admisible en flexion.
N, Carga critica de Euler para pandeo en la seccién en que se aplican

los momentos de flexiéon.
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8.8
8.8.1
8.8.1.1

8.8.1.2

8.8.1.3

8.8.1.4

8.8.1.5

8.8.1.6

8.8.1.7

8.8.1.8

8819

8.8.1.10

8.8.1.11

8.8.1.12

8.9

MUROS DE CORTE, CARGA LATERAL SISMO O VIENTO

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 vy

excepcionalmente empuje de suelos o materiales almacenados.

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

a) Limitar los desplazamientos laterales, evitando danos a otros elementos no
estructurales.

b) 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.

Las uniones de los diafragmas y muros de corte, tanto entre si como en otros

elementos deben ser adecuadas para transmitir y resistir las fuerzas cortantes de

sismo o vientos.

Deben ponerse especial atencion en los anclajes de los muros de corte a la

cimentacién. Cada panel independiente debe estar conectado a la cimentacion por lo

menos en dos puntos y la separacion entre ellas no debe ser mayor que 2 m

Los muros cuya relacién 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, deberd verificarse que las

deformaciones de los muros no exceden de h/1200 (“h” es 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 el,

a menos que se haga un andlisis detallado de la distribucién de fuerzas cortantes

considerando la flexibilidad de los diafragmas horizontales.

La fuerza cortante actuante debida a la accién del viento o sismo se determinara a

partir de lo que especifica la Norma E.030 Disefio Sismorresistente para ambos tipo

de carga o mediante procedimientos mas elaborados compatibles con la buena

practica de la ingenieria.

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 ANEXO C (INFORMATIVO):

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA FUERZA

CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO EN EDIFICACIONES DE HASTA

DOS PISOS DE ALTURA.

Los muros de corte de una edificacion deben estar dispuestos en dos direcciones

ortogonales, con espaciamiento menores de 4 m en cada direccion. La distribucion de

estos elementos debe ser mas o menos uniforme, con rigideces aproximadamente

proporcionaies a sus areas de influencia.

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.

Para el calculo de la resistencia de los muros de corte, el profesional responsable

puede tomar como referencia el articulo 8 “Muros de corte, carga lateral, sismo o

viento”, de la norma E.010 Madera, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

DISENO 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.

En el ANEXO D (INFORMATIVO): DISENO DE UNIONES, se dan como referencia
detalles de algunas uniones y valores admisibles para casos estudiados.
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9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.1.4

9.1.5

PROCESO CONSTRUCTIVO

En caso de aplicar un proceso constructivo diferente al mostrado en el presente
numeral, debe sustentarse los calculos técnicos respectivos y estar a cargo del
Profesional Responsable de la Obra:

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

MADERA

La calidad de la madera aserrada debe regirse por la Norma E.010 Madera
(vigente), del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La clasificacion mecanica de las maderas usadas en muros, entrepisos y
cubiertas debe corresponder como minimo, al Grupo C, segln lo establecido
en la Norma E.010 Madera (vigente), del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

ELEMENTOS METALICOS

Son elementos metalicos de union, anclaje y de refuerzo las tuercas de acero,
pernos, tornillos y arandelas.

Las tuercas de acero deben cumplir lo establecido en la NTP 341.026:1970
Barras de acero al carbono laminadas en caliente para tuercas.

Los pernos, tornillos y arandelas deben cumplir lo establecido en la NTP
341.028:1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para pernos y
tornillos formados en caliente.

Los tornillos, pernos, tuercas y pletinas, deberan tener tratamientos
anticorrosivo como el zincado o galvanizado, especialmente en areas
exteriores y ambientes himedos.

MORTERO

La calidad del mortero de cemento para el relleno de los entrenudos debera
ser en una proporcién maxima de 1:4 (cemento — arena gruesa) y debe cumplir
con la Norma E.70 Albaiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La calidad del mortero de cemento para el revoque de muros debe cumplir con
la Norma E.70 Albarileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

CONCRETO SIMPLE Y ARMADO
La calidad del concreto y del refuerzo del acero se regira por lo establecido en
la Norma E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

MALLAS DE REFUERZO DEL REVOQUE

Se usaran los siguientes tipos:

Malla de alambre trenzado con didmetro maximo de 1,25 mm de abertura
hexagonal no mayor a 25,4 mm

Malla de alambre electro soldado con didmetro maximo de 1,25 mm de
abertura cuadrada no mayor a 25,4 mm

Otras mallas que cumplan la funcién de adherencia y estabilidad del revoque.

ACTIVIDADES PRELIMINARES AL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Evitar la incidencia de la humedad estableciendo las condiciones adecuadas
en el terreno sobre el cual se va a construir la edificacion (obras preliminares,
trabajos provisionales, etc.).

Para la descarga, almacenamiento y montaje de piezas de BambU( asi como
para todo el proceso de construccién, debe tomarse en cuenta lo establecido
en la Norma G.050 Seguridad Durante la Construcciéon (vigente) del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Pagina 17 de 58



9.3
9.31

9.3.2

9.3.21

9.3.2.1.1
a)

ZUNCHO

Por la forma irregular de las cafas de bambu, los elementos constructivos de
bambu deben conformarse tomando como referencia sus ejes.

El manejo y los procesos constructivos de las piezas de madera deben seguir
los requisitos y recomendaciones de la NTE E.010 Madera del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

PROCESO CONSTRUCTIVO.
CIMIENTOS, SOBRECIMIENTOS, LOSAS Y PISOS.

Se regiran por lo establecido en la Norma E. 050 Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se debe construir un sobre cimiento de una altura minima de 20 cm sobre el
nivel del terreno natural para recibir todos los elementos estructurales
verticales de bambu (columnas y muros estructurales).

UNIONES ENTRE PIEZAS DE BAMBU

Las piezas de bambu, deben ser cortadas de tal forma que quede un nudo
entero en cada extremo o proximo a él, a una distancia maxima D= 6 cm del

nudo.

N

£0
/

Las piezas de bambu, no se deben unir con clavos.

TIPOS DE UNIONES DE PIEZAS DE BAMBU

UNIONES ZUNCHADAS O AMARRADAS

Se debe impedir el desplazamiento del zuncho o del amarre.

Se puede usar otros materiales no metalicos como: sogas, cueros, plasticos u
otros similares. El uso de estas uniones deben estar debidamente justificadas

por el proyectista.

PERFORACION — ||
2 3cm :

UNION ZUNCHADA UNION AMARRADA
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9.321.2 UNIONES CON TARUGOS O PERNOS.

. Los tarugos seran de madera estructural 6 de otros materiales de resistencia
similar. Deberan colocarse arandelas, pletinas metalicas u otro material de
resistencia similar entre la cabeza o tuerca del perno y el bambu.

) Los pernos pueden fabricarse con barras de refuerzo roscadas en obra o con
barras comerciales de rosca continua segin 9.1.2 ELEMENTOS METALICOS.

. La perforacién del entrenudo para el perno debe pasar por el eje central del
bambu.

e
TARUGO MADERA —~

UNION CON PERNOS UNION CON TARUGOS
9.3.21.3 UNION CON MORTERO
Cuando un entrenudo esta sujeto a una fuerza de aplastamiento, o cuando se
requiera por disefio ser rellenado con mortero, se procedera de la siguiente
manera:
. El mortero se elaborara de acuerdo a 9.1.3 MORTERO, debiendo ser lo

suficientemente fluido para llenar completamente el entrenudo. Pueden usarse
aditivos reductores de agua de mezclado, no corrosivos.

) Para vaciar el mortero, debe realizarse una perforacién con un diametro de
4cm como maximo, en el punto mas cercano del nudo superior de la pieza de
bambl. A través de la perforacion se inyectara el mortero presionandolo a
través de un embudo o con la ayuda de una bomba.

VACIADQ DE MORTERO /\
/" A

rd
EMBUDO —~

TAPA DE BAMBU PARA

. - 3
TAPA DE BAMBU —~ / CUBRIR LA PERFORACION

PERFORACION e PERNO —”/ \
2 4cm N — MORTERC
] A
| N
| \— DIAFRAGMA INTERIOR
QUITADO
VACIADO DE MORTERO UNION CON MORTERO
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9.3.21.4 UNIONES LONGITUDINALES

Para unir longitudinalmente, dos piezas de bambd, 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 piezas de bambu 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.

/J (Delta) = Distancia existente entre el perno y el borde de la pieza de madera que conecta a los
dos bambus. El valor de Delta sera de cinco (05) diametros del perno como minimo.

,— PERNOS

3cm MAXIMO “

- DIAFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS PIEZA 1

Caso 2:_Con dos piezas metalicas

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

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.
PERNO
_\\ 3cm maximo —\
PIEZA 2 < [ \

PIEZA METALICA —

PIEZA 1
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9.3.21.5

i
%

Caso 3: Con dos piezas de bambu
Dos elementos de bambu se conectan entre si mediante dos piezas de bambu,

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.

— PERNOS
/

- 3cm MAXIMO ENTRE EL PIEZA 1
NUDO Y EL PERNO

UNIONES PERPENDICULARES Y EN DIAGONAL.
Estas uniones tienen que reunir las siguientes caracteristicas:

Se debe lograr el mayor contacto entre las piezas, realizando los cortes segun
lo establecido en el ANEXO A (INFORMATIVO): TIPOS DE CORTES DE
PIEZAS DE BAMBU, o cualquier otro mecanismo para lograr dicho objetivo.

Se debe asegurar la rigidez de la unién, utilizando los refuerzos sefalados en
las uniones de los items 9.3.2.1.2 UNIONES CON TARUGOS O PERNOS y/o
9.3.2.1.3 UNION CON MORTERO.

HUACHA Y TUERCA

__— VARRILLA ROSCADA

_ CON GANCHO
DIAFRAGMA —.__ {
INTERIOR QUITADO o iivf—o gg;z&?n%o@ DE
.8 ( > \\
! % i: "~ VARRILA ROSCADA
ol . CON PERNOS
PASADOR — ‘ P
! 7
£ -
UNION PERPENDICULAR UNION PERPENDICULAR
CON TARUGO DE MADERA CON PERNO
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VARRILLA ROSCADA —.
CON CODO

9.3.3
w 9.3.3.1

[ ]

[ ]

“— CORTE PICO DE FLAUTA

UNION DIAGONAL SIMPLE

Perno con codo

h- ARANDELA Y
TUERCAS

Perno

\
“— PICO DE FLAUTA

UNION DIAGONAL CON BAMBU DE APOYO

COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES (ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS VERTICALES).

COLUMNAS

Las columnas deben conformarse de una pieza de bambu o de la unién de dos
0 mas piezas de bambu, colocadas de forma vertical con las bases orientadas
hacia abajo.

