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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion comprende la evaluacion técnica de las
construcciones de adobe, segin la norma E.080 del Reglamento Nacional

de Edificaciones en el localidad de Rancha,

Es de gran importancia tener conocimiento el comportamiento estructural de
las edificaciones con adobe, para esto se utilizé el software ETABS 2013,
permitiendo estudiar la tendencia del comportamiento de la estructuras bajo

solicitaciones sismicas y evaluar los resultados.

El desconocimiento o poca familiarizacién con la Norma Técnica Peruana
E.080 de adobe puede generar problemas durante el proceso constructivo
con el adobe. Es por ello, la importancia de la investigacion radica en
proponer un disefio modelo de bajo costo en su construcciéon y que brinde
seguridad ante eventos sismicos. En la zona del proyecto se hallan
construcciones muy vulnerables en la ubicacién, la arquitectura y las
estructuras, por lo cual no garantizan la resistencia a un movimiento sismicq

(terremoto).

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzada, debido a sismos, son
fragiles, usualmente la poca resistencia a la traccion de la albaiileria
produce la falla del amarre de los muros en los esquinas, empezando por la
parte superior, este a su vez aisla los muros, unos de otros y conduce a una
pérdida de estabilidad lateral produciendo el desplome del mismo fuera de

su plano.

Finalmente se demuestran, segln calculos en los disefios de la falla de
estructura; por corte y por flexion de muros de adobe reforzado y los disefios
de la armadura de madera; que obedecen al regimiento de la norma técnica
del Reglamento Nacional de Edificaciones, cuyo dimensionamiento
estructural adecuado, materiales bajo control de calidad y el proceso
constructivo.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la presente tesis versa sobre la “Evaluacion técnica de las
construcciones de adobe, segin la norma E.080 del R.N.E.; en la
localidad de Rancha, Ayacucho”, estudiando desde un marco tedrico
practico el proceso constructivo que se sigue para las construcciones con
adobe, mediante el cual se busca acoplar el disefio y calculos efectuados en
gabinete al trabajo de campo y asi mejorar las construcciones de adobe que
la poblacién construyen sus viviendas en mayor escala en la zona rural.

Es de gran importancia tener conocimiento el comportamiento estructural de
las edificaciones con adobe, para esto se utilizé el software ETABS 2013,
permitiendo estudiar la tendencia del comportamiento de la estructuras bajo
solicitaciones sismicas y evaluar los resultados.

El desconocimiento o poca familiarizacion con la Norma Técnica Peruana
E.080 de adobe puede generar problemas durante el proceso constructivo
con el adobe. Es por ello, la importancia de la investigacion radica en

proponer un disefio modelo de bajo costo en su construcciéon y que brinde



seguridad ante eventos sismicos. En la zona del proyecto se hallan
construcciones muy vulnerables en la ubicacion, la arquitectura y las
estructuras, por lo cual no garantizan la resistencia a un movimfento sismico
(terremoto).

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzada, debido a sismos, son
fragiles, usualmente la poca resistencia a la traccién de la albaiileria
produce la falla del amarre de los muros en los esquinas, empezando por la
parte superior, este a su vez aisla los muros, unos de otros y conduce a una
pérdida de estabilidad lateral produciendo el desplome del mismo fuera de

su plano.

Si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro podra soportar
fuerzas sismicas horizontales la cual genera una segunda falla por fuerza
cortante. Las construcciones de adobe estabilizados; son disefiados por
métodos racionales de calculos basados en los principios establecidos por la
mecanica y la resistencia de materiales se emplea el método de esfuerzos

admisibles.

Suponiendo un comportamiento lineal y elastico del material. La
determinacion de los esfuerzos actuantes en los diferentes elementos se
hara a través de un analisis elastico: (Norma Técnica de Edificacién E.080

adobe).



OBJETIVOS

Objetivo general.

Analizar el comportamiento estructural, geolégico y arquitecténicol de las
viviendas de adobe, teniendo en consideracion la Norma Peruana E.080 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Objetivos especificos.

» Evaluar el disefio estructural y arquitectdnico de las construcciones
existentes en la localidad de Rancha.

> Analizar e interpretar el estudio geoloégico y geotécnico con fines de
cimentacién para las construcciones con adobe en la zona de estudio —-
localidad de Rancha.

» Proponer técnicamente y econémicamente viviendas sismoresistentes

para la zona de estudio en la localidad de Rancha.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ANTECEDENTES

La construccién con adobe es muy antigua en el Per(, se remonta a épocas
prehispanicas, de modo que es claro que los conocimientos constructivos
acumulados fueron muy significativos. Pero como toda cultura, en el pais
estos conocimientos empiricos acumulados por miles de afos se han ido
perdiendo paulatinamente.

El adobe es el material mas empleado en la actualidad, se cuenta entonces
con informacion técnica producida por varios centros de investigacion en el
Per(. Sin embargo, esta informacion no es suficiente para resolver todas las
variables en lo que respecta a viviendas de adobe.

En las zonas rurales del Per(, la autoconstruccién es la respuesta mas
extendida de la gente de escasos recursos econémicos para adquirir una

vivienda.



El adobe es un sistema constructivo de‘bajo costo en lionas fUréle’s, ya que
la materia prima principal, la tierra, es obtenida localmente en canterés‘.l‘-
cercanas. Del mismo modo, la mano de obra para su construccidon se
conforma por los mismos pobladores y duefios de la vivienda, asesorados
por un maestro de obra de la localidad. Esto mantiene el bajo costo en el
sistema constructivo. El bajo costo es pues una razén determinante para su
profusa utilizacion por la gente de escasos recursos en el pais. Otra
particularidad del adobe es su propiedad térmica, que se caracteriza por su
lentitud para calentarse y enfriarse. Esto es, las viviendas de adobe resultan
cdlidas durante las noches debido a que es ese periodo los muros van
restituyendo por radiacién el calor acumulado durante el dia; inversamente
permanecen frescas durante el dia, periodo en el cual los muros almacenan
calor (Velarde R, 2004). El problema surge cuando en la construccién de las
viviendas de adobe, no se toman en cuenta criterios estructurales necesarios
para asegurar su estabilidad ante los movimientos sismicos.

En el Pert en particular en la PUCP y en la UNI, se ha venido estudiando la
construccién con adobe desde hace ya mas de 40 afos. Esto ha permitido
dar soluciones a las viviendas ya construidas, como también a las que se
siguen construyendo. Estos estudios no se han difundido a toda la poblacion
rural del pais, pero aun asi las investigaciones contintGan.

La vulnerabilidad sismica es el nivel de dafo que pueden sufrir las
edificaciones realizadas por el hombre durante un sismo. Esta refigja la falta

de resistencia y estabilidad de una edificacion frente a los sismos (Bommer



J, 1998) y depende de las caracteristicas del disefio de la ediﬁéacién, de los
materiales, su calidad y de la técnica de construcciéh.

El peligro sismico es la probabilidad de ocurrencia de movimientos sismicos
de cierta intensidad en una zona determinada durante un tiempo definido. El
peligro también puede incluir otros efectos que el mismo genera, como
derrumbes en laderas y licuefaccion de suelos (Bommer J, 1998).

El riesgo sismico es el grado de pérdidas esperadas que sufren las
estructuras durante el lapso de tiempo que permanecen expuestas a la
accién sismica (Barbat A., 1998). También, el riesgo sismico es definido
como una funcién de la vulnerabilidad sismica y del peligro sismico, que de
forma general se puede expresar como: Riesgo = f (vulnerébilidad) (Kuroiwa
J., 2002) (Fourier d’Albe, E., 1988). Esta evaluacion de riesgo se debe

realizar en forma individual para cada estructura.

1.2 PERU: PAIS SiSMICO

Segun, Alvaro C. Rubifios. El Pert es uno de los paises de Sudamérica
ubicados dentro del “Cinturdn del fuego del Pacifico”, un area que engloba
mas del 80% de la actividad sismica en el mundo (Kuroiwa 2002). Esta
actividad sismica es producida por la constante interaccién de las placas
tectonicas ubicadas en la zona, la cual ha ocasionado numerosos terremotos
en la parte occidental de Sudamérica, muchos de ellos tuvieron gran
magnitud y causaron destruccién.

La mayoria de los movimientos sismicos que se producen en el Peril se

deben al proceso de subduccion de la placa de Nazca por debajo de la pléca



Sudamericana a razén de 9cm/afio (Kuroiwa 2002). Entre estas placés se
generan esfuerzos de friccion y se acumula gran cantidad de energia.
Cuando estos esfuerzos son mayores a los que resiste la roca, esta se
rompe. La ruptura libera la energia acumulada en forma de ondas que se
propagan y llegan a la superficie.

Uno de los terremotos mas devastadores ocurridos en nuestro pais se
produjo en Mayo de 1970, el cual ocasiond la muerte de casi de 70000
personas y la desaparicion total del poblado de Yungay. En Noviembre de
1996, en el sur del Perd, se produjo otro terremoto que causd gran
destruccion, dejando mas de 90 000 damnificados, cerca de 5000 viviendas
destruidas y mas de 10 000 viviendas afectadas (INDECI 2006). En Junio del
2001, un nuevo terremoto en el sur del Peru dejé el saldo de 83 personas
fallecidas, cerca de 220000 damnificados, alrededor de 37000 viviendas

afectadas y aproximadamente 22000 viviendas destruidas (INDECI 2001).

Figura N° 01: Seccion transversal de las placas Nazca y Sudamericana (Fuente:
INDECI, 2009).

Sismologos de todo el mundo han investigado formas de predecir los

terremotos con el objetivo de salvar vidas. Estas investigaciones no han



dado resultados satisfactorios ya que las predicciones hechas nos son
confiables. Sin embargo, existe una forma de predecir los terremotos a
mediano y largo plazo basada en mapas de brechas sismicas. Estas
brechas son zonas donde no sé ha producido un sismo en varios aflos y en
donde es mas probable que, tarde o temprano, se libere la energia
acumulada.

La Figura N° 02, (Tavera 2008) muestra el mapa de distribuciéon espacial dé
terremotos para la zona central del Perl. Se indica el afio en que se produjo
el movimiento sismico y su area de ruptura. Los valores entre paréntesis

indican la magnitud (Ms) del terremoto.
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Figura N° 02: Distribucién de terremotos en la zona central del Pert.

1.3 COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE
Segun, Marcial Blondet (2003). Es bien sabido que las propiedades sismo-

resistentes de las construcciones de adobe no reforzadas son muy bajas. La



razén del mal comportamiento sismico de estas construcciones se debe al
gran peso de la estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento
fragil. Durante terremotos severos, estas construcciones desarrollan grandes
fuerzas de inercia que son incapaces de resistir, y por ello fallan
violentamente. La forma de falla mas comdn durante un sismo en las
construcciones de adobe es la aparicidén c;e grandes grietas verticales en los
encuentros de los muros. Debido a fuerzas fuera del plano estos muros
pueden caer ocasionando el colapso del techo. Otro tipo de falla comun es la
aparicién de grietas diagonales en los muros. Estas grietas usuaimente

siguen la interfase mortero — unidad de adobe.

a) Grieta vertical b) Grieta diagonal
Figura N° 03: Tipos de falla en viviendas de adobe (Blondet).

Alvaro C. Rubifios. La mayoria de viviendas destruidas, inhabitables y
afectadas por el terremoto de Pisco estuvieron ubicadas en el departamento
de Ica. El material predominante de muchas de estas viviendas fue el adobe
y su construcciéon carecia de refuerzo sismico, lo que aumenté su

vulnerabilidad ante el terremoto. Ademas, estas construcciones no contaban



con una viga collar en la parte superior de los muros que permita
mantenerlos unidos y evite su colapso. Adicionalmente, la fdrma tradicional
de construccion de la zona evitaba llenar completamente las juntas verticales
de los muros de adobe. A esto se sumé la baja calidad del mortero de
asentado, el cual contenia muy poco porcentaje de arcilla y que produjo una

baja adherencia entre bloques.

Marcial Blondet, Gladys Villa y Svetlana Brzev (2003). Ademas de ser una
tecnologia constructiva simple y de bajo costo, la construccién de adobe
tiene otras ventajas, tales como excelentes propiedades térmicas vy
acusticas. Sin embargo, las estructuras de adobe son vulnerables a los
efectos de fendmenos naturales tales como terremotos, lluvias e
inundaciones. La construccion tradicional de adobe tiene una respuesta muy
mala ante los movimientos tellricos, sufriendo dafio estructural severo o
llegando al colapsp, causando con ello pérdidas significativas en términos de
vida humana y dafio material. La deficiencia sismica de la construccién de
adobe se debe al elevado peso de la estructura, a su baja resistencia y a su
comportamiento fragil. Durante terremotos severos, debido a su gran peso,
estas estructuras desarrollan niveles elevados de fuerza sismica, que son
incapaces de resistir y por ello fallan violentamente. Dafio material y
pérdidas humanas considerables han ocurrido en areas donde este material
se ha usado. Los modos tipicos de falla durante terremotos son severo
agrietamiento y desintegracién de muros, separacion de muros en las

esquinas y separacion de los techos de los muros, lo que en la mayoria de
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casaos,

leva al

colapso.

Algunas deficiencias caracteristicas de

construcciones de adobe se resumen a continuacion.

14

Dafios comunes en vivienda rural
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Figura N° 04: Deficiencias sismicas de albaiileria de adobe.

LA VIVIENDA DE ADOBE EN EL PERU

Segun, Alvaro C. Rubifios. Es posible hallar construcciones de adobe en casi

todos los lugares del mundo, ya que es un material de construccion muy

antiguo. Se han encontrado construcciones con este material que datan

desde 8,000 A.C. (Houben y Guillard 1994). En el Perl, podemos encontrar

construcciones de tierra desde la época pre-hispanica. Actualmente, las

viviendas de tierra en el Peri se encuentran en zonas urbanas y rurales.

Segun cifras del INEI (2005) existen mas de 2'167,000 viviendas cuyas

paredes son de adobe y tapial. Esto representa casi el 40% de las viviendas

del Peru.

La tipica vivienda de adobe en el Perli posee 1 0 2 pisos. La mayoria, en

especial las de la zona rural, no cuentan con sobrecimientos adecuados. El
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espesor de los muros es variable, desde 0.30 m. hasta 1.00 m. (antiguas
casonas). Las habitaciones son espaciosas (en especial la sala). Las
cocinas y los bafos se encuentran, generalmente, fuera de la vivienda.
Poseen un espacio en la parte posteridr utilizado como depdsito o para la
crianza de animales. El techo estd compuesto por troncos de eucalipto o
cafa apoyados sobre los muros, con pendientes a una o dos aguas. La
cobertura de los techos es de cafa chancada y sobre esta esta se coloca
una torta de barro; otras viviendas utilizan tejas o calaminas. La figura N° 5

muestra una tipica vivienda de adobe en el Peru.

Figura N° 05: Tipica vivienda de adobe en el Pert.

1.5 MARCO NORMATIVO

1.5.1 ALCANCE

Segun Norma Técnica E.080 [Articulo 1]

La Norma comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como
unidad para la construcciéon de albadileria con este material, asi como las

caracteristicas, comportamiento y disefio.
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El objetivo del disefio de construcciones de albafiileria de adobe es
proyectar edificaciones de interés social y bajo costo que resistan las
acciones las acciones sismicas, evitando la posibilidad de colapso fragil de
las mismas.

Esta Norma se orienta a mejorar el actual sistema constructivo con adobe

tomando como base la realidad de las construcciones de este tipo,

existentes en la costa y sierra.

Los proyectos que se elaboran con alcances y bases distintos a las

consideradas en esta Norma, deberan estar respaldados con un estudio

técnico.

1.6.2 REQUISITOS GENERALES

Segln Norma Técnica E.080 [Articulo 2]

v" El proyecto arquitectonico de edificaciones de adobe debera adecuarse a
los requisitos que se sefialan en la presente Norma.

v Las construcciones de adobe simple y adobe estabilizado seran
disefiadas bor un método racional basada en los principios de la
mecanica, con criterios de comportamiento eléstico.

v' Las construcciones de adobe se limitaran a un solo piso en la zona
sismica 3 y a dos pisos en las zonas sismicas 2 y 1 definidas en la NTP
E.030 Disefio Sismorresistente.

Por encima del primer piso de adobe, podran tenerse estructuras livianas
tales como las de quincha o similares.

v No se haran construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en

suelos cohesivos blandos, ni arcillas expansivas. Tampoco en zonas
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propensas a inundaciones cauces de avalanchas, aluviones o huaycos o
suelos con inestabilidad geolégica.
v Dependiendo de la esbeltez de los muros, se debera incluir la colocacion

de refuerzos que mejoren el comportamiento integral de la estructura.

. Ubicacion inadecuada paranuestra casa

Zona de quebrada

Zona propensaa
inundaciones por
crecida de rio

-, i) Nivel de agua subterrédneaalta

- SET
TR
i Ascenso de humedad

A oriltas de rios o
acequias

STRT

Figura N° 06: Ubicaciones inadecuadas para viviendas.

1.5.3 DEFINICIONES

Segin Norma Técnica E.080 [Articulo 3]:

1.5.3.1 Adobe

Se define como adobe como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual
puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a
agentes externos.

1.5.3.2 Adobé Estabilizado

‘Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal,
etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y

estabilidad ante la presencia de humedad.
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1.56.3.3 Mortero
Material de unién de los adobes. Puede ser barro con paja o0 con arena, o

barro con otros componentes como asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

Prepara 5 emparedados Después de un dia, abre los emparedados
utilizando los adobes poniéndolos de canto y bamboledndose en el
fabricados para construir suelo.
la casa y mortero con
distintas mezclas de
paja y suelo.

Suelo sin paja

de paja
e suelo

1 de paja &
4 de suelo <
A 1 de paja
3 de suelo

o < jEscoge el mortero
de menos paja y
que no se raje!

Mortero

Recuerda que la resistencia de los muros depende de la
calidad del mortero, mas que la del adobe. No debe rajarse
y por eso tiene mas paja. El espesor del mortero debe ser
de 1 cm. y no mas grueso.

Figura N° 07: Mortero con distintas mezclas de paja y suelo.

1.5.3.4 Arriostre

Elemento que impide el libre desplazamiento del borde de muro. El arriostre
puede ser vertical u horizontal.

1.5.3.5 Altura libre de muro

Es la distancia vertical libre entre elementos de arriostre horizontales.

1.5.3.6 Largo efectivo |

Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre verticales o entre un
elemento de arriostre y un extremo libre.

1.5.3.7 Esbeltez

Relacién entre la altura libre del muro y su espesor.

1.5.3.8 Muro arriostrado

Es un muro cuya estabilidad lateral esta confiada a elementos de arriostre

horizontales y/o verticales.
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1.5.3.9 Extremo libre de muro

Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro.

1.5.3.10 Vigas collar o soleras

Son elementos de uso obligatorio que generalmente conectan a los
entrepisos y techos con los muros. Adecuadamente rigidizados en su plano,

actian como elemento de arriostre horizontal (ver articulo 6 (6.3)).

Viga collaren
todos los muros

Figura N° 08: Viga collar en todos los muros.

Wﬂt HL ]

Usiones em”
pamadasas (]
mecia

madera

A DT T ORI

travesafios.

5
| Recuerda que debes colocar barro entre los largueros y | 3

Figura N° 09: Detalle de viga collar.
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Travesafios de madera

Sobre la viga collar se colocard

En los encuentros de muros, los |
empalmes de las piezas de madera
seran a media madera.

Losespaciosentrelas piezasde |’
madera serellenanconbarro.

4 hiladas més de adobe

Figura N° 10: Viga collar en intermedios de los muros.

1.5.3.11 Contrafuerte

Es un arriostre vertical construido con este Unico fin.

1.5.4 UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE
Segun Norma Técnica E.080 [Articulo 4}

1.5.4.1 Requisitos generales

La gradacién del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla

10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%,

organicos. Estos rangos pueden variar

estabilizados. El adobe debe ser macizo y s6lo se permite que tanga

perforaciones perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no

no debiéndose utilizar suelos

cuando se fabriquen adobes

representen mas de 12% del area bruta de esta cara.

El adobe debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u otros

defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad.
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Recuerda que debes agregar al barro paja cortada en tiras
de 5 cm. para evitar que se produzcan rajaduras.

Figura N° 12: Preparado del barro agregando paja.

1.5.4.2 Formas y dimensiones

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de

encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas especiales.

Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del
ancho.

b) La relacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.

c) Enlo posible la altura debe ser mayor a 8 cm.



Adobe cuadrado Medios adobes

Figura N° 13: Molde o gavera para adobes.

1.56.4.3 Recomendaciones para su elaboracién

Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5 mm y otros elementos
extrafios. |

Mantener el sﬁelo en reposo humedo durante 24 horas.

Secar los adobes bajo sombra.

" Seguin Manual de Construccién del Adobe /MVCS.

Elaboracién del adobe:

1. Preparar la adobera. Se recomienda que la adobera sea de 40 cm x 40

cm x 8 cm.

Figura N° 14: Dimensiones mas recomendables.

2. Preparar el barro y dormirlo por 2 dias (en promedio)

3.. Agregar la paja que los adobes no se rajen.
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4. Llenar la adobera lanzando con fuerza porciones de barro. La adobera
debe estar himeda y rociada de arena fina para que no se peguen los
adobes.

5. El barro debe estar al ras de la adobera, emparejando la superficie

usando una regla.

Figura N° 15: Llenado del barro a la adobera.

6. Dejar secar el adobe en las adoberas por un promedio de 24 a 48
horas.

7. El terreno para el desmolde debe ser plano y seco. Debe rociarse
previamente con una capa de arena.

8. Retirar la adobera, levantando de ambas agarraderas y voltearlo

rapidamente, teniendo cuidado que el adobe no se deforme.

