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RESUMEN

El presente trabajo de Tesis, surge de la experiencia ejecutada en el proyecto de

�034Reconstrucciénde Huancavelica�035;que consistié en la construccion de més de 600

viviendas rurales seguras y saludables. a nivel de las provincias de Huaytaré y

Castrovirreyna del departamento de Huancavelica; de ta! forrna se construyeron 42

viviendas rurales en el barrio El Molino, del distrito y provincia de Castrovirreyna; a una

altitud de 4,080 m.s.n.m; financiada por la ONG CARE CANADA y CARE PERU; en

convenio con los gobiernos locales y familias bene}401ciaries,quienes fueron afectadas

por el sismo del 15 de agosto del 2007. I

En tal sentido, se pretende propiciar la construccion de viviendas de adobe reforzado

con geomalla, dise}401adocon fines antisismicos; planteando determinar el sistema de

refuelzo estructural sismo resistente y arquitecténico; con categoria de vivienda rural

saludable. Ademés de plasmar el sistema conslructivo, (écnicas de reforzamiento y

procedimiento de la construccién de la vivienda antisismica; lse plantea la

categorizacion de la vivienda saludable, que posee componentes elementales como el

saneamiento bésico, conforl térmico, salud, produccién y medio ambiente; cuyos

dise}401ostienen el objetivo de mejorar exclusivamente la calidad de Vida de los

pobladores de las zonas alto andinas.

Finalmente se demuestran, seg}402nlos célculos en Ios dise}401osde la falla de estructura;

por corte y flexién de los muros de adobe reforzado y los dise}401osvde la armadura de

madera; que obedecen al regimiento de la norma técnica del Reglamento Nacional de

�031 Edificaciones, cuyo dimensionamiento estructural adecuado, materiales bajo control de

calidad y buen procedimiento constructivo; garantiza evitar pérdidas humanas durante

ocurrencias del sismo. '
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l

INTRODUCCION

El barrio El Molino, asi como otros lugares del Departamento de Huancavelica, lca y

Lima; fue devastado por el sismo del 15 de agosto del 2007, dejando desastrosos

da}401osmateriales y pérdidas de vidas humanas; asl que muchas viviendas de adobe

colapsaron y fueron las mas afectadas; debido a la falta de sistemas de refuerzo

estructural, con}401guracionarquitectonica inadecuada, sin control de calidad con las

especi}401cacionestécnicas de los materiales e incorrecto procedimiento constructive.

(Bautista 1994), indica que la mayor parte de la destruccion causada por los sismos es

debida tanto a insu}401cienteatencion en el dise}402osismo resistente, como el uso de

procedimientos constructivos defectuosos y materiales de construccibn de baja

calidad. Otra de las causas de los daflos, asociada a los sismos es la construccion en

suelos de caracteristicas geologicas desfavorables ylo en suelos poco resistentes.

(Kuroiwa 2002), plantea que las edi}401cacionesde adobe 0 tapial; es el tipo de

construccién mas comun en los paises Iatinoamericanos; y también el mas vulnerable

en caso de sismos. Es el responsable de la gran mayoria de victimas causadas por

terremotos, y se puede clasi}401car,en orden creciente de resistencia, en 3 sub grupos:

a) Tapial, b) Muros de adobe y c) Muros de ladrillo o piedras unidas con mortero de

arena�024cemento.

(Torrealva 2009), manifiesta que; mi experiencia en el refuerzo sismico de viviendas

de adobe se limitaba a utilizar materiales naturales como la ca}401a,bambu y madera, los

cuales no era posible implementar en el proyecto debido a su escasa disponibilidad en

la zona afectada. Finalmente se opto por un refuerzo que combinaba el concreto

armado y tensores de acero. materiales industriales que si era factible conseguir pero

cara. En el a}401o2001 una experiencia en El Salvador con la diferencla que eran

decenas de miles las viviendas rurales afectadas o destruidas, hizo evidente que se

debia buscar un material de refuerzo alternativo y de produccion industrial para

construcciones de adobe que reemplace a los materiales naturales que

tradicionalmente habian sido estudiados como refuerzo slsmico de estas

construcciones, la propuesta fue la construccion y la importancia de un sistema
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constructive no convencional, denominado sistema constructivo de adobe reforzado

con geomalla; que consiste de un método alternativo adquirido como referencia de las

experiencias de los sismos ocurridos en nuestro pars.