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.
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9.3.3.2

MUROS ESTRUCTURALES

Los muros estructurales de bambl deben componerse de un entramado de
bambues o de bambules y madera, constituidos por elementos horizontales
llamados soleras, elementos verticales llamados pie — derechos y
recubrimientos.

Los bambues no deben tener un diametro inferior a 80 mm

La distancia entre los pies derechos y el nimero de diagonales estara definido
por el disefio estructural.

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.

En caso de soleras de bambu, estas tendran que ser reforzadas segun lo
establecido en 9.3.4.2.3 DEL ENTREPISO DE BAMBU, a fin de evitar su
aplastamiento.

— CAPA EXTERIOR

7 .
SOLERA ALTA DE MADERA 'y DE BAMBU CHANCADO

CLAVADA A LOS BAMBUES

e

PIE DERECHO DE BAMBU - «— MALLA METALICA

CLAVADA

TARRAJEADO CON -
MORTERO SOBRE
UNA MALLA METALICA

7 AKX
1"’1!‘" R N

DR e s
7N ﬂ;exe‘e, AT

— TARRAJEADO CON
i MORTERO CEMENTO

CAPA EXTERIOR —
ARENA (se puede afadir cal)

DE BAMBU CHANCADO

SOLERA BAJA DE MADERA —
CLAVADA A LOS BAMBUES -

PERNO ANCLADO —-_
EN SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO —.

MURO CON SOLERAS DE MADERA
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9.3.4
9.3.4.1

PERNG —"

SOLERA ALTA DE BAMBU -

PIE DERECHO DE BAMBU -

L
TARRAJEADO CON —7
MORTERO SOBRE

UNA MALLA METALICA

CAPA INTERIOR —
DE BAMBU CHANCADO

PASANTE ~—,

ENTRENUDOS RELLENCS —
CON MORTERO

VARRILLA DE ACERO ——_

CON GANCHO ANCLADO
AL SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO .

VIGAS Y ENTREPISOS (ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS HORIZONTALES)

VIGAS

Las vigas deberan conformarse de una o de la union de dos o mas piezas de

bambd.

Las vigas compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre si
con zunchos o pernos espaciados como minimo de un cuarto de la longitud de

la viga.

Para obtener vigas de longitudes mayores a las piezas de bambu, se deben
unir dos bambues Iongitudinalmente, segun lo establecido en 9.3.2.1.3 UNION

CON MORTERO.

Las uniones de las piezas de bambi en las vigas compuestas, deben ser

alternadas.

II
iy

T
|

i
:’j
B

e

i
.

\

.

MURO CON SOLERAS DE BAMBU

Vs

CAPA EXTERIOR
DE BAMBU CHANCADO

.~ MALLA METALICA

— TARRAJEADO CON

! MORTERO CEMENTO

ARENA (se puede afiadir cal)
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9.3.4.2
9.3.4.21

9.34.22

93423

93424

VIGA COMPUESTA TIPO B

ENTREPISOS

No se permiten entrepisos de losa de concreto para edificaciones con bambu
construidas de acuerdo a la presente norma, salvo que se justifique con el
calculo estructural correspondiente.

El proceso constructivo del entrepiso debe seguir las normas técnicas
establecidas en el Titulo IIl.2 Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segun el material utilizado.

Del entrepiso de bambd

El disefio estructural del entrepiso de bambd, se regira de acuerdo al numeral
8. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL, de la presente norma.

En los entrepisos se debe evitar el aplastamiento de las vigas de bambu en sus
extremos, con las dos alternativas siguientes:

Colocando tacos de madera, de peraite igual al de la viga de bambu.
Rellenando con mortero de cemento los entrenudos de apoyo de las vigas.

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

Del recubrimiento del entrepiso

El recubrimiento del entrepiso debe ser con materiales livianos, con peso
maximo de 120 Kg/m2, salvo que se justifigue con el célculo estructural
correspondiente.

Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse
la ventilacién de los espacios interiores.
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UNIONES DE ACUERDO A LA FUNCION

UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y COLUMNA

Las fuerzas de traccion se deben transmitir a través de conexiones
empernadas. Un perno debe atravesar el primero o el segundo entrenudo del
bambu.

Cada columna debe tener como minimo una pieza de bambu conectada a la
cimentacioén o al sobre-cimiento.

Se rellenaran los entrenudos atravesados por la pieza metalica y el pasador
con una mezcla de mortero segun las especificaciones de 9.1.3 MORTERO de
la presente norma.

Se debe evitar el contacto del bambu con el concreto o la mamposteria con una
barrera impermeable a base de un sistema hidréfugo.

La union entre sobre cimiento y columna se realizara de acuerdo a los casos 1
y2:

Caso 1: Union con Anclaje Interno

a. Se deja empotrada a la cimentacion una barra de fierro 9mm de diametro
como minimo con terminacién en gancho. Esta barra tendra una longitud
minima de 40 cm sobre la cimentacion.

b. Antes del montaje de la columna de bambd, se perforan como minimo los
diafragmas de los dos primeros nudos de la base de la columna.

c. Se coloca un pasador (perno) con diametro minimo de 9mm, que pasara
por el gancho de la barra.

d. Los entrenudos atravesados por la barra se rellenaran con mortero de
acuerdo al numeral 9.1.3 MORTERO.

g—— BAMBU

«1 ——  ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO

y— e i i ——————— PASADOR
40cm MiNlMO

v

i l«—————— SOBRECIMIENTO
20cm MINIMO FIERRO @ 9mm

v : CON GANCHO

SO | —
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9.3.5.2

9.3.5.2.1

9.3.5.2.2
9.3.5.2.3

Caso 2: Unién con Anclaje Externo
Se deja empotrada a la cimentacion una base metélica con dos varillas o
platinas de fierro de 9mm de diametro como minimo. Estas varillas o
platinas tendran una longitud minima de 40 cm sobre la cimentacion.
Se coloca un pasador (perno) con diametro minimo de 9mm, que unira las
dos varillas o platinas, sujetando la columna de bambu.

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERO

PASADOR

VARILLAS O PLATINAS
—— BASE METALICA

~~— SEPARADOR (AISLANTE DE HUMEDAD)

UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y MUROS

Cada muro debe tener como minimo dos puntos de anclaje conectados a la
cimentacién o al sobre-cimiento mediante conectores metdlicos. Los puntos de
anclajes no pueden estar separados a una distancia superior a 2.50 m

En caso de las puertas habra un punto de anclaje en ambos lados.

Tipos:

Unién con soleras de madera aserrada

En este caso las soleras se fijan a los cimientos con barras de fierros roscadas,
fijadas a éstas, con tuercas y arandelas que cumplan con lo establecido en
9.1.2 ELEMENTOS METALICOS de la presente norma. La madera debe
separase del concreto o de la mamposteria con una barrera impermeable.
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PIE DERECHO —
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA ——

. VARRILLA DE ACERO
SOBRECIMIENTO — { ANCLADA

CON VARRILLA DE ACERO ANCLADA

-F

A
P

PIE DERECHO —
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA —

5 -~ \ hN ARANDELA Y TUERCA
// ‘._ ] \
SOBRECIMIENTO — ‘ — VARRILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

CON VARILLA DE ACERO ROSCADA

Unién con soleras de bambu

Para este caso, los muros deben conectarse a los cimientos fijando los pies-
derechos necesarios, tal como se establece para columnas de bambl segun
9.3.5.1 UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y COLUMNA.
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9.3.5.3

9.3.54

9.3.5.5

9.3.5.6

UNION 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.

PANEL 2
1\ i : / — PANEL 1
i ez »
PANEL3 ‘ > ] 1‘ PERNO
IR . ‘
PIE DERECHO CON DOS — }
BAMBUES EMPERNADOS = {
ISSE ;
IS ! PERNO
== i
) —
| ——
RS f
[ — [
\\
M ===
=
.
N SN ~— PERNO
2
W7
\ \.\\\
P .

s

UNION ENTRE MUROS Y ENTREPISO MEDIANTE CORREA DE MADERA
ESTRUCTURAL

La unién entre muros y entrepisos (Ver 9.3.4.2 ENTREPISOS) debe seguir los
siguientes lineamientos:

Debe existir una viga de amarre a nivel del entrepiso.

Se debe lograr la continuidad estructural de los muros del primer y segundo
piso.

La estructura del entrepiso y del muro deben estar fijados de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.

Garantizar que no se produzca aplastamiento de las vigas de bambu.

UNION ENTRE MUROS Y CUBIERTA
La unién entre muros y cubierta debe seguir los siguientes lineamientos:
Debe existir una viga de amarre a nivel de cubierta.

Se debe lograr la continuidad estructural de la cubierta con los muros que lo
soportan.

La estructura de la cubierta debe estar fijada a los muros de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.
Garantizar que no se produzca aplastamiento del bambu.

UNION ENTRE COLUMNA CUBIERTA
La estructura de la cubierta debe estar fijada a las columnas de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.
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9.3.6

9.3.6.1

9.3.6.2

9.3.6.3

9.3.7

9.3.71

9.3.7.2

CUBIERTA.
ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA.

Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable
para cargas verticales y laterales, para lo cual tendran los anclajes y
arriostramientos requeridos.

El proceso constructivo de la cubierta debe seguir las normas técnicas
establecidas en el Titulo lll.2. Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segin el material utilizado.

En caso de una estructura de bambu, se deben cumplir con los siguientes
requisitos:

La cubierta debe ser liviana.

Los materiales utilizados para la cubierta deben garantizar una
impermeabilidad suficiente para proteger de la humedad a los bambues y a la
madera de la estructura de soporte.

Para aleros mayores de 60 cm debera proveerse de un apoyo adicional, salvo
que se justifique estructuralmente.

RECUBRIMIENTO DE LA CUBIERTA.

Los materiales de la cobertura se regiran de acuerdo a las normas técnicas
establecidas en el Titulo Ill.2 Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones..

Estos materiales deben garantizar impermeabilidad que proteja de la humedad
a los bambues y a la madera de la estructura de soporte.

Cuando se utilicen materiales que transmiten humedad por capilaridad, como
las cubiertas de teja de barro, debe evitarse su contacto directo con el bambu,
a fin de prevenir su pudricién.

El material utilizado debera proteger la estructura de bambu de la radiacion
solar.

CIELO RASO DE LA CUBIERTA.

En caso de colocar un cielo-raso debe construirse con materiales livianos
anclados a la estructura del entrepiso o de la cubierta y permitir la ventilacion
de cubiertas y entrepisos.

