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CONVENIO DE CONCERTACION DE ACCIONES, QUE CELEBRAN EL EJECUTIVO
FEDERAL, POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA DE GOBERNACION, A TRAVES DEL
CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE
DENOMINARA “EL CENAPRED”, REPRESENTADO POR SU DIRECTOR GENERAL, EL
DR. CARLOS MIGUEL VALDES GONZALEZ Y, POR LA OTRA PARTE, BAMBUTERRA,
SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE, A QUIEN
EN LO SUCESIVO SE DENOMINARA, “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”, REPRESENTADA
EN ESTE ACTO POR LA ARQ. LUISA FERNANDA CORREA GIRALDO, EN SU CARACTER
DE CONSEJERA, A QUIENES ACTUANDO CONJUNTAMENTE SE LES DENOMINARA
COMO “LAS PARTES”, AL TENOR DE LOS ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y
CLAUSULAS SIGUIENTES:

ANTECEDENTES

La Ley de Planeacion establece en sus articulos 37 y 38 que el Ejecutivo Federal, por si o a
través de sus dependencias, podra concertar la realizacién de las acciones previstas en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND 2013-2018) y los Programas que de éste deriven, lo cual sera
objeto de contratos o convenios de cumplimiento obligatorio para las partes que lo celebren.

El PND 2013-2018, en su Meta Nacional |. México en Paz, punto I.1. Diagndstico, prescribe que
las condiciones de sismicidad en gran parte del territorio nacional, el impacto de los fenémenos
de origen natural o humano, los efectos del cambio climatico, los asentamientos humanos en
zonas de riesgo y el incorrecto ordenamiento territorial representan un riesgo que amenaza la
integridad fisica, el bienestar, el desarrollo y el patrimonio de la poblacién, asi como los bienes
publicos.

Asimismo, el PND 2013-2018, en su Objetivo 1.6., Estrategia 1.6.1. Politica estratégica para la
prevencion de desastres, establece, entre otras lineas de accién las de Impulsar la Gestidn
Integral del Riesgo como una politica integral en los tres érdenes de gobierno, con la
participacion de los sectores privado y social y Promover el fortalecimiento de las normas
existentes en materia de asentamientos humanos en zonas de riesgo, para prevenir la
ocurrencia de dafios tanto humanos como materiales evitables.

El Programa Sectorial de Gobernacion 2013-2018 (PROGRAMA SECTORIAL), establece en
su Capitulo |, Diagndstico, numeral 5 Proteccion Civil, que México, debido a factores
relacionados con su situacion geografica, a su orografia, a la distribucién y caracteristicas ce
sus asentamientos humanos, es un pais vulnerable ante los diversos fenémenos naturales a
que esta expuesto, mismos que ponen en riesgo a su poblacién. Por lo anterior, como Objetivo
5 establece el Coordinar el Sistema Nacional de Proteccién Civil para salvaguardar a ia
poblacion, sus bienes y entorno ante fenémenos perturbadores, sefialando que la gestién de 'a
Secretaria de Gobernacién en materia de proteccién civil se basa en cinco grandes estrategias:
prevencion, coordinacién institucional e internacional, desarrollo de una sociedad resiliente,
fortalecimiento de instrumentos financieros y promocién de mejoras al marco juridico.

El PROGRAMA SECTORIAL contempla en la Estrategia 5.3. Contribuir al desarrollo de una
sociedad resiliente ante los riesgos que representan los fenémenos naturales y antropogénicos,
entre otras, la Linea de Accién 5.3.1., que abarca lo relativo a Promover la transversalizacién
del enfoque de Gestion Integral de Riesgos en la politica publica nacional e Impulsar alianzas
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estratégicas con gobiernos, iniciativa privada y organizaciones sociales para favorecer la
planeacion del desarrollo bajo la politica de la Gestién Integral del Riesgoy la Linea de Accién
5.3.2.,, que establece la necesidad de Implementar programas a fin de contar con
infraestructura nacional de mayor capacidad de resistencia ante fendmenos naturales, asi
como de Emitir recomendaciones basadas en estudios y andlisis de estructuras que requieran
de reforzamiento y Emitir recomendaciones en materia de desarrollo urbano y analizar su
incorporacion en los ordenamientos legales estatales. ‘

Por otra parte, el Programa Nacional de Proteccion Civil 2014-2018 establece en su Objetivo 1.
Fomentar la accidn preventiva en la Gestion Integral de Riesgos para disminuir los efectos de
fendmenos naturales perturbadores, y en su Objetivo 2, la Estrategia 2.2 Desarrollar acciones
que impulsen la participacion social y sectorial en proteccion civil, misma que contempla, entre
otras, la Linea de Accién 2.2.3. Promover la cultura de proteccion civil como parte de Ia
responsabilidad social con los representantes del sector privado;, y en su Objetivo 5, la
Estrategia 5.1 Promover la investigacion aplicada, la ciencia y la tecnologia para la Gestion
Integral de Riesgos que a su vez, incorpora como Linea de Accidn la 5.1.5. Contribuir a la
generacion de una cultura de la innovacion tecnoldgica de los distintos sectores del pais.

Adicionalmente, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en adelante “CONACYT” emiti6
la convocatoria 2015 del Programa de Estimulos a la Innovacién, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion, en adelante “PEI”, el cual tiene por objetivo incentivar, a nivel nacional, la inversion
de las empresas en actividades y proyectos relacionados con la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacién, a través del otorgamiento de estimulos complementarios, de tal forma
que estos apoyos tengan el mayor impacto posible sobre la competitividad de la economia
nacional.

“BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”, present6 al “CONACYT” la propuesta técnica para
realizar el proyecto denominado “DESARROLLO DEL PRODUCTO BAMBOOWALL-
COMPONENTES MODULARES PREFABRICADOS CON BAMBU PARA MUROS
ESTRUCTURALES - FASE II”, con nimero 221418, mismo que fue seleccionado por el
Comité Técnico del “CONACYT” para ser apoyado econémicamente en el marco del “PEI”.

Con la finalidad de fortalecer a la Administracién Publica Federal, en el ambito de 'z
investigacion aplicada, la ciencia y la tecnologia para la Gestién Integral de Riesgos y para
contribuir al desarrollo tecnolégico e innovacién en el Pais, “LAS PARTES” manifiestan su
interés en celebrar el presente convenio, al tenor de las siguientes:

DECLARACIONES

1. “EL CENAPRED”, POR CONDUCTO DE SU REPRESENTANTE LEGAL, DECLARA
QUE: o .

1.1. La Secretaria de Gobernacién (SEGOB) es una dépendencia de la Administraci¢n
Publica Federal Centralizada, de conformidad con lo sefalado por los articulos 90 ae
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 10., 20., fraccién |, 26 y 27,
fraccion XXXII de la Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

“EL CENAPRED” es un Organo Administrativo Desconcentrado de la SEGOB, de
conformidad con lo dispuesto en los articulos 20, Apartado C, fraccién VIII, 69 y 108
del Reglamento Interior de la SEGOB (RISEGOB), publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 2 de abril de 2013.

Tiene por objeto crear, gestionar y promover politicas publicas en materia de
prevencion de desastres, a través del estudio, desarrollo, aplicacién y coordinacién
de tecnologias para la prevencién y mitigacion de desastres y sus efectos, de la
imparticion de educacién y capacitacion profesional y técnica sobre la materia, asi
como el apoyo a la difusién de medidas con énfasis en la prevencién vy la
autoproteccion de la poblacién ante la posibilidad de un desastre, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 108 del RISEGOB.

Tiene, entre otras atribuciones, la de investigar los peligros, riesgos y dafios
producidos por agentes perturbadores que puedan dar lugar a desastres, integrando
y ampliando los conocimientos de tales acontecimientos, en coordinacién con las
dependencias y entidades responsables; de difundir los resultados de los trabajos de
investigacion, instrumentacién, estudio, andlisis y recopilacién de informacion,
documentacion e intercambio que realice, a través de publicaciones y actos
academicos y campafias, asi como toda aquella informacién publica que tienda a la
generacion, desarrollo y consolidacién de una cultura nacional de prevencién y
autoproteccién; promover la celebracién de instrumentos juridicos con los sectores
publico, social, privado y académico, en el marco de la gestion integral de riesgos, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 109, fracciones I, VI y Xll del RISEGOB.