Figura N° 16: Elaboracién del adobe.
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Secado de adobe:
Los adobes se rajan con el sol, por eso debe hacer un tendal de esteras o

ramas para protegerlos por lo menos durante los dos primeros dias.

Figura N° 17: Secado de adobe.

. " . Despuésde3 é5diasse -
) céquaré eladobede’ '
canto, para completar su -

.. Dejar secar Jos |
- adobes porlo.
.menos un mes. i

Figura N° 18: Empilado de adobe.
Prueba de resistencia del adobe:

Los adobes no deberan tener grietas, ni estar deformados.

pieza agrietada s

pieza deforme

Figura N° 19: Adobes deficientes.
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Un buen adobe apoyado sobre otros dos, debe resistir el peso de una
persona por |o menos durante un minuto.

Se debe hacer esta prueba por lo menos cada 50 adobes que se fabriquen.

Sem Sem: "

Figura N° 20: Prueba de resistencia del adobe.

1.5.5 COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LAS CONSTRUCCIONES DE
ADOBE

Segun Norma Técnica E.080 [Articulo 5]:

1.5.5.1 Comportamiento sismico de las construcciones de adobe

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos, son

fragiles. Usualmente la poca resistencia a la traccion de la albaifileria

produce la falla de amarre de los muros en las esquinas, empezando por la

parte superior; esto a su vez aisla los muros unos de otros y conduce a una

pérdida de estabilidad lateral, produciendo el desplome del mismo fuera de

su plano.

Si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro podra soportar

fuerzas sismicas horizontales en su plano las que pueden conducir el

segundo tipo de falla que es por fuerza cortante. En este caso aparecen las

tipicas grietas inclinadas de traccién diagonal.

22



Las construcciones de adobe deberan cumplir con las siguientes

caracteristicas generales de configuracion:

a) Suficiente longitud de muros en cada direccion, de' ser posible todos
portantes.

b) Tener una planta que tienda a ser simétrica, preferentemente cuadrada.

c) Los vanos deben ser pequefios y de preferencia centrados.

d) Dependiendo de la esbeltez de los muros, se definird un sistema de

refuerzo que asegure el amarre de las esquinas y encuentros.
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Figura N° 21: Dimensiones considerables en un muro.

1.5.5.2 Fuerzas sismicas horizontales
La fuerza sismica horizontal en la base para las edificaciones de adobe se

determinara con la siguiente expresion.

Donde:

S: Factor de suelo (indicado en la tabla 1),
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U: Factor de uso (indicados en la tabla 2),
C: Coeficiente sismico (indicado en la tabla 3) y

P: Peso total de la edificacién, incluyendo carga muerta y el 50% de la carga

viva.
Cuadro N° 01: Factor segun el tipo de suelo.
STipe T ~ ' Descripcié &
I Rocas o suelos muy resistentes con capamdad 10
portante admisble > 3Kg/cm?2 ’
" Suelos intermedios o blandos con capacidad 12
portante admisible > 1Kg/cm2. '
Cuadro N° 02: Factor segun el tipo de las edificaciones.
Tipo'de las Edificaciohes * “l"Factor U”
Coleglos Postas Médicas, Locales Comunales, Locales 13
Publicos. ’
Viviendas y otras edificaciones comunes 1,0

1.5.5.3 Comportamiento del adobe frente a cargas verticales

Usualmente la resistencia de la albaiileria a cargas verticales no presenta
problemas para soportar la carga de uno o dos pisos. Se debe mencionar sin
embargo que los elementos que conforman los entrepisos o techos de estas
edificaciones, deben estar adecuadamente fijados al muro mediante la viga

collar o solera.

Cuadro N° 03: Coeficiente segtin las zonas sismicas.

‘Zona Sismica | Coeficiente Sismico C
3 0.20
2 0.15
1 0.10

v'  Zonificacion sismica
Las zonas sismicas en que se divide el territorio peruano, para fines de

esta Norma se muestran en la figura N° 22.
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A continuacion se especifican las provincias de cada zona.

Zona 1

1.

Departamento de Loreto. Provincias de Ramén Castilla, Maynas, y

Requena.

2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purus.

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamand.

Zona 2

1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto Amazonas y Ucayali.

2. Departamento de Amazonas, Todas las provincias.

3. Departamento de San Martin, Todas las provincias.

4. Departamento de Huanuco, Todas las provincias.

5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel Portillo, Atalaya y
Padre Abad.

6. Departamento de Cerro de Pasco. Todas las provincias.

7. Departamento de Junin, todas las provincias.

8. Departamento de Huancavelica. Provincias de Acobamba, Angares,
Churcampa, Tayacaja y Huancavelica.

9. Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre, Huamanga, Huanta y

Vilcashuaman.

10. Departamento de Apurimac. Todas las provincias.

11. Departamento de Cusco. Todas las provincias.

12. Departamento de Madre de Dios. Provincias de Tambopata y Manu.
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13. Departamento de Puno. Todas las provincias.

Zona 3 |

1. Departamento de Tumbes. Todas las provincias.

2. Departamento de Piura. Todas las provincias.

3. Departamento de Cajamarca. Todas Iaé provincias.

4. Departamento de Lambayeque. Todas las provincias.

5. Departamento de La Libertad. Todas las provincias.

6. Departamento de Ancash. Todas las provincias.

7. Departamento de Lima. Todas las provincias.

8. Provincia Constitucional del Callao.

9. Departamento de Ica. Todas las provincias.

10. Departamento de Huancavelica. Provinci’as de Castrovirreyna vy
Huaytara.

11. Departamento de Ayacucho. Provincias de Cangallo, Huanca Sanco,
Lucanas, Fajardo, Parinacochas y Paucar del Sara Sara.

12. Departamento de Arequipa. Todas las provincias.

13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14. Departamento de Tacna. Todas las provincias.
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Figura N° 22: Zonas Sismicas.

1.5.5.4 Proteccion de las construcciones de adobe

La humedad y la erosién producidas en los muros, son principales causantes

del deterioro de las construcciones de tierra, siendo necesaria su proteccién

a través de:

v

AN N N

Recubrimientos resistentes a la humedad.

Cimientos y sobrecimientos que eviten el contacto del muro con el suelo.
Veredas perimetrales.

Aleros

Sistema de drenaje adecuado.

1.5.6 SISTEMA ESTRUCTURAL

Segin Norma Técnica E.080 [Articulo 6]

El sistema estructural de las construcciones de adobe estara compuesto de:

a) Cimentacion
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Muros

Elementos de arriostre horizontal
Elementos de arriostre vertical
Entrepiso y techo

Refuerzos.

1.5.6.1 Cimentacion

a)

b)

d)

No se haran construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en
suelos cohesivos blandos ni en arcillas expansivas. Tampoco en zonas
propensas a inundaciones, cauces de avalanchas, aluviones o huaycos,
o suelos con inestabilidad geolégica.

La cimentacién debera transmitir la carga de los muros al terreno de
acuerdo a su esfuerzo permisible y tendra una profundidad minima de 60
cm medida a partir del terreno natural y un aného minimo de 40 cm.

Los cimientos para los muros deberan ser concreto ciclc’)peb o albafiileria
de piedra. En zonas no lluviosas de comprobada regularidad e
imposibilidad de inundacién, se permitira el uso de mortero Tipo Il para
unir la mamposteria de piedra (Ver Articulo 7 (7.2)).

El sobrecimiento debera ser de concreto ciclopeo o albafileria de piedra
asentada con mortero Tipo | (Ver Articulo 7 (7.11)), y tendra una altura
tal que sobresalga como minimo 20 cm. Sobre el nivel del suelo. (Ver

figura 23).
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Figura N° 23: Seccién de la cimentacion.

Segun Manual de Construccion del adobe /MVCS.

Cimientos y sobrecimientos:

Los cimientos para los muros deberan ser concreto ciclépeo o albaiiileria de
piedra. En zonas no lluviosas de comprobada regularidad e imposibilidad de
inundacion, se permitira el uso de mortero Tipo Il para unir la mamposteria

de piedra.

- B . - e lli'uan]a d;heténer
El fondo de la zanja no debe como minimo 60 cm.
ser arena suelta ni suelo de profundidad

"7 5e llena el cimiento !
’{ hasta unaaltura de " i
50 em., con piedrp =Y

. grande y unamezcla
de cemento y hormigén:
t A una parte de cemento y
o diez partes de hormigén

Figura N° 24; Cimentacion con mortero tipo |l.

El sobrecimiento debera ser de concreto ciclépeo o albaiiileria de piedra
asentada con mortero Tipo |, y tendra una altura tal que sobresalga como
minimo 20 cm sobre el nivel del suelo, enfocar el sobrecimiento con tablas
de 30 cm. De altura como minimo separadas entre si de acuerdo al ancho

del muro, segun el siguiente grafico.
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El sobrecimientosirve también
para nivelarlas hiladas delos muros

Selienael |
sobrecimiento con |-
piedra medianay |
mezcla de cemento |
y hormigén: I-
lparte }
decementoy |

10 partes de
hormigdn |

Figura N° 25: Sobrecimiento con concreto simple.

1.5.6.2 Muros

a)

b)

d)

Debera considerarse la estabilidad de todos los muros. Esto se
conseguira controlando la esbeltez y utilizando arriostres o refuerzos.

Las unidades de adobe deberan estar secas antes de su utilizaciéon y se
dispondra en hiladas sucesivas considerando traslape tal como se
muestra en las figuras 26 y 29.

El eépesor de los muros se determinara en funcién de la altura libre de
los mismos y la longitud maxima del muro entre arriostre verticales sera
12 veces el espesor del muro. (Ver Tabla N° 4).

En general los vanos deberan estar perfectamente centrados. El borde
vertical no arriostrado de puertas y ventanas debera ser considerado

como borde libre.
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9)

El ancho maximo de puertas y ventanas (vanos) sera de 1/3 de la
longitud del muro y la distancia entre el borde libre al arriostre vertical
mas préximo no serd menor de 3 ni mayor a 5 veces el espesor del
muro. Se exceptuara la condicién de 3 veces el espesor del muro en el
caso que el muro esté arriostrado al extremo (Ver Figura N° 30).

Como refuerzo se podra utilizar cualquier material de los especificados
en el articulo 6 (6.4).

Los muros deberan ser disefiados para garantizar su resistencia, segin
lo especificado en el articulo 8.

En caso de muros cuyos encuentros sean diferentes a 90° se disefiaran

blogues especiales detallandose los encuentros.

Varilla de
cahia o similar,_

T Adobe

(0.18x038x0.08) |, -

Cana chancada

-
{Mdxime cada 4 hiladas} .. Adobe

(0.28x 0.38x0.08) |

2 Ndadas

Figura N° 27: Muro sin refuerzo vertical adobes de seccién cuadrada.
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] Caso esquina .Caso encdentro en (T)

22 Hilada 23 Hilada

Caso encuentro en cruz

2R
. / 2 22 Hilada

13 Hilada

Figura N° 28: Emplantillado de los adobes y medios adobes.
“7iPOS AMARRE EN ENCUENTROS DE |
MURCS DE ADOBE CON O SIN REFUERZO

Muros reforzados - Muros no reforzados
encuernitro

Primera Hilada

I “ P
- R RS
1

Segunda Hilada
| [ >
En H S |

Primera Hilada

-

= e S i

1 -~ i
TET 5|l

Segunda Hilada

lllll o
] &> .
= 9’, $ 1{, L,
] ;

Primera Hilada

Segunda Hilada Segunda Hilada

&

N

Figura N° 29: Tipos de amarre en encuentros de muros de adobe con o sin refuerzo.

32



R
v

; v,

asi/3’
J ' 3e<bc<Se

Figura N° 30: Dimensionamiento en los muros.

1.5.6.3 Elementos de arriostre

a)

b)

d)

Para que un muro se considere arriostrado debera existir suficiente
adherencia o anclaje entre éste y sus elementos de arriostre, para
garantizar una adecuada transferencia de esfuerzos.

Los elementos de arriostre seran verticales y horizontales.

Los arriostres verticales seran muros transversales o contrafuertes
especialmente disefiados. Tendran una adecuada resistencia vy
estabilidad para transmitir fuerzas cortantes a la cimentaciéon. Para que
un muro o contrafuertes se consideren arriostre vertical tendra una
longitud en la base mayor o igual que 3 veces el espesor del muro que
se desee arriostrar.

Puede usarse como elementos de arriostre vertical, en lugar de los
muros transversales o de los contrafuertes de adobe, refuerzos
especiales como son las columnas de concreto armado que se detallan
en la Seccién 6.4, refuerzos especiales.

Los arriostres horizontales son elementos o conjunto de elementos que

poseen una rigidez suficiente en el plano horizontal para impedir el libre
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9)

desplazamiento lateral de los muros. Los elementos de arrostre
horizontal mas comunes son los denominados viga collar o solera.

Estas pueden ser de madera o0 en casos especiales de concreto madera.
(Ver Articulo 6 (6.4)).

Los elementos de arriostre horizontal se disefiaran como apoyos del
muro arriostrado, considerandose al muro como una losa vertical sujeto
a fuerzas horizontales perpendiculares a é€l.

Se deberéd garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos entre el

muro y sus arriostres, los que deberan conformar un sistema continuo e

integrado.

1.5.6.4 Refuerzos especiales

De acuerdo a la esbeltez de los muros que se indican en la tabla N° 4, se

requieren refuerzos especiales.

Estos tienen como objetivo mejorar la conexién en los encuentros de muros

o aumentar la ductilidad de los muros. Dentro de los refuerzos especiales

mas usados se tienen cafia, madera o similares, malla de alambre y

columnas de concreto armado.

Se detallaran especialmente los anclajes y empaimes de los refuerzos para

garantizar su comportamiento eficaz.
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Cuadro N° 04: Esbeltez, arriostres y altura del muro.

Obligatorios -
Solera
Solera + elementos de refuerzos horizontal y
vertical en los encuentros de muros
Solera + elementos de refuerzos horizontal y
vertical en toda la longitud de los muros

24-40

27-45

En casos especiales A podra ser mayor de 9 pero menor de 12, siempre y
cuando se respalde con un estudio técnico que considere refuerzos que

garanticen la estabilidad de la estructura.

a) Cana madera o similares

Estos refuerzos seran tira, colocadas horizontalmente cada cierto nimero de
hiladas (maximo cada 4 hiladas) y estaran unidas entre si mediante amarres
adecuados en los encuentros y esquinas. Podran usarse en los encuentros y
esquineros de los muros o0 en toda la longitud de los muros, dependiendo de
lo indicado en la Tabla N° 4.

En el caso de que se utilicen unidades cuya altura sea mayor de 10 cm, las
tiras de cafia tendran un espaciamiento maximo de 40 cm.

Las tiras de cafia o similares se colocaran necesariamente coincidentes con
el nivel superior o inferior de todos los vanos.

Se colocaran cafias 0 elementos de caracteristicas similares como refuerzos
verticales, ya sea en un plano central entre unidades de adobe (Ver Figura
N° 26), o en alvéolos de minimo 5 cm. De didmetro dejados en los adobes
(Ver Figura N° 26).

En ambos casos se rellenaran los vacios con mortero.
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En esfuerzo vertical debera estar anclado a la cimentacién y fijado a la
solera superior. Se usara cana madura y seca o0 elementos rectos y secos de
eucalipto u otros similares. Se podra usar madera en dinteles de vanos y

vigas soleras sobre los muros.

La viga solera se anclarad adecuadamente a muro y al dintel si lo hubiese.

Figura N° 32: Colocacién de las cafias verticales en el sobrecimiento.

b) Malla de alambre
Se puede usar como refuerzo exterior aplicado sobre la superficie del muro y

anclado adecuadamente a él.
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Debera estar protegido por una capa de mortero de cemento - arena de 4
cm, aproximadamente.

La colocacién de la malla puede hacerse en una o dos caras del muro, en
cuyo se unird ambas capas mediante elementos de conexion a través del

muro. Su uso es eficiente en las esquinas asegurado en traslape adecuado.
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Recuerda que con las e "
geomallas se envolveran - i IS
todos los muros. R B Ll REINE T

| Franja para .
&) MUros

a

+igura-N® 33: Corte y coiocacion de ias maiias.

c) Columnas y vigas de concreto armado

La utilizaciéon de columnas de concreto armado como confinamiento de
muros de adobe debe utilizarse en casos en que el espesor del muro no
exceda los 25 cm, y se utilice para unir los adobes un mortero que contenga

cemento para poder anclar alambre de %’ cada tres hiladas con la finalidad
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de conseguir una adecuada transmisién de esfuerzos entre el muro y la
columna.

La utilizacién de vigés soleras concreto armado tiene como objetivo
contribuir a formar un diagrama rigido en el nivel en que se construya, puede
ser colocado en varios niveles formando anillos errados, pero principalmente
de debe colocarse en la parte superior. Se puede combinar con elementos
de refuerzo verticales como cafias 0 columnas de concreto armado.

De acuerdo al espesor de los muros, se debera colocar el refuerzo que se
indica en la Tabla N°4.

En casos especiales se podra considerar espesores de muro de 20 — 25 cm,
siempre que se respalde por un estudio técnico que considere refuerzos

verticales y horizontales.

Figura N°® 34: Columnas y vigas de corncreto armado.

1.5.6.5 Techos
a) Los techos deberan en lo posible se livianos, distribuyendo su carga en

la mayor cantidad posible de muros, evitando concentraciones de

38



b)

d)

esfuerzos en los muros; ademas, deberan estar adecuadamente fijados
a éstos a través de la viga solera.

Los techos deberan ser disefiados de tal manera que no produzcan en
los muros, empujes laterales que no provengan de las cargas
gravitacionales.

En general, los techos livianos no pueden considerarse como diafragmas
rigidos y por tanto no contribuyen a la distribucion de fuerzas
horizontales entre los muro. La distribucion de las fuerzas de sismo se
hara por zonas de influencia sobre cada muro longitudinal, considerando
la propia masa y las fracciones pertinentes de las masas de los muros
transversales y la del techo.

En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural del techado debera
garantizar la estabilidad lateral de los tijerales.

En el techo de las construcciones se debera considerar las pendientes,
las caracteristicas de impermeabilidad, aislamiento térmico y longitud de

los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas de cada lugar.

3 tijerales
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Diagonal Tabla de
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Travesafios de / Tapade 1" x 12"
3" x 3" de la Travesafio nuevo
viga collar  de 3" x 3" (solo
en tijeral central)

Viguetas
de 2" x 6 ”

Montante

de 3" x 3”

Figura N° 36: Sistema estructural del tijeral.
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Figura N° 38: Acabado finai dei techo de una vivienda.
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Segun Norma Tecnica E.080 [Articulo 7]:

a) Tipo | (en base a tierra con algin aglomerante como: cemento, cal,

b) Tipo ll (en base a tierra con paja).

criticas, en consecuencia ellas deberan contener un mortero del tipo | o

Mortero de suelo y algiin aglomerante como cemento, cal o asfalto.

trabajabilidad.

agregados y de las caracteristicas especificas de otros componentes que

La composicién del mortero debe cumplir los mismos lineamientos que las

mismas.

trabajable.
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Resistencia a la compresion por aplastamiento:

Resistencia a la compresion de la unidad:
Resistencia a la compresién de la albaileria:

Seguin Norma Técnica E.080 [Articulo 8]
consideraran la variabilidad de los materiales a usarse.

ser llenadas completamente.
[ ]

W

0
N

2

Resistencia al corte de la albaiiileria::
La resistencia a la compresién de la unidad se determinara ensayando

de la seccidon transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6 cubos,

®
adobe.






fn=0.25f,, donde: f, = esfuerzo de compresién uitimo de la pila.
b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de pilas, se podra usar
el siguiente esfuerzo admisible:

fn = 20 Kg/cm?

Figura N° 40: Maquina de ensayo de compresién axial.

1.5.8.3 Resistencia a la compresién por aplastamiento

El esfuerzo admisible de compresién por aplastamiento sera: 1,25 f,

1.5.8.4 Resistencia a la corte de la albaiiileria
La resistencia al corte de la albapileria se podra determinar por:
a) Ensayos de compresién diagonal con materiales y tecnologia a usarse

en obra.
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La disposicion del ensayo sera la mostrada en la figura 43.
Se ensayaran un minimo de tres (3) especimenes.
El esfuerzo admisible al corte del muro (V) se obtendra con la
expresion:
V= 0,4 f; donde: f+ = esfuerzo Gltimo del murete de ensayo.
Este valor sera el sobrepasado por 2 de cada 3 de los muretes
ensayados.
b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de muretes, se podra
usar el siguiente esfuerzo admisible al corte:

Vim = 0,25 Kg/om?

Figura N° 41: Maquina de ensayo de compresion diagonal.

1.5.9 DlsENo DE MUROS

Segln Norma Técnica E.080 [Articulo 9]:

1.5.9.1 Disefio de muros longitudinales

La aplicacién de la resistencia V), se efectuara éobre el area transversal

critica de cada muro, descontando vanos si fuera el caso.
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Figura N° 43. Ensayo de compresion diagonal
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CAPITULO Il

r'd

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE PROYECTO

La localidad de Rancha; es una comunidad antigua y con una poblacion muy

de estudio.

Las construcciones de adobe; en la gran mayoria no son adecuadas

técnicamente, los que construyen no tienen los conocimientos y mucho

resistencia a un movimiento sismico (terremoto) en el futuro. Los problemas

geolbgicos, geotécnicos, estructurales y arquitectdnicos; por lo tanto las

vulnerables. La presente tesis, plantea; a la poblacidon de escasos recursos

S
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problemas en el proceso constructivo de las construcciones de adobe,

teniendo en consideracién la Norma Peruana E.080 del Reglamento. =

Nacional de Edificaciones.