INSTALACIONES SANITARIAS ELECTRICAS Y MECANICAS

INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias se regiran segun lo establecido en el Titulo 111.3 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las instalaciones sanitarias no deben estar empotradas dentro de los
elementos estructurales de bambu.

INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS
Las instalaciones eléctricas y mecanicas se regiran segun lo establecido en el
Titulo I1l.4 del Reglamento Nacional de Edificaciones, segun sea el caso.

Las instalaciones eléctricas pueden ser empotradas dentro de los muros
estructurales de bambu. En caso de requerirse perforaciones estas no deberan
exceder de 1/5 del didametro de la pieza de bambu.

Los conductores eléctricos deben ser entubados o de tipo blindado, con
terminacion en cajas de pases metdlicos o de otro material incombustible. Los
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empalmes y derivaciones seran debidamente aisladas y hechas en las cajas de
pase.

La instalacion eléctrica no debe ser perforada o interrumpida por los clavos que
unen los elementos estructurales.

MANTENIMIENTO

Toda edificacién de bambu, debe ser sometida a revisiones, ajustes y reparaciones a
lo largo de su vida util.

El mantenimiento del bambu, se debe realizar con materiales como: ceras, lacas,
barnices o pintura y segun los siguientes criterios:

Para piezas de bambU( expuestas a la intemperie se debe realizar el mantenimiento
como minimo cada 6 meses.

Para piezas de bambU( en exteriores, protegidas de la intemperie, se debe realizar el
mantenimiento como minimo cada 1 afo.

Para piezas estructurales de bambu en interiores, se debe realizar el mantenimiento
como minimo cada 2 afos.

Se deberan reajustar los elementos que por contraccién del bambu, por vibraciones o
por cualquier otra razén se hayan desajustado.

Si se encuentran roturas, deformaciones excesivas, podredumbres o ataques de
insectos xiléfagos en las piezas estructurales, éstas deberan ser cambiadas.

Si se detecta la presencia de insectos xil6fagos, se debera realizar el tratamiento del
caso para su eliminacioén.

Garantizar que los mecanismos de ventilacion previstos en el disefio original funcione
adecuadamente.

Evitar la humedad que puede propiciar la formacion de hongos y eliminar las causas.
Debera verificarse los sistemas especiales de proteccién contra incendios y las
instalaciones eléctricas.

Aquellas partes de la edificacion préximas a las fuentes de calor, deben aislarse o
protegerse con material incombustible o con sustancias retardantes o ignifugos,
aprobados por la legislacion peruana, que garanticen una resistencia minima de una
hora frente a la propagacion del fuego.

Los elementos y componentes de bambu, deben ser sobredimensionados con la
finalidad de resistir la accién del fuego por un tiempo adicional predeterminado.
Revisar la union periodicamente, para remplazarla en caso de aflojamiento.
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ANEXOS INFORMATIVOS

Cuando dos piezas de bambu se encuentran en el mismo plano y segun los
tipos de uniones que se quieran realizar, se recomienda efectuar cortes que
permitan un mayor contacto entre ellas o utilizar piezas de conexidén que

cumplan esta funcion.

ANEXO A: TIPOS DE CORTES DE PIEZAS DE BAMBU

Los cortes basicos que se pueden utilizar son los siguientes:

RECTO

Corte sin orejas

Corte con orejas

—]

A1.2

A BISEL

Corte sin orejas

A13

BOCA DE PESCADO

Corte sin orejas

A1.4

PICO DE FLAUTA

Corte sin orejas

o= =
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ANEXO B:

B.1

AYUDA DE CALCULO PARA ESFUERZOS A FLEXION.

ESFUERZO A FLEXION

El esfuerzo a flexion actuante (f,) sobre cualquier seccion de guadua rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo a flexion admisibles (f,) modificado por los
coeficientes correspondientes, de acuerdo a la siguiente férmula:

fn=M <fm
S

fn = esfuerzo a flexion actuante, en Mpa

fm = esfuerzo admisible modificado, en Mpa

M = momento actuante sobre el elemento N mm
S = médulo de seccion en mm?.

El médulo de seccidn S, para una guadua se expresa con la siguiente
ecuacion:

) a(Df -[D. - 24]‘)

a

32D,
En donde:
S = médulo de seccion en mm?®.
De = diametro promedio exterior del bambu en mm

t espesor promedio de la pared del bambu en mm

Para verificar la resistencia a la flexion de secciones compuestas de 2 o0 mas
bambues, se debe calcular el modulo de secciéon para cada condicion
particular. En la siguiente tabla se presentan algunos maédulos de seccion para
secciones compuestas.

Seccion S (mm”)

n(snj —4p3[D - 2] -[D, - 2t]‘)

(G.12.8-6)
31D,

n(35Dj —4p[D, -2t -[D, - zt.T)

(G.12.8-7)
96D

e
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B.3

B.4

B.5

Cuando se empleen varios bambles para conformar un elemento a flexion, la
inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias individuales de
cada uno de los bambues (I=2 I). Si el constructor garantiza un trabajo en
conjunto la inercia podra ser calculada con el teorema de los ejes paralelos:

1= (447 )+ XK,

inercia de la seccidbn compuesta, en mm*.

area para el i-esimo bambu, en mm?.

distancia entre el centroide del conjunto de bambues y el
centroide de i-esimo bambu, en mm

la inercia individual de cada bambu referida a su propio
centroide, en mm?*.

o>
nonon

¢

Los esfuerzos maximos de corte seran calculados a una distancia del apoyo
igual a la altura (h) del elemento. Para vigas conformadas por un solo bambd
dicha altura sera igual al diametro exterior (D.) de la misma, exceptuando en
voladizos donde el esfuerzo maximo de corte sera calculado en la cara del
apoyo. Para vigas conformadas por dos bambues la altura (h) corresponde a la
altura real del elemento. El maximo esfuerzo cortante debe ser determinado
teniendo en cuenta la distribucidén no uniforme de los esfuerzos en la seccion y
debe ser inferior al maximo esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras
(F,) establecido para los bambues rollizos TABLA N° 8.4.1. ESFUERZOS
ADMISIBLES, modificado por los coeficientes a que haya lugar.

ESFUERZO CORTANTE PARALELO A LAS FIBRAS

El esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante (f,) sobre cualquier seccion
de guadua rolliza, no debe exceder el valor del esfuerzo cortante paralelo a las
fibras admisible (F’,), modificado por los coeficientes correspondientes, de
acuerdo a la siguiente formula:

2v( 3D? —4D t+ 4t

= <F!
Y 3Al D2-2D,t+2¢7

v

Doénde:

esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa

area de la seccion transversal del elemento de guadua rolliza,
en mm?

diametro externo promedio de la seccion de guadua rolliza, en
mm

espesor promedio de la seccidén de guadua rolliza, en mm
esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado
por los coeficientes a que haya lugar, en MPa

fuerza cortante en la seccion considerada, en N

o »2°
p

o

<
il
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B.6

B.7

B.8

B.9

B.10

APLASTAMIENTO

Los esfuerzos de compresion perpendicular a las fibras (f,) , deben verificarse
especialmente en los apoyos y lugares en los que haya cargas concentradas
en areas pequefas. El esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras
actuante no debe exceder al esfuerzo admisible de compresion perpendicular
modificado por los coeficientes a que haya lugar.

APLASTAMIENTO
El esfuerzo a compresion perpendicular a la fibra actuante se calcula con la
siguiente formula:

211

En donde:

feol = esfuerzo admisible en compresién perpendicular a la fibra,
modificado por los coeficientes a que haya lugar, en MPa

de = esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en
MPa

De = diametro externo promedio de la seccién de guadua rolliza, en
mm

t = espesor promedio de la seccién de guadua rolliza, en
mm

I = longitud de apoyo, en mm

R = Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, en N.

APLASTAMIENTO

Todos los entrenudos que estén sometidos a esfuerzos de compresion
perpendicular a la fibra deben estar llenos de mortero de cemento, tacos de
madera u otro material que garantice una rigidez similar. En el caso en que
esto no se cumpla el valor del esfuerzo admisible F’;, se debe reducir a la
cuarta parte F',/4

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL
El radio de giro de la seccion constituido por un solo bambd sera calculado con
la siguiente ecuacion:

De = diametro externo promedio de la seccion de guadua rolliza, en
mm

espesor promedio de la seccion de guadua rolliza, en mm
radio de giro de la seccion.

[

\/(Dﬁ +(D, —2t)

4

r=

_,
in

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL

En el disefio de elementos solicitados a compresion constituidos por dos 0 mas
bambis la medida de esbeltez sera calculada usando la ecuacion B.9
ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL de este mismo Anexo,
con el radio de giro r calculado con la siguiente expresion

I

Iy
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B.11

En donde:

I = Inercia de la seccion calculada de acuerdo con B.11
ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL.

A area de la seccion transversal, en mm?.

,
0o

radio de giro de la seccion.

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL

Cuando se empleen varios bambles para conformar un elemento a
compresion, la inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias
individuales de cada uno de los bambuies (I=2 I). Si el constructor garantiza un
trabajo conjunto la inercia podra ser calculada con las siguientes expresiones:
Para elementos de compresion tipo celosia, la inercia sera calculada como (=X
(A diz), siendo A, el area para el i-esimo bambu y d; la distancia entre el
centroide del conjunto de bambu y centroide del i-esimo bambu.

Para elementos de compresién unidos en toda su longitud, la inercia sera
calculada como (I=Z (A diz) + 2 I;, siendo § la inercia individual de cada bambu
referida a su propio centroide.
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ANEXO C:

cA1

CA11.

—_

00
o o

CA1.2
CA1.21
c1.22

c.21
c.22

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA
FUERZA CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA DOS PISOS DE ALTURA.

SISMO:

La fuerza cortante debida al sismo puede determinarse multiplicando el area
techada de la edificacion por los valores que se presentan en la tabla siguiente:
Edificaciones con cobertura liviana, tal como cartén bituminoso, planchas de
asbesto cemento, calamina, etc.

Estructuras de un piso: 10,7 kg por m?’ de area techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 16,1 kg por m? de 4rea techada en el segundo nivel.

Primer nivel; 16,1 kg por m? de érea total techada

Edificaciones con coberturas pesadas de tejas o similares

Estructuras de un piso: 29,5 kg por m? de area techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 29,8 kg por m? de area techada en el segundo nivel.

Primer nivel: 22 kg por m? de drea total techada

VIENTO:

Para determinar la fuerza cortante debido a cargas de viento se debera
multiplicar en cada direccion el drea proyectada por los coeficientes de la tabla
siguiente:

Estructuras de un piso: 21 kg por m? de area proyectada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 21 kg por m? de area proyectada correspondiente al segundo
nivel.