Existen viviendas rurales ubicadas por encima de los 4000 m.s.n.mr en climas

extremadamente frios, cuyas temperaturas nocturnas que oscilan debajo de los 0"C

genera en la familia enfennedades de infecciones respiratonas, causadas por el

enfriamiento; donde las familias viven en ambientes de alto riesgo, en lo que se re}401ere

a la seguridad de salud y abrigo de la vivienda.

De tal forma es imponante, pretender la categorizacién de la vivienda saludable, que

conserva elementos basicos de salud, alimentacion, produccion, medio ambiente y

' vivienda abrigada con estructuras bioclimaticas; dando un enfoque principal al confort

ténnico, para las zonas alto andinas; donde las familias se encuentran consideradas

de condicién economicamente pobres y extremadamente pobres.

OBJETIVOS

- Objetivo General

El proyecto plantea determinar el sistema de refuerzo estructural en vivienda sismo

resistente de adobe, dise}401adaoon Ia categoria de vivienda rurai saludable.

- Objetivos Especiflcos

�024 Evaluar el dise}401oarquitectonico y eslructural de la vivienda de adobe reforzado

con geomalla.

�024 Plantear el adecuado procedimiento constructive de la vivienda sismo

resistente; con énfasis en gestién de riesgor

�024 Proponer la categoria de vivienda rural saludable; con importancia en el

contort térmioo de una vivienda bioclimatica.
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HIPOTESIS

o Hipétesis Central

- El proyecto propone sismorresistencia y salubridad en una vivienda rural con

sistema de refuerzo estructural de geomalla y madera, que brindara

comodidad, seguridad y salud a la familia.

- Hipétesis Especi}401co

- El dise}401oarquitectonico y estructural; ofrecera comodidad, confort y salubridad

en la vivienda y seguridad estructural frente a eventos sismicos.

- El procedimiento y técnicas constructivas adecuadas, garantiza una estructura

apropiada.

�024 La calegorizacion de la vivienda, propone tipos de vivienda rural saludable, de

acuerdo a los oomponentes de seguridad, salud, produccién y medio zmbienle.

VARIABLES

- Configuracién y programa arquitectbnico de la vivienda rural sismorresistente y

saludable.

�024 Esfuerzos de corte en muros de adobe y flexion �024cortadura en estructuras de

madera.

- Sistema de refuerzo estructural, técnicas constructivas y procedimiento

constructive en una vivienda de adobe.

�024 Componentes o elementos de seguridad, salud, produccién y medio ambiente;

para la categorizacién de la vivienda rural.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 EL PERU: PAis sisMIco

El Pen�031:es uno de los palses de Sudamérica ubicados dentro del "cinturon del fuego

del Pacifico", un area que engloba més del 80% de la actividad sismica en el mundo

(Kuroiwa 2002). Esta actividad slsmica es producida por la constante interaccién delas

placas tectonicas ubicadas en la zona, Ia cual ha ocasionado numerosos lerremotos

en la pane occidental de Sudamérica. Muchos de ellos tuvieron gran magnitud y

causaron destruccién y numerosas pérdidas materiales y de vidas humanas.

La mayoria de los movimientos sismicos que Se producen en el Pen�031;se deben al

proceso de subduccién de la placa de Nazca por debajo de la placa Sudamericana a

razén de 9 cm/a}401o(Kuroiwa 2002). Entre estas placas se generan esfuerzos de

friccién y se acumula gran cantidad de energia. Cuando estos esfuerzos son mayores

a los que resiste Ia roca, esta se rompe. La ruptura Iibera Ia energia acumulada en

forma de ondas que se propagan y llegan a la superficie.

Uno de los ierremotos mas devastadores ocurridos en nuestro pals se produjo en

mayo de 1970; el cual ocasioné la muerte de casi de 70,000 personas y la

desaparicion total del poblado de Yungay. En Noviembre de 1996, en el sur del Pen),

se produjo otro terremoto que causé gran destruocién, dejando mas de 90,000

damni}401cados,cerca de 5,000 viviendas destruidas y mas de 10,000 viviendas

afectadas (INDECI 2006). En Junio del 2001; un nuevo terremoto en el sur del Perl]

dejé el saldo de 83 personas fallecidas, cerca de 220,000 damnificados, alrededor de

37,000 viviendas afectadas y aproximadamente 22,000 viviendas destruidas.