2.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

a. Ubicacién politica

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito ‘ : Ayacucho
Localidad : CC. PP. Rancha

b. Ubicacién geografica
Coordenadas UTM : 8542712N, 580065E

Altitud : Oscila entre 3080 m.s.n.m. a 3290 m.s.n.m.

c. Limites:

La localidad de Rancha, se encuentra limitada por:

v

Por el Norte, con la localidad de Huaypuguio.

A\

Por el Este, con el CC. PP, de Huascaura

» Por el Oeste, con el distrito de Socos.

d. Vias de Comunicacion:
La zona donde se desarrollé el estudio, es por la via Los Libertadores; carretera
acia Pisco, con una distancia aproximade de 12 km., desde la ciudad de

Ayacucho.
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En la actualidad existe una empresa que brindan servicios de transpdrte‘
interurbano rural (linea N° 15) con un servicio constante, desde San Elena

hasta Chanchoccocha - Rancha.

Figura N° 44: Vista satelital de la localidad de Rancha y anexos; mediante Google
Earth.
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Figura N° 45: Mapa de Ubicacion y Localizacion de la zona de estudio.

{1 ZONA DE ESTUDIO
“|(Rancha-Ayacucho-Huamanga)

*{ Mapa Provincial de Huamanga
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Figura N° 46: Vista panoramica de la localidad de Rancha.

2.2 MATERIALES Y EQUIPOS

2.2.1 MATERIALES
> Ensayo estandares de Mecanica de Suelos con fines de cimentaciones.
» Material bibliografico prépio (Libros) y de la biblioteca de la UNSCH.
» Materiales de escritorio.

» Investigaciones cientificos (Tesis PUCP, UNSCH).

2.2.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

» Equipos de laboratorio de mecéanica de suelos.
GPS. |

Computadora

Impresora a laser y tinta.

YV V V V

Microsoft Office 2013.
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Otros.

2.3 METODOS

2.3.1 FASE DE CAMPO

2.3.1.1

Revit 2015.

Pico y pala

AutoCAD 2013.

Flexémetro.

Wincha 30 m.

Camara fotografica.

Software ETABS 2013.

EVALUACION DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE

¥v" Viviendas en la localidad de Rancha; en el cuadro N° 05 se muestra

las viviendas evaluadas, este cuadro presenta dos tipos de construccién:

adobe (de uno y dos pisos) y mixtas (con ladrillo, tapial o piedra). Se

evaluaron un total de 593 viviendas en los cuatro anexos de la Localidad

Rancha de los cuales 536 son de adobe, las viviendas de adobe representa

90.39 % y las construcciones mixtas representan el 9.61 %.

Cuadro N° 05: Distribucion de las viviendas de acuerdo al material y el nimero de pisos

Centro 122 771 199 10 1 1 3 - 3 11 14 - 12 225
Chimpapuquio 60! 57: 117 1 - 1 2 2 8 2 (HIRA 131
Huayrapata 250  15( 40 2 - 2 3 - 3 - - 0 45
Uraypampa 59 41: 100 1 1 2i - 2 1 1 104
Huayllapata 51 291 80 2 - 2 3 - 3 3 - - 3 88
TOTAL 317 219! 536 16 17 13 07 13 23 . 3 17 27 §93.0
PORCENTAJE (%)} 59.14; 40.86:100.00; 94.12; 5.88{100.00} 100.00: 0.00:100.00;85.19;11.11| 3.70: 100.00 %
% Total 90.39 287 219 4.55 100.00
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v El nimero de pisos; en forma general en el cuadro N° 05, se tiene 317
viviendas de un piso que representa el 59.14 % de todas las viviendas de
adobe y 219 viviendas de dos que representa el 40.86 %. Las
construcciones de un piso se encuentran ubicadas en su mayoria en el
Anexo de Centro.

v' Las caracteristicas estructurales de las viviendas; se muestra en el
cuadro N° 05 el nimero de viviendas por cada tipo de material de
construccion, en la figura N° 47 y N° 48; muestra la distribucién de unidades
y porcentual respectivamente de los diferentes tipos de material de

construccion.

TIPOS DE VIVIENDAS EN RANCHA (UND.)

-}
8

g

-3
8

NUMERO DE VIVIENDAS
w
8

200
100
0 T
ADOBE LADRILLO TAPIAL PIEDRA
{HCANT. 536 27 17 13

) e R R

Figura N° 47: Tipos de viviendas de acuerdo al material de construccion.

TIPOS DE VIVIENDAS EN RANCHA (%)
2.87%
4.55% \

MADOBE
ELADRILLO
E TAPIAL
PIEDRA

B N S B

Figura N° 48: Tipos de viviendas porcentuales de acuerdo al material de construccién.
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v Tipos de cimentacién; las viviendas evaluadas aparecen en el
siguiente cuadro N° 06, donde se establece que la cimentacion de las
construcciones de adobe generaimente es de piedra y barro de 99.07%, y de
cimentacion de piedra y concreto de 0.93%, las evaluaciones de cimentacion

se realizaron en todas las construcciones de adobe (536 viviendas).

Cuadro N° 06: Distribucion del tipo de cimentacion de las construcciones de adobe.

T CIMIENTODE ’ “CMIENTODE ™ |~ TOTAL
.{ PIEDRAY BARRO :PIEDRAY CONCRETO/{" ~~ " :
196 3 : 199
Chimpapuguio 116 1 117
Huayrapata 40 - 40
Uraypampa 100 - 100
Huayllapata 79 1 80
TOTAL 531 5 §36
% 99.07 0.93 100.00

i,
PR

TIPOS DE CIMENTACION DE VIVIENDAS DE ADOBE (%)

1 C. PIEDRAY BARRO  E1C. PIEDRA Y CONCRETO

C. PIEDRA Y BARRO C. PIEDRA Y CONCRETO

Figura N° 49: Distribucién porcentual del tipo de cimentacion.

v Tipo de cobertura; en el cuadro N° 07, muestra cuatro de cuberturas:
calamina, eternit, teja, ademas existen combinaciones entre ellas.

La cobertura de teja representa el 79.51 %, el que le sigue en importancia la
calamina con 13.60 %, el que le sigue teja-calamina con 4.95 % y como

ultimo en uso es el eternit con 1.94 %. Por lo tanto el que predomina en la
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localidad de Rancha y en sus cuatro anexos son las viviendas con cobertura

de teja es decir desde la antigliedad hasta a actualidad.

Cuadro N° 07: Tipos de cobertura.

) AN EXQ L QALAMINA ETERNIT; - TEJA, | CALAMINA T 01;\A}L .
Centro 22 5 176 10 213
Chimpapuquio 20 3 90 7 120
Huayrapata 7 - 37 1 45
Uraypampa 15 1 81 6 103
Huayllapata 13 2 66 4 85
TOTAL 77 11 450 28 " 566
% 13.60 1.94 79.51 4.95 100.00
TIPOS DE COBERTURA (UND.) TIPOS DE COBERTURA (%)
5% 2%
450 i
200
350
300 ETEIA mTEA
250 5 CALAMINA 22 CALAMINA
200 1 TEJA CALAMINA B TEIA CALAMINA
i;g HETERNIT B ETERNIT
50 ‘ ‘ -
0
TEA  CALAMINA + TEJA  ETERNIT
CALAMINA

Figura N° 50: Tipos de cobertura porcentual.

v Daios o fallas en las viviendas evaluadas; se refiere a todo tipo de

dafio que posee una vivienda, ya sea de caracter estructural o constructivo,

como se aprecia en cuadro N° 08 en general las viviendas con dafio

representan el 30.97 %, ademas se observa que los dafios en las viviendas

de un piso y de dos pisos son de proporciones similares.

Cuadro N° 08: Darios y/o rajaduras en las viviendas de adobe.

e newm . DEUNPISO. . DE DOS PISOS CTOTAL - - [T
ANEXO SN ] CON | SIN- CON | SN | Con | TOTAL
Centro 87 35 44 33 131 68 199
Chimpapuquioi 44 16 36 21 80 37 117
Huayrapata 20 5 10 5 30 10 40
Uraypampa 43 16 28 13 71 29 100
Huayllapata 38 13 20 9 58 22 80
TOTAL 232 85 138 81 370 166 536
- N % 69.03 30.97 100.00
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TANDS Y10 RAJADURAS ENLAS VIVIENDAS DE ADOBE {UND.)

——5IN RAIADURAS
——-CON RAJADURAS

Kugyrapata  Huagllapata  Urdypam £ uguio Cenlra

DARIOS Y/O RAJADURAS EN LAS VIVIENDAS DE ADOBE (%)

@ SINRAJIADURAS @ CON RAJADURAS
65.83
IIH

75.00

7250 7100 £a.38
-~ ED. Lﬁu kﬁ
il Uraypamp Chimpapugul

Huayrapata

Ceptro

Figura N° 51: Dafios y/o rajaduras porcentuales en las viviendas de adobe.

v Rajaduras en muros y elementos estructurales; entiéndase a las

rajaduras como consecuencia ya sea por la mala calidad constructiva o por

haber expuesta a un sismo.

En las construcciones de adobe en la localidad de Rancha, se realizd una

evaluacién exhaustiva in situ antes y durante la ejecucion de la tesis, que

comprende en la apertura de las calicatas para determinar la amplificacion

sismica y el andlisis de cimentacién de viviendas en la zona de estudio.

Figura N° 53: Grieta vertical y diagonal en vivienda de dos pisos en el Sector Ii.
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2.3.1.2 EXCAVACION DE CALICATAS

Se realiz6 la excavacion de 02 calicatas en los dos sectores de exploracién a

cielo abierto, por lo cual se pudo apreciar directamente el perfil estratificado de

la zona, de tal manera se pudo cubrir el area de influencia del posible

emplazamiento de la cimentacién de

las construcciones a proyectar.

Extrayéndose muestras en cantidad suficiente que nos ha permitido inferir

caracteristicas del terreno de cimentacion.

Cuadro N° 09: Clasificacion de perfil del suelo.

o Tount wamn TEenien lexot oracgn| ESTRATO! | PROFUNDIDA T aueia
N | EVALUACION TECNICA [EXPLORAGION| \oro o | ™70 U5 |ESPESOR| . ~SUELO
EUMI_| 000-170 | 1.0 ARENA ARCILLOSA
1 o E2M2_| 170-190 | 020 ARENA LMOSA
DELAS E3M3 | 190-300 | 110 | ARCILLALIGERAARENOSA
" CONSTRUCCIONES EUMi_| 000-090 | 090 |ARCILLALIGERA CONARENA
. | DEADOBE, RANCHA E2M2_| 090-140 | 050 | ARCLLALIGERAARENOSA
2 c2 AREA MAL GRADUADA CON
E3M3 | 190-170 | 030 ARCILA Y GRAVA
E3M3_ | 1.7-300 130 | ARENALMO-ARCILLOSA

Figura N° 54: Exploracién de calicata en el Sector I.
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Figura N° §7: Fondo de calicata a una profundidad de 3.00 m. en el Sector Il
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2.3.2 FASE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, para la
clasificacion de suelos y determinar las propiedades fisicas, siguiendo las
Normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM)
de los Estados Unidos de Norte América.

v"  Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

v Limites de consistencia de Atterberg (ASTM D-4318)

v"  Ensayo de clasificacion de suelos (ASTM D-2487)

b. Analisis de la cimentacion

apoyara la estructura, para poder comprender como sera su comportamiento
y estructura | ante las diferentes solicitaciones exiernas antrépicas y

geoldgicas a la que estad sometida. Los suelos en la zona de estudio donde

conformados basicamente por depdsitos aluviales y sedimentarios.

Il. Capacidad de la carga admisible frente al hundimiento de la
cimentacidn.
Para el presente estudio haremos los calculos de capacidad de carga

admisible por la férmula de Vesic, teniendo en cuenta la compresibilidad del

suelo, comparandolo con la formula de Terzaghi.
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Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria para evalua'rgla-
capacidad ultima de carga de cimentaciones superficiales, la cualA dice que
una cimentacion es superficial si la proﬁmdidad Df de la cimentaciéh es
menor que o igual al ancho de la misma. Sin embargo investigadores
posteriores han sugerido que cimentaciones con Df igual a 3 6 4 veces el

ancho de la cimentacion se definen como cimentaciones superficiales.

Figura N° 58: Zona de falla bajo la cimentacion.

Terzaghi sugirié que para una cimentacion continua o de franja (es decir, la
razén de ancho a largo de la cimentacién tiende a 0), la superficie de falla en
un suelo bajo carga ultima se supone similar a la mostrada en la figura,
(Note que este es el caso de la falla cortante general.

El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacién se supone
reemplazado por el efecto de una sobrecarga equivalente g = g Df (donde g
= peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacion se separa
en tres partes. Se ha determinado la capacidad admisible de carga del

terreno basandose en las caracteristicas de resistencia del suelo.

lll. Analisis de asentamiento de la cimentacion
De manera instantédnea al aplicar la carga se produce un cierto asentamiento

(Si), después dela sentamiento instantaneo se produce la disipacion de los
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es decir el asiento de.

intersticial generados,

excesos de presién

asentado después de que todo el exceso de presidn intersticial de ha

constante

2
(=

e asentamiento se produce a tensidn efectiv

corresponde por lo tanto a un proceso de fluencia denominandose

asentamiento por conso

Por lo tanto el asentamiento total (St) sera la suma del asentamiento

de consol

v
J

primaria

de consolidacié:

SC

a

instant

St=Si+Sc+Ss.

parcialmente saturados el asentamiento debido a la carga se produce de

no llegan a diferenciarse. (Vallejo 2004).

su

Como

semisaturado y por ser en parte depdsitos sedimentarios algo consolidado

doptar el criterio de calcular los

ria a

se pod

formula elastica.

de la capacidad de carga de trabajo de la

Determinacion

IV.

tacion

cimen

rinsecos,

4

terreno varia en funcién de diversos parametros intrinsecos y e

cimentacién, etc. Por lo cual no se puede hablar de un solo valor de

todo para una misma cimentacion.
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La capacidad de carga de trabajo se considera teniendo no solo en cuenta la |

su tolerancia a los asientos, de estos dos conceptos se escogera como

nidc que asegure un

asentamiento tolerable por la estructura.

.z

V. Tipo de cimentacion

De acuerdo a los resultados de la exploracion de campo, de los resultados

responsables y de la interpretacion de los resultados, el tipo de cimentacién

2.3.3 FASE DE GABINETE

v" El primer paso fue conocer las caracteristicas del material a utilizar, en

v Tener amplio conocimiento de las normas E.010 (Madera), E.020

.080 (Adobe) del reglamento

Ll

de edificaciones.

s estructuras a2 analizar, estimando el

costo de los materiales.

b. Dibujo de planos

v Con ayuda del AutoCAD 2013, se elaboraron los planos en vista de

onstructivos de las edificaciones a

ser evaluadas.
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v’ También se complementé algunos planos de arquitectura en 3D con

ayuda del Revit 2014,

W

c. Metrado de cargas
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e las estructuras, asi come sl tipc de
material a emplear se procede al metrado de cargas para luego aplicar

esta informacién e introducirlo al software y hacer las corridas respectivas.

d. Anadlisis estructural mediante el software de estructuras
v Se someti6 la estructura propuesta a! programa del célculo estructural

ETABS 2013, previo conocimiento de los datos exigidos por el Software.
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CAPITULO i

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 RESULTADOS

3.1.1. RESULTADOS DEL ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS.

a. Ensayos Estandares.

En el cuadro siguiente se presenta el resumen de los resultados

obtenidos en los ensayos estandar:

Cuadro N° 10: Resultados de los ensayos estandares.

g { ey | e

A 3| A A n) ‘| (mm)
C-01 E-3| 57 41.3 53.1 10.0139] 0.042 9.1 1.0 [0.021 0.070 | 1.153
C-02 E-1 1.2 218 77.0 10.0096] 0.029 6.0 | 1.5 {0.014| 0.048 | 0.278
Cc-02 E-3} 411 50.2 8.8 ]0.0916] 0.663 56.4 | 0.9 | 0.170} 2,615 ]20.482
C-02 E-4] 60 49.0 45.0 |0.0164| 0.049 15.7 | 06 {0.025] 0.124 | 1.854

Cuadro N° 11: Resultados y clasificacion de los suelos.

i gy e e Nombre'de:Gripo
G l,._L,A_ SR A b A N A'A,STHO' LU (ASTM 2000) DD-2487
C-01 E-3] 344% 16.5% 179% |A6 ®) CL___ |Axcilla ligera arenosa
C02 E-3]| 323% 21.7% 106% |AB @) CL _ |arcilla igera con arena
C-02 E-4] 365% 16.6% 20.0% |A26 (0)] SP-SC |Arena malgraduada con arcilla y grava
C02 E-4| 244% 19.5% 49% |A4 (0)] SC-SM_|Arena limo - arcillosa
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b. Andlisis de la cimentacién y célculo‘dé la capacidad de lélcarga
admisible frente al hundimiento de la cimeﬁtacién - |
Para el presente estudio se hizo los calculos de capacidad de carga
admisible por la férmula de Vesic, teniendo en cuenta la compresibilidad
del suelo, comparandolo con la formula de Terzaghi.

Las hojas de calculo se presentan en el anexo IV, del informe de

mecanica de suelos.

Cuadro N° 12: Resultados de capacidad de carga admisible sin mejoramiento.

(Sin mejoramiento)

“Tipode” |Profundidad| *Anc ca :‘ raa. .
Cimentacion | .. Dfim) | .~ B(m) " qu .| 2amisible
- e \ (Kglem2)
0.48 1.00 1.48 0.49
1.50 1.00 326 1.0
. 2.00 1.00 214 1.38
Alslada 3.00 1.00 5.88 1.96
4.00 1.00 7.62 254
5.00 1.00 032 311

Cuadro N° 13: Resultados de capacidad de carga admisible con mejoramiento.

(Con mejoramiento)

Tipo de *'decarga-
Cimentacion |- - | ) oau
1.20 1.00 274 0.91
1.50 1.00 3.26 1.0
- 2.00 1.00 414 138
Alslada 3.00 1.00 5.88 196
4.00 1.00 762 2.54
5.00 1.00 9.32 3.11
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¢. Analisis de asentamiento de la cimentacién
Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento totél' de I'ari
cimentacion a un cierto valor para que los asentamientos diferenciales
sean tolerables por la estructura, definiendo una carga admisible de
trabajo a la menor de las cargas admisibles ya sea por resistencia al corte
0 por asentamiento.
El resumen del andlisis de los asentamientos se presenta en el siguiente

cuadro.

Cuadro N° 14: Resultados de asentamiento de la cimentacion sin mejoramiento.

(Sin mejoramiento)

ode” |Pro [ 1" de carga™~ i

Cimentacion |. ~Dffm) - | “Bm). | qu “Si

0.48 1.00 1.48 0.49 2.56

1.50 1.00 3.26 1.09 5.62

Aislada 2.00 1.00 414 1.38 712
3.00 1.00 5.88 1.96 1012 .

4.00 1.00 7.62 2.54 13.13

5.00 1.00 9.32 3.1 16.05

Cuadro N° 15; Resuitados de asentamiento de la cimentacion con mejoramiento.

e P

 Tipo'de" | Profundidad ncho ecarga’ :
Cimentacion | ‘Dm) | Bm) |- “qu. | *TROEE | s
1.20 7.00 2.74 ~0.91
1.50 1.00 3.26 1.00
. 2.00 1.00 414 138
Alslada 3.00 1.00 5.88 1.96
4.00 7.00 7.62 254
5.00 1.00 9.32 311




d. Determinaciéon de la capacidad de carga de trabajo de la
cimentacion
Haciendo un anélisis de todos los datos se obtuvo como capacidad de
carga admisible de trabajo, que asegure que los asentamientos
esperados estén dentro de lo permisible, siendo este valor de:
(Sin Mejoramiento):

Gad trab = 0.5 kg/cm2 para cimentacién superficial

Cuadro N° 16: Resultados de la capacidad admisible de Ia cimentaciéon con

mejoramiento.

1.20 0.1

1.50 1.09

. 2.00 138
Alslada 3.00 1.96
2.00 254

5.00 311

3.1.2. RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO EN GABINETE

A. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE
LAS ESTRUCTURAS.

a. Adobe:

(ARISTA, 2012), realiz6 trabajo de investigacion de “Andlisis estructural de

adobe convencional”;, a continuacion se toma los datos de dicha

investigacion.

v Dimensiones de! ladrillo: 0.40 x 0.40 x 0.10 m.

v" Médulo de Elasticidad del adobe: 459 kg/cm?2
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v Peso por unidad de volumen:; 1,6}00‘ Kgfim2
v" Masa por unidad de volumen: 163.265 kgf/im2

v Relacion de Poison: 0.2

b. Norma E.030 Disefio Sismoresistente

v Factor de zona (Z) = 0.3

Cuadro N° 17: Factor de zona (Norma E.030.

[ 3"‘ - o4 Z. aceleraciobn maxima del terreno  con una
> 0.3 probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
1 0.15

v Parametros del suelo (S) =1.2

Cuadro N° 18: Parametros de suelo (Norma E.030).

ipo’ Descripcion .- T8

S1 Roca o suelos muy rigidos 04 1.0
S2 Suelos intermedios 0.5 1.2
S3 Suelos flexibles o.con estratos de gran espesor| 0.3 1.4
S4 Condiciones excencionales * *

Tp: periodo que define la plataforma del espectro para citipo de suelo.