El Dr. Carlos Miguel Valdés Gonzdlez fue nombrado Director General de “EL
CENAPRED”, por el Lic. Miguel Angel Osorio Chong, Secretario de Gobernacién y
cuenta con las facultades suficientes para celebrar el presente instrumento, conforme
a los articulos 70, fraccién V; 109, fraccién Xl y 114, fraccion | del RISEGOB.

Cuenta con la infraestructura y recursos humanos para la ejecucién de las
actividades correspondientes a este Convenio de Concertacion.

Sefala como su domicilio legal el ubicado en Avenida Delfin Madrigal, nimero 665,
Colonia Pedregal de Santo Domingo, Delegacion Coyoacan Cédigo Postal 04369
México, Distrito Federal.

2. “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”, POR CONDUCTO DE SU REPRESENTANTE LEGAL
DECLARA QUE:

2.1.

Es una Sociedad Andénima Promotora de Inversién de Capital Variable, ce
nacionalidad mexicana, creada mediante el Acta Constitutiva nimero 113,929 de
fecha 22 de mayo de 2013, pasada ante la fe del Lic. José Felipe Carrasco Zanini
Rincén, Notario Publico nimero 3 en la Ciudad de México, Distrito Federal e inscriia
en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del Estado de México, el dia
19 de julio de 20183, bajo el folio mercantil electronico numero 22870-7.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Se encuentra desarrollando el proyecto numero 221418 denominado
“DESARROLLO DEL PRODUCTO BAMBOOWALL - COMPONENTES
MODULARES PREFABRICADOS CON BAMBU PARA MUROS
ESTRUCTURALES - FASE II”, propiedad de “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”,
mismo que recibié apoyo por parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en
el marco de la Convocatoria del “PEI” 2015, que forma parte de una politica de
Estado que sustenta la integracién del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, en elementos tales como el incremento a la capacidad cientifica,
tecnoldgica, e innovacién y la formacién de investigadores para resolver problemas
fundamentales del pais y que coadyuven al desarrollo del pais y a elevar el bienestar
de la poblacién en todos sus aspectos y con ello, incentivar, a nivel nacional, la
inversién de las empresas en actividades y proyectos relacionados con la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovaciéon a través del otorgamiento de
estimulos complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el mayor impacto
posible sobre la competitividad de la economia nacional.

Tiene entre sus fines el desarrollo tecnoldgico asi como el celebrar convenios de
colaboracion con Instituciones Educativas y Centros de Investigacion Nacionales o
Extranjeros, publicos o privados.

La Arq. Luisa Fernanda Correa Giraldo ostenta el caracter de Consejera y cuenta con
facultades legales para la suscripcion del presente instrumento conforme a lo
estipulado en la Acta Constitutiva nimero 113,929 de fecha 22 de mayo de 2013,
pasada ante la fe del Lic. José Felipe Carrasco Zanini Rincén, Notario Publico

‘numero 3 en la ciudad de México, Distrito Federal e inscrita en el Registro Publico de

la Propiedad y el Comercio del Estado de México, el dia 19 de julio de 2013, bajo el
folio mercantil electrénico nimero 22870-7.

Su Registro Federal de Contribuyentes es BAM130522LE7 y su Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECYT) es el 2013/17651.

Sefiala como su domicilio para los efectos del presente Convenio, el ubicado en
Boulevard Manuel Avila Camacho 1903 - 600 A, Ciudad Satélite, Naucalpan de

‘Juarez, Estado de México, Cédigo Postal 53100.

3. “LAS PARTES" POR CONDUCTO DE SUS REPRESENTANTES DECLARAN:

3.1.

Es su voluntad colaborar de la forma mds amplia y respetuosa para el cumplimiento y
desarrollo del objeto y las actividades que se deriven del presente convenio.

Cuentan con los medios necesarios para proporcionarse reciprocamente 2
asistencia, colaboracién y apoyo para la consecucion del objeto de este instrumento,
al tenor de las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA.- OBJETO.- El presente convenio tiene por objeto que “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE
C.V.”, realice conjuntamente con el “EL CENAPRED” el programa especifico de trabajo
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denominado “Investigacion experimental del comportamiento estructural de prototipos de
sistemas constructivos a base de muros de corte prefabricados compuestos por bambd,
madera y elementos de acero", en lo sucesivo “EL PROGRAMA”, conforme a lo establecido
en el Anexo |, que firmado por “LAS PARTES” forma parte integral del presente Convenio,
con el fin de que los resultados sirvan como referentes técnicos en la elaboracion y
actualizacion del marco normativo en la materia.

SEGUNDA.- COMPROMISOS.- Para la consecucion del objeto del presente instrumento, “LAS
PARTES”, se comprometen a:

a)

b)

f)

Compromisos de “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”

Asignar por escrito a personal con experiencia para la realizacion de “EL
PROGRAMA”;

Participar en la evaluacion de las caracteristicas dindmicas, estaticas y el comportamiento
sismico de las estructuras compuestas por muros estructurales prefabricados con
bambu, ensayadas ante vibraciones y cargas laterales representativas de las
condiciones méas severas que pueden presentarse en las zonas de México, utilizando
para ello las instalaciones del Laboratorio de Estructuras Grandes, en lo sucesivo el
“LEG” de "EL CENAPRED";

Suministrar a “EL CENAPRED” el equipo y material necesario para el desarrollo de
“EL PROGRAMA”, de acuerdo con las caracteristicas indicadas en el Anexo I;
Demoler y retirar escombros, desperdicios y cualquier remanente resultante del
desarrollo de “EL PROGRAMA” una vez que concluya el mismo, bajo la supervisiéon
de “EL CENAPRED”;

Vigilar que el personal que designe para la realizacion de “EL PROGRAMA” cumpla
con las Condiciones de Seguridad para ingreso a las Instalaciones del “LEG” de “EL
CENAPRED” (Anexo Il) y las directrices que determine “EL CENAPRED’;

Proporcionar el equipo de seguridad necesario al personal que designe para el
desarrollo de “EL PROGRAMA?”, asi como para la demolicion y retiro de escombros y
desperdicios;

En caso de ingresar equipo a “EL CENAPRED” para realizar mediciones o cualquier
otra actividad objeto de este Convenio, deberd informarlo previamente, por escrito, a
“EL CENAPRED”; en dicho escrito, debera detallar las caracteristicas técnicas y estado
de conservacion del equipo. Adicionalmente, debera entregar una responsiva en la que
expresamente se libere de toda responsabilidad al “EL CENAPRED”, por los dafos til:e
pudieran sufrir dichos equipos;

Reponer o pagar la reparacion de los equipos que se averien durante el desarrollo dej
objeto del presente Convenio y que hayan sido utilizados por personal ce
“BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”

Participar en la ejecucién de “EL PROGRAMA”, conforme a lo establecido en el Anexo
I;

Participar en el andlisis e interpretacion de los resultados de “EL PROGRAMA”;
Aportar para el desarrollo de “EL PROGRAMA”, un programa de control de prueba y de
adquisicion de informacién para uso en dos computadoras con capacidad para 200
canales de adquisicién de informacién con una velocidad de adquisicién minima de 39
canales por segundo;
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1)

f)
9)
h)

Proporcionar un servicio de mantenimiento, a la maquma universal del “LEG”, en los
termlnos que determine “EL CENAPRED”.

Compromisos de “EL CENAPRED”

Dirigir y organizar en el “LEG” de “EL CENAPRED”, la ejecucion de las pruebas
detalladas en “EL PROGRAMA”;

Dar acceso a las instalaciones del “LEG”, al personal que designe por escrito
“BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”, para llevar a cabo el ensaye de los prototipos
establecidos en “EL PROGRAMA ”;

Asesorar la construccion y dirigir las pruebas de los prototipos en el “LEG”,
conforme a lo establecido en “EL PROGRAMA”;

Proporcionar al personal que designe “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”, oslos
Lineamientos para el uso de espacios, equipo e instalaciones pertenecientes a el
“LEG” de “EL CENAPRED”, asi como las directrices necesarias para realizar el
objeto de este Convenio;

Proporcionar un lugar en donde estard resguardado el material y equipo que ingrese
“BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”, para realizar las actividades que permitan
alcanzar el objeto de este Convenio. Adicionalmente, “EL CENAPRED” se
compromete a usar dicho equipo sélo para la realizacion del objeto del presente
Instrumento;

Instrumentar los prototipos a ensayar, de acuerdo con “EL PROGRAMA”;

Analizar e interpretar los resultados obtenidos de los ensayos;

Elaborar y entregar un informe de resultados de las pruebas.