1.1.2 SISMOS MAS NOTABLES DE LOS ULTIMOS 40 ANOS EN EL PERU

Segun el Institute Geofisico del Pen�031:(IGP 2011), presenta las caracteristicas

de los sismos més trascendentales ocurridos en los }402ltimos40 a}401osen el Pen].
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suelos

SurLima, Deslizamientos

15�024Ago�0242007 33 7.0 VII Ica y Oaste y Iicuacion de

de Hvca. suelos

Tabla 01. Sismos de los ultimos a}401osen el Peru. IGP - Centro Nacional de

datos geofisicos.

1.1.3 EL TERREMOTO DE PISCO

El 15 de agosto del 2,007 a las 18:40 hrs. (hora local) se produjo un gran terremoto de

7.0 en la escala de Richter (ML) frente a Ia zona de Pisco, el cual tuvo una duracién

aproximada de 210 segundos y que afecté a los departamentos de Lima, Ica y

Huancavelica. El epicentre del terremoto, con coordenadas 13,67° S y 76,76�034W, se

ubicé a 60 km al oeste de la ciudad de Pisco y a 33 km de profundidad (IGP 2011).

El sismo tuvo su origen en Ia superficie de friccién de las placas de Nazca y

Sudamericana, siendo estas a nivel mundial, las de mayor velocidad de convergencia

(10 cmla}401o)(Institute Geofisico del Peru 2011).
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Figure 01. viviendas de adobe afectadas en la provincia de Castrovirreyna: lzquierda;

grietas verticales falla por traccion. Derecha; grietas horizontales falla por cone.

" .;=.~:;�030T- �031» _ 3

~ . .4!�030 ' "".'.é �030'5�030(t v v ..

�031 ' . .214!�031/"�031' /" 3 �030 1%�030

�030 �030> .�031K�030, V'V_�030,"": �030 f

" «-:*:=;'**'"7,�030*_ - . _.
�030V�031.4 *3�030u , .,.

v �031_«~.,$""./§<:- V «u �034J». v

' . Q =�030*za:ff*£~f�030~. . �031~
�030V * ..'.s':;.-.-yzvvi ,. �030 .

~. ;. �030*�030um �031 ,

\ . « '1
�030I:.~\<»�031-.I ~- . .(~,.\

Figure 02. Construcciones de adobe destruidas por el sismo de Pisco (INDECI 2008).

Segun cifras del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), el Terremoio de Pisco

dejé cerca de 435,000 personas damnificadas, casi 600 personas fallecidas, més

48,000 viviendas destruidas y muchos monumentos histéricos sufrieron da}401os

incalcuiables. Ademés, aproximadamente 1,200 aulas de clase sufrieron serios da}401os

eslructurales y mas de 100 establecimientos de salud fueron muy afectados. A esto se

sumo el bloqueo de la carretera Panamericana Sur debido a las grietas y desniveles

ocasionados por el terremoto, lo que impidié que la ayuda Ilegue répidamente. La

(Tabla 01) Presenta Ia evaluacién de da}401osocasionados por el Terremoto de Pisco en

cada departamento (INDECI 2008).
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Tabla 02. Da}401osocasionados por el terremoto de Pisco (INDECI 2008)

1.2 PLANTEAMIENTOS TEORICOS

1.2.1 ASPECTOS BASICOS DE SISMOLOGIA

1.2.1.1 SISMICIDAD EN EL PERU

(Salinas 2001) Plantea que los patrones de sismicidad en el Peru, es resultado de:

1.- La interaccibn de las placas tectbnicas de Nazca y sud América.

2.- Los reajustes de la corteza terrestre como consecuencia de esta interaccién y la

morfologia alcanzada por la cordillera de los andes.

3.- Esta }402ltimase desarrolla siguiendo los patrones geomotfolégicos y tectonicos

dominantes de los bordes de las cordilleras occidental y oriental.

 



1.2.1.2 SlSMOs.- Son vibraciones o sacudimientos de la corteza lerrestre. causadas

por ondas slsmicas que se generan por subita generacion de energia elastica

acumulada en la coneza y pane superior del manto terrestre,

El punto interior de la Tierra donde se origina el sismo se denomina foco sismico o

hipocenlro. El punto de la superficie que se halla directamente en la vertical del

hipocentro; que por tanto, es el primer afectado por la sacudida; recibe el nombre de

epicentro (Salinas 2001).

En un terremolo se distinguen:

Hipocentro; zona interior profunda, donde se produce el terremoto.

Epicentro; area de la super}401cieperpendicular al hipocentro, donde con mayor

intensidad repercuten las ondas slsmicas.