Primer nivel: 21 kg por m? de area total
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ANEXO D:

D.1

DISENO DE UNIONES

UNIONES COLINEALES: Utilizar tarugos de madera y 1 perno de 3/8” en cada
extremo para una resistencia admisible de 200 Kg. Utilizar tarugos de madera y
2 perno de 3/8” en cada extremo para una resistencia admisible 350 Kg.

L fim}
I 11 [ %

§ ° ° 3 ]
11 U I: IT

i} i
I ] IT
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=
o
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Corte
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= T
=] L,
= T

Vista
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D.2

UNIONES PERPENDICULARES: Utilizar barra, pernos y pasadores de 3/8”
segun los siguientes graficos para una resistencia admisible de 200kg.

M/ Perno 3,8”

030 Arandela
M
: E -
Corte
i 0.17 i
Perno 3,8”

=

0.26

Arandela

/eTZW
£

0.0 I—
@ Perno 3,8” 0.10

0.90 1
Vista
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D.3

UNIONES DIAGONALES: Utilizar barra, pernos y pasadores de 3/8" con
mortero (1:3 cemento : arena), segun los siguientes gréaficos para resistencia

admisible de 200 Kg.

-

Corte

ﬂ [
@ Pgrno 3,8” 0‘|1 0

I

0.90 |

Vista
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ANEXO E:

E.1

CRITERIOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO EN EDIFICACIONES
CON BAMBU

TIEMPO MiNIMO'DE RESISTENCIA AL FUEGO ENTRE EDIFICACIONES A
BASE DE BAMBU SEGUN EL TIPO DE OCUPACION PREDOMINANTE.

2

0,
—t <i P [ \ .,.,_Z_.T. l \{?fé M&
AR »”'Pi =% o2

[ "TIEMPO MINIMO DE RESISTENCIA AL FUEGO (HORAS) |

]
"_’_—T'f { & e
2W272:222 2 |NR o%&’ yg;f}é
- [
NP [NP | NP1 NP | NP | NP NP | NP | NP Gt .
a2 212l ! % NP = No Permitido
212122122 (2:2]|2]z2 . ;
Z1° ] | NR = Mo Requarido

& ADAPTADA DEL CODIGO NACIONAL DE CONSTRUCCION DEL CANADA

Fuente: Norma E.010 Madera
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TIEMPO ASIGNADO A TABLEROS DE REVESTIMIENTO

DESCRIPCION DEL TABLERO T'(i‘“fso
Tablero de fibra de 12,5 mm 5
Tablero contrachapado de 8 mm con pegamento fendlico 5
Tablero contrachapado de 11 mm con pegamento fendlico 10
Tablero contrachapado de 14 mm con pegamento fenélico 15
Tablero de yeso de 9,5 mm 10
Tablero de yeso de 12,7 mm 15
Tablero de yeso de 15,9 mm 30
Doble tablero de yeso de 9,5 mm 25
Tablero de yeso de 12,7 mm y 9,5 mm 35
Doble Tablero de yeso de 12, 7 mm 40
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso de 9,56 mm 40(%)
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso de 12.7. mm | 50(*)

(*) Valores aplicados a muros solamente.
Fuente: Norma E.010 Madera

RESISTENCIA AL FUEGO DE REVOQUES

ESPESOR DEL REVOQUE
MATERIAL DE BASE REVOQUE ARENAS Y
(mm) CEMENTO | ARENAY

PORTLAND
Listones de madera 13 5 min 20 min
Tablero de fibra de 12,5 mm 13 | e 20 min
Tablero de yeso de 9,5 mm 13 | e 35 min
Tablero de yeso de 9,5 mm 16 | e 40 min
Tablero de yeso de 9,5 mm 19 | - 50 min
Malla expandida 19 20 min 50 min
Malla expandida 23 25 min 60 min
Malla expandida 26 30 min 80 min

Fuente: Norma E.010 Madera
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E.4

DISTANCIA LIMITE ENTRE EDIFICACIONES

Fachada expuesta al

fuego

AREA DE VANOS SIN PROTECCION (%)

RETIRO DE PROTECCION (M)

Area | Relacion L/H o | Menor
m2 HIL 12 1.2 1,5 20 | 25 3 4 5 6 7 8 9
Menos de 3:1 0 8 10 18 29 46 91 100
10 3:1a10:1 0 8 12 21 33 50 96 100
Mas de 10:1 0 11 18 32 48 68 100
Menos de 3:1 0 7 9 14 22 33 63 100
15 3:1a10:1 0 8 10 17 25 37 67 100
Mas de 10:1 0 10 15 26 39 53 87 100
Menos de 3:1 0 7 9 12 18 26 49 81 100
20 3:1a10:1 0 8 10 15 21 30 53 85 100
Mas de 10:1 0 9 14 23 33 45 72 100
Menos de 3:1 0 7 8 11 16 23 41 66 98 100
25 3:1a10:1 0 8 9 13 19 26 45 70 100
Mas de 10:1 0 9 13 21 30 39 62 90 100
Menos de 3:1 0 7 8 11 15 20 35 56 83 100
30 3:1a10:1 0 7 9 12 17 23 39 61 88 100
Mas de 10:1 0 8 12 19 27 36 56 79 100
Menos de 3:1 0 7 8 10 13 17 28 44 64 89 100
40 3:1a10:1 0 7 8 11 15 20 32 48 69 93 100
Mas de 10:1 0 8 11 17 24 31 47 66 88 100
Menos de 3:1 0 7 8 9 12 15 24 37 53 72 96 100
50 3:1a10:1 0 7 8 10 14 18 28 41 57 77 100
Mas de 10:1 0 8 10 14 20 25 38 51 67 85 100
Menos de 3:1 0 7 8 9 11 14 21 32 45 62 81 100
60 3:1a10:1 0 7 8 10 13 16 25 36 49 66 85 100
Mas de 10:1 0 8 10 14 20 25 38 51 67 85 100
Fuente: Norma E.010 Madera
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ANEXO F: INFORMACION DEL BAMBU EN EL PERU

A. CLASIFICACION
Grupo : Angiospermas
Clase: Monocotileddneas
Orden: Poales
Familia : POACEAE
Subfamilia : BAMBUESOIDEAE
» Tribu: Bambueseae (lefioso)
» Tribu Olyreae (herbaceo)

o @ o o o =

F.2 ESPECIES DEL PERU
En el Perl se ha reportado a la fecha la presencia de aproximadamente 50
especies nativas y exéticas de bambues lefiosos (entre otras sin identificar),
pertenecientes a las Subtribus y Géneros siguientes:

Especies Nativas: 38
o Sub Tribu Anthrostylidiinae

¢ Arthrostylidium 02 especies
+ Alounemia 07 especies
¢ Elytrostachys 01 especie
+ Merostachys 01 especie
¢+ Riphidocladum 02 especies

o Sub Tribu Chusqueinae
¢+ Chusquea 19 especies
+ Neurolepsis 01 especie

o Sub Tribu Guaduinae
¢+ Guadua 05 especies

Especies Exéticas o Introducidas: 12

o Sub Tribu Bambuesinae
¢ Bambduesa 07 especies
¢+ Dendrocalamus 02 especies
+ Gigantochloa 01 especies

o Sub Tribu Shibataeinae
¢ Phyllostachys 02 especies
.

Especies nativas de género Guadua
Guadua sarcocarpa

¢  Guadua angustifolia
Guadua superba

Guadua weberbaueri

Guadua paniculata

* & & o
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F.3 TAXONOMIA DE LA GUADUA

PLANTAS
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Fuente: International Network of Bambu and Rattan (INBAR).
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F.4 ZONAS DE PRODUCCION MASIVA DE BAMBU ESTRUCTURAL (GUADUA
ANGUSTIFOLIA).

Ministerio

de Agricultura

CAJAMARCA

Asociacion:  Com. La Floridajs

PIURA s Distrito: La Florida I
& | Provincia:  San Miguel .
Asociacién:  CC Tamboya f | Acceso: Via Nac. S/Asf. igl/.
Distrito: ‘Yamango i1
Provincia: Morropdén ;
Acceso: Via Dep. S/Asf.

*

LORETO

SAN MARTIN
Asociacion: CCNN Yarao

Distrito: Yantalo
Provincia: Moyobamba
= =] Acceso: Via Dep. S/Asf. i

Fiuvial. (R. Mayo)

. SAN MARTIN

MADRE DE DIOS

ZONAS DE
PRODUCCION
DE BAMBU

Elaboracién: Direccion General de Competitividad Agraria
Ministerio de Agricultura

Afto: 2011
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F.4 ZONAS DE OTROS GENEROS DE BAMBU
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Fuente: Peru-Bambu
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ANEXO G: EJEMPLO DE UN MODULO DE BAMBU.

(Médulo de un nivel y de una superficie de 4.28 m x 5.78 m.)

G ARQUITECTURA:
, .08 , .BE y .68 , .68 , B8 , .88 , .68 y .68 y EJES CORREAS
20 80 8Q » 25 53 53 20 CEMENTO
/ PULIDC
T ]
] [ i1 [ /1 [l '
[l I [ H I [
X |1 Il [ | I [ | @
e 5 I Il || |l / [ :
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Planta “A” (una puerta)

.68 y .68 'l., .68 ’l,, .68 g .68 T .68 v .68 IR - | ,j, EJES CORREAS

] i [
CEMENTO 0, .90 .80 30 75 1.08 .80 g
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Planta “B” (dos puertas)
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TUBO PVC 27 TUBO PVC 2"
(cortado pare Scortqdo para
formor _g6rgola) CANALETA ormar_gbrgota)
diom 27
=L 5 2
SRURAS TECHO AGABADG
SmmxSmmm ~ CEMENTO FROTAGHADO
BRURNAS
Smm x5mim
T 7 1
L;L 4

Plano de Techo (“A” y “B”)

BRURA NTT +3.14
txTem.\
™, PERFIL_METALICO
T T T 1T T T T T T IS\ T I T50%35rmm.
GuADUA R MARCOS TARRAJEADD Y PINTADO
xSmm.
P
BRURNA
BxSmm?
o)
CEMENTO
PULDG NPT £0.00
Elevacion Frontal (“A” y “B”)
NTT +3.14
NTT +2.59

PERFIL_METALICQ
150x35mm.