TERCERA.- “LAS PARTES” acuerdan que con objeto de llevar a cabo el pleno cumplimiento
del presente instrumento, se instalara un Comité Técnico, mismo que estara integrado al
menos por dos representantes de cada una de ellas.

“LAS PARTES” designan, como responsables del seguimiento y ejecucién de las actividades
objeto del presente instrumento, a:

POR “EL CENAPRED” POR “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”
Subdirector de Riesgos Estructurales M.1. Vefc’mica Maria Correa Giraldo
Subdirector de Vulnerabilidad Estructural M.l. Mathieu Queiros
Subdirector de Riesgos Sismicos M.l. Erney Diaz

Para efecto del seguimiento y evaluacién, “LAS PARTES” acuerdan que los responsables
podran, a su vez, designar a quienes los asistan en las funciones encomendadas o, en su cas>.
los suplan en sus ausencias.

“BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.” informard a “EL CENAPRED” y viceversa, el nombre y
cargo de la persona responsable, encargado del vinculo entre “LAS PARTES”.
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El Comité Técnico se reunird para revisar y evaluar el cumplimiento del Convenio de
Concertacioén y quedara instalado a partir de la suscripcion del presente.

CUARTA.- FUNCIONES DEL COMITE TECNICO. chho Comité tendra las S|gwentes
funciones:

e Realizar los ajustes o cambios que, en su caso, fueran necesarios, a “EL PROGRAMA”
a efecto de realizar el objeto del presente instrumento.

e Acordar lo conducente a efecto de realizar el objeto del presente instrumento.

e Brindar el seguimiento necesario a las actividades que se realicen con motivo de la
ejecucion del presente Convenio.

 Dirimir y resolver cualquier controversia sobre la interpretacion, ejecucién, operacién o
incumplimiento del presente instrumento.

e Las demas que acuerden de manera conjunta y que permitan el mejor desarrollo de las
actividades.

El Comité podra sesionar en cualquier tiempo, a solicitud de alguna de “LAS PARTES”, con la’
finalidad de discutir y en su caso, aprobar las propuestas de trabajo que éstas presenten.

QUINTA.- DERECHOS DE AUTOR Y PROPIEDAD INDUSTRIAL. “LAS PARTES” acuerdan
reconocerse reciprocamente la titularidad de los derechos de autor y de propiedad industrial
que cada una tiene sobre patentes, marcas, modelos, dibujos industriales y derechos de autor,
obligandose a mantenerlos vigentes durante la ejecucion de este Convenio de Concertacion.

Los derechos patrimoniales que pudieran derivar de la ejecucién del objeto del presente
Convenio, perteneceran a ambas “PARTES” dandole el debido reconocimiento a quienes
hayan intervenido en su realizacion.

Asimismo, ambas “PARTES” autorizan el uso de la o las obras que pudieran derivar de la
ejecucion del objeto del presente Convenio, en términos del articulo 27 de la Ley Federal de
Derechos de Autor, sin perjuicio de la posibilidad de transmitir los derechos que les
correspondan en términos de lo dispuesto por el articulo 30 de la citada Ley.

“LAS PARTES” acuerdan que en virtud del presente convenio y de los acuerdos especificos
que se llegasen a celebrar, podrén recibir de la otra parte informacién de carécter confidencia: *
reservado, en términos del articulo 82 de la Ley de la Propiedad Industrial.

La informacién proporcionada con el caracter de “secreto industrial” debera estar claramerite
identificada y podra ser recibida para su aplicacion en las actividades especificas en forma oral,
escrita, visual, en formato fisico, electronico, 6ptico, magnético y por cualquier otro meoic:
conocido o por conocerse, en cuyo caso la parte que aporte informacién considerada “secreto
industrial” para el desarrollo de “EL PROGRAMA”, debera asi comunicarlo a las deméas partes
involucradas a efecto que el personal que disponga de la misma suscriba la carta e
confidencialidad correspondiente.
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“LAS PARTES” acuerdan que las obligaciones de confidencialidad de la presente clausula
seran exigibles durante y con posterioridad de la vigencia de este Convenio, por un periodo de
tres afios. En el entendido de que dicha limitacion no operard respecto a la capacidad,
experiencia y desarrollo que el personal de alguna de “LAS PARTES” haya adquirido derivado
de la ejecucién de “EL PROGRAMA”.

En caso de faltar a este compromiso, “LAS PARTES” se obligan al pago de dafios y perjuicios
que se llegaren a originar a la parte afectada.

SEXTA.- CONFIDENCIALIDAD.- “LAS PARTES” guardaran confidencialidad estricta respecto
de la informacion que mutuamente se proporcionen o por aquella a la que tengan acceso con
motivo de la ejecucién del presente convenio, clasificada como confidencial o reservada en
términos de la Ley Federal de Trasparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental
y demas disposiciones juridicas que resulten aplicables, salvo que se cuente con la previa
autorizacion escrita de quien sea responsable de dicha informacién, debiendo asegurarse que
la que se proporcione por el personal que cada una designe sea manejada bajo estricta
confidencialidad.

SEPTIMA.- CESION DE DERECHOS.- Sin perjuicio de lo dispuesto en la Clausula SEXTA,
ninguna de “LAS PARTES” podra ceder los derechos u obligaciones a su cargo derivadas de
este convenio o delegar cualquier deber u obligacién bajo el mismo, sin el previo
consentimiento por escrito de la otra parte.

OCTAVA.- AVISOS Y COMUNICACIONES.- “LAS PARTES” convienen que todos los avisos,
comunicaciones y notificaciones que se realicen con motivo de la ejecucién del objeto del
presente instrumento juridico, se llevaran a cabo por escrito, con acuse de recibo, en los
domicilios establecidos para tal efecto en las declaraciones correspondientes.

Cualquier cambio de domicilio de “LAS PARTES” debera ser notificado por escrito a la otra,
con acuse de recibo respectivo y con al menos diez dias naturales de anticipacion a la fecha en
que se pretenda que surta efectos ese cambio. Sin este aviso, todas las comunicaciones se
entenderan validamente hechas en los domicilios sefialados por las partes.

En lo anterior se observara lo dispuesto por el articulo 35 de’ la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

NOVENA.- RELACION LABORAL.- El personal comisionado, contratado, designado o
utilizado por cada una de “LAS PARTES” para la instrumentacién, ejecucion y operacién cel
presente convenio y/o de los instrumentos que de él se deriven, continuard bajo la direccidr.
dependencia de la institucién a la que pertenezca, por lo que en ningin caso y bajo ningln
motivo, la contraparte podra ser considerada como patrén sustituto o solidario, quedandc
liberada de cualquier responsabilidad laboral, administrativa, fiscal, judicial y sindical que
llegara a suscitarse.

DECIMA.- RESPONSABILIDAD CIVIL.- “BAMBUTERRA S.A.P.. DE C.V.” libera a “EL
CENAPRED” de toda responsabilidad civil o pena alguna derivada de dafio, lesién, muerta,
perjuicio fisico, moral o econémico derivado de la realizacion del objeto del presente
instrumento y se compromete a responder ante “EL CENAPRED” de cualquier reclamacién
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que surja por dicho concepto proveniente del personal que asigne, contrate, comisione o por
cualquier medio autorice a participar en las labores con motivo de la reahzamon de “EL
PROGRAMA”.

DECIMA PRIMERA.- CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR.- Ninguna de “LAS PARTES”
sera responsable de cualquier retraso o incumplimiento en la realizacién del presente convenio
que resulte directa o indirectamente de caso fortuito o fuerza mayor. En caso de que
desaparezcan las causas que dieron origen al retraso o incumplimiento referido se restaurara la
ejecucion del presente instrumento.

DECIMA SEGUNDA.- INCUMPLIMIENTO Y SANCIONES. “LAS PARTES” acuerdan que el
incumplimiento a cualquiera de los compromisos y obligaciones que deriven .de los
compromisos acordados conforme al objeto del presente Convenio generard, las sanciones de
caracter civil y administrativas, procedentes de acuerdo con el caracter material aplicable.