S : Factor de suelo.

i

v Factor de amplificacién sismica (C).
C=25(TpMm ; C<25
T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo
de un modo en el andlisis dinamico.
C: Factor de amplificacién (es la respuesta estructural respecto de la
aceleracion en el suelo). \

v Categoria de las edificaciones

Factor de uso e importancia (U) = 1.0
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Cuadro N° 19: Categoria de edificaciones (Norma E.030).

“Categorias [Factor U
A Edificaciones Escenciales 1.5

B Edificaciones importantes 1.3

C Edificaciones Comunes 1.0

D Edificaciones Menores *

v' Sistema estructurales

Coeficiente de reduccion de solicitaciones simicas (R) = 3

Cuadro N° 20: Sistema estructurai (Norma £.030).

Co reduccio
v Estructuras Regulares -
Acero
Pérticos ductiles con uniones
Resistente a momentos 9.5
Otras estructuras acero:
Arriostres excéntricos 6.5
Arriostres en cruz 6.0
Concreto Armado
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria armada o confinada 3
Madera 7

v" Andiisis dinamico sismoresistente (combinacion modai especirai).

Cuadro N° 21: Pardmetro para el calculo de esfuerzos sismicos.

Parametros Z= Factor de zona
7= 0.4 S= Factor de suelo
— - Tp= pericdo que define la plataforma del espectro para ¢/ tipo de suelo
S= 1.2 C= Factor de amplificacion sismica
Tp= 0.5 U= Factor de uso e importancia
C= R= Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas
U= 1 T= Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o dinamico
R= 3 Sa= Aceleracion espectral

g= aceleracion de la gravedad

C=25(Tp/T) Sa=ZxUxCXS /R F=Saxm
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B. COSTO DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROPUESTA

Cuadro N° 22: Costo de construccion de Vivienda.

, ES RIPCION
TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 |Limpieza manual de terreno m2 64.00 1.20 76.80
01.02.00 |Trazo y replanteo m2 64.00 0.85 54.40
MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 [Excavacion manual de zanjas material suelto m3 8.88 12.16 107.98
02.02.00 |[Nivelacion, refine y compactacién pison manual m2 17.76 2.10 37.30
02.03.00 |Eliminaciéon de material manual, D=30m. m3 8.88 8.62 76.55
CONCRETO SIVIPLE
03.01.00 {Concreto para Cimiento Cortrido 1:10+30% PG m3 8.88 105.64 938.08
03.02.00 [Concreto para Sobrecimiento Corrido 1:8+25% PM m3 6.37 135.23 861.42
03.03.00 |[Encofrado y desencofrado normal para sobrecimiento m2 32.49 21.50 698.54
03.04.00 |Concreto para falso piso e=4" mezcla 1:6 C:H m2 37.84 15.80 597.87
ALBANILERIA
04.04.00 |Muros de adobe m2 112.97 10.50 1,186.19
CARPINTERIA DE MADERA
05.01.00 [Cumbrera de eucalipto D=6" mi 8.00 5.00 40.00
05.02.00 |Correas de eucalipto 2"x2" mi 100.80 2.10 211.68
05.03.00 |Viga de eucalipto 3" 2" ml 84.00 2.50 210.00
05.04.00 |Cubiertas de eternit m2 75.34 20.00 1,506.80
05.05.00 |Puerta de madera tornillo m2 9.66 115.00 1,110.90
05.06.00 |Ventana de madera m2 1.60 63.00 100.80
05.07.00 }Vidrio transparente simple p2 20.20 2.50 50.50
S I I “ - o dCD. (s)]  7.865.79]
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C. DIBUJO DE PLANOS
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Figura N° 60: Vista de corte lateral de vivienda propuesta.
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D. ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL SOFTWARE ETABS 2013

A continuacion se menciona el procesamiento con el software:

Figura N° 61: Comportamiento virtual de una vivienda.

3.1.3. RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO EN SOFTWARE ETABS

2013.
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Figura N° 62: Eje X1; esfuerzo cortante cuyo valor es 1.0376 Kgf/cm?
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Figura N° 67: Eje YC; esfuerzo cortante cuyo valor es 0.1274 Kgffcm?

3.2 DISCUSIONES

» En la localidad de Rancha, se evaluaron un total de 593 viviendas en los
cinco anexos de la localidad; de los cuales 536 son de adobe, es decir

" méas de 90.39% y el 9.61% son construcciones mixtas. También se
manifiesta presencia de fallas, dafios y rajaduras; en un 30.97% y el
69.03% libre de fallas, dafos y rajaduras.

» La gran mayoria de las viviendas se encuentran con arquitectura que no
se rige a la Norma Técnica Peruana E.080, como en reducidas y
sobredimensionamiento de ambientes, vanos, puertas, ventas y entre
otros; por falta de asesoramiento técnico; que son construidas
tradicionalmente, por tal rhotivo se plantea una propuesta técnica de las

construcciones de viviendas con adobe, seglin los estudios realizados y
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los resultados obtenidos en el laboratorio y gabinete respectivamente, y
de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.

» Por otro lado; ]as construcciones en la localidad de Rancha no son tan
vulnerables como indica la Norma Técnica, porque las investigaciones y
experiencia que adopta dicha Norma mayormente se basa en la costa
peruana y no asi en la sierra.

> El estudio de la ingenieria de mecanica de suelos, que se realizd en los
sectores de las construcciones de mayor riesgo o peligro de colapsar, que
se hizo los ensayos en el laboratorio con fines de cimentaciones y
plantear una propuesta técnica, y en otros sectores no se realiz6 el dicho
ensayo de laboratorio porque el terreno es de mayor estabilidad, y cabe
mencionar que hay otros sectores en lo localidad de Rancha de presencia
de falla geoldgica; que las construcciones mas antiguas colapsaron.

> Se ha llegado a comprobar los esfuerzos por cortadura calculadas
manualmente y el programa ETABS 2013, muestra a lo largo del muro de
adobe, que se encuentran dentro del rango; menores a 0.25 kg/cm?, que
plantea la Norma Técnica de Edificaciones; se observa en los extremos
del muro o a partir de los colores amarillos hacia azul considerandose
critico, que puede ocurrir falla del muro por corte o traccion; los cuales
son minimas, de tal manera mas la aplicacién del sistema de refuerzo con
la geomalla asegura la mejor resistencia de la estructura.

> Se observa pequefias deformaciones donde existen los vanos como
puertas y ventanas, si fuera necesario requiere atencién o mayor
reforzamiento con el sistema estructural o doble cubierta con geomalla.

En tal sentido el sistema de refuerzo estructural con geomalla y viga de
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madera; como refuerzo vertical y horizontal, proporciona mayor esfuerzo
por cortadura y flexién, buen confinamiento estructural; asi mismo la viga
collar rigidiza la edificacion y distribuye uniformemente la carga del techo,
finalmente para garantizar la sismoresistencia de la vivienda.
> La localidad de Rancha por estar dentro de la Provincia de Huamanga
esta dentro de la zona 2 de sismicidad; por tal razén no es necesario el

reforzamiento estructural con geomalla y refuerzo vertical — horizontal.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.

» La evaluacion del disefio estructural y arquitecténica se realizé
descriptivamente de las construcciones de adobe en la localidad de
Rancha; segin la Norma Técnica Peruana E.080, el 30.97 %, de las
viviendas presentan dafos y fallas estructurales que son vullnerables
porque no se rige técnicamente al reglamento por el desconocimiento y
no hay el asesoramiento técnico necesario para los que construyen sus
viviendas de adobe; que son construidas tradicionalmente por tal motivo
se plantea una propuesta técnica de vivienda para la poblacién de
Rancha.

> Se realizé el estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion de
las estructuras a proyectarse seran dimensionados de tal forma que
apliquen al terreno un carga teniendo en cuenta una capacidad de carga

admisible de trabajo no mayor de:
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(Sin Mejoramiento): Qag wab = 0.5 kg/cm2 para cimentacion

superficial

(Con mejoramiento):

Tipode . |[Profundidad| =~ "~ %"
. g : admisible
Cimentacion| Df(m) |~ .0
y‘ " :l\ ' ”Ni‘- - e @ “‘ ,i . \ e r" L f”’ ’ \qad tr z’«
~ ] (Kglem2)
1.20 0.91
1.50 1.09
. 2.00 1.38
Aislada 3.00 1.96
4.00 2.54
5.00 3.1

Estad conformado por un estrato superior de materiales se cobertura, no
recomendable como estrato de cimentaciéon, para luego subyacer
depdésitos aluviales muy flojos, se recomienda cimentar las estructuras a
una profundidad de 3.00 m. en la zona de la calicata C-1, y cimentar a
una profundidad de 1.70 m. en la zona de la calicata C-2.

Para llegar a las alturas recomendadas en la calicata 1, se podra mejorar
el terreno con rellenos de pedraplenes compactados (Rocas angulosas
con rellenos de suelos granulares permeable) entonces se podra cimentar
a una profundidad de 1.20m. como minimo.

Las conclusiones incluidas en el informe de mecanica de suelos, asi como
la descripcién generalizada del perfil del suelo que presenta, estan
basados en el programa de exploracién de campo descrito en la seccién
respectiva. De acuerdo a la practica usual de la ingenieria de Suelos,
dicho programa se considera adecuado, para la ubicaciéon del terreno

estudiado, su extension y el tipo de estructura de la que se trata. Por otro
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lado la localidad de Rancha se encuentra en una zona de formacion de
falla geolégica, habiendo zonas de mayor riesgo para la construcciones
de viviendas.

> Se propone un modelo de una vivienda familiar técnica y econémica de
acuerdo a la Norma Técnica E.080 del Reglamento Nacional de
Edificaciones y también una vivienda sismoresistente frente a un evento
sismico, cumpliendo todo el proceso constructivo que deben aplicar la
poblacién de la localidad de Rancha, lo cual requieren una asistencia y
capacitacién técnica necesaria a los maestros y albafiiles de

autoconstruccion.

4.2 RECOMENDACIONES

> Es necesario acogerse a las Normas Técnicas del Reglamento Nacional
de Edificaciones, en vista que se encuentran viviendas con muros
sobredimensionados y su arquitectura de luces pequefias en la zona de
estudio, se recomienda el modelo de la vivienda propuesta que fue
disefiado y modelado mediante el Software ETABS 2013.

> La poblacién de la localidad de Rancha debe de tener conocimiento de los
problemas geoldgicos y geotécnicos que presenta el suelo; no se
recomienda construcciones en las zonas riesgosas, porque generan sobre
costos y antieconémico en las cimentaciones para viviendas de adobe y
otros.

» La informalidad y la pobreza son factores determinantes, por lo que se
recomienda generar conciencia sobre el peligro que se representa una

casa de adobe sin refuerzo.
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» Que la universidad, mediante la Escuela de Formacién Profesional de
Ingenieria Agricola, incentive a la investigacién de este tipo de estudios ya
que el ambito laboral es el sector rural, de esta forma se crearia una

cultura de innovacion y creatividad en el estudiante.
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ANEXOS
ENSAYO ESTANDARES DE MECANICA DE SUELOS CON FINES

DE CIMENTACION.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E.080 (ADOBE).

PLANOS (ARQUITECTURA, ESTRUCTURA'Y DETALLES)
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1.10  Objeto del Estudio

El presente Estudio de Mecanica de Suelos sirve para el proyecto "EVALUACION TECNICA DE
LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL RN.E EN LA
LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013", encargado por el solicitante del estudio.

1.20  Condiciones Climaticas y Altitud

Se encuentra en la Regién Quechua (entre 2000 — 3500 msnm). Distinguiéndose una época de

precipitacion pluvial en los meses de noviembre a marzo y en el resto del afio ambiente seco.
1.30  Caracteristicas del Proyecto

El presente estudio servird para complementar en la investigacion que esta realizando el

solicitante en [a localidad de Rancha.
2.0 GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.01 Geomorfologia

El desarrollo geomorfolégico del area de estudio es el resultado de procesos tectdnicos sobre
impuestos por los procesos geodindmicos que han dado el modelado actual de la region. Entre
los procesos tectonicos que han confrolado el modelado tenemos el fallamiento muy
probablemente en bloques, que han dado origen a la cuenca de Ayacucho aSI como también a
los diversos plegamientos existentes, aunado a esto teneos la intensa erosién causada por los
diversos rios y quebradas existentes, v la litologia de las diversas unidades estratigraficas que
han dado la configuracién actual del relieve, pudiéndose diferenciarse la siguiente unidad en la

zona de estudio:
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El area de estudio, corresponde a nivel regional a la unidad geomorfolégica denominada
Estribaciones orientales de Ia Cordillera Occidental que esta constituida por una cadenas de

cerros, los cuales viene a ser los contrafuertes orientales de la cordillera occidental.
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" Lazona de estudio se encuentra en parte sobre laderas de pendientes suaves que dan haciael

naciente de un valle joven, en la zona se presentan zonas de reptacion.

Vista panoramica de la geomorfologia de la zona de estudio. Fuente Google 2012.
2.02 GEOLOGIA REGIONAL

Las unidades estratigraficas que afloran en la regién, estan comprendidas entre el paleozoico y

el cuaternario reciente. De la més antigua a la mas reciente son como siguen:

2.02.01.- FORMACION HUANTA

Esta formacion constituida de secuencias volcanico-sedimentarias se diferencias tres miembros:
Miembro Inferior: Arenosos - Lutaceo.

Miembro Medio : Volcanico - Conglomeratico.

Miembro Superior : Volcanico y volcanico conglomeratico.
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" Presenta una topografia no muy agreste; debido ‘a su” facil meteorizacién presentan sus

afloramientos sedimentarios una tonalidad algo rojiza.

En general, se trata de una secuencia volcanica clastica con un espesor estimado de mas del
2000 m, compuesta de alternancias de rocas sedimentarias y piroclasticas, culminando con un

evento paroxismal que erupto una toba lapillitica de gran volumen y extension.

Miembro Inferior: Litologicamente, esta constituida por areniscas arcosicas de grano medio,
micro conglomerado con-elementos de la misma arenisca, .de color rojo intenso y capitas
lenticulares de yeso, esto en alternancia con lutitas blanquecinas. La secuencia muestra
estratificacion cruzada, evidenciando ambiente lagunar y transporte fluvial (Valles de Socos,
Rancha).

Miembro Inferior Medio; esté constituido por conglomerados heterogéneos con cantos de hasta
30cm, de diametros de rocas volcanicas, granitos y calizas, y por flujos laharicos en alternancia
con flujos piroclasticos de coloracion amarillenta - verduzca, indicando un régimen de alta
energia debido al relieve y probablemente relacionado a un fuerte movimiento tecténico y

acompafiado por una actividad volcanica explosiva (camino Ayacucho - Rancha).

Miembro Medio; Esta constituido por una alternancia de flujos lavicos oscuros de espesores
hasta de 20m. de los derrames, con estratos de escorias y lapilli que se evidencian en el secotr
Norte y cruzando el rio Cachi camino a Laramate, con una actividad volcanica intensa, aunque

en algunas localidades puede haber estado restringida.

- 2.02.02.- FORMACION AYACUCHO

Esta formacion se halla dividida en tres miembros que afloran entre Ayacucho y Huanta, los
mismos que tienen caracteristicas litoldgicas propias, en esta formacion es la que se encuentra

la zona de estudio objeto de anélisis; y son como siguen.
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) -MEMBROAYAGUCHO 1~ e

Corresponde al miembro inferior que descansa sobre la formacién Huanta. Litologicamente esta
constituido por areniscas arcésicas de grano grueso a medio, con estratificacion cruzada bien
marcada y tobas blancas de composicién dacitica. Las tobas son de grano grueso a fino, de

poca cohesion y con buena proporcién de biotita.
b).- MIEMBRO AYACUCHO 2

Este miembro se caracteriza por ser una toba masiva de color rosado, la cual ocupa gran parte
de la cuenca de Ayacucho. La toba tiene una composicién que varia de riolitica a dacitica y
textura porfiritica con grandes fenocristales de feldespatos, especialmente plagioclasa que
llegan a los 5 m.m. de didmetro en una matriz de grano grueso constituida por vidrio volcanico,

cuarzo y feldespatos.
¢).- MIEMBRO AYACUCHO 3

Esta constituido por una serie compuesta de areniscas y lodolitas de naturaleza tobacea, que
descansa sobre las tobas masivas del miembro Ayacucho 2. Aflora en el sector sur de
Ayacucho, en los alrededores de Carmen Alto, donde constituyen una secuencia de areniscas
notablemente compactas. Las areniscas Carmen Alto, .por su gran compactacion, merecen
especial atencion, ya que son utilizadas como material de construccion en diversas

edificaciones de la ciudad de Ayacucho.
2.02.03.- DEPOSITOS RECIENTES
a).- DEPOSITOS COLUVIALES

Se trata de sedimentos que generalmente se ubican en las partes bajas de laderas de alta
pendiente. Estan compuestos por material inconsolidado o débilmente consolidado, con bloques
angulosos de diferente tamafio en una matriz arenosa limosa, acumulados principalmente por

accion de la gravedad.
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Estan constituidos por arenas y gravas de poco transporte, con clastos subangulosos de
tamafio mediano, de naturaleza mayormente volcanica y con grosores estimados entre 20 a 30
- metros. Estos depositos constituyen los Gltimos transportes de materiales de una edad reciente,
por tanto tienen poca cohesion y litificacion y sin material cementante. Se hallan en el fondo del

rio Alameda y en las quebradas adyacentes que cruzan la ciudad de Ayacucho.

A nivel regional y basado en la informacién geolégica existente, en el area de estudio se han

reconocido unidades litoestratigraficas, las cuales se presentan en los anexos de figuras.
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UNIDAD SIMBOLOGIA DESCRIPCION
LITOESTRATIGRAFICA
Depdsitos Qh - al, col | Materiales sueltos resultantes de la meteorizacion y transporte de
Cuaternarios (Aluvio - los diferentes depdsitos existentes en la zona de estudio.
Coluviales)
Formacién Huanta Nm-ti Tobas retransportadas intercaladas con Limos y Arenas con
intercalaciones de Diatomitas, tambine hay presencia de algunos
conglomerados.
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CONSULTORES Y BJECUTORES EN INGENTERIA UBO'I:ECN‘ICA

S 2. 3'SISMICIDAD

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el Per(, se
presenta en la Figura N° 2, Anexo |, el mapa de maximas intensidades sismicas observadas en
el Pery, el cual esta basado. en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades de sismos
histéricos recientes (Alva Hurtado et al 1984). De acuerdo a este mapa a la zona de estudio le

corresponde una intensidad media mayor de V| en la Escala Mercalli Modificada.

Segiin el mapa de zonificacion sismica (Figura N° 3, Anexo 1), y de acuerdo a la Norma Sismo -
Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a la zona de estudio le

corresponde una sismicidad media.

Para la zona en estudio segtn el Reglamento Nacional de Edificaciones y de las caracteristicas
geotécnicas de la zona se tiene los siguientes factores geotécnicos para disefio sismo
resistente, de alguna estructura disefiada para esta solicitacion, que se indican en la siguiente
Tabla: '

Para la zonificacion geotécnica del proyecto:

FACTORES : '~ - VALORES
Zora2 NG 030g
Tipo Suelo S) |- 1.40
Periodo Predominante | (Tp) ~ 0.90 seg

3.0 INVESTIGACION GEOTECNICAS

La investigacién se ha efectuado de acuerdo a la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones, del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Los trabajos efectuados sirven para determinar las
caracteristicas fisicas mecénicas y quimicas del suelo, asi como su estructura actual vy

comportamiento ante cargas externas.
3.10 Calicatas de exploracion

Se realizo la excavacion de 02 calicatas de exploracién a cielo abierto, por lo cual se pudo
apreciar directamente el perfil estratigrafico de la zona, de tal manera se pudo cubrir el area de
influencia del posible emplazamiento de la cimentacion de las construcciones a proyectar.

Extrayéndose muestras en cantidad suficiente- que nos ha permitido inferir c@g

terreno de cimentacion.
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" El registro de los Sondajes se presenta en el Anexo [, cuyo resumen es el siguiente;

NRO | EVALUACION TECNICA | EXPLORACION ESTRATO/ | PROFUNDIDAD ESPESOR SUELO
MUESTRA (m)
E1/M1 000 - 170 1.70 ARENA ARCILLOSA
1 ¢ E2/M2 1.70 - 190 0.20 ARENA LIMOSA
DE LAS E3/M3 190 - 3.00 1.10 ARCILLA LIGERA ARENOSA
CONSTRUCCIONES E1/M1 0.00 - 090 0.90 ARCILLA LIGERA CON ARENA
DE ADOBE, RANCHA
E2/M2 090 - 140 0.50 ARCILLA LIGERA ARENOSA
2 c2 ARENA MAL GRADUADA CON
E3/M3 140 - 170 0.30 ARCILLAY GRAVA
E3/M3 | 170 - 3.00 130 ARENA LIMO - ARCILLOSA

4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

4,10

Ensayos Estandares.

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, para la clasificacion de
suelos y determinar las propiedades fisicas, siguiendo las Normas establecidas por Ia

American Society for Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América.

- Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422)
- Limites de Consistencia de Atterberg (ASTM D-4318)
- Ensayo de Clasificacion de Suelos (ASTM D-2487)

En el cuadro siguiente se presenta el resumen de los resultados obtenidos en los ensayos

estandar:

Direccién: Urbanizacién Maria Parado de Bellide Mz K1 Lote 3 Emadi, Cel: 966155118, RPM #893444 F1JO: 314887 CORREO:

ingeotecvpg@hotmail.com



low |« ' y '
MUESTRA GRI:VA AREONA % FINOS| Dyo(mm) | Dgglmm)  Dgo(mm) | Cu | Cc | Dys(mm) | Dsg{mm) f Dys(mm)

C-01 E-3 57 #13 531 | 0.0139 | 0.0418 | 0.1265 | 9.1 | 1.0 | 0.021 | 0.070 | 1.153

:C-02  :E-1 1.2 218 77.0 | 0.009 | 0.0288 | 0.0577 | 6.0 [ 1.5 | 0.014 | 0.048 | 0.278

:G-02  :E-3 411 50.2 8.8 | 00916 | 0.6626 ; 51638 | 564 | 0.9 | 0.170° | 2.615 | 20.482

:C-02  :E-4 6.0 49.0 450 | 0.0164 | 0.0493 | 0.2583 | 167 | 06 | 0.025 | 0124 | 1.854

' : 1 ... | Nombre de Grupo (ASTM
0, 0, ]
MUESTRA LL % - LP % IP % AASTHO SuCs 2000) D-2487
ARCILLA LIGERA
ol e 0 0 9 .
: AC 01 "E-3 |[344% ] 16.5% | 17.9% A-6 (6) CL ARENOSA
: ARCILLA LIGERA CON
o E. 0 0 0 -
:C-02 cE-1 323% ) 21.7% | 10.6% A-6 (7 CL ARENA
ARENA MAL GRADUADA

O B 0 0 9 0. -
:C-02 cE-3 ]36.5% | 16.6% | 20.0% A-2-6  (0) | SP-SC CON ARCILLA Y GRAVA
:C-02 cE-4 |24.4% | 19.5% 4.9% A-4. (0) | SC-SM ARENA LIMO - ARCILLOSA

:
. 74239
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5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

510  Analisis de datos, estrato de cimentacion y profundidad de cimentacion

Es necesario conocer la estructura del estado inicial del suelo, donde se apoyara la

estructura, para poder comprender como sera su comportamiento y estructura ante las

diferentes solicitaciones externas antropicas y geologicas a la que estara sometida.

Los suelos en la zona de estudio donde estara apoyada la cimentacion de la nueva

~estructura a proyectar estdn conformados bésicamente por depésitos aluviales y

‘sedimentarios.

5.20 Célculo de la Capacidad de carga admisible frente al hundimiento de la cimentacion.

Se ha determinado la capacidad admisible de carga del terreno basandose en las

caracteristicas de resistencia del suelo.

Para el presente estudio haremos los calculos de capacidad de carga admisible por la

formula de Vesic, teniendo en cuenta la compresibilidad del suelo, comparandolo con la

formula de Terzaghi.

Las hojas de calculo se presentan en el Anexo [V, del presente informe.

(Sin mejoramiento):

Capacidad
Capac. de Carga
Tipo de Profundidad Ancho |de Carga arg
: i - ‘ Admisible
Cimentacion Df (m) B (m) - qu
(Kg/cm2) qad tr
(kg/cm2)
0.48 1.00. 1.48 " 0.49
1.50 1.00 3.26 1.09
Aislada 2.00 1.00 4.14 1.38
3.00 1.00 5.88 1.96
4.00 1.00 7.62 2.54
5.00 1.00 9.32 3.11

Direccion: Urbanizaciéon Maria Parado de Bellido Mz K1 Lote 3 Emadi, Cel: 966155118, RPM #893

ingeotecvpq@hotmail.com
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(Sin mejoramiento):

. : : Capac. Cdaepézlfaad Asenta
Tipo de Profundidad Ancho de Carga . _g miento
; ‘e Admisible .
Cimentacion Df (m) B (m) qu. Si
: (Kglcm2)| - qadtr (cm)
A (kg/cm2)
0.48 1.00 1.48 0.49 2.56
1.50 1.00 3.26 -1.09 5.62
Aislada 2.00 1.00 4.14 1.38 712
- 3.00 1.00 5.88 1.96 10.12
4,00 1.00 7.62 2.54 13.13
5.00 1.00 9.32 3.11 16.05
(Con mejoramiento):
‘ . Capac. %aepca;c;lrdaad Asenta
Tipo de Profundidad Ancho de Carga . .g miento
. . Admisible .
Cimentacion Df (m) .B(m) qu Si .
(Kglem2)| 939t oy
| nafe (kg/em2)
1.20 1.00 2.74 0.91 0.49
1.50 1.00 3.26 1.09 0.58
; 2.00 1.00 4.14 1.38 0.74
Aislada
3.00 1.00 5.88 1.96 1.05
4.00 1.00 7.62 2.54 1.36
5.00 1.00 9.32 3.1 1.66

Se debe tener en cuenta que la Capacidad de Carga Admisible de trabajo del terreno varia
en funcion de diversos parametros intrinsecos y extrinsecos, como son el area de la -
cimentacion, forma de la cimentacion, profundidad de cimentacion, etc, por lo cual no se

puede hablar de un solo valor de capacidad de carga de trabajo admisible del terreno, si no

de varios valores todo para una misma cimentacion.

5.40 Determinacién de la Capacidad de Carga de Trabajo de la cimentacion.

Direccion: Urbanizacién Maria Parado de Bellido Mz K1 Lote' 3 Emadi, Cel: 966155118, RPM #89344.
ingeotecvpg@hotmail.com
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La Capacidad de carga de trabajo se considerara teniendo no solo en cuenta la seguridad
frente a la falla por resistencia al corte (hundimiento), sino también su tolerancia a los
asientos, de estos dos conceptos se escogera como Capacidad de Carga de Trabajo el

menor valor obtenido que asegure un asentamiento tolerable por la estructura.

Haciendo un analisis de todos los datos se obtuvo como Capacidad de Carga admisible de
Trabajo, que asegure que los asentamientos esperados estén dentro de lo permisible,

siendo este valor de:
(Sin Mejoramiento):
Qad trab = 0.5 kg/cm? para cimentacion superficial

(Con Mejoramiento):

) » o Capacidad
Tipo de Profundidad | 9¢Garoa
. . . ' Admisible
Cimentacion Df (m) -
: . qadtr
. - (kg/lcm2)
1.20 0.91
1.50 1.09
Alslada 2.00 1.38
3.00 1.96
4.00 254
5.00 3.11 ..

5.50 Tipo de Cimentacion

De acuerdo a los resultados de la exploracién de campo, de los resultados de los ensayos
de laboratorio, datos de las cargas proporcionadas por los responsables y de la

- interpretacion de los resultados, el tipo de cimentacion sera del tipo directa superficial.

Direccion: Urbanizacidén Maria Parado de Bellido Mz K1 Lote 3 Emadi, Cel: 966155118, RPM #893444F1J0: 314887 CORREQ:
ingeotecvpg@hotmail.com
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" TRATAMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE PISOS INTERIORES, PATIOS Y LOSAS™

Para la construccién de las losas de concreto tanto en interiores como en exteriores, se
deberan tener en cuenta los siguientes lineamientos:
Se eliminara parte del terreno de cobertura, el material de terreno superficial se

recomienda escarificar y compactar un maximo de 2" (retirando previamente las particulas

mayores de 2", asi como raices y otros materiales extrafios), al 95% de la Maxima

Densidad Seca del ensayo Proctor estandar.

Se podra colocar una capa de material granular de préstamo en un espesor de 12, este
material se clasificara en el AASTHO como A-1-a (0), A-1-b (0) o A-2-4 (0) pero previo
zarandeo eliminando particulas mayores de 2" compactado al 95% de la MDS con el OCH
(+-1.5%) del proctor Modificado.

Para tal efecto podria usarse la cantera de Chillicu, muy usado en nuestro medio cuyo

analisis se presentan en los anexos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

La cimentacion de las estructuras a proyectar (ambientes educativos) seran dimensionados
de tal forma que apliquen al terreno una carga teniendo en cuenta una Capacidad de

Carga admisible de trabajo no mayor de:
(Sin Mejoramiento):
(ad trab = 0.5 kg/em? para cimentacion superficial

(Con Mejoramiento):

Direccion: Urbanizacion Maria Parado de Bellido Mz K1 Lote 3 Emadi, Cel: 966155118, RPM #893444 FIJO: 314887 CORREO:

ingeotecvpg@hotmail.com

Capacidad
Tipo de Profundidad de C.afga
. . x Admisible
Cimentacion Df (m)
qadtr
(kg/lcm2)
1.20 0.91
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Aislada 2.00 1.38 e Smammmssmnen
3.00 ; Wl
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Esta conformado por un estrato superior de materiales de cobertura, no recomendable
como estrato de cimentacion, para luego subyacer depositos aluviales muy flojos, se
recomienda cimentar las estructuras a una profundidad de 3.00m en la zona de las

Calicata C-1, y cimentar a una profundidad de 1.70m en la zona de la Calicata C-2.

Para llegar a las alturas recomendadas en la calicata 1, se podra mejorar el terreno con
rellenos de pedraplenes compactados (Rocas angulosas con rellenos de suelos granulares
permeables) entonces se podra cimentar las zapatas a una profundidad de 1.20m como
minimo. Este terreno mejorado debera extenderse a una distancia de 50cm por fuera del

limite del area de la cimentacién.
Los cimientos corridos tendran una altura de cimentacién de Df=1.20m

Los Parametros Geotécnicos recomendados para el anélisis sismico son.
Factor de Tipo de Suelo, S =1.00

Periodo, Tp = 0.90seg.

Si al efectuar la excavacion para los cimientos hasta las profundidades de cimentacion
minimas recomendadas no se satisface este requisito, debera profundizarse la cimentacion
hasta cumplirlo y vaciar en la altura de sobre-excavacion efectuada con un falso cimiento
de concreto pobre ciclopeo. Asimismo, si al nivel de cimentacion se encuentra un bolsén

de suelos de relleno debera profundizarse la cimentacidn hasta sobrepasario y vaciar en la

altura de sobre-excavacion efectuada, un falso cimiento de concreto pobre ciclopeo.

Por Gltimo, en los casos en que en el emplazamiento de un cimiento haya sido efectuada
una excavacion hasta una profundidad mayor que la profundidad considerada para la
cimentacion (calicata por ej.), deberé rellenarse a la altura de sobre-excavacion efectuada

con concreto pobre ciclopeo.

Para la construccion de las losas de concreto tanto en interiores como en exteriores, se
deberéan tener en cuenta los siguientes lineamientos:

Se eliminara parte del terreno de cobertura, el material de terreno superficial se

mgeotecqu@hotmall com




mayores de 2’, asf como " raices y otros materiales extrafios), al 95% de la Méxima

Densidad Seca del ensayo Proctor estandar.

Se podré colocar una capa de material granular de préstamo en un espesor de 12", este
material sera el proveniente de la cantera de Chillicu compactado al 95% de la MDS con el
OCH (+-1.5%) del préctor Modificado.

9.- Las conclusiones y recomendaciones incluidas en este informe, asi como la descripcion
generalizada del perfil del suelo que presenta, estan basados en el programa de
exploracién de campo descrito en la seccién respectiva. De acuerdo a la practica usual de
la Ingenieria de Suelos, dicho programa se considera adecuado, para la ubicacién del

terreno estudiado, su extension y el tipo de estructura de la que se trata.

Sin embargo, por la naturaleza misma de los suelos encontrados, en los que siendo
necesario generalizar la informacion obtenida en algunos sondeos a toda el area del
proyecto, no siempre es posible tener seguridad total acerca de la informacién obtenida.
Por lo tanto se recomienda, que en el caso que durante la construccion se observen suelos
con caracteristicas diferentes a las indicadas en este informe, se notifique de inmediato al

Consultor para efectuar las recomendaciones necesarias.

Direccion: Urbanizacion Maria Parado de Bellido Mz K1 Lote 3"-Emadi, Cel: 966155118, RPM #893444 FIJO: 314887 CORREO:
ingeotecvpq@hotmail.com
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Nacional de Edificaciones (2008)

Figura N° 2.- Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
(FUENTE Dr. Alva et al, 1984)
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CENOZOICA / CUATERNARIO / HOLOCENO / DEP. ALUVIALES Qh-al,
GRAVAS DE RIO Y MATERIAL DE CORRIENTE CON CONTENIDO DE BLOQUES ENVUELTA EN UNA MATRIZ ARENO
LIMOSA. ‘

CENOZOICA / NEOGENO / MIOCENO / Fm HUANTA / MIEMBRO SUPERIOR / Nm-ti,
TOBAS RETRANSPORTADAS INTERCALADAS CON LIMOS Y ARENAS CON INTERCALACIONES DE DIATOMITAS,
TAMBIEN HAY PRESENCIA DE ALGUNOS CONGLOMERADOS. '

CENOZOICA / NEOGENO / MIOCENO / Fm AYACUCHO / Nm-Ayi,
SECUENCIA SEDIMENTARIA DE COLOR AMARILLENTO CONFORMADO MAYORMENTE POR ESTRATOS DE ARENAS Y LIMOS,
RESULTANTES DE LA EROSION DE ROCAS PIROCLASTICAS, SE ENCUENTRA TOBAS RETRANSPORTADAS DE

FIGURA N° 01
Mapa Geologico
cuadrangulo
27N, donde se
ubica la zona de
estudio

CONGLOMERADOS CON CLASTOS DE NATURALEZA VOLCANICA.
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CONSULTORES Y EJECUTORES E8f (NCENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

"EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE
OBRA . ADOBE, SEGUN LA NORMA E.020 DEL R.N.E EN LA
LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013"

PARTE DE LA CALICATA : C - 01

EXPLORACION |iocaLizacion

: RANCHA / AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

FECHA DE REALIZACION : SETIEMBRE DEL 2013

UBICACION EXPLORAC. : DATUM WGSE4 ZONA 84 HUSO L E=580226m N=8541952m

SOLICITANTES : St. HECTOR GOMEZ LLACCCHO

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL

PROFUNDIDAD : 3.00m

COLUNMNA

DESCRIPCION . RSN AS— B

De 0.00m A 1.70m. terreno de coberturn, color negruseo, conformado por Arena Arcillosa
con bastante flnos Y mucha cantidad de arenn, con presencin de ralees tnciplentes,
material suelto, estrato a eliminarse, estrato no adecundo para el desplante de
clmentacion.

De 1. 70w 7 1.90Wm, dC‘PésL‘tDS reaswlu.aLes, tervews de color belge, cowformaola por Arena
Limosa con mucha cantidad de arena Y muchos ﬁwos con pLastLowlud media de
consistencin ﬁ.me, dc Pared estabLe

De 1.90m. 4 3.00m, depositos restduales, terrens de color marrén claro, conformados por
wnaa Arcilla Ligera Arenosa que se clasifica en el sistema wunificado de clasificacisn de
suelos SUCS como un CL Y el sistema de clasificaciing AASHTO como un A-6(6),
presenta poca cantidad de Grava (5.7%), contiene mucha cantidad de Avena (41.3%) Yy
contiene bastante finos (53.1%), la fraccibn que pasa La walla Ne 40 es de plasticldad
medin (Limite Liquido de 34.4%), presenta indice plastico de (£7.9%) Lo que indica que
La fraceidn fina es arcillasa), consistencin firme, imedo sin presencin vistble de agua,
con una cementacibn nula Y cohestbn buena, La consistencia ew el momento de
auscultactin es buena (LP>w), el terreno se podrin considerar de estructura
"homogénen®, tiene una resistencia a La excavacion manwal baja cuando esta hitmedlo,y
excavactén media cuando esta seco, de talud vertical con un grado de estabilidad de
paredes estable.

NIVEL FREATICO  : No s¢ encontré a la profundidad de excavacion.

C-1

Escala.

El

3 Profundid.

Longitud
Tramo.

SIMBOLO
GRAFICO

Muestra
Clasific.
sucs

|— o0

|— 040

1.70

1.70

M-1/E-1
SC

1.90

0.20

W-2/E-2
SM

1.10

M-3/E:3
cL
A-6(0)

C!P 71238




INGEOTECORY

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

"EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE

OBRA . ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA
LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013"
PARTE DE LA Y. . Y
, CALICATA :C - 0'! o
EXPLORACION (iocavizacion I RANCHA / AYACUCHD / HUAMANGA / AYACUCHO

FECHA DE REALIZACION : SETIEMBRE DEL 2013

UBICACION EXPLORAC.  : DATUM WGS24 ZONA 84 HUSO L E=520065m N=8542712m.

SOLICITANTES : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD : 3.00m COLUNMNA
DESCRIPCION : ] [ - N )
'Dr'.LTDDM'M‘DyUWLTtKYYCVFD’MC‘GDUCY‘EIZ.TK}"YCYYCWD'MC'UDFDY'MWYDW'DL’R YU, COWTOY VAU M’DS"P'DT 7 o -
wna Arcilla Ligern con Arenn que se clasifica en el sistema unifiondo de clasificacibnde || 2 | B |3 ° I\(l;lues.ha
suelos SUCS como un CL ) el sistema de clasificacion AASHTO como un A-6 (), s 2 g & SIMBOL(I)v slfjs(g:
presentn trazos de grava (1.2%), contiene pequein cantidad de Arena (21.8%) Yy m) (;)‘ '(‘m) GRAFICO

bastante finos (F7.0%), la fraceibn que pasa La malla N2 40 es de plasticidad wedia

(Limite Liquido 22.3%), presenta indice plastico de (10.6%) Lo que indica que la ’ y
£mobf.6wﬂmﬂ_esﬂw%l.osa) ._astmtmo_adecuado_nafm..emﬁpmnted clmentacion. . |-

De 0.90m & 1.40wm, deposttos restduales, tervens de color betge, contormaros por una M-A/E-
Avrcilla Ligern con Arens que se clasifica en el sistema wnificads de clasificaclén de L e o cL

suelos SUCS como un CL, presentn trazos de Grava, contiene pequenn cantidad de 0.90 A7)
‘N2 40 es de plasticidad wmedia. ||

Arend i bastante finos, la fraceién que pasa La mal

De L40m 5 1.70m, depbsitos residuales, terveno de eolor beige, conformados por una Arena Mal

Grnduada con Arcilla y Grava que se clasifion ew el sistema unificado de clasifioncisn de suelos || 1090 '/

SUCS comp un SP-SC Y en el sistewa de clasificacibn AASHTO como un A-2-6(0), presenta |1 " /

mucha cantidad de Grava (41.1%), contiene bastante cantidad de Arena (50.2%) Y pocos finos M-2/E-2
(2.8%), La fracciom que pasa la matla Ne 40 es de plasticidad wedia (Limite Liquide 36.5%), 0.50 CL

presenta indice plastico de(20.0%) Lo que tndica que 1a fraceisn fina es muy arcillosa). .

e e e e e e e e | 1.40

|— 140

De 1.70M & 3.00m, depositos restduales, terrews de color marvén elaro, conformados por una
Areni Lino - Areillosr que se elastfica en el sistema unificado de clasificacisn de suelos Sucs 1,70
como un SC-SM | e el sistema de clasificacion. AASHTD como un A-4(0), presenta poca
cantidad de Grava (6.0%), contiene de mucho a bastante cantidad de Arenn (49.0%) y wmuchos
finos (45.0%),presencin de boleos en un 10% Y bloques ew un 5 aproxinadamente, La fraccibn
que pasa La malla Ne 40 es de plasticidad baja (Limite Liquido 24.4%), presenta indice plastico
de (4.9%) Lo que indicr que La fraceidn fina esta casi exenta de arcilla), consistencia firme, la
fraceldn gruesa es de forma anguioso y de textura yugosa, hivmedo sin presencia visible de agua,
con und cementrclin nula Y cohesidn baja, La consistenein-ew el momento de auscultacisn es
buena (LP>w), el terreno se podria considerar de estructura homogénea®, tieme una resistencia a | [~ 20
la excavacibn manual baja cuando esta hitmeds, ) excavacisn media cuando esta seco, de talud
vertieal con un grado de estabilidad de paredes estable. [~ 0

|
2
8

NIVEL FREATICO :

st | ST

© No s¢ encontrb g la profundidad de excavacibn.

3.00
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INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA

Proyecto LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO -2013"

Solicitantes : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region :AYACUCHO
Calicata :C-01 Provincia : HUAMANGA
Estrato :E-3 Distrito : AYACUCHO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA

4318,MTC E 111-2000)

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D-

DEFINICIONES : El Limite Plastico de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se
haya entre limite de!l estado semisolido y el estado plastico.