TARRAJEADO Y PINTADO

BRURA

TxTem. N\

I

1

CEMENTC

Elevacion Lateral Derecha (“A” y “B”)
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NTT +3.14

NTT +2.59
/%r%ﬁn% TARRAJEADO Y PINTADO
PER1F5II(_) gsETALICO
CEMENTO o x SHmm.
FoLne e
NPT 10.00 l
Elevacion Lateral lzquierda (“A” y “B”)
NTT +3.14
CEMENTO\ _—
PULIDC
™~
S Emr TARRAJEARC Y PINTADRO
BRURNA
SxSmmN
~ CEMENTO
omu SRS
NPT £0.00
Elevacion Posterior “A”
NTT +3.14
CEMENTO o
PULIBO
\
BRUNA ALREDEDCR MARCOS
Sx5mm.
TARRAJEADO Y PINTADO
BRURA
O ] SxSmm.
CEMENTO
?R;JNA : PULIDO
xtcm.,
NPT +0.00

@ .

Elevacién Posterior “B”
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e =

PERFIL METALICO
CANALETA DE PVC
150x35mm. {Mitad de tubo de diam. 2")

DETALLE 1 Captacién de aguas pluviales

ENTRENUDO RELLENADRO CON MORTERO

.68 .68 v 68 .68 .68 .68 | .68

T 1T 1T 1T 71

v < - -\ b + 1 3 v
T = o — [ QE
Re—e—E = E e B _—i
e = — E —— e =
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1T

e
|
| l|
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m
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|
i
il

; - — E @ 9 = = — i
- o+ - - '\:4' - T -
LK DR i
= Z -, 4 -« - 4 . o RN R =
: =2
JUNTA 1em. W
Corte 2-2
, .8 , 8 , BB , B8 , B8 , .68 , .68 .68,

—_

3,089

Caja coh dos_lia

Interruptor doble

el =——1]
T = Tubo_ PV

;_ ."J]!LLJM
A
|
L4 “|
|

| = 65— %
O\'ﬁ : | : Enchufe ;oble = -
=dl
Corte 3-3
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G.2
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(LTI [ TTT

N1 LNED W31 LW

4.19

2.05

2.05

Plano de Cimentacion
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G.3 ELECTRICAS

X O

fd
-~
bd
b
(A

O X7 9] e
a5
hi

\ Conexién _en la losa

(@]
-
@]

Conexidn_en la_ torta
del techo

O

Instalacion Eléctrica para Planta “A”

G4 DETALLES

CLAVOS PARA

CHANCADD 2"x4"x2em. CLAVADO

@ Fierro con gancho grande

GUADUA
HANCADA

TORTA DE CEMENTO
Slyestireno
Expandide e=dcm.

<
«y "
= 10 3/8

BRUNAS
Temxiem,

CLAVOS PARA
TA(

Blogue de concretc

\ : S
/ ~~___/>\\ .
TARRAJEQ 75.0

e=2cm oprox. GUADUA 7 —

CHANCADA

Detalle 1 Detalle 2
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Detalle Tipico parva domus U

NOTA: SE NECESITA LA

CONTINUIDAD DE
LOS FIFRROS EN TODOS LOS ANGULDS

g 378

Detalle

o
.
S

Eap.
fle=175kg/cm2

20

O Anclaje del sobrecimiento - cimentacion

15.0

Bloque "U’'de concrelo

3 Detalle 4
5.70
UNION
2.20 /CLAVADA 3.50

S para sobrecimiento

5

& ||

g el P 3 T Losa concreto
e N[ e

S - / e <\ Concreto ciclopeo 30%

3 < *

Q R // A /

0 //\\,“/\‘ \\/ 20 378

wwﬂ‘ C /47 @ 15

flc=120kg/cm2

Marce de maderg 7\ ] T*IZ 734 3
B £
/6\/
L1 Il Z2.1 2,2
N /2,1 &
Y
. - 7
! F— \%
.90 1.05 .75 80 .8C 90
5.20
5.30
Detalle 5: Panel Longitudinal Frontal
5,70
.20 I 3.50
- T3
/6\//
// 2,1 2.2
- . o
.90 525 .525 .75 go .80 90
5.20
5.30

Detalle 6: Panel Longitudinal Posterior “A”
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5.70

UNION

/CLAVADA
2.20 3.50

A

Marco de madera g Q! *|
v

A

/f’

.90 1.05 75 .80 80 .90

5.20

5.30

Detalle 7: Panel Longitudinal Posterior “B”

365 | 1o
229 219 2,272 2247 2'5% T
/
4,85
\ |
\ £
.80 .90 .80 .£0 .80

Detalle 8: Panel Lateral

Fuente: Instituto de Vivienda, Urbanismo y Construccion de la Universidad de San Martin de Porres.
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ANEXO H (INFORMATIVO): SIMBOLOS Y TERMINOS ABREVIADOS

H.1. SIMBOLOS

A Area

a distancia, longitud de apoyo, espaciamiento entre elementos de unién

b espesor, dimensién menor de la escuadria

Cd coeficiente a dimensional que depende de la posicion de la superficie con respecto a la
direccion del viento.

Cx constante que limita la condicién de columnas intermedias.

c distancia del eje neutro a la fibra mas alejada.

d dimension de la seccion transversal que es critica en un elemento en compresion,
diametro de perno o clavo.

d como subindice indica carga muerta

E modulo de elasticidad o de Young

Emn  modulo de elasticidad minimo

Eprom menor de los médulos de elasticidad promedio para las especies de bambu

fc esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras

fel esfuerzo admisible de compresion perpendicular a las fibras

fm esfuerzo admisible de traccion en la direccion paralela a las fibras

fv esfuerzo admisible por corte en la direccién paralela a las fibras

ft esfuerzo admisible de traccion en la direccion paralela a las fibras

G médulo de rigidez o de corte

h peralte de escuadria, altura

I momento de inercia de la seccién

Ix momento de inercia con respecto al eje X-X

ly momento de inercia con respecto al eje Y-Y

i radio de giro

K coeficiente de longitud efectiva

Km coeficiente de magnificacion de momentos

Kd factor de deflexion

L luz

| longitud del elemento

l como subindice indica sobrecarga

lc distancia entre ejes de correa

ld longitud de diagonales o montantes

lef longitud efectiva

leq longitud equivalente

M momento de flexion

MPa mega pascal

N newton

Ncr fuerza axial que produce pandeo

Nadm fuerza axial admisible

P,Q fuerza concentrada

P presion o succion del viento

Pa pascal

q presion dinamica

r radio

S momento de primer orden de un area plana

s espaciamiento

t espesor en planchas

Vv fuerza de corte velocidad del viento

w carga uniformemente repartida

wd carga muerta repartida

wi carga viva o sobrecarga repartida

Y4 médulo de seccion

o0

angulo pendiente
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A medida de esbeltez

oc| esfuerzo de compresion aplicado paralelo a las fibras

oclL esfuerzo de compresion aplicado perpendicular a las fibras

om esfuerzo normal aplicado, de traccién o compresién producido por flexiéon
ot esfuerzo de traccion aplicado en la direccién paralela a las fibras

T esfuerzo de corte

H.2. TERMINOS ABREVIADOS

@ acada
adm admisible
CH contenido de humedad
CHE contenido de humedad de equilibrio
cm centimetro
B—densidad basica
/ELP esflerzo en el limite proporcional
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NORMA A.050
SALUD

CAPITULO|
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacién de salud a todo establecimiento destinado a desarrollar actividades de
promocién, prevencion, diagnéstico, recuperacion y rehabilitacion de la salud de las personas, a los cuales se
les reconoce como instalaciones esenciales.

La presente norma se complementa con las directivas de los reglamentos especificos sobre la materia,
promulgadas por el Ministerio de Salud y tiene por objeto establecer las condiciones que deberan tener las
edificaciones de Salud en aspectos de habitabilidad y seguridad, en concordancia con los objetivos de la
Politica Nacional de Hospitales Seguros Frente a Desastres.

Articulo 2.- Estan comprendidas dentro de los alcances de la presente norma los siguientes tipos de
edificaciones

Hospital.- Establecimiento de salud destinado a la atencion integral de consultantes en servicios ambulatorios
y de hospitaiizacién, proyectando sus acciones a la comunidad.

Centro de Salud.- Establecimiento del Primer Nivel de Atencién de Salud y de complejidad, orientado a
brindar una atencion integral de salud, en sus componentes de: Promocién, Prevencion y Recuperacion.
Brinda consulta médica ambulatoria diferenciada en los Consultorios de Medicina, Cirugia, Gineco-Obstetricia,
Pediatria y Odontologia, ademas, cuenta con internamiento, prioritariamente en las zonas rurales y urbano -
marginales.

Puesto de Salud.- Establecimiento de primer nivel de atencién. Desarrolla actividades de atencion integral de
salud- de baja complejidad con énfasis en los aspectos preventivo-promocionales, con la participacién activa
de la comunidad y todos los actores sociales.

Centro Hemodador.- Establecimiento registrado y con licencia sanitaria de funcionamiento, que realiza
directamente la donacién, control, conservaciéon y distribucion de la sangre o componentes, con fines
preventivos, terapéuticos y de investigacion. Se establecen dos tipos de centros:

a) Centros de Hemoterapia Tipo I; Son las organizaciones de salud registradas y con licencia de
funcionamiento dependientes técnica y administrativamente de las instituciones médicas o asistenciales.
Estan destinadas a la transfusion de sangre total o de sus componentes provenientes de un Centro
Hemodador o de un Centro de Hemoterapia II-

b) Centros de Hemoterapia Tipo II; Son organizaciones de salud registradas y con licencia sanitaria de
funcionamiento, que realizan directamente la captacion de donantes infra o extrainstitucional, asi como
el control, conservacion, seleccion, preparacion de hemoderivados y aplicacion de sangre o
componentes.

Articuio 3.- Dentro de los alcances de la presente norma se precisan las siguientes definiciones:

Nucleo: Area fisica donde se desarrollan las actividades principales de un hospital.

Unidad de Emergencia: Unidad Operativa que califica, admite, evalta, estabiliza e inicia el tratamiento a
pacientes no programados, con estados de presentacion sibita que comprometen la integridad y la vida del
paciente y por lo tanto requieren una atencién inmediata.

Deficiencia: Toda pérdida o anormalidad de una estructura o funcion psicolégica, fisiolégica o anatémica.
Discapacidad: Restriccién o ausencia (debido a una deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad en
la forma o dentro del margen que se considera normal en el individuo.

Minusvalia: Situaciéon desventajosa para un individuo determinado, consecuencia de una deficiencia o una
discapacidad que limite o impida el desempefio de un rol que es normal en su caso (en funcién a su edad,
sexo, factores sociales y culturales)

CAPITULO I

CONDICIONES DE HABITABILIDAD Y FUNCIONALIDAD




de peligro alto y muy alto segun los Mapas de Peligros. En caso no se cuente con esta informacién, se debera
elaborar estudios de microzonificacion.

En cuanto al tipo de suelos:

1.
2.