Asimismo, “LAS PARTES” acuerdan que los recursos federales que aporte “EL CENAPRED”
seran destinados Unicamente para el desarrollo del programa y acciones de trabajo del
presente convenio y en caso de que se incumpla con los compromisos estipulados en el
mismo, se dara aviso al Organo Interno de Control, asi como a las autoridades competentes.

Con la finalidad de que se levante Acta Administrativa a los servidores publicos federales, asi
como los participantes de la persona moral, que incurran en responsabilidad administrativa y
civil derivada de las afectaciones a “EL CENAPRED”, para que sean sancionados en los
términos de las disposiciones juridicas aplicables."

DECIMA TERCERA.- TRANSPARENCIA Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES.- “LAS
PARTES” se comprometen a cumplir con las disposiciones que establece la Ley General de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, su Reglamento y la Ley Federal de
Proteccion de Datos Personales.

DECIMA CUARTA.- VIGENCIA.- El presente Convenio tendra una vigencia de siete meses,
misma que comenzard a partir de la fecha de su firma.

DECIMA QUINTA.- MODIFICACIONES.- El presente instrumento podra ser modificado o
adicionado total o parcialmente por acuerdo de “LAS PARTES”, en los términos previstos en ¢l
mismo. Las modificaciones o adiciones deberdn constar en acuerdo escrito y formaran parte
del presente instrumento mediante anexo, sin que ello implique la novacién de aquullas
obligaciones que no sean objeto de modificacion o adicidn.

DECIMA SEXTA.- TERMINACION ANTICIPADA.- “LAS PARTES” acuerdan que cualquiera
de ellas podra dar por terminada anticipadamente su participaciéon en el presente convenio
mediante notificacién escrita que realice a la contraparte. Tal notificacién se deberé realizar cur.
treinta dias naturales anteriores a la fecha en que se pretenda dejar de colaborar.

En cualquier caso, la parte que pretenda dejar de colaborar, realizara las acciones pertiner.tes

para tratar de evitar perjuicios entre ellas, asi como a terceros que se encuentren colaborando
en el cumplimiento del presente convenio, en los supuestos que aplique.
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En caso de que existan actividades que se estén realizando o ejecutando con motivo del
cumplimiento del presente convenio, o de los convenios especificos que se hayan celebrado,
continuaran hasta su total conclusioén.

“LAS PARTES” también podran dar por terminado el presente Convenio de forma anticipada
haciéndolo constar por escrito, en caso el objeto materia del mismo se concluya previo al

cumplimiento del plazo de vigencia del instrumento, situacion que debera quedar debidamente
acreditada.

DECIMA SEPTIMA.- INTERPRETACION Y CONTROVERSIAS.- El presente convenio es
producto de la buena fe, por lo que cualquier conflicto que se presente sobre interpretacion,
ejecucion, operacion o incumplimiento seré resuelto de comtn acuerdo por “LAS PARTES”.

En el supuesto de que subsista discrepancia, “LAS PARTES” estén de acuerdo en someterse a
- la jurisdiccion de los Tribunales Federales con residencia en la Ciudad de México, Distrito

Federal, lo anterior de conformidad con lo establecido por el articulo 39 de la Ley de
Planeacion.

-Leido que fue por “LAS PARTES” el presente convenio y enteradas de su conten‘ido, valor y

alcance legal, lo firman por triplicado en México, Distrito Federal, el dia dieciocho de diciembre
de dos mil quince.

POR “EL CENAPRED” POR “BAMBUTERRA S.A.P.l. DE C.V.”
EL DIRECTOR GENERAL LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DE
ADMINISTRACION

s\

DR. CARLOS MIGUEL VALDES GONZALEZ

La presente hoja de firmas forma parte del Convenio de Concertamon que celebra el Ejecutivo Federal por conducto e I~
Secretaria de Gobernacidn, a través del Centro Nacional de Prevencién de Desastres y por otra “BAMBUTERRA” S.A.P.I. de C.V.,
suscrito el dieciocho de diciembre de dos mil quince, el cual fue dictaminado por la Unidad General de Asuntos Juridicos a travAc
de la Direccion General de lo Consultivo y de Contratos y Convenios mediante oficio UGAJ/DGCCC/DGACC/1448/2015.
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Anexo 1
PROGRAMA ESPECIFICO DE TRABAJO.

Resumen.

Se propone realizar una investigacion experimental para evaluar las caracteristicas dindmicas, estéticas
y el comportamiento sismico de estructuras compuestas por muros estructurales prefabricados con
bambu (muros de corte de madera y bambd) ante vibraciones y cargas laterales representativas de
las condiciones mas severas que pueden presentarse en las zonas de México donde se planea
construir este tipo de edificacién. Para tal fin, se someteran dos modelos tridimensionales modulares
para vivienda de dos y tres niveles, respectivamente, de dimensiones reales, compuestos
por paneles prefabricados de bambu (Biopanel®), a una prueba de vibracion libre, pruebas dindmicas
de vibracion ambiental y una prueba ciclica cuasi-estatica controlado por deformacién. El sistema de
piso empleado sera conformado por vigas presforzadas de bambt estructural Bambulosa®.

Anteriormente, la empresa realizé una cantidad importante de pruebas de laboratorio para evaluar el
comportamiento de los componentes del sistema estructural que se quiere evaluar. Se realizaron
pruebas de flexion en cuatro puntos de las vigas presforzadas de bambu que conforman el sistema de
piso y también del sistema completo de piso. Un total de 20 prototipos diferentes de vigas presforzadas
se estudiaron con méas de 140 pruebas. Los ensayos del sistema de piso completo (viga presforzada +
Triplay + firme de concreto) se realizaron con dos claros diferentes, 2.5 m y 4.3m. En cuanto a los
muros, se estudiaron en total 22 prototipos diferentes con mas de 70 ensayos. Los ensayos se
realizaron de acuerdo con la norma ASTM E72 sometiendo los muros a una carga lateral. Ademas se
realizaran pruebas ciclicas a 9 prototipos de muros (dos de ellos son los que se usaran en la
fabricacion de los edificios) siguiendo la norma ISO 21581:2010(E) y se realizaran pruebas a un
sistema de anclaje.

La Empresa.

BAMBUTERRA S.A.P.I de C.V. es una empresa de disefio y construccién que emplea Bambticomo
materia prima principal, busca crear y ejecutar proyectos, productos y servicios innovadores
sustentables, combinando técnicas artesanales con tecnologias que generen bajo impacto ambiental y
alto impacto social.

BAMBUTERRA se constituy6 en el afio 2013 como un spin off de KALTIA S.A. DE C.V., empresa
que integra valores ambientales, sociales y econdmicos en proyectos, productos y ruevas
empresas, con base en ingenieria, disefio, desarrollo tecnoldgico e innovacion, para la industria de
la construccién.

La Motivacion.

Somos una empresa consciente del alto impacto que tiene el sector de la construccién en el
medio ambiente ya que éste consume 50% de los recursos naturales renovables, adicionalmenis se
sabe que a nivel mundial predomina el uso estandarizado de cemento, acero, polimeros, entre otros,
y se descalifica el uso de materiales tradicionales (madera, tierra, etc.).

Por otro lado, se sabe también que el 56.35% de la poblacién vive en un alto nivel demarginacién
de acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) principalmente en los estados de



Guerrero, Chiapas y Oaxaca. Aunado a eso, en los estados de Chiapas, Guerrero, Puebla 'y
Oaxaca el porcentaje de poblacién en situacién de pobreza es del orden de 74.4%, 69.7%, 64.5% vy
61.9% respectivamente, de acuerdo con el informe de pobreza en México de la Comisién Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

Adicionalmente, el 65% de las viviendas son producidas por autoconstruccién, lo cual genera
soluciones de baja calidad y alta vulnerabilidad. En el aspecto socioeconédmico de la vivienda, la
Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) indica que un 51% de la poblacién total vive enestado
de pobreza de patrimonio, es decir, sufre de insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la
canasta alimentaria, asi como para realizar los gastos necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte

y educacion; aunque la totalidad del ingreso del hogar fuera utilizado exclusivamente para la
adquisicion de estos bienes y servicios.