RECIPIENTE Ne 410 570

1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE Cgr 2059 | atax

2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar " 26.20 " 207

3 PESO RECIPIENTE ) ar " aser | 1go5

4 IPESO AGUA (1)-2) g | o038 044 |

5 PESO SECO (2)-(4) or 238 | 268

6 HUMEDAD % | 185% | 165%
LIMITE PLASTICO % 16.5%

110-2000)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (ASTM D-4318,MTC E

entre limite del estado plastico y el estado liquido

DEFINICIONES : El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se haya

RECIPIENTE Ne 58.0 *0.0 49.0
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIF‘I_ENTE gr 29.91 | =525 s112
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 28.34 23.44 23 37
3 PESO RECIPIENTE gr 23.92 1218 2417
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.57 1.81 1.75
5 PESO SECO (2)-(4) I 4.42 5.26 5.20
6 HUMEDAD % 35.5% 34, 5% 33.6%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 15.00 26.00 36.00
LIMITE LIQUIDO % 34.4%
[mmcE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 17.9% |
60.0 - J ,
35.5% 4
7/
/
50.0 . - e .. .I. - /
o — 450 B - - .- | - ../L . - R .
- 35.0% -~ —I g e
S o 40.0 ‘ . refen
® b= ,
£ 13 350 R , /
I G K
S 34.5% 300 | A
Q e e e e e e e ————— e a
el & @ 25.0 // I A
5 H o S a
o i a :
£ ] 2200 oo A o b S : © MR
o H H <,..........,/ A
34.0% 5 150 A
H 7 .
| 10.0 ; £ M
E L, 50 c-ml.. /|
] .
33.5% ' 0.0 :
15 25

log (Numero de Golpes)

CURVA DE FLUIDEZ

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido LL (%)
RTADE PLASTICIDAD

110

DIRECCION. URB MARIA PARADO DE BELIDO MZ K1 LOTE 3 EMADL. CEL Y66] S5 LI 4=76F




INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTEGNIA Y CONCRETO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA LOCALIDAD

Proyecto DE RANCHA, AYACUCHO-2013"
Solicitante ~ : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Regién : AYACUCHO
Descripcién  : C-01 Provincia : HUAMANGA
Estrato :E-3 Distrito : AYACUCHO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE ] .
ASTM {mm) RETENIDO (gr.) PARCIAL ACUMULADO PASA DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ki 76.200 - - PESOS (gr)
o] 212" 63.500 ) - - 100.0 [Peso seco iicial 1025.0
a 2" 50.800 - - 100.0 JPeso seco lavado ‘ 4811
ﬁ 12" 38.100 - - 100.0 |Pérdida por lavado 543.9
= 1 25.400 - - 100.0 ENSAYOS ESTANDAR
|‘£ 314" 19.050 14.56 1.4 1.4 43.6 [% Grava 5.7
o 12" 12.700 - 14 98.6 |% Grava gruesa 0.0
0o 3/g" 9.525 876 1.0 24 97.6 [% Grava fina 5.7
o 1/4" 6.350 20.79 2.0 44 95.6 |% Arena 41.3
8 Ne 4 4,760 1341 13 57 94.3 % Arena gruesa 55
i N° 6 3.360 - 57 94.3 1% Arena media 13.2
III N° 8 2.380 38.05 37 9.4 90.6 |% Arena fina 226
.E N 10 2.000 17#.97 ’ 1.8 1.1 88.9 |% de Finos 531
0o N°16 1.190 37.24 3.6 14.8 85.2
=1 N° 20 0.840 21.68 2.1 16.9 83.1 |D1o = Dejpmy = 0.0139
21 N3 0.590 40.54 40 20.8 79.2 |Dsogm) = 0.0418
g N° 40 0.426 354 3.5 24.3 75.7 |Peogmny = 0.1265
g N* 50 0.29¢ 2946 29 202 128 |Cu= 9.0/
. N* 60 0.250 31.03 3.0 30.2 6Y.8 lCc = : : .99
@ N° 80 0.177 50.17 49 31| - 64.9 CLASIFICACION
A1 N 100 0.149 19.75 19 37.0 63.0 [AASTHO A6 (6)
=3 N* 200 0.0/4 10147 T 46,9 53.1 |Ciasiticacion SUCS
§ i CL
Fondo - 46.9
<] L 543.9 53.1 100.0 ARCILLA LIGERA ARENOSA
TOTAL 1025.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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INGEOTECON
CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA

AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

DETERMINACIDN DE HUSO GRANULOMETRICO PARA FILTRO

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA

Proyecto | oCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013"

Solicitante ~ : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region : AYACUCHO

Descripciéon  : C - 01 Provincia : HUAMANGA

Estrato :E-3 Distrito : AYACUCHO
" Fecha ~ :SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA

DEFINICIONES : Dos factores principales influyen al seleccionar el material de un filtro: la granulometria para el material del filtro debe
ser tal que: a) El suelo a proteger no sea lavado por el filtro b) que no se genere una carga de presion hidrostatica excesiva en el suelo
con un coeficiente inferior de permeabilidad.

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
SUELO A PROTEGER
% Grava 57
% Grava gruesa 0.0
% Grava fina 57
% Arena 413
% Arena gruesa 55
% Arena media 13.2
% Arena fina 22.6
% de Finos -53.1
Dv‘l(l = De(mm) = 00139
Dsopmm = 0.0418
DSO(mm) = 0.1265
Cu = 9.1
Cc = . 1.0
D1sipam) = 0.0209
Dso(mm) = 00697
Ugs(mm) = 1.153b
Clasificacion SUCS CL
ARCILLA LIGERA ARENOSA

=3 Q

S [= =] =] [=3 o
~ - © b o < @
a e o o e 2
Z z Z ZGZ P =z

N° 20

N° 16

Ne 10
Ne 8

MATERIAL DE FILTRO

Seg(lin Terzaghi y Peck 1967

Disg) =<9 Dgsigy = 5.77 mm
D15(F) >=4 D15(s) = 0.08 mm

Adicionalmente Seguin el Departamento de Marina de los

.Estados Unidos 1971
D50 ) =<25 D50(S) = 174 mm
Dis(ry =< 20 Dygg) = 0.42 mm
Clasificacion AASTHO
Al ()
: 2% B&® 5. Cule
100
r 90
I 80

N
S
PORCENTAJE QUE PASA (%)

< @~ o~ © O
~ <+ = N e o O
= pr) N o 0
o o g o o© O

0,840

1,190

000
380

o o

3.360
4,760
6,350
9,525
12,700
19,050
25,400
38,100
50,800
63,500
76,200

ABERTURA MALLA (mm)

CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO

DIRECCION. URB. MARIA PARADO DE BELIDO MZ K1 LOTE 3 ENJADL CEL 9661351 1%, V66139800, F1JO 314887 RPM #XY3444 CORREQ v pg_yrg Lt otail.com. inguotecyaguee hotnail com
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INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA

Proyecto LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO -2013"

Solicitantes : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Regién : AYACUCHO

Calicata :C-02 Provincia : HUAMANGA

Estrato :E-1 Distrito : AYACUCHO '
Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D-
4318,MTC E 11 1-2000)

DEFINICIONES : El Limite Plastico de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se
haya entre limite del estado semisolido y el estado plastico.

RECIPIENTE Ne 1230 1280
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE | gr 2636 2111
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE | g | 2594 | =065
3 PESO RECIPIENTE | e | awer 1853
4 lpEsorcuacre | o | o4z | o4
5 PESOSECO @4 | o 1.93 212
6 HUMEDAD ’ ) % 21.5% 21.8%
LIMITE PLASTICO % 21.7%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (ASTM D-4318,MTC E
110-2000)

DEFINICIONES : El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se haya
entre limite del estado plastico y sl estado liquido

RECIPIENTE Ne 119.0 127.0 94.0
1 PESO SUELO HUMEDO +REC|F’|ENTE ) gr 2946 24.24 30.07
2 PESO SUELO SECO+HEC|P|ENTE ar ) ?7.}0 22FE 28.95.
3 PESO RECIF’IENTE ar 23.67 18.44 23.9%
4 PESO AGUA (1)-(2) B ar 176 1.46 112
5 PESO SECO (2)-(4) gr 4.03 434 4 97
5] HUMEDAD % 43.6% 33.7% 22 6%
7 NUMERO DE GOLPES 0 16.00 26.00 26.00
LIMITE LIQUIDO . % 32.3%
[INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 10.6% |
60.0
42,59
5% 55.0
50.0 ;-
450 A4 - 4l
37.5% ® ’
?; & 40.0 y
kel
E £ 350 s
I ‘o //
Ers . 4 .
3 325% % 300
o T ’
2 v 25.0 - / .
2 E ;o
g _nax 20.0 |- . .
() £ ’l
27.5% 15.0 7 :
/
10.0 :(.-.-.s-.-.!!;.---.- ML
5.0 dami. /12
22.5% 0.0 N . E .
' 25
15 log (Numero de Golpes) 0 10 20 30 40 50 GOINGQ\"N
Limite Liquido LE?&' ~

CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLAS?

DIRECCION: URB. MARIA PARADO DE BELIDO MZ K1 LOTE 3 EMADL CEL 966135118, 966139800, FIIO 314887 RPM #¥93444 CORREQ » p_vpy e botisail com. ingeotecypepst hotmail cum



INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

1 "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA LOCALIDAD

Proyecto e RANCHA, AYACUCHO-2013"
Solicitante : 8r. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region : AYACUCHO
Descripcién  : C-02 Provincia : HUAMANGA
Estrato tE-1 Distrito : AYACUCHO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE ] ;
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTHM {mm) RETENIDO (gr.)] PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76.200 ] - - PESOS (gr)
0 212" 63.500 - - 100.0 [Peso seco inicial £06.9
Q 2" 50.800 - - 100.0 {Peso seco lavado 139.7
g 112" 38.100 - - 100.0 |Pérdida por lavado 467.3
b 1" 25.400 - - 100.0 ENSAYOS ESTANDAR
g 34" 19.050 - - 100.0 [% Grava T2
o 12" 12.700 2,95 0.5 05 99.5 |% Grava gruesa 0.0
0 318" 9.525 - 0.5 99.5 |% Grava fina 1.2
o 1/4" 6.350 3.44 0.6 1.1 98.9 ]% Arena 21.8
8 Ne 4 4.760 0.21 0.1 12 98.8 |% Arena gruesa 1.0
T N° 6 3.360 - 1.2 98.8 % Arena media 9.5
b N°8’ 2.380 4.39 0.7 1.9 98.1 |% Arena fina 1.3
\E NY10 2.000 1.76 0.3 2.2 Y/7.4 |% de Finos (1.0
o) N°16 1.190 F45 1.2 34 96.6
| Ne 20 0.840 9.31 15 5.0 95.0 {D1o = Dy = 0.0096
21 N3 059 21.89 38 86 914 [Daymy = 0.0288
< N° 40 0.426 19.26 32 117 -+ 88.3 [Dooymy = 0.0577
g N* b0 0.29/ 14.88 2.5 14.2 85.8 JCu = ' 6.00
N* 60 0.250 12.38 2.0 16.2 83.81Cc= 1.50
(4] N° 80 0.177 14.01 2.3 18.5 81.5 CLASIFICACION
@1 Ne100 0.149 474 08 19.3 80.7 [AASTHO A-6 (7)
| N2w 0.0r4 22.29 31 20| 11.0 |Clasiticacion SUCS cL
<2t Fondo. - 23.0
Lavado 467.3 77.0 100.0 ARCILLA LIGERA CON ARENA
TOTAL 606.9 100.0
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INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

DETERMINACION DE HUSO GRANULOMETRICO PARA FILTRO

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA

Proyecto | 5CALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013"

Solicitante  : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region : AYACUCHO
Descripcién  : G- 02 Provincia : HUAMANGA
Estrato tE-1 Distrito : AYACUCHO
Fecha :SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA

DEFINICIONES : Dos factores principales influyen al seleccionar el material de un filtro: la granulometria para el material del filtro debe
ser tal que: a) El suelo a proteger no sea lavado por el filtro b) que no se genere una carga de presion hidrostatica excesiva en el suelo

con un coeficiente inferior de permeabilidad.

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
SUELO A PROTEGER MATERIAL DE FILTRO
% Grava 1.2
% Grava gruesa 0.0 Segun Terzaghi y Peck 1967
% Grava fina 1.2 D5y =<5 Dgsg) = 1.39 mm
% Arena 218 Disry >=4 Dygg = 0.06 mm
% Arena gruesa 1.0
% Arena media 9.5 Adicionalmente Segiin el Departamento de Marina de los
% Arena fina 11.3 Estados Unidos 1971
% de Finos 770 D50 {F) =<25 D50(S) = : 1.20 mm
D10 = Degnmy = 0.0096 Dis5) =< 20 Dygg) = 0.29 __rom—
DSO(mm) = 0.0288
Deogmm) = 0.0577
Cu = 6.0 ON
Cc = 1.5 NG NIA Y CO
D15(mm)= 0.0144
DSO(mm)= 0.0481 ™, L T e L LY
G iCToRRORTAL QUIEAL:
Clasificacion SUCS CL Clasificacién AASTHO 74239
ARCILLA LIGERA CON ARENA A6 (7)
& 88 8o 2 8 8 2 %o o v i o on < Y
E 2y zg. ¥ ¥ ¥ % 2 2 22 & 3T F = I nabw
< 100
- F 90
- - - L 80 =
s
- - 70 <
w
<
e ettt 60 o
w
- -}5 D
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- --~-;»/~- o = e - e - ~1—--1 10 o)
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0
o o o o o o o =} - oo o <+ g @ “l‘ 9_{ uNa' g," %' 8’ ﬂ-

ABERTURA MALLA (mm)

CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO

DIRECCION: URB MARIA PARADO DE BELIDO MZ KI LOTE 3 ENADL CEL %661 551 18, 9661345800, FIJO 314887 RPM #893444 CORREQ 1 pu_vpyleet hutmail.com. imgenton g botmisil.com



INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

Proyecto

Solicitantes

Calicata
Estrato

Fecha

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA
LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO -2013"

: Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Regién
:C-02 Provincia
:E-3 Distrito

: SETIEMBRE DEL 2013

Lugar

: AYACUCHO

: HUAMANGA

: AYACUCHO

: RANCHA

4318,MTC E 111-2000)

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D-

DEFINICIONES : El Limite' Plastico de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se

haya entre limite del estado semisolido y el estado plastico.

RECIPIENTE Ne 131.0 132.0
1 PESO SUELOHUMEDO+RECIPIENTE | or | 2969 * | 2533
2 " |PESOSUELO SECO+RECIPENTE | gor | 2942 2501
3 |PESO RECIPIENTE N " apgd 23.05
4 PESO AGUA (1)-(2) g 0.28 0.33
5 PESO SECO (2)-(4) T 170 1.96
6 HUMEDAD % | 165% 16.7%
LIMITE PLASTICO % 16.6%

1 10-2000)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (ASTM D-4318,MTC E

DEFINICIONES El limite liquide de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se haya
entre limite del estado plastico y el estado liquido

RECIPIENTE Ne 135.0 129.0 62.0
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIF‘IENTE g 2247 32.22 34.50
2 PESO SUELO SECO +REC!PIENTE ar 20.91 20.85 33.01
3 PESO RECIPIENTE o 1692 26.98 2871
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.56 142 1.49
5 PESO SECO (2)-(4) o 3.99 3.87 4.30
8 HUMEDAD N % | 3e2% 36.7% 34.7%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 15.00 26.00 36.00
" LIMITE LIQUIDO % ' 36.5%
[INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 20.0% |
60.0
39.1%
55.0
38.6% 500 ool
38.1% __ 450 |-
s
hel =
3 37.6% | & 400
g o
g £ 350
I 37.1% s
2
kS » B 30.0
S 36.6% S |l
g T
g 36.1% % 200 !gesehesadones
v £
—_—— 15.0 ,
10.0 ,
35.1% ‘
50. o] Cl-ml
34.6% 0.0
15 25
log (Numero de Golpes) 0 10 20

CURVA DE FLUIDEZ

DIRECCION: URB MARIA PARADO DE BELIDO MZ K1 LOTE 3 EMADL CEL 96615331 IR, 9661 39800, FIJO 314887 RPM 7893444 CORREO vpy_vpy bt hotmail conn. ingeotecypegt hotnail com



INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

-+ "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA LOCALIDAD

Proyecto  pE RANCHA, AYACUCHO-2013"
Solicitante  : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Regién : AYACUCHO
Descripcion  : C-02 Provincia : HUAMANGA
Estrato :E-3 Distrito : AYACUCHO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE . .
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) RETENIDO (gr.) PARCIAL ACUMULADG PASA
K 76.200 - - PESOS (ar)
0 2112 63.500 - - 100.0 [Peso seco inicial 593.4
% 2 50.800 - 100.0 [Peso seco lavado S41.4
N 172" 38.100 - 100.0 |Pérdida por lavado 52.0
> 1 25400 T - 100.0 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 314 19.050 92.01 165 16.5 83.5 |% Grava 71
o 112" 12.700 29.90 6.7 23.2 76.8 1% Grava gruesa 0.0
© 38" 9525 29.84 5.0 283 71.7 |% Grava fina 41.1
o 114" 6.350 5074 8.6 36.8 63.2 |% Arena 50.2
8 Ne 4 4,760 25.30 43 411 58.9 |% Arena gruesa 132
T N°6 3.360 - 41.1 58.9 |% Arena media 21.7
E - N°8 2.380 5870 9.9 51.0 49.0 |% Arena fina 15.2
‘E N 10 2.000 19.89 34 4.3 45./ % de Finos 88
o N°16 1.180 41.58 7.0 61.3 38.7
51 N° 20 0.840 23.52 40 65.3 34.7 [0 = Dejum) = 0.0916
> Ne 30 0.590 39.32 6.6 719 28.1 | Dy = 0.6626
ey N° 40 0.426 24.50 4.1 76.1 23.9 [Degamy = 5.1638
% N 50 0.29¢ 15.94 2/ 8.1 n.3|cu= 56,39
N* 60 0.250 1475 25 81.2 188 |Cec= 0.93
o N° 80 0.177 20.56 3.5 84.7 15.3 CLASIFICACION
@1 N0 0.149 746 13 85.9 14.1 [RASTHO A-2-6 (0)
g N* 200 u.0/4 31.42 5.3 Y1.2 8.8 {Clasiticacion SUCS SP-SC
g LF °“‘2° 620 o 123; ARENA MAL GRADUADA CON
avaao . . 3
TOTAL 593.4 100.0 ARCILLA Y QRAVA
CURVA GRANULOMETRICA
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INGEOTECON

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

DETERMINACION DE HUSO GRANULOMETRICO PARA FILTRO

o - "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA
royecio LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013"

Solicitante : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Regidén : AYACUCHO
Descripcion  : C-02 Provincia : HUAMANGA
Estrato E-3 Distrito : AYACUCHO
Fecha " SETIEMBRE DEL 2013 Lugar = : RANCHA

DEFINICIONES : Dos factores principales influyen al seleccionar el material de un filtro: la granulometria para el material del filtro debe
ser tal que: a) El suelo a proteger no sea lavado por el filtro b) que no se genere una carga de presion hidrostatica excesiva en el suelo

con un coeficiente inferior de permeabilidad.

N° 200
N° 100
N° 80
N° 60
N° 40
N° 30
N° 20
N° 16
N° 10

9,525
12,700

=1 Q =]
] o) Q
@ o« =
o~ o 0
N

R
ULTOR EN

— 19,050

ABERTURA MALLA (mm)

CURVA GRANULONMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL F

EGTECNIAY GON
CIp. 74239
| RO

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
SUELO A PROTEGER MATERIAL DE FILTRO

% Grava : 411
% Grava gruesa 0.0 Seglin Terzaghi y Peck 1967
% Grava fina 411 Dis =<5Dgsgy = 102.41 mm
% Arena 50.2 Disy >=4 Dyggy = 0.68 mm
% Arena gruesa 13.2
% Arena media 217 Adicionalmente Segdn el Departamento de Marina de los
% Arena fina 15.2 . Estados Unidos 1971
% de Finos 8.8 Dgo 3] =<25 D50(3) = 65.36 mm
D10 = Do) = 0.0916 Disgp) =< 20 Digtg) = 340 mm
D3o(mmy = 0.6626
Deo(mm) = 5.1638
Cu = 56.4
Cc = 0.9
DIS(mm) = 0.1701
Dsogmmy = © 26146 -
Ugsimm) = 20.4821
Clasificacion SUCS SP-SC Clasificacion AASTHO

ARENA MAL GRADUADA CON

A-2-6 {0)
ARCILLA Y GRAVA

RCENTAJE QUE PASA (%)

DIRECCION: URB. MARIA PARADO DE BELIDO MZ KI LOTE 3 EMADI. CEL 661551 13. 466139800, FIJO 314887 RPM #X93444 CORREO vpuy_s pug it hotmail.com. ingoutecyig? hotail com



INGEOTECORMN

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETD

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA

Proyecto LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO -2013"

Solicitantes : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region : AYACUCHO
Calicata :C-02 Provincia : HUAMANGA
Estrato :E-4 Distrito : AYACUCHO
Fécha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D-
4318,MTC E 11 1-2000)

DEFINICIONES : El Limite Plastico de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se
haya entre limite del estado semisolido y el estado plastico.