Ubicarse preferentemente en suelos rocosos o suelos secos, compactos y de grano grueso.
De encontrarse suelos de grano fino, arcillas, arenas finas y limos, debe proponerse una nueva
solucién de acuerdo a estudios de sitio establecida en la norma E.030.

En cuanto a su ubicacion:

o=

o

Ser predominantemente planos.

Estar alejados de zonas sujetas a erosion de cualquier tipo (aludes, huaycos, otros similares).

Estar libres de fallas geolégicas.

Evitar hondonadas y terrenos susceptibles de inundaciones.

Evitar terrenos arenosos, pantanosos, arcillosos, limosos, antiguos lechos de rios y/o con presencia de
residuos organicos o rellenos sanitarios.

Evitar terrenos con aguas subterraneas (se debe excavar minimo 2.00 m. detectando que no aflore
agua).

Estar a suficiente distancia del borde de océanos, rios, lagos y lagunas, o a suficiente altura para evitar
que sean inundados segun lo determine los estudios de hidraulica.

En cuanto a la disponibilidad de los servicios basicos y la operacion de las lineas vitales:

1.

7.
8.

9.

Abastecimiento de agua potable adecuada en cantidad y calidad. Debe contar con abastecimiento
permanente de agua potable y con un sistema de reserva de agua. En caso de Hospitales la reserva
de agua debe ser permanente y suficiente para proveer por 72 horas la demanda estimada en base a
los coeficientes estimados por servicios asistenciales.

Los hospitales deben contar con desaglie conectado a la red publica. En caso que los
establecimientos del primer nivel de atencién no contaran con servicios de desagle, las aguas
servidas previamente tratadas se usaran preferentemente para el riego de areas verdes, y los residuos
o lodos producto del tratamiento, deberan tratarse de acuerdo a su composicién y se evacuaran hacia
pozos sépticos y/o de percolacion.

Energia eléctrica y/o grupos electrégenos. Los hospitales deben contar con un sistema alternativo de
energia constituido por grupos electrégenos con encendido automatico, para satisfacer por lo menos la
demanda del 100% de los servicios criticos.

Comunicaciones y Red Telefénica. Adicionalmente, los establecimientos de salud deben contar con un
sistema de comunicacién alterna.

Un plan de manejo de residuos soélidos considerando los espacios necesarios para la clasificacién
previa al tratamiento antes de su disposicién final, prevista para los residuos de establecimientos de
atencién de salud.

Sistema de proteccion contra incendios, de acuerdo a lo indicado en la Norma A-130, Requisitos de
Seguridad.

Sistema de drenaje de aguas pluviales.

Sistema de tanques para combustibles con capacidad suficiente para 5 dias de abastecimiento
auténomo del hospital.

Sistema de almacenamiento de gases medicinales para abastecimiento auténomo por un lapso de 15
dias como minimo.

10. Sistema de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado para los servicios criticos del hospital.

En cuanto a su accesibilidad:

1.

2.

El disefio y la construccién d

los criterios establecidos
rehabilitacién, remodelaciony

Los terrenos deben ser accesibles peatonal y vehicularmente, de tal manera que garanticen un
efectivo y fluido ingreso al establecimiento de pacientes y publico, asi como de vehiculos del Cuerpo
de Bomberos.

Se evitara su proximidad a areas de influencia industrial, establos, crematorios, basurales, depésitos
de combustible e insecticidas, fertilizantes, morgues, cementerios, mercados o tiendas de comestibies,
grifos, depésitos de combustibles, cantinas, bares, locales de espectaculos y en general lugares que
puedan impactar negativamente en el funcionamiento de la edificacién de salud.

os establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo, debe basarse en
os Estandares minimos de seguridad para construccién, ampliacion,
gacion de riesgos aprobado por el Ministerio de Salud.




Articulo 5.- Las edificaciones de salud deberan mantener area libre suficiente para permitir futuras
ampliaciones y para el uso de funciones al aire libre.

Los terrenos deberan ser preferentemente rectangulares con lados regulares y delimitados por dos vias.

Articulo 6.- El nimero de ocupantes de una edificacion de salud para efectos del célculo de las salidas de
emergencia, pasajes de circulacion de personas, ascensores y ancho y numero de escaleras, se
determinara segun lo siguiente:

Areas de servicios ambulatorios y diagnostico 6.0 mt2 por persona
Sector de habitaciones (superficie total) 8.0 mt2 por persona
Oficinas administrativas 10.0 mt2 por persona
Areas de tratamiento a pacientes internos 20.0 mt2 por persona
Salas de espera 0.8 mt2 por persona
Servicios auxiliares 8.0 mt2 por persona
Depositos y almacenes 30.0 mt2 por persona

SUB-CAPITULO|
HOSPITALES

Articulo 7.- Los Hospitales se clasifican segln el grado de complejidad, el nimero de camas y el ambito
geografico de accion.

a)

b)

c)

Por el grado de complejidad:

+ Hospital Tipo |.- Brinda atencion general en las areas de medicina, cirugia, pediatria, gineco-
obstetricia y odontoestomatologia.

¢ Hospital Tipo Il.- Ademas de lo sefialado para el Hospital Tipo I, da atencién béasica en los
servicios independientes de medicina, cirugia, gineco-obstetricia y pediatria.
Hospital Tipo lll.- A lo anterior se suma atencién en determinadas sub-especialidades.
Hospital Tipo IV.- Brinda atencién de alta especializacién a casos seleccionados.

Por el numero de camas:

Hospital Pequefio, hasta 49 camas.
Hospital Mediano, de 50 hasta 149 camas
Hospital Grande, de 150 hasta 399 camas
Hospital Extra Grande, 400 camas a mas.

® o o

Por el ambito geografico de accién:
¢ Hospital: Nacional

o Hospital de Apoyo Departamental
¢ Hospital de Apoyo Local

Articulo 8. - El hospital esta dividido en 8 ntcleos, como siguen:

a)

b)
c)

d)
e)
f)

g)
h)

El Nicleo de Pacientes hospitalizados, es donde residen los pacientes internados durante los
periodos de tratamientos.

El Nucleo de Pacientes ambulatorios, es donde acuden los pacientes para consulta y examen.

El Nucleo de Ayuda al Diagnéstico y Tratamiento, es donde acuden los pacientes hospitalizados y
ambulatorios, para el diagnéstico y tratamiento.

El Nucleo de Servicios Generales, es donde se brinda apoyo a las diferentes areas del hospital
para su funcionamiento integral.

El Nucleo de Administracion, es la zona destinada a la direccion y administracién general del
hospital.

El Ndcleo de Emergencia, es donde acuden los pacientes en situacién de emergencia que puede
poner en riesgo su vida.

El Nucleo de Atencion y Tratamiento, es donde se ubican las Unidades de Centro Quirdrgico y
Centro Obstétrico.

El Ndcleo de fort Médico y Personal, es donde se ubica la residencia para el personal médico,
omedores entre otros.




Articulo 9.- En un Hospital existen siete tipos de flujos de circulacién, en funcién del volumen, horario,
confiabilidad y compatibilidad:

a) Circulacion de pacientes ambulatorios
b) Circulacién de pacientes internados
c) Circulacién de personal

d) Circulacion de visitantes

e) Circulacién de suministros

f) Circulacién de ropa sucia

g) Circulacién de desechos

La finalidad primordial de los estudios de los flujos de circulaciones es la obtencién de una via optima de
relacion de ias Unidades de Atencién del Hospital.

La zonificacién adecuada de cada Unidad debe permitir reducir al minimo el flujo de circulacion.
El mayor volumen de circulacion, lo constituyen: fos pacientes ambulatorios y los visitantes.

Las circulaciones de los pacientes hospitalizados, y ambulatorios debe planearse con la finalidad que en lo
posible se mantenga la separacién del trafico de estos pacientes y que permitan el movimiento eficaz de
suministros y servicios en todo el hospital.

Es preciso que el trafico de pacientes ambulatorios no ingrese al Hospital y que los enfermos hospitalizados no
se mezclen con el trafico hospitalario.

Dado al denso trafico de visitantes que acuden al Hospital, en el disefio se debe tener presente la necesidad
de apartar en lo posible el trafico de visitantes de las funciones cotidianas del Hospital.

Articulo 10.- Segun los Flujos de Circulacién Externa es necesario considerar los ingresos y salidas
independientes para visitantes en las Unidades, pacientes, personal, materiales y servicios; hacia las Unidades
de Emergencia, Consulta Externa, Hospitalizacion, Servicios Generales y también la salida de Cadaveres.

Articulo 11.- Las areas de estacionamiento de vehiculos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Estar separadas para personal del Hospital, visitantes y pacientes ambulatorios.

b) Considerar un vehiculo por cada cama hospitalaria.

c) Establecer espacios reservados exclusivamente para los vehiculos de las personas con
discapacidad. Estas zonas deben construirse en forma tal que permitan adosar una silla de ruedas
a cualquiera de los lados del vehiculo, con el objeto de facilitar [a salida y entrada de estas
personas.

d) La superficie destinada a este tipo de estacionamiento no debe ser menor del 5% del total, y estar
situado lo mas cerca posible del ingreso principal y de preferencia al mismo nivel que esta.

Articulo 12.- Los flujos de circulacién Interna deben considerar:

a) Proteccion del trafico en las Unidades como Centro Quirargico, Centro Obstétrico, Unidad de
Terapia Intensiva, Neonatologia y Emergencia.

b) Evitar el entrecruzamiento de zona limpia y sucia.

c) Evitar el cruce con pacientes hospitalizados, externos y visitantes.

Articulo 13.- Los pasajes de circulacién deberan tener las siguientes caracteristicas:

a) Para pacientes ambulatorios un ancho minimo de 2.20 metros.

b) Los corredores externos y auxiliares destinados al uso exclusivo del personal de servicio y/o de
cargas deben tener un ancho de 1.20 metros

c) Los corredores dentro de una Unidad deben tener un ancho de 1.80 metros.

d) La circulacién hacia los espacios libres debera contar con protecciones laterales en forma de
baranda y deberan estar protegidos del sol y las lluvias.

Articulo 14.- La ciy oion vertical de pacientes a las Unidades de Hospitalizacién se hara mediante
escaleras, rampas y &

a) Escaler



b)

c)

Las escaleras de uso general tendran un ancho minimo de 1.80 metros entre paramentos y
pasamanos a ambos lados.

En las Unidades de Hospitalizacién la distancia entre la ultima puerta del cuarto de pacientes y
la escalera no debe ser mayor de 25.00 metros.

Las escaleras de Servicio y de Emergencia tendran un ancho minimo de 1.50 metros entre
paramentos y tendra pasamanos a ambos lados.