Actualmente, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha estimado que el déficit de vivienda
afecta a 35% de hogares en México, estimado en 9 millones de hogares de acuerdo con el Sistema
Hipotecario Federal. Debido a este problema, es necesario encontrar nuevos sistemas constructivos
con materiales alternativos que muestren ventaja econémica sobre los materiales convencionales
usados en la construccién de vivienda como mamposteria y concreto, incluso mas, en las areas
donde esos materiales convencionales son dificiles de adquirir. Por otra parte, es importante tener
encuenta que México es un pais que tiene un alto nivel de riesgo sismico y edlico, por lo que es
primordial contar con soluciones de vivienda de 4gil implementacion, que permita atender emergencias
derivadas de estos fendmenos naturales. '

Actualmente se ha incrementado el uso del bambu en la construccién aunque no es algo nuevo, en
efecto el bambu se ha utilizado para el disefio y construccion de inmuebles en Asia y América Latina
desde el neolitico particularmente en India, China, Colombia y Pert, donde alcanzé tal desarrollo
esta practica, que se volvié parte de la tradicion de estos pueblos (Flores et al., 2014). El Bambu
resulta ser un material con muy buen desempefio estructural, como se muestra en la Tabla 1,
ademas de presentar ventajas ambientales por su répido crecimiento (4-6 afios hastala madurez), es
la planta que mas CO2 captura durante su crecimiento, con un indice de 14 ton/ha/afio y retiene el
agua en el subsuelo gracias a su sistema de raices. Por otro lado, en México se ha identificado la
necesidad de buscar alternativas mdas amigables con el medio ambiente en el sector de la
construccion dicha necesidad se evidencia con la Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013
“Edificacion Sustentable, criterios y requerimientos ambientales minimos”.

Tabla 1: Comparacién del bambu con otros materiales de construccion.

Resistencia 3
de disefio a Masa Modulo
MATERIAL compreséén valimetyea R/ e'asggidad E/
kg/cm 3 m _ n.
(kg/cm<) (kg/m3) (kg/cm2)
CONCRETO 350 2400 0.15 127400 53
ACERO 1630 7800 0.21 2140000 274
MADERA 95 650 0.15 8000 123
BAMBU 142 cdf600 0.24 96805 161




Nuestros productos.

BAMBUTERRA® y KALTIA® han sido beneficiadas desde 2013 con programas de incentivos a la
innovacion tecnoldgica, principalmente gracias al Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (PEI/CONACYT), la
empresa ha logrado avanzar en sus proyectos de innovacion tecnoldgica.

El objetivo principal del PEI/CONACYT es incentivar a nivel nacional la inversién de las empresas
en actividades y proyectos relacionados con la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacioén a
través del otorgamiento de estimulos complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el
mayor impacto posible sobre la competitividad de la economia nacional. Existen 3 modalidades dentro
de este programa. La modalidad PROINNOVA, con la cual han sido beneficiadas Bambuterra y
Kaltia, beneficia a empresas que, para la realizacién de proyectos de investigacién e innovacidn
tecnoldgica, llevan a cabo acciones de vinculaciéon con al menos dos Instituciones de Educacién
Superior y/o Centros de Investigacion.

Los dos principales desarrollos tecnolégicos de las empresas consisten en un sistema deentrepisos
y techos a base de vigas presforzadas de bambu (Bambulosa®), y un sistema de muros estructurales
a base de paneles modulares, ambos dirigidos al sector de la construcciony cuya materia prima
principal es el Bambu (Biopanel®) (Guadua Angustifolia en el caso de Bambulosa® y Bambusa
oldhamii y aculeata para Biopanel®). Es de destacar que la produccién de estos sistemas
estructurales, incentivaria el cultivo, tratamiento y comercializacion de bambu mexicano. México
cuenta con 38 especies de bambu, 14 de las cuales son endémicas, suaprovechamiento generara
un impacto econémico en los estados productores, principalmente en Veracruz, Puebla, Chiapas,
Oaxaca, Guerrero y Tabasco, algunos de los cuales, como se mencioné anteriormente, se encuentran
en situacion de marginacién 'y pobreza.

El sistema para entrepisos y techos (Bambulosa®), consiste en un arreglo en paralelo de vigas
compuestas presforzadas de bambu y elementos de acero (ver ilustracién 1), el cual sirve como
sistema de soporte a una cubierta conformada por una o varias capas con funcionesestructurales y/o
estéticas (diafragma resistente y acabados superior e inferior). Es una alternativa sustentable para la
construccion de losas y cubiertas, con costo competitivo en el mercado, éptimo desempefio
estructural, térmico y acustico; alta durabilidad, y bajo impacto ambiental. El desarrollo de éste
proyecto se ha realizado con el apoyo del PEIl/Conacyt. Es de destacar que en el afio 2014 se
ingresd una solicitud de patente para dicho sistema.

llustracion 1: Vista longitudinal de una viga compuesta
presforzada.



Durante 2013 se logré el disefio de prototipos de viga compuesta, realizacién de estudios de despiece
y cuantificacion, desarrollo de una estrategia para la produccién en serie, validacién del
comportamiento estructural de los prototipos a través de ensayos de laboratorio, envinculacion con la
Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad Azcapotzalco (UAM-A). Ademas se desarrollaron
modelos numéricos que reproducen el comportamiento encontrado en laboratorio, y se implementd el
sistema en un caso piloto en entorno rural en vinculacién con la Universidad Auténoma Benito Judrez
de Oaxaca (UABJO) como se presenta en la ilustracion 2.

llustracion 2. Primera prueba de concepto.
“Corredor de la casa de los tres adobes” Santiago Apéstol, Oaxaca.

En el afio 2014 se trabajé en la validacién estructural del sistema cbmpleto, ésta validacion se realizé a
través de ensayos de laboratorio en vinculacién con el Instituto de Ecologia A.C.(INECOL).

llustracion 3: Vista isométrica del sistema.
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llustracion 4: Vista transversal del sistema.

En esta etapa se desarrollé también la primera fase del paquete de ingenieria, se realizdinvestigacién
sobre mecanismos de transferencia de esfuerzos y estd por iniciarse la construccion del segundo
proyecto piloto en el Campus Cerro de las Campanas de la Universidad Auténoma de Querétaro
(UAQ) y se construy6 el tercer proyecto piloto que es el “Centro Comunitario Deportivo y Cultural de
Ocotelulco” en el municipio de San Juan Totolac, Tlaxcala cémo se puede ver en la ilustracién 5,
ambos proyectos en vinculaciéon con la UAQ. En vinculacién con la UABJO se realizd la
implementacion del sistema en el tercer proyecto pilotoen Atzompa Oaxaca, como se puede ver en
la ilustracion 6. También se realizd la validacién bioclimatica mediante el disefio de prototipos de
cubiertas compatibles para tres zonas climéaticas de territorio nacional.

llustracion 5. Proyecto Piloto.

“Centro Comunitario Deportivo y Cultural de Ocotelulco” San Juan Totolac, Tlaxcala.



llustracién 6. Proyecto Piloto Atzompa Oaxaca.

Para el afo 2015 se realizardn validaciones complementarias relativas a estudios de laresistencia
del bambu al intemperismo y al envejecimiento acelerado, asi como un programa de secado de bambti
a fin de evitar el fisuramiento en los culmos, en vinculacién con el INECOL A.C.Este afio se generara
también el manual de disefio con tablas, asi como nuevos sistemas derigidizacién en vinculacién con
la UAQ. Se realizara el Andlisis de Ciclo de Vida para Bambulosa® el cual consiste en cuantificar y
evaluar los impactos ambientales generados durante la cadena de valor de un producto, a fin de
verificar su desempefio ambiental.

El sistema de muros estructurales (Biopanel®), se compone de elementos modulares prefabricados
con bambu, disefiado para resistir cargas verticales y acciones horizontales dinamicas (originadas por
sismo o viento), de acuerdo con reglamentos de disefio y construccién vigentes (NSR10 Titulo G y
E, Norma Sismoresistente Colombiana, Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua y casas de
uno y dos pisos) como se puede ver en la ilustracién 7. Este proyectotambién ha sido beneficiado por
el programa PEI/Conacyt y a continuaciéon se describe lasecuencia de su desarrollo.

llustracion 7. Prototipos de Biopanel®.