RECIPIENTE Ne 126.0 20

1 PESO SUELOHUMEDO+RECIPENTE | ~ or | 2083 | 4432

2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE | gr T 2010 | 4399

s PESO HEClPIENTE e | e | 4230

4 PESO AGUA (1}-@ | e | oas 0.33

5 PESO SECO @-4) ar " 203 1.60

6 HUMEDAD N N T Y 19.6%
LIMITE PLASTICO % - 19.5%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (ASTM D-4318,MTC E
110-2000)

DEFINICIONES : El limite liguido de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno cuando esta se haya
entre limite del estado plastico y el estado liquido

RECIPIENTE Ne 134.0 137.0 130 0
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPlENTE g 31. 4@ 31.06 26, 34.
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 23 e5 2979 25.60
3 F'ESO RECIPIENTE gr 24 54 24.90 1756
4 PESO AGUA M-@ ) , gr 1.81 o1 . 1.34
5 PESO SECO (2)-(4) o gr 511 4.89 8.04
6 HUMEDAD % 35 4%_ 25.9% 16.6%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 15.00 25.00 26.00
LIMITE LIQUIDO % 24.4%
[1NDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 4.9% |
60. ,
34.5% ’
5.0 »
/7
32.5% 50.0 _ - ,!,.,. . /
- . pme
30.5% -RTALQ ICANA | T4 S R O &
- E) CNIA Y GONERETO PR
© a 40.0 -
Q 285% | - - - Z
E ° ’
5 3 35.0 s :
T 265% | g )
§ A g 300 e :
:g 245% jeeemmmsmmm e eenao L e ?,', 25.0 = N .. “/ I
o ’ d
g o ’
£ 225% 2200 R S A R G MH
v £ /I
20.5% 15.0 /, '
10.0 e, ML
18.5% —
’ 5.0 ...LL‘MLL-‘/
16.5% . 00 |2 s
15 log (Numero de Golpes) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110
Limite Liquido LL (%)

CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD

DIRECCION: URB. MARIA PARADO DE BELIDO MZ K1 LOTE 3 EMADIL CEL 966155118, Y661 39500, FUO 314887 RPA 893444 CORREO s py_spufltgt hutmail.com. ingeotocspige otimail com
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AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

: "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA LOCALIDAD

Proyecto DE RANCHA, AYACUCHO-2013"
Solicitante : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region : AYACUCHO
Descripcion  : C-02 Provincia : HUAMANGA
Estrato :E-4 Distrito : AYACUCHO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar : RANCHA
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE . .
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) RETENIDO {gr.]] PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 - PESOS (gr)
0 2172 63.500 100.0 JPeso seco inicial 204.6
a 2 | 50800 - 100.0 |Peso seco lavado 4426
é 1" 38.100 - 100.0 |Pérdida por lavado : 362.0
2 1" 25.400 - ©100.0 ENSAYOS ESTANDAR
g 314" 19.050 1000 [% Grava 50
o 12" 12.700 - - 100.0 % Grava gruesa 0.0
0 3/8" 9.525 1246 1.5 1.5 98.5 |% Grava fina 6.0
o 114" 6.350 19.23 2.4 3.9 96.1{% Arena 49.0
8 N° 4 4,760 16.46 2.0 6.0 94.0 |% Arena gruesa 8.1
T N°G 3.360 - 8.0 94.0 % Arena media 19.3
E N°8 2.380 46.55 5.8 11.8 88.2 |% Arena fina 21.6
‘E N 10 2.000 1R8.86 2.3 14.1 85.9 |% de Finos 45.0
) N°16 1.190 29.57 49 18.0 81.0
= N° 20 0.840 25.83 3.2 22.2 77.8 |D10 = Deym) = 0.0164
2| N3 0.590 49.03 6.1 283 71.7 |Dsggomy = 0.0493
g N° 40 0.426 41.11 5.1 334 66.6 | Dgoynm) = - 0.2583
% N* b0 0.297 2916 3.6 311 2.9 jCu = 15./0
N* 60 0.250 28.65 3.6 40.6, b44|Cc= 0.5/
@i N80 0.177 39.65 49 456 54.4 CLASIFICACION
@1 N0 0.149 1512 19 474 52.6 [RASTHO A-4 (0)
2| N 0.074 60.94 1.6 5.0 45,0 |Clasiticacion SUCS SC-SM
<Zz Fondo - 550
Lavado 362.0 45.0 100.0 ARENA LIMO - ARCILLOSA
TOTAL 804.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 2 2 g8 2 B &
2 z 2 2 Z S 2 3 t I nNab
W — 100
// . 90
P : 80 g
yd <
F 70 o
rd <
/ i o
60 w
// ! =t
: c
W — 50
‘/ ~N \ i S
N -! <
y 40
. 24 i z
X C) Y % C ] ; o
—EEATES J 30 O
O s st ! o
e | w i ™ i i (o]
TR HICAH 0 o
TOREH GFOTECNIA Y CONCRETO B
P ji:ma )
' 10
T
['2] =] o [=] [=] o (=] I 0
ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY ARENA - GRAVA Boleos!
ARCILLA FINA MEDIA GRUESA FINA GRUESA Bloques
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CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

DETERMINACION DE HUSO GRANULOMETRICO PAVRA FILTRO

- "EVALUACION TECNICA DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE, SEGUN LA NORMA E.080 DEL R.N.E EN LA
Proyecto LOCALIDAD DE RANCHA, AYACUCHO-2013"

Solicitante : Sr. HECTOR GOMEZ LLACCCHO Region : AYACUCHO

Descripcién  : C - 02 Provincia : HUAMANGA

Estrato tE-4 Distrito : AYACUCHO
""Fecha : SETIEMBRE DEL 2013 Lugar " : RANCHA

DEFINICIONES : Dos factores principales influyen al seleccionar el material de un filtro: la granulometria para el material del filtro debe
ser tal que: a) El suelo a proteger no sea lavado por el filtro b) que no se genere una carga de presion hidrostatica excesiva en el suelo
con un coeficiente inferior de permeabilidad.

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
SUELO A PROTEGER MATERIAL DE FILTRO
% Grava 6.0 '
% Grava gruesa . 0.0 Seglin Terzaghiy Peck 1967
% Grava fina 6.0 Dis ) =<5 Dgsigy = 9.27 mm
% Arena 49,0 Disp >=4 Diggy = 0.10 mm
% Arena gruesa 8.1
% Arena media 19.3 Adicionalmente Segun el Departamento de Marina de los
% Arena fina 21.6 Estados Unidos 1971
% de Finos - 450 Dsory =< 25 Deggg) = 3.09 mm
D1o = Degmy = 0.0164 Dis () =< 20 Dyg) = 049 mm
D30(mm) = 0.0493
DSO(mm) = 0.2583
Cu = 15.7
Cc = 0.6
D15(mm) = 0.0247
Dsorm) = 0.1236
Ugs{mm) = 1.8541
Clasificacion SUCS SC-SM : Clasificacion AASTHO
ARENA LIMO - ARCILLOSA. A-4 (0)
8 88 85 2 8 8 & 22 o <+ i o9& & B &
2 $: 2, = 2 2 % $ £ £ 8 % F - - dab
100
e e 90
e s = e s s mmem e aes o 80

70

60

e P RO SR 4 SN UV NP N (N 9 S [ U S ] o v

NG N

ﬁ’, g/ T P CTOR

SR PSS 2] L _ FOMSULTOR EN GERTECIA V..
s | 4 e 1P, K1E39\,

S
PORCENTAJE QUE PASA (%)

\
\

9
12,7
19,05
25,400
38,100
50,800
63,500
76.200

4,760
6,350
.52

700

0,074
0,149
0,17
0,250
0.297
0,426
0,590
0,840
1,190
000
380
3,360

N o

ABERTURA MALLA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO

DIRECCION. URB MARIA PARADO DE BELIDO MZ K1 LOTE 3 ENADI. CEL 66135118, 96613980t FIJO 314887 RPAI #8y3444 CORREO ypy_viy Lt hutimaid com, ingootecvpaet hotmail. com
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CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

Analisis de Cimentacion (SIN MEJORAMIENTO)

Cohesion C' (KN/m2) = 2.94 T
Friccion ¢ ' @ = 311 | TR
Peso especifico y (KN/m3) = 13.0 ' |cohesion¢’
Profundidad de cimentacion Df = 0.48 Friecion f ** i
Base de cimentacion B {m) = 1 Peso especifico 7 & .
Largo de cimentacion (m) = 1 T . _ N
Altura del nivel Freatico (hw) = 5 ‘ - 1
Peso especifico saturado ysat (KN/m3) = 20.0 B e

NF - - _.

t
Calculo de la capacidad de carga por la formula de Vesic.
qu = Capacidad Ultima de carga en la base.
qu = c'NcFesFedFee + g'NgsFgsFgdFge + 0.5y'BNyFysFydFyc

donde:
c' = Cohesidn
Nc,Ng,Ny = Factores de capacidad de carga
Fcs,Fgs,Fys = Factores de forma
Fcd,Fqd,Fyd = Factores de profundidad
Fcc,Fge,Fyc = Factores de compresibilidad
y' = peso especifico efectivo del suelo en |a base de la cimentacion
q' = esfuerzo efectivo vertical en la base de la cimentacion

El esfuerzo efectivo en la base de cimentacion:

q= 6.26 KN/m*
El peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacion:
Caso! {O<=hw<=Df) y' =ysat-yw= 10.19
Caso Il { Df<=hw<=Df+B) d=hw-Df= 0.00
y'=ysat-yw +d/B (y -ysat + yw) = 10.19
Caso Il { hw>Df+B) y'= 13.0
y'= 13.05 KN/m*

Los factores de capacidad de carga, segln Vesic 1973 es:

Ng = tan’(45+¢'/2)e™*™'= 20.87
Nc = (Nq - 1)cotd' = 32.94
Ny=2{Ng+1)tand' = 26.39

Los factores de correccion por forma por De Beer 1970 son:

Fes=1+BNg/(LNc) = 1.63
Fgs =1 + B/L tand' = 1.60
Fys=1-0.4B/L = 0.60

Los factores por correccion de profundidad por Hanzen 1970 son:

Fed=1+04Df/B = 1.19
Fqd = 1 + 2tand’(1-send’)’ DF/B = 1.14
Fyd = 1.00

Los factores por correccion por compresibilidad del suelo por Vesic 1973 son:
1.  Calcule el indice de rigidez critica como:
Irc = 0.5 (exp((3.3-0.45 B/L)cot(45-¢'/2)))
Irc =
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Variacionde Irccon ¢'y B/L

¢’ grados Bft=0  B/L=1
0 ) 3 8
10 ) 25 ) 15
s 3w 20
20 s 30
25 89 44
30 152 ~ 70
L35 288 120
40882 225
Porlo tanto Irc= 70.00

2. Calcule el indice de rigidez como:
Ir = Es/(2{1+pus)(c' + g'tand'))

Donde :
Es = Modulo de elasticidad del suelo drenado. Es=m Pa
Donde : Pa = presion atmosférica (=100KN/m? o 20001b/pie2)
| . 100 a 200 para suelos sueltos
m = ’ | 200 a 500 para suelo medio denso m = 35
500 a 1000 para suelo denso
Es=mPa= '356.78 tn/m?2 = 3500.00 KN/m?2

us = relacién de poisson del suelo drenado
ps = 0.1 + 0.3('-25)/20 para 258 <= ' <= 452

us = 0.35
Ir= 192.88
3. Siirc <=1r, entonces :
Fgc = 1.00
Fgc= 1.00
Fqc= 1.00
Porlo tanto :
qu = Capacidad Ultima de carga en la base de la cimentacion
qu= 529.96 Kn/m2
Iqu = . 5.40 kg/cm2 I

Calculo de la capacidad de carga por la formula de Terzaghi.

La capacidad de carga ultima se calcula por la siguiente expresion:
qu =c'Nc dc Sc + q'Ng Sq + 0.5y'BNy Sy
Influencia de la profundidad de cimentacion, recomendados para la formula:

dc= 1.20 Segun Skempton
. Influencia de la forma de la cimentacion, recomendados para la formula:
Sc=1+0.28/L= 1.20
Sq=1+15tan@ B/L= 1.90
Sy=1-0.1B/L= 0.90
Los factores de capacidad de carga, recomendados para la formula son:

' corregido = 20.73
C' corregido = 1.96
Ng = (1-send')/(1-send') e™*"'= 6.88
Nc = {Nq - 1)cotd’' = 15.55
Ny =1.5(Nqg- 1) tan ¢’ = 3.34

qu = 145.66 KN/m2

qu = 1.48 kg/cm?2 |

La Capacidad de carga admisible por resistencia al corte escogido sera:

qu= 1.48

gad = qu /FS

Fs= 3.00

|qad = 0.49 kg/cm2 I

QUICANA
NCRETO
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Asentamiento elastico

El asentamiento elastico, bajo una carga de trabajo vertical esta dado por:
Se(flexible) = qp B(1-ps’)If/Es

Donde:

go = Presién neta aplicada sobre la cimentacion

us = Relacidn de Poisson del suelo

Es= Modulo de elasticidad del suelo bajo la cimentacion.

B= base de la cimentacién

if= factor en cm/m

Cimentacion Valores de If (cm/m) - -
Rigida 82
Cuadrada . Cent.ro 112
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
. Centro 100

Circular ) -

Flexible Esquina 64
Medio 85
Corrida Rigida 210
Centro 254
(L/B =>10) Flexible Esquina 127
Medio 225
Rectangular Rigida 120
Centro 153
(5=>L/B =>2) Flexible Esquina 77
Medio 130

Para cimientos cuadrados:
qo= 4.95 tn/m2
Se = 2.56 cm

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA PARA VARIAS ALTURAS DE

CIMENTACION.
C .

Capac. apzc::laad Qe Asenta
Tipo de Profundidad Ancho de Carga g miento

" i Admisible .

Cimentacion Df (m) B(m) . qu Si
(Kglem2)|  329% ) o

- (kg/cm2)

0.48 1.00 1.48 0.49 2.56

150 100 | 3.26 109 ~ 5.62

) 2.00 1.00 4.14 1.38 712
Aislada bl
3.00 1.00 5.88 1.96 [ 10.12
4.00 1.00 | 762 | 254 1313

5.00 1.00 9.32 3.11 16.05

La Capacidad de Carga Admisble de trabajo no sera mayor de q ad tr = 0.50 kg/cm2, definido por
la capacidad admisible de asentamiento que fue limitado a 1".
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Anélisis de Cimentacion (CON MEJORAMIENTO)

Cohesion C' {KN/m2) = 2% | T T
Friccion ¢ ' @ = 31.1 T S
Peso especifico y (KN/m3) = 13.0 Cohesion C'
Profundidad de cimentacion Df = 1.50 Friccion f
Base de cimentacion B (m) = 1 Peso especilico ? B R
Largo de cimentacion (m) = 1 ‘ I - . =
Altura del nivel Freatico (hw) = 5 = L SRS
Peso especifico saturado ysat (KN/m3) = 20.0 . e e B

NF -

Calculo de la capacidad de carga por la formula de Vesic.
gu = Capacidad Ultima de carga en la base.
qu = ¢'NcFesFedFece + g'NgsFgsFadFgc + 0.5y'BNyFysFydFyc

donde:
c' = Cohesién
Ne,Ng,Ny = Factores de capacidad de carga
Fes,Fgs,Fys = Factores de forma
Fcd,Fad,Fyd = Factores de profundidad
Fcc,Fgc,Fyc = Factores de compresibilidad
y' = peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacion
q' = esfuerzo efectivo vertical en la base de la cimentacion

El esfuerzo efectivo en la base de cimentacion:
q'= 19.57 KN/m*

El peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacion:

Caso | { O<=hw<=Df) y' =ysat-yw= 10.19
Caso Il ( Df<=hw<=Df+B) d=hw-Df=, 0.00
y' =ysat-yw +d/B (y - ysat + yw) = 10.19
Caso lll ( hw>Df+B) y'= 13.0
y' = 13.05 KN/m*

Los factores de capacidad de carga, segin Vesic 1973 es:

Ng = tan*(45+¢'/2)e™*"? = 2087
Nc = (Nqg - 1)cotd' .= 32.94
Ny=2(Ng+1)tand' =  26.39

Los factores de correccion por forma por De Beer 1970 son:

Fcs=1+BNq/(LNc) = 1.63
Fgs =1+ B/L tand' = 1.60
Fys=1-0.4 B/L = 0.60

Los factores por correccion de profundidad por Hanzen 1970 son:

Fcd=1+0.4Df/B = 1.60
Fad = 1 + 2tand'(1-send')? Df/B = 1.42
Fyd = 1.00

Los factores por correccion por compresibilidad del suelo por Vesic 1973 son:
1.  Calcule el indice de rigidez critica como:
trc = 0.5 {exp{(3.3-0.45 B/L)cot{45-¢'/2)))
Irc=
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Variacion de Irc con ¢'y B/L

. $'grados  B/L=0  B/L=1
I - S
v 2 15
15 ‘ 37 S 20
20 R B U
25 89 44 .
30 152 70
35 283 oo
w0 s s
Por lo tanto Irc= 70.00

2. Calcule el indice de rigidez como:
ir = Es/(2(1+us)(c' + g'tand'))

Donde :
Es = Modulo de elasticidad del suelo drenado. Es=mPa
Donde : Pa = presion atmosférica (=~100KN/m? o 2000lb/pie?)
! 100 a 200 para suelos sueltos
m= | 200 a 500 para suelo medio denso m= 350
- .500 a 1000 para suelo denso
Es=mPa= 3567.79 tn/m2 = 35000.00 KN/m2

Ws = relacién de poisson del suelo drenado
ps = 0.1 +0.3(¢"-25)/20 para 252 <= ¢' <= 452

us = 0.3
Ir= 912.71
3. Si lrc <=1r, entonces :
Fgc = - 1.00
Fgc = 1,00
Fqc= 1,00
Por lo tanto : .
qu = Capacidad Ultima de carga en la base de la cimentacion
qu= 1288.51 Kn/m2
lqu= 13.13 kg/em2 |

Calculo de la capacidad de carga por la formula de Terzaghi.

La capacidad de carga ultima se calcula por la siguiente expresion:
gu=c'NcdcSc+q'Ng Sq + 0.5y'BNy Sy
Influencia de la profundidad de cimentacion, recomendados para la formula:

dc= . 1.20 Segtin Skempton
Influencia de la forma de la cimentacion, recomendados para la formula:
Sc=1+40.2B/L= 1.20
Sq=1+15tan@' B/L= 1.90
Sy=1-0.1B/L= 0.90
Los factores de capacidad de carga, recomendados para la formula son:
&' corregido = 20.73
C' corregido = 1.96
Ng = (1-send')/(1-send') e™"'= 6.88
Nc = (Nq - 1)cotd' = 15.55
Ny =1.5(Ng- 1) tan ¢' = 3.34
gu= 320.19 KN/m2
[qus= 3.26 kg/cm2 |

La Capacidad de carga admisible por resistencia al corte escogido sera:

qu = 3.26

gad = qu /FS

Fs= 3.00

|qad = 1.09 kg/cm2 |

CAN
NG CNIAY GO
TR, 71230 NCRETO
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Asentamiento elastico

El asentamiento elastico, bajo una carga de trabajo vertical esta dado por:
Se(flexible) = qq B(1—usz)lf/Es

Donde:

go = Presion neta aplicada sobre la cimentacion

us = Relacion de Poisson del suelo

Es= Moddulo de elasticidad del suelo bajo la cimentacion.
B = basedelacimentacién

If= factorencm/m

Cimentacion . Valores de If (cm/m) -
Rigida 82
Cuadrada . Cent.ro 112
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
Circular , Cent'ro 100
Flexible Esquina 64
Medio 85
Corrida Rigida 210
. Centro 254
- (LB =>10) Flexible Esquina 127
Medio 225
Rectangular Rigida 120
Centro 153
(5=>L/B =>2) Flexible Esquina 77
‘ Medio 130

Para cimientos cuadrados:
go= 10.88 tn/m2
Se = 0.58 cm

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA PARA VARIAS ALTURAS DE

CIMENTACION.
Capéc. Cap(a:(:rdzd de Asenta
Tipo de Profundidad Ancho de Carga \ g miento
. i Admisible .
Cimentacién Df (m) B (m) qu Si
(Kgiem2)| 3 ad tr (cm)
~(kglcm2) )
1.20 100 2,74 0.91 0.49
1.50 100 3.26 1.09 0.58
. 2.00 1.00 4.14 1.38 0.74
Aislada .- : :
3.00 1.00 5.88 1.96 | 1.08
4.00 1.00 762 | 254 | 136
500 1.00 9.32 3.11 1.66
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V'El Peruano. .

@NORMAS LEGALES -

| 84biadb 10 dejuniode2006 " - S
ST e o e T 3.10. Vigas Collar o Soleras
IL - o -NORMAE80 . & oo ” Son elementos de uso obligatorio que generalmente
conectan a los entrepisos y techos con los muros. Ade-
ADOBE cuadamente rigidizados en su plano, actan como ele-

Articulo 1.- ALCANCE

La Norma comprende lo referente al adobe simple o
estabilizado como unidad para la construccion de albafi-
leria con este material, asf como las caracter(sticas, com-
portamiento y disefio.

El objetivo del disefio de construcciones de albafiileria
de adobe es proyectar edificaciones de interés social y
bajo costo que resistan las acciones sismicas, evitando
la posibilidad de colapso fragil de las mismas.

Esta Norma se orienta a mejorar el actual sistema cons-
tructivo con adobe tomando como base |a realidad de las
construcciones de este tipo, existentes en la costa y sierra.

Los proyectos que se elaboren con alcances y bases
distintos a los consideradas en esta Norma, deberan es-
tar respaldados con un estudio técnico.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. E! proyecto arquitectonico de edificaciones de
adobe debera adecuarse a los requisitos que se sefialan
en la presente Norma.

2.2. Las construcciones de adobe simple y adobe es-
tabilizado seran disefiadas por un método racional basa-
do en los principios de la mecanica, con criterios de com-
portamiento elastico.

2.3. Las construcciones de adobe se limitaran a un solo
piso en la zona sismica 3 y a dos pisos en las zonas sis-
micas 2 y 1 definidas en la NTE E.030 Disefio Sismorre-
sistente.

Por encima del primer piso de adobe, podran tenerse
estructuras livianas tales como las de quincha o similares.

2.4. No se haran construcciones de adobe en suelos
granulares sueltos, en suelos cohesivos blandos, ni arci-
llas expansivas. Tampoco en zonas propensas a inunda-
ciones cauces de avalanchas, aluviones o huaycos o sue-
los con inestabilidad geoldgica.

2.5. Dependiendo de la esbeltez de los muros, se de-
bera incluir la colocacién de refuerzos que mejoren el com-
portamiento integral de la estructura. -

Articulo 3.- DEFINICIONES

3.1. Adobe

Se define el adobe como un blogue macizo de tierra
sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que
mejore su estabilidad frente a agentes externos.

3.2, Adobe Estabilizado
Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (as-
falto, cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condi-
ciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante
ta presencia de humedad.