El paso de la escalera debe tener una profundidad entre 0.28 y 0.30 m. y el contrapaso entre
0.16y 0.17 m.

Rampas:

La pendiente de las rampas sera la indicada en la norma A.120 Accesibilidad para personas
con discapacidad.

El ancho minimo entre paramentos seré de 1.80 metros para pacientes y de 1.50 metros para
servicio.

El acabado del piso debe ser antideslizante, y debera tener barandas a ambos lados.

Ascensores

Deberan proveerse en todas la edificaciones de mas de un piso.

Articulo 15.- El traslado de ropa sucia se hard mediante bolsas acondicionadas con indicacion de su

contenido.

La disposicion de basura y material de desecho se hara en bolsas plasticas, debiendo tener un montacargas
especifico, e identificando el tipo de desecho
No esta permitido el uso de ductos para basura o para ropa sucia.

Articulo 16.- Los espacios constituyentes de un hospital deberan estar organizados de manera de reducir al
minimo las interferencias entre las diferentes unidades que lo conforman. Se reconocen 12 unidades cuyas
caracteristicas principales se describen a continuacion:

a)

b)

c)

Unidad de Administracién: Estara situada cerca a la entrada principal, no debiendo ser un pasaje
hacia otras Unidades.

Unidad de Consulta Externa: Debera contar con un acceso directo e independiente. Estara
ubicado en el primer nivel y separada de la unidad de Hospitalizaciéon. Los consultorios deben
ubicarse agrupados en consultorios Generales y consultorios Especializados.

Unidad de Ayuda al Diagnéstico y Tratamiento: Estara integrado por los Departamentos siguientes:

Medicina Fisica y Rehabilitacion
Banco de Sangre (Hemoterapia)
Farmacia

Patologia Clinica

Diagnéstico por Imagenes
Anatomia Patolégica y Velatorio

Unidad de Emergencia

Unidad de Centro Obstétrico y Neonatologia
Unidad de Centro Quirtrgico

Unidad de Cuidados Intensivos

Unidad de Hospitalizacion

Unidad de Confort Personal

Unidad de Vivienda

Unidad de Ensefianza e Investigacién
Unidad de Servicios Generales

SUB-CAPITULO II
CENTRO DE SALUD

Articulo 17.- De acuerdo a la oferta de servicios, los Centros de Salud pueden ser de 2 tipos:

Tipo I: Centro de Salud sin Unidad de Internamiento y con Unidad de Ayuda al Diagnéstico.

Tipo ll: Centro

el

alud con Unidad de Internamiento y con Unidad del Centro Obstétrico y Quirdrgico,

con éy en la atencién madre - nifo.



Articulo 18.- Los componentes asistenciales y administrativos que conforman el Centro de Salud, son:

a) Unidad de Administracion

b) Unidad de Consulta Externa

¢) Unidad de Ayuda al Diagnéstico y Tratamiento
d) Unidad de Internamiento

e) Unidad de Centro Obstétrico y/o Quirurgico

f) Unidad de Servicios Generales

g) Unidad de Vivienda

SUB-CAPITULO 1ll
PUESTOS DE SALUD

Articulo 19.- El Puesto de Salud estara conformado basicamente por las siguientes unidades:

a) Unidad de Atencién, compuesta de Sala de uso muiltiple, consultorio, tépico, ambiente de reposo
para dos camas, botadero, servicios higiénicos (02), admisién, archivo, botiquin, depésito, despensa y
almaceén.

b) Unidad de Vivienda

Articulo 20.- La altura libre de los ambientes de un puesto de salud, debera ser como minimo de 2.60 m.

SUB-CAPITULO IV
CENTROS HEMODADORES

Articulo 21.- La edificacién de un Centro Hemodador debera considerar lo siguiente:

a) Ninguna area de trabajo cerrada debe quedar expuesta directamente al sol.
b) Los donantes y la sangre deben seguir recorridos distintos y tener accesos independientes

Articulo 22.- Los pisos y paredes deberan estar terminados con materiales impermeables y de facil limpieza.
Articulo 23.- Los ambientes de un Centro Hemodador son los siguientes:

a) Reconocimiento de Donantes y Extraccion de Sangre para 200 donaciones diarias: Hall de
Ingreso, sala de Espera, recepcion de Donantes, laboratorio de donantes, consultorio —
reconocimiento Médico, extraccion de sangre, sala de reposo, plasma feresis, sala aséptica,
cafeteria de donantes, vestuarios, almacén, guarda equipo mévil y servicios higiénicos.

b) Analisis de Sangre

c) Producciéon de Componentes Sanguineos

d) Control de Calidad

e) Almacenamiento y Distribucién de componentes

f) Limpieza

g) Servicios Generales

CAPITULO HII
CONDICIONES ESPECIALES PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Articulo 24.- Dadas las condiciones especiales de las edificaciones de salud, se aplicaran normas para
discapacitados adicionales a las mencionadas en la Norma A.120 Condiciones para personas con
discapacidad. Estas condiciones son:

a) En la unidad de hospitalizacion se contara con sefializacién Braille.

b) El color de las puertas debera ser contrastante con los muros contiguos.

¢) Las puertas tendran cerraduras con manijas tipo palanca.

d) Se contara con sefializacion normativa y en relieve.

e) Para indicar la proximidad a las rampas y otros cambios de nivel, el piso tendra una textura
diferente con respecto al predominante, en una distancia no menor de 1.20 m el mismo que sera
del ancho/d&\a rampa o escalera.
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Ancho minimo de 1.20 m.

Bordes laterales de 0.05 m de altura.

Deberan existir dos pasamanos a diferente altura. el primer pasamano se colocard a 90 cm. y el
segundo pasamanos a 75 cm. del nivel del piso terminado.

La longitud no sera mayor de 6.00 metros, y la pendiente maxima de 1:12 (8.33%).

Si la longitud requerida sobrepasara los 6.00 metros, se consideraran descansos intermedios de
1.50 metros y el area de llegada y arranque sera de 1.80 metros minimo.

Se debe instalar sefializacion que prohiba la obstruccién de la rampa con cualquier elemento.

A la entrada de la rampa se colocara el Simbolo internacional de acceso a discapacitados.

Los pasamanos estaran separados de la pared a una distancia 0.05 metros.

Los pasamanos deberan prolongarse 0.60 m. en el arranque y en la llegada.

Los pasamanos seran confeccionados con tubos de 1 %" de diametro.

El acabado del pasamano debera tener un color contrastante con respecto al elemento delimitante
vertical. v

El piso debera ser firme, uniforme y antideslizante.

Articulo 26.- Las Escaleras integradas, deberan tener las siguientes caracteristicas.

a)

b)

La zona de aproximacién a la escalera sera de 1.20 metros de ancho, con textura diferente al piso
predominante.

Los pasamanos seran colocados en ambos lados a 75 cm. y 90 cm. del nivel de piso y prolongados
en el arranque y llegada.

Articulo 27.- Los pasajes de circulaciéon deberan contar con las siguientes caracteristicas:

a)

b)
c)
d)

Contaran con un sistema de alarma de emergencia que sera a base de sefales audibles y visibles
con sonido intermitente y lampara de destellos.

Las circulaciones horizontales contaran con sefalizaciéon conductiva.

Los botones contaran con numeros arabigos en relieve y caracteres en lenguaje Braille

Los mecanismos automaticos de cierre de puertas deberan tener 15 segundos de apertura como
minimo para el paso de una persona con discapacidad.

Articulo 28.- Los ascensores deberan tener las siguientes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)
h)

Ubicacién cercana al ingreso principal.

La puerta debera abrir un ancho minimo de 1.00 m.

La parte superior de los controles de llamada deben ser colocados a 1.20 m. del nivel del piso.

Los tableros de control de niveles (02) deben estar colocados en ambos lados de la puerta.

Las barandas interiores estaran colocadas a 75 y 90 cm. de aitura en tres lados.

Deberan contar con sefalizacién del numero del piso en relieve y lenguaje Braille a 1.20 m. de
altura.

Debera existir sefializacion del nimero de piso en relieve colocado en el canto de la puerta a una
altura de 1.40 m. del nivel de! piso.

Se dispondra de sefiales audibles y visibles de aviso anticipado de llegada.

Articulo 29.- Las areas de atencion al publico contaran con un mueble de control con una aitura de 90 cm.
El area de atencion tendra un ancho de 1.50 metros como minimo para permitir el acceso de silla de ruedas.

Articulo 30.- En las Unidades donde existan teléfonos publicos, se asignara un teléfono para personas con
discapacidad con las siguientes caracteristicas:

a)
b)
c)

La altura de colocacién del aparato a 1.20 metros en su parte superior.

El area de uso sera de 1.20 x 1.20 metros para permitir el acceso de silla de ruedas.

Cuando el area de uso no este integrado al hall de ingreso, la circulacién de acceso sera de 1.50
metros.

Articulo 31.- Se destinara un area para personas con discapacidad en sillas de ruedas por cada 16 lugares de
espera con las siguientes caracteristicas:

a) Areade 1.20 x 1

0 metros.

b) Area de cirqulacioh de 1.50 metros como minimo.

c)

Senalizacion de area reservada.
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d) En salas de espera de Consulta Externa se dispondra de un asiento por cada dos consultorios.

e) Se reservar4 un asiento para personas con discapacidad con muletas y bastones por cada 16
lugares de espera.

f) Debera existir como minimo un gancho para colgar muletas y bastones a una altura de 1.60 metros
del nivel de piso terminado.

Articulo 32.- Se debera contar con un vestidor para pacientes con discapacidad en las Unidades de
Diagnostico y Tratamiento con las siguientes caracteristicas:

a) Las dimensiones minimas seran de 1.80 x 1.80 metros.

b) Las puertas seran de 1.00 metro de ancho como minimo, una de las cuales debera abatir hacia
fuera.

c) Contaran con barras de apoyo combinadas horizontales y verticales, adyacentes a la banca,
colocada a 1.50 metros de altura en su parte superior.

Articulo 33.- En las Edificaciones de Salud los servicios higiénicos deberan tener las siguientes
caracteristicas:

a) Pisos antideslizantes.

b) Muros de ladrillo en cubiculos para personas con discapacidad.
¢) Las circulaciones internas deberan tener 1.50 metros de ancho.
d) Las puertas de los cubiculos deberan abrir hacia afuera.

e) Deberan existir barras de apoyo de tubos de 1 1/2” de diametro.

Articulo 34.- En areas de hospitalizacién, el espacio entre cama y cama tendra un minimo de 1.00 metro de
ancho.