En el aflo 2014 se obtuvo un prototipo validado en laboratorio y se comenzé con el desarrollode la
ingenieria del producto, se planificé la verificacion del desempefio ambiental del producto y la rueda
de estrategias de ecodisefio para Biopanel®, tales como seleccién de materiales de bajo impacto,
reduccion de uso de materiales, técnicas para optimizar la produccién, optimizacién del sistema de
produccion, reduccién del impacto durante el uso y optimizacién del sistema de fin de vida.

En el afio 2015 se realizard la creacidon de la metodologia de disefio estructural basada en
desplazamientos, para sismo y viento, se realizardn pruebas de resistencia sismica, y se disefara el
sistema de produccién en serie, en vinculacién con la UAQ. Se desarrollaran también las actividades
planeadas en la Rueda de estrategias de ecodisefio, y se realizardn estudios de verificacién ambiental
como Anélisis de ciclo de vida y optimizacion del sistema de fin de vida util.

Es también en este afio que consideramos conveniente unir estos dos productos en una solucién de
vivienda vertical para lo cual seria valiosa su colaboracién, en el apartado “Investigacién
experimental del comportamiento estructural de prototipos de sistemas constructivos a base de
muros de corte prefabricados compuestos por bambti, madera y elementos de acero” se muestra
el objetivo y la descripcién de esta colaboracion. Se propone hacer una prueba a escala natural de un
modelo tridimensional para evaluar el trabajo en conjunto de varios muros ademas del trabajo en
conjunto del sistema de muros con el sistema de pisos y de las conexiones. Estas pruebas nos
permitirdn determinar valores de disefio para el disefio sismico y edlico y empezar a trabajar sobre
soluciones verticales de edificacion.

Se tiene planeado publicar los resultados de todas las pruebas que hemos realizado en el desarrollo de
los productos, esto incluye caracterizacién de varias especies de bambt, pruebas de varios tipos de
uniones y de muros de carga. Se planea que estos resultados se integren alcapitulo de “Madera” de
la Norma Técnica de Construccion del Reglamento del Distrito Federal.

“Investigacion experimental del comportamiento estructural de prototipos de sistemas
constructivos a base de muros de corte prefabricados compuestos por bambi, madera y
elementos de acero".

Revision Bibliografica.

Algunas tesis relacionadas con el disefio sismo resistente de estructuras de bahareque son ias
siguientes: Lépez y Silva (2000) presenta pruebas de carga sobre médulos tridimensionales compuestos
por paneles de bahareque encementado; Santamaria Moya (2001) contiene un ejercicio de disenio
basado en fuerzas, cuyos resultados servirdn para comparar con los obtenidos por el método basadu
en desplazamientos; Flérez Dominguez et al. (2002) dirigido por el Ingeniero Jorge Polanco. ‘wue
presenta una de las mejores pero desconocidas investigaciones sobre el tema, ofreciendo valorcs Jel
periodo fundamental y el coeficiente de amortiguamiento de este tipo de estructuras; Gémez Buitrago
~ (2002) muestra evidenciafotogréfica del comportamiento del bahareque en el sismo de El Eje Ca:etero
de 1999 y Picazo Carrefio (2013) presenta un disefio completo de construccion sostenible para una
vivienda de bahareque. Esta Ultima referencia contiene imagenes detalladas sobre los tipcs e
bahareque conocidos.

Los siguientes son algunos articulos de investigacion y ponencias: Arbeldez y Correal (2012) que



presenta curvas fuerza-deformacién de muros de bahareque compuestos por marcos de guadua;
Elghazouli et al. (2013) que también contiene curvas fuerza-deformacién, pero para el bahareque
costarricense y salvadorefio, compuesto por madera y cafa brava; Farbiarz (2001) escribié un
resumen muy practico de la tesis escrita por Lépez y Silva (2000); Gonzélez y Gutiérrez (2004)
presentan resultados de pruebas ciclicas sobre muros de bahareque, perolamentablemente muchas de
ellas fracasaron; Gonzalez y Gutiérrez (2005) proponen un procedimiento experimental para obtener las
curvas fuerza- deformacnon que servira parafuturas investigaciones; Herrera (2009) y Takeuchi et al.
(2009) estudiaron el comportamiento de poérticos de guadua rlgldlzados con paneles de bahareque,
comprobando, una vez mas, que la rigidez la otorga el mortero de cemento; Trujillo et al. (2013)
reporta una mision que se hizo desde Inglaterra a Colombia sobre la guadua y sus aplicaciones, y
menciona un estudio inédito sobre el comportamiento dindmico de un prototipo de casa de bahareque
de dos pisos, que fue probado en mesa vibradora en la Universidad de los Andes, Colombia; dicha
estructura fuesometida al terremoto de Kobe, Japén y fue imposible llevarla al colapso. Correa et al.
(2014) presentan resultados relevantes de estudios sobre el comportamiento sismico de muros de
bahareque y plantean una metodologia del proceso de desarrollo y validacién de un sistema de muros
prefabricados a base de bambu.

Se revisaron los manuales y la normativa vigente: AlS (2001); AIS (2004); AIS (2010a); AIS (2010b).

Metodologia.
Introduccion.

El objetivo de esta investigacién experimental es evaluar las principales propiedades estructurales
ante solicitaciones dinamicas y estaticas del sistema Bamboowal®, mediante el ensayo de dos
estructuras conformadas por diferentes versiones del producto Biopanel®, una de dos niveles y otra de
tres niveles, de dimensiones reales. Estas serdn sometidas a vibraciones y acciones laterales
representativas de sismos, que ademas de permitir conocer el comportamiento de este tipo de
solucion estructural ante demandas sismicas, permitira contar con informacion del comportamiento
ante vientos de disefo.

1.1. Descripcion de la Estructura de Prueba.

El Biopanel® es el componente principal de un sistema estructural a base de muros de corte, que se
basa en la fabricacion de un panel construido con un entramado de bambt y madera, recubierto con
tiras o tableros de iguales materiales, y que puede tener un revoque sobre malla de refuerzo.

La estructura de prueba consideradas en este estudio son dos unidades modulares de dos 7 tras
niveles, respectivamente, compuestas por muros estructurales prefabricados con bambt (Biopanel®)y
diafragmas horizontales compuestos con vigas presforzadas de bambu (Bambulosa®). Todcs 'os

componentes del modelo tendran dimensiones reales. La altura aproximada de cada entre piso es 2.¢
m.

El disefio de la edificacién de prueba estd basado en los requisitos establecidos para diafragmas y
muros de corte de madera y bambu (Bahareque), contenidos en los capitulos E.7 y G.7 del
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 2010), con las respestivas
adaptaciones al caso mexicano.



Materiales Bambu.

Ninguna norma mexicana hace referencia al bambu, asi que se adoptarén las recomendaciones
prescritas en NSR-10, asi como los resultados publicados por Guerrero et al. (2014) y Ordéfiez y
Barcenas (2014) que determinaron algunas propiedades fisicas y mecénicas de especies de Guadua
que crecen en México y también los resultados encontrados en las pruebas de determinacion de las
propiedades mecanicas realizadas en el INECOL en 2014.

Madera y elementos metalicos de unién.

La calidad de la madera aserrada, de la madera contrachapada y de los elementos metalicos de
union debera regirse por las Notas Técnicas Complementarias para disefio y construccién de
estructuras de madera del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

Mortero.

La calidad del mortero de cemento para el revoque de muros y para el relleno de entrenudosde
bambu se regiré por las NTC para disefio y construccion de estructuras de mamposteria del RCDF. La
clasificacion minima requerida serd la correspondiente al mortero tipo I, con una proporcién en
volumen de maximo 4 partes de arena por una parte de cementante.

Muros.

Los muros estructurales prefabricados con bambu constituyen los elementos verticales del sistema
resistente de la edificacion, y deben transmitir las cargas verticales. Ademds, soportan los diafragmas
horizontales y son los encargados de llevar a los niveles inferiores las cargas horizontales que
actian en su mismo plano y que son originadas por sismo, viento u otras cargas gravitacionales. De
acuerdo a lo establecido en G.7.3 de NSR-10, estos muros estan dispuestos en dos direcciones
ortogonales con espaciamientos menores que 4 m y sudistribucién es uniforme, con rigideces
proporcionales a sus é&reas de influencia. Como el reglamento recomienda no considerar aquellos
muros cuya relacion altura/longitud sea mayor que 2, todos los segmentos de muro tendran una altura
de 2.44 my una longitud de 1.22 m.