1.2.1.3 MANIFESTACIONES DE LOS SISMOS

l.- EFECTOS DIRECTOS:

a.�024Fallas en el terreno:

- Ruptura de fallas (super}401ciales)

- Vibracién del suelo (efecto de las ondas slsmicas):

�024 Agrietamiento de suelos

- Licuacibn

- Sacudida brusca del suelo

- Asentamiento diferencial

- Escurrimienlo lateral (lateral spreading)

~ Deslizarnienlo.

b.�024Vibraciones transmitidas del suelo a la estructura.

Il.- EFECTOS INDIRECTOS:

a.�024Tsunamis, b.�024Cambios en el nivel de agua de los lagos (Seiches),

c.- Deslizamientos, d.~ lnundaciones; e.- lncendios.
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1.2.1.4 TIPOS DE ONDAS siSMlCAS

A.- LAS ONDAS PRIMARIAS - ONDAS �034P".vDenominadas Ondas de cuerpos,

sélidas o esféricas; (Longitudinales, volumétricas y compresionales).

Las ondas P; son ondas Iongitudinales o compresionales, lo cual significa que el suelo

es alternadamente comprimido y dilatado en la direccién de la propagacién. Estas

ondas generalmente viajan a una velocidad 1.73 veces de las ondas S y pueden viajar

a través de cuaiquier tipo de material Iiquido o solido. Velocidades tipicas son 1450mls

en el agua y cerca de 5000m/s en ei granito (Salinas 2001).
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Figura 03. Las ondas primaries

B.- LAS ONDAS SECUNDARIAS �024 ONDAS �034S".-Denominadas las

Transversales, distorsionales y cortantes; son ondas en las cuales el desplazamiento

es transversal a la direccién de propagacién. Su velocidad es menor que la de las

ondas primarias. Debido a ello, éstas aparecen en el terreno algo después que las

primeras. Estas ondas son las que generan las oscilaciones durante el movimiento

slsmioo y las que producen Ia mayor parte de los da}401os.Solo se trasladan a través de

elementos sélidos. Son ondas de cuerpo mas Ientas que las anteriores (entre 4 y 8

km/s). Se propagan perpendicularmente en el sentido de vibracién de las partlculas.

Atraviesan }402nicamentesélidos. En los sismégrafos se registran en Segundo lugar

(Salinas 2001).
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C.- ONDAS SUPERFlClALES.�024Denominadas ondas de super}401cie:Tipo Rayleig y

Love; son cuando las ondas internas llegan a la superficie, se generan las ondas L

(Iongae), que se propagan por la superficie de disconlinuidad de la interfase de la

super}401cieterrestre (tierra-aire y tierra-agua). Son las causantes de los da}401os

producidos por los sismos en las construcciones�030Estas ondas son las que poseen

menor velocidad de propagacién a oomparacion de las olras dos. Son las mas lentas:

3,5 kmls. Resultan de interaccion de las ondas P y S a lo largo de la super}401cie

terrestre. Son las que causan mas da}401os;se propagan a partir del epicentre y son

similares a las ondas (olas) que se forman sobre la super}401ciedel mar. En los

sismégrafos se registran en ultimo lugar (Salinas 2001).

Las ondas de Love; son ondas superficiales que producen un movimienlo horizontal de

corte en super}401cie.Se denominan asi en honor al matematico neocelandés A.E.H.

Love, quien desarrollo un modelo matemalico de estas ondas en 1911. La velocidad

de las ondas Love es un 90% de la velocidad de las ondas S y es ligeramente superior

a la velocidad de las ondas Rayleigh (Salinas 2001).

IZvZvv�024avT"�035�035*�024�030%£�030;�031

' 1 1:: �030i.. L"

51-33%»

Figura 05. Las ondas super}401ciales- Love wave (ondas de Love)

Las ondas Rayleigh; también denominadas ground roll (rollo de rierra), son ondas

super}401cialesque producen un movimiento ellptico retrégrado del suelo. La existencia

de estas ondas fue predicha por John William Strutt, Lord Rayleigh, en 1885. Son

ondas mas lentas que las ondas internas y su velocidad de propagacibn es casi un

70% de la velocidad de las ondas S (Salinas 2001).