Articulo 35.- En Auditorios y Salas de Usos Muiltiples se destinara como minimo un area para personas con
discapacidad en sillas de ruedas por cada 100 personas o fraccion a partir de 60 asientos, con las siguientes
caracteristicas:

a) El area sera de 1.00 metro por 1.20 metros.

b) Contaran con sefializacién con el simbolo internacional de acceso a discapacitados pintado en el
piso.

c) Su ubicacién estara cercana a una salida de emergencia a nivel del acceso.

d) Se reservara un asiento para personas con discapacidad con muletas o bastones cerca al acceso
el mismo que estara indicado con una simbologia de area reservada.

e) Se destinara dos asientos para personas con discapacidad con muletas por cada 25 personas.

f) Se debe destinar en la primera fila un espacio para personas con alteracién visual.

Articulo 36.- Los bafios para pacientes tendran las siguientes caracteristicas:

a) Duchas
- Las Dimensiones seran de 1.10 m. de ancho por 1.10 m. de largo.
- Contaran con barras de apoyo esquineros de 1 %" de diametro y 90 cm. de largo a cada lado de
las esquinas colocadas horizontalmente en la esquina mas cercana a la ducha a 0.80 m. 1.20 m.
1.50 m. sobre el nivel del piso.
- Tendran Botones de llamada conectados a la estacion de enfermeras colocados a 0.60 m. sobre el
nivel del piso.
- Tendran Bancas de transferencia de paciente.
b) Inodoros
- El area donde se ubica el inodoro tendra 1.10 m. de ancho.
- Tendran Botones de llamada conectados a la estacién de enfermeras colocadas a 0.60 m.
sobre el nivel del piso.

Articulo 37.- Los Comedores deberan contar con un espacio preferente de 2.20 m. por 1.00 m. para personas
con discapacidad, cercano al acceso por cada 20 asientos.

Articulo 38.- Se reservara areas exclusivas de estacionamiento para los vehiculos que transportan o son
conducidos por personas ¢ iscapacidad, con las siguientes caracteristicas:

a) Un estacions
principal.

por cada 25 (minimo uno) ubicados lo mas cercano posible a la entrada



b)
c)

d)

La medida del espacio de estacionamiento sera de 5.00 m. De largo por 3.80 m. de ancho.

La sefalizacion estara pintada en el piso con el simbolo internacional de acceso a discapacitados
de 1.60 m. en medio del cajon.

El Letrero con el mismo simbolo de 0.40 x 0.60 estara colocado a 2.00 m de altura.
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A.050 SALUD

Dice en RNE

Propuesta de Modificacion

Articulo 1.-

Se denomina edificacién de salud a toda construccién destinada a desarrollar
actividades cuya finalidad es la prestacién de servicios que contribuyen al
mantenimiento o mejora de la salud de las personas.

La presente norma se complementa con las directivas de los reglamentos
especificos sobre la materia, promulgados por el sector respectivo y tiene por
objeto establecer las condiciones que deberén tener las edificaciones de Salud en
aspectos de habitabilidad y seguridad, en concordancia con los objetivos de la
Politica Nacional de Salud.

Se denomina edificacién de salud a todo establecimiento destinado a desarrollar|
actividades de promocién, prevencion, diagndstico, recuperacion |
rehabilitacién de la salud de las personas, a los cuales se les reconoce como
instalaciones esenciales.

La presente norma se complementa con las directivas de los reglamentos
especificos sobre la materia, promulgadas por el Ministerio de Salud y tiene por|
objeto establecer las condiciones que deberan tener las edificaciones de Salud
en aspectos de habitabilidad y seguridad, en concordancia con los objetivos de
la Politica Nacional de Hospitales Seguros Frente a Desastres.

Toda obra de carécter hospitalario o establecimiento para la salud, se ubicara en
los lugares que expresamente lo sefialen los Planes de Acondicionamiento
Territorial y Desarrollo Urbano.

Los terrenos para las edificaciones de salud se construirdn sobre terrenos con las
siguientes caracteristicas:

En cuanto a su ubicacién:

a) Ser predominantemente planos.

b) Estar alejados de zonas sujetas a erosién de cualquier tipo (aludes, huaycos,
otros similares).

c) Estar libres de fallas geolégicas.

d) Evitar hondonadas y terrenos susceptibles de inundaciones.

e) Evitar terrenos arenosos, pantanosos, arcillosos, limosos, antiguos lechos de
rios y/o con presencia de residuos organicos o rellenos sanitarios.

f) Evitar terrenos con aguas subterrdneas (se debe excavar minimo 2.00 m.
detectando que no aflore agua).

En cuanto a la disponibilidad de los servicios basicos deberan contar con:

a) Abastecimiento de agua potable adecuada en cantidad y calidad.

b) De no contar el nicleo urbano con servicios de desagiie, las aguas servidas
previamente tratadas se usaran preferentemente para el riego de édreas verdes, y
los residuos o lodos producto del tratamiento deberan tratarse de acuerdo a su
composicién y se evacuaran hacia pozos sépticos y/o de percolacion; para luego
derivar los residuos a través de colectores a rios, riachuelos u otros.

c) Energia eléctrica y/o grupos electrégenos.

d) Comunicaciones y Red Telefénica.

e) Un ptan de manejo de residuos sélidos considerando los espacios

necesarios para la clasificacién previa al tratamiento antes de su disposicién final
prevista para los residuos de establecimientos de atencién de salud. Los residuos
sélidos provenientes de establecimientos de salud no seran dispuestos junto con
los residuos sélidos domiciliarios.

f) Sistema de proteccién contra incendios, de acuerdo a fo indicado en la Norma A-
130: requisitos de Seguridad.

En cuanto a su accesibilidad:

a) Los terrenos deben ser accesibles peatonal y vehicularmente, de tal manera que
|earanticen un efectivo y fluido ingreso al establecimiento de pacientes y publico,
asi como de vehiculos del Cuerpo de Bomberos.

b) Se evitara su proximidad a dreas de influencia industrial, establos, crematorios,
basurales, depésitos de combustible e insecticidas, fertilizantes, morgues,
cementerios, mercados o tiendas de comestibles, grifos, depdsitos de
combustibles, cantinas, bares, locales de espectdculos y en general lugares que
puedan impactar negativamente en el funcionamiento de la edificacion de salud.
En cuanto a su orientacion y factores climdticos:

a) Proteccién de vientos dominantes y temperaturas extremas,

b) Resistencia a precipitaciones pluviales y granizadas intensas.

¢) Capacidad para lograr iluminacién y ventilacién naturales.

Toda obra de caracter hospitalario o establecimiento para la salud, se ubicara en
los lugares que expresamente lo sefialen los Planes de Acondicionamiento
Territorial y Desarrollo Urbano, evitando los lugares de peligro alto y muy alto
segun los Mapas de Peligros. En caso no se cuente con esta informacion, se
deber4 elaborar estudios de microzonificacion.

En cuanto al tipo de suelos:

1. Ubicarse preferentemente en suelos rocosos o suelos secos, compactos y de,
grano grueso.

2. De encontrarse suelos de grano fino, arcillas, arenas finas y limos, debe
proponerse una nueva solucién de acuerdo a estudios de sitio establecida en la
norma E.030.

En cuanto a su ubicacién:

1. Ser predominantemente planos.

2. Estar alejados de zonas sujetas a erosion de cualquier tipo (aludes, huaycos,
otros similares).

3. Estar libres de fallas geoldgicas.

4. Evitar hondonadas y terrenos susceptibles de inundaciones.

5. Evitar terrenos arenosos, pantanosos, arcillosos, limosos, antiguos lechos de
rios y/o con presencia de residuos orgénicos o rellenos sanitarios.

6. Evitar terrenos con aguas subterrdneas (se debe excavar minimo 2.00 m.
detectando que no affore agua).

7. Estar a suficiente distancia del borde de océanos, rios, lagos y lagunas, o a
suficiente altura para evitar que sean inundados segin lo determine los estudios
de hidréulica.

En cuanto a la disponibilidad de los servicios bdsicos y la operacién de IasL
lineas vitales:

1. Abastecimiento de agua potable adecuada en cantidad y calidad. Debe contar
con abastecimiento permanente de agua potable y con un sistema de reserva de
agua. En caso de Hospitales la reserva de agua debe ser permanente y suficiente
para proveer por 72 horas la demanda estimada en base a los coeficientes|
estimados por servicios asistenciales.

2. Los hospitales deben contar con desagiie conectado a la red publica. En caso
que los establecimientos del primer nivel de atencién no contaran con servicios
de desagie, las aguas servidas previamente tratadas se usarén preferentemente
para el riego de dreas verdes, y los residuos o lodos producto del tratamiento,
deberdn tratarse de acuerdo a su composicidon y se evacuardn hacia pozos
sépticos y/o de percolacién.

3. Energia eléctrica y/o grupos electrégenos. Los hospitales deben contar con un
sistema alternativo de energia constituido por grupos electrégenos con
encendido automatico, para satisfacer por lo menos la demanda del 100% de los
servicios criticos.

4. Comunicaciones y Red Telefénica. Adicionalmente, los establecimientos de
salud deben contar con un sistema de comunicacion alterna.

5. Un plan de manejo de residuos sélidos considerando los espacios necesarios|
para la clasificacién previa al tratamiento antes de su disposicidn final, prevista
para los residuos de establecimientos de atencidn de salud.




6. Sistema de proteccién contra incendios, de acuerdo a lo indicado en la Norma
A-130, Requisitos de Seguridad.

7. Sistema de drenaje de aguas pluviales.

8. Sistema de tanques para combustibles con capacidad suficiente para 5 dias de
abastecimiento auténomo del hospital.

9. Sistema de almacenamiento de gases medicinales para abastecimiento|
auténomo por un lapso de 15 dias como minimo.

10. Sistema de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado para los servicios
criticos del hospital.

En cuanto a su accesibilidad:

1. Los terrenos deben ser accesibles peatonal y vehicularmente, de tal manera
que garanticen un efectivo y fluido ingreso al establecimiento de pacientes y
publico, asi como de vehiculos del Cuerpo de Bomberos.

2. Se evitard su proximidad a areas de influencia industrial, establos,
crematorios, basurales, depdsitos de combustible e insecticidas, fertilizantes,
morgues, cementerios, mercados o tiendas de comestibles, grifos, depdsitos de|
combustibles, cantinas, bares, locales de espectaculos y en general lugares que
puedan impactar negativamente en el funcionamiento de la edificacion de|
salud.

El disefio y la construccién de los establecimientos de salud y servicios médicos
de apoyo, debe basarse en los criterios establecidos en los Estandares minimos
de seguridad para construccidon, ampliacion, rehabilitacién, remodelacién y
mitigacion de riesgos aprobado por el Ministerio de Salud.
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