El disefio de estos muros de corte depende fundamentalmente de las caracteristicas delentramado y
del revestimiento. Con fines préacticos, se basa en los resultados experlmentalesobtenldos al encayar
paneles que pueden considerarse tipicos. En este caso, se consideran los resultados de los enszyos
de los componentes modulares prefabricados con bambt para muros estructurales realizados por el
INECOL para Bambuterra entre septiembre de 2014 y marzo del 2015.

El tipo de panel seleccionado tiene dimensiones 1.22 m x 2.44 my 2.44m x 2.44m, estd compuecto
de pie- derechos de bambu estructural, soleras horizontales de madera y diagonales de bamn»u
estructural (llustracién 8).



llustracion 8. Un tipo de Biopanel® de 1.22 m x 2.44 m.

En cada panel, los barrotes de madera tienen una seccién de 4 cm x 9 cm, los culmos de bambu
estructural tienen un didmetro de entre 8 cm y 9 cm. Los culmos de bambu utilizados para los pe-
derechos necesitan nudos lo mas cerca posible de sus extremos.

La conexion entre las soleras de madera y los elementos de bambu se realizara con 4 clavoslanceros (a
30 grados de la vertical) de longitud 3.5”. Los clavos atravesaran el bambi a cada cuadrante del
mismo hasta clavarse en la madera.

El tipo de recubrimiento (OSB, Triplay o Esterilla de bambu) y la separacién de clavos (10 cm o015 cm)
en las conexiones entre el recubrimiento y el bambu, se determinaran al final de un estudio realizado por
Bambuterra. :

Diafragmas, Entrepisos y Cubierta.
El entrepiso y la cubierta se haran con el sistema Bambulosa®.

Uniones.

Uniones cimiento-muro: Cuando se utilice madera aserrada para las soleras, la conexién ccr :os
cimientos se realizard con barras roscadas, ancladas a los mismos y de tal manera que atraviesen
las soleras y se fijen a éstas, con tuercas y arandelas. La madera debe separarse delconcreto ¢ ce la
mamposteria con papel impermeable u otra barrera similar. Cada panel estard anclado a la cnmentamon
por lo menos en dos puntos, cercanos a los extremos de la solerainferior.

Unidn entre muros en planos perpendiculares: Cuando los muros que deben unirse estan en planos
perpendiculares entre si, pueden unirse a través de un elemento adicional en lainterseccidon de los
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muros, utilizando pernos, tuercas y arandelas, en ambas direcciones. Debe haber por lo menos dos

conexiones por unién, colocadas cada tercio de la altura del muro. El perno debe tener, por lo
menos 9.5 mm de diametro.

PIE DERECHO:

@——UTISH AL SCBRECTMENTOmtunily

— SOLERA ot

VARILLAS ROSCADAS

llustracion 9. Vista en planta - Unién de muros en planos perpendiculares — Esquina.

Programa de Pruebas.

Programa de pruebas.
Para cada edificio el programa de prueba completo sera el siguiente:

Prueba de vibracion libre.

Prueba de vibracion ambiental 1. ,

Prueba ciclica cuasi estatica (hasta los 3 ciclos de declinacién de 0.15 delta).
Prueba de vibracién ambiental 2.

Prueba ciclica cuasi estatica (hasta los 3 ciclos de declinacién de 0.30 delta).
Prueba de vibracién ambiental 3.

Prueba ciclica cuasi estatica (hasta la falla).

NOOAWN~

Prueba Dinamica de Vibracién Ambiental.

A partir de esta prueba se estiman las principales propiedades dinamicas de la estructura, con:c s
periodos naturales, formas modales y coeficiente de amortiguamiento viscoso.



Consiste en medir las vibraciones en la estructura, producidas por excitaciones relacionadas con el
ambiente que las rodea (Muria Vila y Gonzales, 1995). Dichas excitaciones pueden ser eltransito de
vehiculos, el viento, pasos de personas, etc. Por lo que es un método que se puede considerar
simple y rapido en la obtencién de datos. Los programas de medicién de las caracteristicas dindmicas
del sistema seran, al menos, en tres etapas: antes del inicio de la prueba (condicién sana), después de la
aplicacion de los ciclos de 0.2 delta y los tres de 0.15 delta (daiio medio), después del ciclo de 0.4 delta y
los dos ciclos de 0.3 delta; y finalmente, en la Ultima secuencia de ciclos. (Los ciclos se refieren al
programa de carga de la prueba ciclica).

Prueba de vibracidn libre.

Estas pruebas permiten determinar la frecuencia fundamental de vibraciéon de la estructura, bajo la
suposicion de que la primera frecuencia es la que mas contribuye al movimiento.

Consisten en proporcionarle al edificio un desplazamiento inicial para luego liberarla y dejarla oscilar en
vibracion libre amortiguada. Estos ensayos se realizardn sélo en una direccion. Eldesplazamiento
inicial se aplica mediante tensores y una especie de fusible, el cual, al ser cortado, liberara la
estructura produciéndose asi una vibracion libre amortiguada. La medida de la frecuencia se hace
mediante la utilizacién de un acelerégrafo compuesto por dos unidades; la primera es una unidad de
procesamiento de los datos registrados por la segunda unidad, que es un sensor llamado geéfono y
que se ubica en la estructura, orientado en el sentido del movimiento.

Cadenas de Tensionamiznto

Tensores

Barra usads come fusible

llustracion 10. Esquema del montaje para la prueba de vibracién libre.
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llustracion 11. Esquema en planta del sistema de medida.

Prueba Ciclica Cuasi-Estatica Controlado por Deformacion.

Esta prueba permite proporcionar caracteristicas sobre el comportamiento ciclico dtiles para los
modelos analiticos y el desarrollo de ecuaciones de disefio. Tamblen permite la obtencién de datos
para el andlisis a diferentes niveles de desempefio.

Configuracion de la Prueba.

Para empujar la estructura se utilizardn dos gatos hidraulicos con una capacidad de 100 ton y un
recorrido del émbolo de por lo menos 400 mm, los que aplicaran carga en los niveles 1 y 2 del
edificio, tratando de lograr una distribucién triangular invertida de la carga. La carga del segundo
nivel correspondera a un valor que sume las fuerzas laterales correspondientes a los niveles 2 y 3.
Los gatos se apoyarén en un perfil de acero fijado al sistema espacial de reaccién (S.E.R.). La
fuerza se aplica gradualmente a nivel de cada diafragma horizontal en la estructura.
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llustracion 12. Esquema
en planta de F
configuracion para la
prueba estatica de carca
lateral.
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Instrumentacion.

Se deberan poner como minimo 14 medidores de desplazamiento en médulos de 3 pisos, los
medidores de desplazamiento deberan tener una precisién de por lo menos 0.1mm, se recomienda
que los medidores de desplazamiento estén conectados electrénicamente al sistema de adquisicién
de informacién y control de prueba para una mayor precisién, los medidores de desplazamiento
tendran un recorrido variable, desde 200 mm, hasta 25 mm. Para los puntos “a” y “b” se usaran dos
medidores de desplazamiento de 200 mm conectados en serie.
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llustracion 13. Localizacién esquemética de la instrumentacién para la prueba estatica de
carga lateral.

Protocolo de Prueba.

El programa de carga se define con variaciones en amplitudes de desplazamientos, usando un
desplazamiento de referencia A. El programa se compone de ciclos iniciales, ciclos primarios y
ciclos de declinacién. Los ciclos iniciales se ejecutan al inicio de la prueba y sirven para revisar el
equipo de aplicacién de carga y de medicion de desplazamiento y la respuesta fuerza-
desplazamiento- ante pequefias amplitudes. Un ciclo primario es un ciclo de mayor amplitud grande
que los ciclos iniciales y le siguen ciclos de declinacion de menor amplitud. Todos los ciclces e

declinacion tienen una amplitud igual al 75% de la amplitud del ciclo primario anterior. Se sigue la
secuencia siguiente:

e Seis ciclos de amplitud 0.05A (ciclos iniciales).
e Un ciclo primario de amplitud 0.075A

e Seis ciclos de declinacidn.
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e Un ciclo primario de amplitud 0.1A
e Seis ciclos de declinacion.
e Un ciclo primario de amplitud 0.2A
e Tres ciclos dedeclinacion.
e Un ciclo primario de amplitud 0.3A
e Dos ciclos de declinacion.
e Un ciclo primario de amplitud 0.4A
e Dos ciclos de declinacion.
e Un ciclo primario de amplitud 0.7A
e Dos ciclos de declinacién.
e Un ciclo primario de amplitud 1.0A
e Dos ciclos de declinacion.

e Etapas iguales con amplitudes creciendo de 0.5A es decir un ciclo primario con una amplitud
igual al ciclo primario anterior més 0.54, seguido por dos ciclos de declinacion.