Rayleigh Wave
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Figura 06. Las ondas superficiales �024Rayleigh wave (ondas de Rayleigh)

1.2.1.5 EFECTOS SISMICOS SOBRE LAS EDIFICACIONES

(Bautista 1994) Menciona:

a.�024 LA SOLlClTACl0N.- Ocurre cuando un terremoto, se disipa una energia al

interior de la tierra y, produce un movimiento del suelo; como (odo movimiento posee

un desplazamiento, velocidad y aceleracién.

b.�024 RESPUESTA DE LA ESTRUCTURA A LA SOLICITAclON.- El

comportamienlo sismioo de un edi}401ciono depende exclusivamente, del correcto

dimensionamiento de sus secciones resistentes; como el caso para cargas de

gravedad, sino_ es principalmente dependiente de la fonna del edi}401cio,de su simetria

en planta y de elevacién. L a distribucion de su masa y de sus elementos resistentes;

de la sencillez, con que es capaz de transmitir las cargas sismicas al terreno.

El movimiento del suelo no da}401aal edi}401ciopor impacto 0 par presién, es por accién de

fuerzas externas, que lo realiza por generacion de fuerzas internas de inercia causada

por la aceleracién del movimiento actuando sobre cada parte de la masa del edificio.

1.2.1.6 FALLAS PROVOCADAS POR slSMOs.- Menciona (Bautgsta 1994):

a.�024 FALLA POR FLEXION DE LOS MUROS EN DIRECCION NORMAL A SU

PLANO

Se debe principalmente a la escaza rigidez horizontal de los muros, lo cual hace que

las fuerzas de inercia no sean trasmitidas a los muros que estén en la direccién del

movimiento, sino que estas se lransmiten a los muros en la otra direccién, generando



en estos muros esfuerzos de traccién por flexién, ya que el muro aclua como una Iosa

apoyada en su base y en los elementos verticales que lo arriostran, cuando el nivel de

esfuerzos por traccibn es alto se produce el agrietamiento del muro en sus extremos y

puede producirse el volkeo de éste.

b.�024 FALLA ESTRUCTURAL POR CORTE

Se produce cuando el muro toma cargas horizontales en su plano, esta falla se

produce por la aparicién de grietas diagonales en el muro, producidos por excesivos

esfuerzos cortantes en las juntas horizontales. en otros casos la grieta también puede

cruzar los adobes (falla por traccién horizontal).

c.- FALLA POR COMPRESION

Es poco comun, esto podria ocurrir por excesivos momentos de volteo inducidas a una

edi}401cacion,lo que origina compresiones en la parte inferior del muro produciendo Ia

fa}402a.

d.- FALLA POR TRACCION

Se produce en los encuentros de muros, ésta se debe principalmente a esfuerzos de

traccién directa que se genera en uno de los muros. el cual da Iugar a un arriostre

laterala otros muros.

1.2.1.7 INTENSIDAD Y MAGNITUD

(IGP 2011) Define:

Magnitud.- Concepto creado por Richter en 1935, para sismos registrados localmente

en California. Cuantifica los sismos de forma absolute, que se de}401necomo: ML = Log.

A, donde A = Es la amplitud en micras (MiIésima parte de mm), registrada en un

sismémetro Wood«Anderson. En la de}401nicionno se distingue entre ondas primarias,

secundarias o Rayleig y Love.

lntensidad.�024Es Ia valoracién empirica del sacudimiento del suelo que se produce

durante un sismo, considerando: a.�024Como es percibido por las personas, b.�024Cuales

son los efectos en las construcciones, c.- alteraciones dei entorno.

 .e.



La severidad de un sismo se califica con dos parémetros: lntensidad y Magnitud. La

magnitud mide la cantidad de energia Iiberada por el sismo, mientras que la intensidad

mide el sacudimiento percibido por las personas y su efecto sobre la propiedad. La

magnitud es una escala objetiva y la Intensidad es una escala subjetiva.

Por ejemploz

La magnitud del sismo que sacudié Ia Costa central del Peru el 15 de agosto del 2007

fue una sola: 8.0 Magnitud momenta (Mw). En cambio, la intensidad no fue la misma

en las dlstintas ciudades afectadas. En Pisco el sismo tuvo una intensidad de VII �024Vlll

grados en la escala modi}401cadade Mercalli, destruyé 80% de las viviendas y causé

mas de 550 muertos. En Lima, el mismo terremoto de 7.9 magnitud momento (Mw) de

magnitud tuvo una inlensldad de V en la escala de Mercalli. La magnitud en la escala

de Richter tiende a "saturarse" por encima de los 6 grados. Por esta razén, los

slsmélogos utilizan otra escala. denominada de Magnitud momenta (Mw),

especlalmenle para sismos muy fuertes.