3.3. Mortero

Material de unién de los adobes. Puede ser barro con
paja o con arena, o barro con otros componentes como
asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

3.4. Arriostre
Elemento que impide el libre desplazamiento del bor-
de de muro, El arriostre puede ser vertical u horizontal.

3.5. Altura Libre de Muro
Es la distancia vertical libre entre elementos de arrios-
tre horizontales.

3.6. Largo Efectivo

Distancia libre horizontal entre elementos de arrios-
tre verticales o entre un elemento de arriostre y un ex-
tremo libre.

3.7. Esbeltez
Relacién entre la altura libre del muro y su espesor.

3.8. Muro Arriostrado
Es un muro cuya estabilidad lateral estd confiada a
elementos de arriostre horizontales y/o verticales.

3.9. Extremo Libre de Muro
Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un

mento de arriostre horizontal (Ver Articulo 6 (6.3)).

3.11. Contrafuerte
Es un arriostre vertical construido con este (nico fin.

Articulo 4.- UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE

4.1. Requisitos Generales

La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguien-
tes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-
70%, no debiéndose utilizar suelos orgénicos. Estos ran-
gos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabili-
zados. El adobe debe ser macizo y sélo se permite que
tenga perforaciones perpendiculares a su cara de asien-
to, cara mayor, que no representen mas de 12% del area
bruta de esta cara.

El adobe debera estar libre de materias extrafias, grie-
tas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar su
resistencia o durabilidad.

4.2. Formas y Dimensiones

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectan-
gular y en el caso de encuentros con angulos diferentes
de 90°, de formas especiales.

Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes
proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproxima-
damente el doble del ancho.

b) La relacién entre el largo y la altura debe ser del
ordende 4 a 1.

c) En los posible la altura debe ser mayor a 8 cm.

4.3. Recomendaciones para su Elaboracion

Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5
mm y otros elementos extrafios.

Mantener el suelo en reposo hlimedo durante 24 horas.

Secar los adobes bajo sombra.

Articulo 5.- COMPORTAMIENTO SISMICO DE LAS
CONSTRUCCIONES DE ADOBE

5.1. Comportamiento Sismico de las Construccio-
nes de Adobe

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas,
debidas a sismos, son fragiles. Usualmente la poca resis-
tencia a la traccion de la albafiilerla produce la falla del
amarre de los muros en las esquinas, empezando por la
parte superior; esto a su vez afsla los muros unos de otros
y conduce a una pérdida de estabilidad lateral, produciendo
el desplome del mismo fuera de su plano.

Si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro
podra soportar fuerzas sfsmicas horizontales en su plano
las que pueden producir el segundo tipo de falla que es
por fuerza cortante. En este caso aparecen las tipicas grie-
tas inclinadas de traccién diagonal.

Las construcciones de adobe deberén cumplir con las
siguientes caracteristicas generales de configuracion:

a) Suficiente longitud de muros en cada direccion, de
ser posible todos portantes.

b) Tener una planta que tienda a ser simétrica, prefe-
rentemente cuadrada.

dc) Los vanos deben ser pequefios y de preferencia cen-
trados.

d) Dependiendo de la esbeltez de los muros, se defini-
ré un sistema de refuerzo que asegure el amarre de las
esquinas y encuentros.

5.2. Fuerzas Sismicas Horizontales

La fuerza sfsmica horizontal en la base para las edi-
ficaciones de adobe se determinara con la siguiente ex-
presioén:

H=SUCP
Donde:

$: Factor de suelo (indicado en la Tabla 1),

U: Factor de uso (indicados en la Tabla 2),

C: Coeficiente sismico (indicado en la Tabla 3) y

P: Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta
y el 50% de la carga viva.
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TABLA 1

Tipo Descripcion Factor §
| Rocas o suelos muy resistentes con capacidad 1,0
portante admisible > 3 Kg/cm?
Il | Suelos intermedios o blandos con capacidad 1,2
portante admisible > 1 Kg/cm?

5.3. Comportamiento del Adobe Frente a Cargas
Verticales

Usualmente la resistencia de la albafiileria a cargas
verticales no presenta problemas para soportar la carga
de uno o dos pisos. Se debe mencionar sin embargo que
los elementos que conforman los entrepisos o techos de
estas edificaciones, deben estar adecuadamente fijados
al muro mediante la viga collar o solera.

TABLA 2 TABLA 3
Tipo de las Edificaciones Factor U Zonas Sismica | Coeficiente Sismico C
Colegios, Postas Médicas, Locales Comunales, Locales| 1,3 3 0,20
Pablicos 2 0,15
Viviendas y otras edificaciones comunes 1,0 1 0,10
ZONAS sisMICAS*
FIGURA 1

ECUADOR

* Ver Anexo

5.4. Proteccion de las Construcciones de Adobe

La humedad y {a erosién producidas en los muros, son
principales causantes del deterioro de las construcciones
de tierra, siendo necesaria su proteccion a través de:

» Recubrimientos resistentes a la humedad

» Cimientos y sobrecimientos que eviten el contacto
del muro con el suelo

» Veredas perimetrales

e Aleros

» Sistemas de drenaje adecuados

Articulo 6.- SISTEMA ESTRUCTURAL
El sistema astructural de las construcciones de adobe
estara compuesto de:

a) Cimentacion

bg Muros

¢) Elementos de arriostre horizontal
d) Elementos de arriostre vertical
e) Entrepiso y techo

f) Refuerzos

BOLIVIA

6.1. Cimentacion

a) No se haran construcciones de adobe en suelos
granulares sueltos, en suelos cohesivos blandos ni en ar-
cillas expansivas. Tampoco en zonas propensas a inun-
daciones, cauces de avalanchas, aluviones o huaycos, o
suelos con inestabilidad geol6gica.

b) La cimentacién deberd transmitir la carga de los
muros al terreno de acuerdo a su esfuerzo permisible y
tendra una profundidad minima de 60 cm medida a partir
del terreno natural y un ancho minimo de 40 cm.

¢) Los cimientos para los muros deberan ser con-
creto ciclépeo o albafiileria de piedra. En zonas no lu-
viosas de comprobada regularidad e imposibilidad de
inundacion, se permitira el uso de mortero Tipo Il para
unir la mamposteria de piedra (Ver Articulo 7 (7.2)).

d) El sobrecimiento debera ser de concreto ciclépeo
o albariileria de piedra asentada con mortero Tipo | (Ver
Artlculo 7 (7.11)), y tendra una altura tal que sobresal-
ga como minimo 20 cm sobre el nivel del suelo. (Ver
Figura 2).

aiCG
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6.2. Muros

a) Debera considerarse la estabilidad de todos los
muros. Esto se conseguira controlando la esbeltez y utili-
zando arriostres o refuerzos.

b) Las unidades de adobe deberan estar secas antes de
su utilizacidn y se dispondra en hiladas sucesivas conside-
rando traslape tal como se muestra en las Figuras 3y 4.

c) El espesor de los muros se determinara en funcion
de la altura libre de los mismos y la longitud maxima del
muro entre arriostre verticales sera 12 veces el espesor
del muro. (Ver Tabla 4)

d) En general los vanos deberan estar preferentemen-
te centrados. El borde vertical no arriostrado de puertas y

o ot caldianec i Lodn g bo i o 253
5 tup S, g _‘:_(Jgg
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ventanas debera ser considerado como borde libre.

El ancho méximo de puertas y ventanas (vanos) sera
de 1/3 de la longitud del muro y la distancia entre el borde
libre al arriostre vertical mas préximo no sera menor de 3
ni mayor de 5 veces el espesor del muro. Se exceptia la
condicién de 3 veces el espesor del muro en al caso que
el muro esté arriostrado al extremo (Ver Figura N° 5)

e) Como refuerzo se podra utilizar cualquier material
de los especificados en la Articulo 6 (6.4).

f) Los muros deberan ser disefiados para garantizar
su resistencia, segun lo especificado en [a Articulo 8.

En caso de muros cuyos encuentros sean diferen-
tes a 90° se disefiaran bloques especiales detallandose
los encuentros.

FIGURA 3
MURO REFORZADO CON CANA O SIMILAR VERTICAL Y HORIZONTAL

st 6% co
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O VERTICAL
N CUADRADA

MURO SIN REFUE|
ADOBES DE SECCI
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FIGURA 4
TIPOS AMARRE EN ENCUENTROS DE MUROS DE ADOBE CON O SIN REFUERZO
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6.3. Elementos de Arriostre

a) Para que un muro se considere arriostrado debera
existir suficiente adherencia o anclaje entre éste y sus ele-
mentos de arriostre, para garantizar una adecuada trans-
ferencia de esfuerzos.

b) Los elementos de arriostre seran verticales y hori-
zontales.

c) Los arriostres verticales seran muros transversales
o contrafuertes especialmente disefiados. Tendran una
adecuada resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas
cortantes a la cimentacion.

Para que un muro o contrafuertes se considere como
arriostre vertical tendra una longitud en la base mayor
o igual que 3 veces el espesor del muro que se desee
arriostrar.

d) Pueden usarse como elementos de arriostre verti-
cal, en lugar de los muros transversales o de los contra-
fuertes de adobe, refuerzos especiales como son las co-
lumnas de concreto armado que se detallan en la Seccién
8.4, refuerzos especiales.

e) Los arriostres horizontales son elementos o conjun-
to de elementos que poseen una rigidez suficiente en el
plano horizontal para impedir el libre desplazamiento la-
teral de los muros.

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
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Los elementos de arriosfre horizontal mas comunes
son los denominados viga collar o solera. Estas pueden
ser de madera o en casos especiales de concreto made-
ra. (Ver Articulo 6 (6.4)).

f) Los elementos de arriostre horizontal se disefiaran
como apoyos del muro arriostrado, considerandose al
muro como una losa vertical sujeto a fuerzas horizontales
perpendiculares a él.

g) Se debera garantizar la adecuada transferencia de
esfuerzos entre el muro y sus arriostres, los que deberan
conformar un sistema continuo e integrado.

6.4. Refuerzos Especiales

De acuerdo a la esbeltez de los muros que se indican
en la Tabla 4, se requieren refuerzos especiales. Estos
tienen como objetivo mejorar la conexion en los encuen-
tros de muros o aumentar la ductilidad de los muros. Den-
tro de los refuerzos especiales mas usados se tienen cafia,
madera o similares, malla de alambre y columnas de con-
creto armado.

Se detallaran especialmente los anclajes y empalmes
de los refuerzos para garantizar su comportamiento sficaz.

TABLA 4
Esbeltez Arriostres y Refuerzos Espesor min. jAltura min.
Ohligatorios Muro (m) | Muro {m)
A<6 Solera 04-05 24-30
6<A<8 Solera + elementos de 03-05 24-40
refuerzos harizontal y vertical
en los encuentros de muros
8<A<9 Solera + elementos de 0,3-05 2,7-45
refuerzos harizontal y vertical
en toda la longitud de los muros

En casos especiales A podra ser mayor de 9 pero menor de 12, siem-
pre y cuando se respalde con un estudic técnico que considere refuer-
205 que garanticen la estabilidad de la estructura.

a) Cafia madera o similares

Estos refuerzos seran tiras, colocadas horizontaimen-
te cada cierto nlimero de hiladas {(méximo-cada 4 hiladas)
y estaran unidas entre s mediante amarres adecuados
en los encuentros y esquinas. Podran usarse en los en-
cuentros y esquineros de los muros o en toda la longitud
de los muros, dependiendo de lo indicado en la Tabla 4.

En el caso de que se utilicen unidades cuya altura sea
mayor de 10 cm, las tiras de cafia tendran un espacia-
miento maximo de 40 cm.

Las tiras de cafia o similares se colocaran necesaria-
mente coincidentes con el nivel superior o inferior de to-
dos los vanos.

Se colocaran cafias o elementos de caracteristicas
similares como refuerzos verticales, ya sea en un plano
central entre unidades de adobe (Ver Figura 3), o en al-
véolos de minimo 5 cm de didmetro dejados en los ado-
bes (Ver Figura 3).

En ambos casos se rellenaran los vacfos con mortero.

En esfuerzo vertical debera estar anclado a la cimen-
tacién y fijado a la solera superior. Se usara cafia madura
y seca o elementos rectos y secos de eucalipto u otros
similares.

Se podré usar madera en dinteles de vanos y vigas
soleras sobre los muros.

La viga solera se anclaré adecuadamente al muro y al
dintel si lo hubiese. .

b) Malla de alambre

Se puede usar como refuerzo exterior aplicado sobre
la superficie del muro y anclado adecuadamente a él.
Debera estar protegido por una capa de mortero de ce-
mento — arena de 4 cm aproximadamente.

La colocacion de la malla puede hacerse en una o
dos caras del muro, en cuyo caso se unira ambas capas
mediante elementos de conexién a través del muro. Su
uso es eficiente en las esquinas asegurado un traslape
adecuado.

¢) Columnas y vigas de concreto armado

La utilizacién de columnas de concreto armado como
confinamiento de muros de adobe debe utilizarse en ca-
s0s en que el espesor del muro no exceda los 25 cmy se
utilice para unir los adobes un mortero que contenga’ce-
mento para poder anclar alambre de Y4» cada tres hiladas

con la finalidad de conseguir una adecuada transmisién
de esfuerzos entre el muro y la columna.

La utilizacion de vigas soleras de concreto armado tie-
ne como objetivo contribuir a formar un diagrama rigido
en el nivel en que se construya, puede ser colocado en
varios niveles formando anillos cerrados, pero principal-
mente debe colocarse en la parte supetior. Se puede com-
binar con elementos de refuerzo verticales como cafias o
columnas de concreto armado.

De acuerdo al espesor de los muros, se deberé colo-
car el refuerzo que se indica en la Tabla 4.

En casos especiales se podra considerar espesores
de muro de 20 — 25 cm, siempre que se respalde por un
estudio técnico que considere refuerzos verticales y hori-
zontales.

6.5. Techos

a) Los techos deberan en lo posible ser livianos, distri-
buyendo su carga en la mayor cantidad posible de muros,
evitando concentraciones de esfuerzos en los muros; ade-
més, deberan estar adecuadamente fijados a éstos a tra-
vés de la viga solera,

b) Los techos deberan ser disefiados de tal manera
que no produzcan en los muros, empujes laterales que
provengan de las cargas gravitacionales.

¢) En general, los techos livianos no pueden conside-
rarse como diafragmas rigidos y por tanto no contribuyen
a la distribucion de fuerzas horizontales entre los muros.
La distribucion de las fuerzas de sismo se hara por zonas
de influencia sobre cada muro longitudinal, considerando
la propia masa y las fracciones pertinentes de las masas
de los muros transversales y la del techo.

d) En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural
del techado debera garantizar la estabilidad lateral de los
tijerales.

e) En los techos de las construcciones se debera con-
siderar las pendientes, las caracteristicas de impermeabi-
lidad, asilamiento térmico y longitud de los aleros de acuer-
do a las condiciones climaticas de cada lugar.

Articulo 7.- MORTEROS
Los morteros se clasificaran en dos grupos:

a) Tipo | (en base a tierra con algtin aglomerante como
cemento, cal, asfalto, etc.).
b) Tipo Il (en base a tierra con paja).

Se considera que las juntas de |a albafiileria constitu-
yen las zonas criticas, en consecuencia ellas deberan con-
tener un mortero del tipo | 6 ll de buena calidad.

7.1. Mortero Tipo |

Mortero de suelo y algun aglomerante como cemento,
cal o asfalto.

Debera utilizarse la cantidad de agua que permita una
adecuada trabajabilidad.

Las proporciones dependen de las caracteristicas
granulométricas de los agregados y de las caracteristi-
cas especificas de otros componentes que puedan em-
plearse.

7.2. Mortero Tipo |t

La composicioén del mortero debe cumplir los mismos
lineamientos que las unidades de adobe y de ninguna ma-
nera tendra una calidad menor que las mismas.

Debera emplearse la cantidad de agua que sea nece-
saria para una mezcla trabajable.

Las juntas horizontales y verticales no deberan exce-
der de 2 cm y deberan ser [lenadas completamente.

Articulo 8.- ESFUERZOS ADMISIBLES

Los ensayos para la obtencién de los esfuerzos admi-
sibles de disefio consideraran la variabilidad de los mate-
riales a usarse.

Para fines de disefio se considerar3 los siguientes es-
fuerzos minimos

» Resistencia a la compresion de la unidad:
1, =12 kg/em®
» Resistencia a la compresién de la albaiiileria:

£,=021. 62 kg/cm®
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« Resistencia a la compresion por aplastamiento:
125 f,

« Resistencia al corte de la albaiiileria:

V., =0,25 kg /cm’®

8.1. Resistencia a la Compresion de la Unidad

La resistencia a la compresion de Ia unidad se deter-
minara ensayando cubos labrados cuya arista sera igual
a la menor dimension de la unidad de adobe.

El valor del esfuerzo resistente en compresion se ob-
tendra en base al drea de |a seccion transversal, debién-
dose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la re-
sistencia ultima’ (f,) como el valor que sobrepase en el
80% de las piezas ensayadas.

Los ensayos se haran utilizando piezas compietamen-
te secas, siendo el valor de f, minimo aceptable de 12
kg/cm?.

La resistencia a la compresién de la unidad es un indi-
ce de la calidad de la misma y no de la albafiilerfa.

8.2. Resistencia a la Compresion de la Albafileria
La resistencia a la compresién de la albariilerfa podra
determinarse por:

a) Ensayos de pilas con materiales y tecnologia a usar
en obra.

Las pilas estaran compuestas por el niimero entero de
adobes necesarios para obtener un coeficiente de esbel-
tez (altura / espesor) de!l orden de aproximadamente tres
(3), debiéndose tener especial cuidado en mantener su
verticalidad.

El nimero minimo de adobes sera de cuatro (4) y el
espesor de las juntas serd de 2 cm. La disposicion del
ensayo sera la mostrada en la Figura 6.

E! tiempo de secado del mortero de las pilas sera de
30 d{g)s y el nimero minimo de pilas a ensayar sera de
tres (3).

. Mediante estos ensayos se obtiene el esfuerzo Ultimo
[, en compresién de la pila, considerandose aquel valor
que sobrepasa en 2 de la 3 pilas ensayadas.

Es esfuerzo admisible a compresién del muro (f,,) se

. obtendra con la siguiente expresion:

fa=025 f,

Donde:
f,, = esfuerzo de compresién (ltimo de la pila

b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos
de pilas, se podréa usar el siguiente esfuerzo admisible:

f.= 2,0 Kg/cm?

8.3. Esfuerzo Admisible de Compresién por Aplas-
tamiento

El esfuerzo admisible de compresion por aplastamien-
to sera: 1,25 f,,

8.4Resistencia al Corte de la Albaiiileria
La resistencia al corte de la albafiilerfa se podra deter-
minar por:

a) Ensayos de compresién diagonal con materiales y
tecnologia a usarse en obra.

La disposicion del ensayo sera la mostrada en la Figu-
ra’.

Se ensayaran un minimo de tres (3) especimenes.

El esfuerzo admisible al corte del muro (V) se obten-
dra con la expresion:

V.= 04 f
Donde:
f = esfuerzo Uitimo del murete de ensayo.

Este valor seré el sobrepasado por 2 de cada 3 de los
muretes ensayados.

b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de
muretes, se podra usar el siguiente esfuerzo admisible al

V., =0,25 kg/cm’

Articulo 9.- DISENO DE MUROS

9.1. Disefio de Muros Longitudinales

La aplicacién de la resistencia V,, se efectuaré sobre

el area transversal critica de cada muro, descontando
vanos si fuera el caso.

FIGURA 6
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
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ANEXO

ZONIFICACION SISMICA

Las zonas sismicas en que se divide el territorio perua-
no, para fines de esta Norma se muestran en la Figura 1.

A continuacién se especifican las provincias de cada
zona.

Zona 1

1. Departamento de Loreto. Provincias de Ramén Cas-
tilla, Maynas, y Requena.

2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purds.

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Ta-
huamant.

Zona 2
1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto
Amazonas y Ucayali.

"EICG
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2. Departamento de Amazonas. Todas las provincias.
3. Departamento de San Martin. Todas las provincias.
4. Departamento de Huanuco. Todas las provincias.
5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel
Portillo, Atalaya y Padre Abad.
. 6. Departamento de Cerro de Pasco. Todas las provin-
cias.
7. Departamento de Junin. Todas las provincias.
8. Departamento de Huancavelica. Provincias de
Acobamba, Angaraes, Churcampa, Tayacaja y Huancavelica.
9. Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre,
Huamanga, Huanta y Vilcashuaman.
10. Departamento de Apurimac. Todas las provincias.
11. Departamento de Cusco. Todas las provincias.
12. Departamento de Madre de Dios. Provincias de
Tambopata y Mand.
13. Departamento de Puno. Todas las provincias.

Zona 3

1. Departamento de Tumbes. Todas las provincias.

2. Departamento de Piura. Todas las provincias.

3. Departamento de Cajamarca. Todas las provincias.

4. Departamento de Lambayeque. Todas las provin-
cias.
. Departamento de La Libertad. Todas las provincias.
. Departamento de Ancash. Todas las provincias.
. Departamento de Lima. Todas las provincias.
. Provincia Constitucional de! Catlao.
. Departamento de Ica. Todas las provincias.

10. Departamento de Huancavelica. Provincias de
Castrovirreyna y Huaytara.

11. Departamento de Ayacucho. Provincias de
Cangallo, Huanca Sancos, Lucanas, Victor Fajardo,
Parinacochas y Paucar del Sara Sara.

12. Departamento de Arequipa. Todas las provincias.

13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14. Departamento de Tacna. Todas las provincias.
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