El desplazamiento de referencia A es el desplazamiento maximo que se espera en la prueba. Por la
tanto es necesario determinar este desplazamiento antes de la prueba. Se podra tomar el
desplazamiento encontrado en la prueba estética de carga lateral.
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Grafica 1. Programa de carga para prueba ciclica.
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Laboratorio de Estructuras Grandes (LEG — CENAPRED)
Subdirecciones de Riesgos Estructurales y Vulnerabilidad Estructural
Direccion de Investigacion

CENAPRED - México

Lineamientos de uso de espacios, equipo e instalaciones pertenecientes al Laboratorio de Estructuras
Grandes del CENAPRED (LEG — CENAPRED)

1. Requisitos generales

Todo proyecto de estudio experimental a desarrollarse en el LEG — CENAPRED que ha sido aceptado
por la Direccion General del CENAPRED, deberd cumplir con los siguientes conceptos:

11

1.2

1.3

Elaboracién y establecimiento de un convenio especifico de colaboracién entre la institucién
interesada en la realizacién y/o patrocinio del proyecto, y el CENAPRED, documento que tiene el
propdsito de establecer los lineamientos y tiempos para la entrega de las aportaciones (generalmente
en especie) por el uso del LEG-CENAPRED, segln resulte de la aplicacién del manual para
determinar los costos por uso del LEG. Ademads, dentro del convenio especifico, se deberd
establecer un comité de evaluacioén de los avances durante el desarrollo del proyecto; dicho comité
estara conformado por dos miembros nombrados por la institucién que, junto con el CENAPRED,
esta desarrollando los trabajos de investigacion, y otros tres miembros que seran el Director General,
el Director de Investigacion y el Subdirector de Estructuras y Geotecnia del CENAPRED.

Presentar un programa de trabajo a desarrollar dentro del LEG-CENAPRED, indicando los nombres
de los investigadores pertenecientes de la subdireccion de Estructuras y Geotecnia que colaboraran
dentro del grupo de investigacién de dicho proyecto. En el programa de trabajo se debera especificar
que herramientas y equipos se requieren, asi como el disefio del aparato de carga y de los
dispositivos para instrumentacién externa de los modelos a probar.

La presentacién del programa indicado en el parrafo anterior obedece a que, conjuntamente con
personal de la Direccién de Investigacién del mismo Centro, se establecera la distribucién més
adecuada y eficiente de espacio dentro del LEG-CENAPRED. Ademas, con base en la informacion,
se determinaran los costos correspondientes al uso del laboratorio y los equipos requeridos para el
adecuado desarrollo de las pruebas.

2. Requisitos de seguridad

Una vez cumplidos los requisitos generales, el grupo de trabajo de cada proyecto deberé respetar los
siguientes lineamientos generales:

2.1

2.2

2.3

2.4

El responsable del proyecto deberd presentar, antes del inicio de las labores dentro de los
laboratorios, una constancia de seguro médico de todo el personal que dentro del proyecto vaya a
realizar labores.

Se debera presentar una lista del personal, externo al CENAPRED, que vaya a participar en Ias
diferentes labores del proyecto dentro de los laboratorios. En dicha lista se deberd indicar los niveles
de cada participante (por ejemplo, becario, ingeniero, investigador, lider de proyecto, etc.), ‘&
presentacion de la lista es importante porque el personal de vigilancia del CENAPRED permitira =!
acceso a laborar en los laboratorios Unicamente a personas incluidas en las listas de colaboradores
los proyectos.

Durante el desarrollo de los trabajos en los laboratorios, siempre debera estar presente un
responsable del proyecto.

El horario de uso de los laboratorios del CENAPRED seré a partir de las 9:00 horas, hasta las 18:¢0
horas.

3. Requisitos de trabajo



3.1

3.2

3.3

3.3

Para proyectos que ingresen a los laboratorios del CENAPRED, o para aquellos que se desarrollen
en otras instituciones, se podré acceder al uso de herramienta, equipo o maquinaria perteneciente a
los laboratorios de la Subdireccion de Estructuras y Geotecnia de la Direccién de Investigacion del
CENAPRED. El esquema para lo anterior es por medio de la presentacién del formato de préstamo o
renta de equipo, el cual serd proporcionado por la Subdireccion de Estructuras y Geotecnia (se
anexa al presente los dos formatos). Los formatos se presentaran en original a la subdireccién, y con
copias a la Direccién de Investigacion y a la Direccién Administrativa del CENAPRED.

Para proyectos que ingresen a los laboratorios del CENAPRED se podrd usar equipo, herramienta
y/o maquinaria externa, para lo cual debera llenar un formato de acceso con el personal de vigilancia
del CENAPRED, el cual enterard a las direcciones Administrativa y de Investigacién por medio de
copia simple del formato de acceso llenado.

Junto con el formato de acceso llenado, el responsable del proyecto deberé presentar una carta de
responsiva legal en la que se deslinda de toda responsabilidad al CENAPRED vy al personal del
mismo ante cualquier averia o desperfecto que sufra el equipo, herramienta y/o maquinaria.

Al inicio de las labores dentro de los laboratorios del CENAPRED, el técnico de los laboratorios le
hara entrega al responsable del proyecto de una caja de herramientas, dicha caja contendra las
herramientas necesarias para la mayoria de los trabajos manuales que se requieran dentro de los
laboratorios. En el proceso de entrega — recepcién de la caja de herramientas del proyecto, el
responsable del proyecto, junto con el técnico del laboratorio, llenard una forma en la que se
especifique la lista de herramientas entregada y el estado de las mismas.

Al término del proyecto se debera regresar la caja de herramientas completa. En caso de pérdida se
deber3 restituir la herramienta por una nueva.

En caso de requerir herramientas adicionales a las entregadas con la caja de herramientas del
proyecto, se deberd hacer una peticion por escrito al técnico del laboratorio, con copia a la
Subdireccién de Estructuras y Geotecnia. La peticion debera ir firmada por el responsable del
proyecto.

Con base en lo presentado segln se indica en el inciso 1.2, se determinard, junto con los
investigadores del CENAPRED asignados al proyecto y el técnico del laboratorio, el niimero de cada
tipo de transductores necesarios para cumplir con los objetivos del dispositivo de instrumentacion
planteado en el protocolo del proyecto. Se deberd llenar un formato donde se indiquen las
caracteristicas de los transductores, su nimero de fabrica y el estado fisico que guarda al momento
del inicio de los trabajos en el laboratorio. Una vez llenado el formato, se debera firmar por el
responsable del proyecto, el técnico del laboratorio y el subdirector de estructuras y geotecnia en el
proceso de entrega - recepcion.

Al término del proyecto se deberan regresar todos los transductores de desplazamientos usados, que
son propiedad del CENAPRED y que estdn incluidos en el formato de la caja de herramientas
completa. En caso de pérdida o averia de cualquiera de los aparatos incluidos en la lista, el
responsable del proyecto deberd comprometerse a restituirlo por uno nuevo o reparar el existente.

Notas adicionales:
Los medidores de deformaciones unitarias (strain gauges) no seran proporcionados por el CENAPRED,
en la propuesta financiera del proyecto debera estar contemplada la compra del ntimero suficiente de

1.

strain gauges requeridos para el desarrollo del proyecto.

Cualquier equipo o instrumento que no pertenezca al CENAPRED y se desee usar dentro del LEG -

CENAPRED durante el desarrollo del proyecto, debera cumplir con los procedimientos de ingreso y salida

que establece el CENAPRED.

Todo aspecto adicional, no contemplado en esta propuesta, deber4 ser evaluado conjuntamente entre '

grupo de investigacion del proyecto a llevarse a cabo, el personal de la Direccién de Investigacién y la
Direccién Administrativa del CENAPRED.