La intensidad se mide en la escala modlficada de Mercalli, que va de I a XII. El XII de

Mercalli cali}401caun evento cataclismo, con destruccién total y escasos sobrevivientes.

El terremoto ocurrldo en 1960 en Concepcién, Chile, alcanzé 9,7 Mw de magnitud y Xll

grados de inlensidad en la escala de Mercalli en una franja costera de mas de 200 km

de extensién. Felizmente, eventos como esle ocurren sélo una o dos veces cada 100

a}401os.En cambio, los sismos de VII y Vlll en la escala de Mercalll son bastante

comunes, y cada a}401ose registran una docena a nivel mundial.

En los pasados 50 a}401os,mas de 20 sismos han superado los VII grados de intensidad

en el Peru. Se puede afirmar, con certeza casi absolute, que en los préximos 50 a}401os

habré otros 20 sismos con el mismo potencial destructivo.

1.2.2 RED SISMICA NACIONAL EN EL PERU

(IGP 2011) Se}401ala.Ia Red Sismica del Peru a cargo del IGP, funciona actualmente a

lo largo del pais.

Primera estacién instalada en Lima �0241907 y funciona por escasos 2 meses.

En 1931 la US Coast and Geodetic Survey instala en HUA (Huancayo) una estacién

con 6 slsmémetros Wenner y Bennioff (3 PC, 3 PL) y registro en papel fotogré}401co.
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En 1962 se instala estaciones en NNA (Na}401a�024Lima) y ARE (Arequipa) con

sismometros Benniof (3PC, 3 PL), ambas integradas a la Red Mundial.

La Red Sismica Nacional se inicié en los a}401os80 y esta constituida por estaciones con

sensores de PC, transmisién por telemetria y registro en papel ahumado (Centro y

norte)

Desde 1996, la RSN se imp|ementa con estaciones de Banda Ancha e incorpora en el

a}401o2005 la estacion ATH a la red del CTBTO junto a la estacién de NNA.

Actualmente Ia Red sismica del Peru funciona, con 40 estaciones de medicién y

registro de movimientos teluricos, debidamente distribuidas a lo largo de todo el

terrrtorio nacional. Cada estacion se encuentra instalada en puntos alejados de la

poblacion y cuenta con el instrumental necesario para su labor, manteniendo su

operatividad mediante el uso de paneles solares, que generan Ia energia necesaria

para su uso.

Es pane de la RSN, 18 aceierémetros digitales, de los cuales seis se encuentran

funcionando en Lima y 15 de banda ancha distribuidas en todo el pais.

(CISMID 2011) Mencionan que, existe Ia Red Nacional de Acelerégrafos del CISMID

"El Centro Peruano Japonés de lnvestigaciones Slsmicas y Mitigacibn de Desastres"

de la Facultad de lngenieria Civi| de la Universidad Nacional de Ingenieria cuenta con

una red de acelerégrafos a nivel nacional, instalados en las principales ciudades del

pais.

Esta Red, en sus inicios, fue instalada con el apoyo econémico de la Agencia de

Cooperacién lnternacional de Japon (JICA), bajo Ia responsabilidad del Laboratorio

Geotécnico del CISMID. El funcionamiento de esta red se inicié en el a}401o1988,

utilizéndose acelerégrafos analégicos modelo RION (Manufactura japonesa)

instalandose en las siguientes ciudades: Piura, Moyobamba, Chimbote, Huaraz,

Callao, Lima. Ica, Ayacucho, Cusco, Arequipa, Moquegua y Tacna.

En la Actualidad, se esta renovando la red con la adquisicién de acelerégrafos

digitales modelo ETNA marca Kinemetrics. Haste el memento se han instalado nueve

acelerégrafos digilales de los cuales tres fueron comprados con recursos propios del
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CISMID y los otros seis donados por JICA, dichos equipos digitales cuentan con

modem y GPS. Estos dispositivos permitirén centralizar el manejo de los datos desde

Ia estacién central ubicada en el CISMID.

1.2.3. ASPECTOS GENERALES DE LA VIVIENDA CON ADOBE REFORZADO

1.2.3.1 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

(ICG 2002) Menciona que; Existe una clasificacion adoptada por el servicio nacional

de normalizacién, capacitacién e investigacion para la industria de la construccion �024

SENCICO. que ha dividido a este sistema en 3 grupos:

A.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CONVENCIONALES; que consta de:

a.1.�024Alba}401ileriaportante.

- Alba}401ileriaconfinada

- Alba}401ileriaarmada

a.2.- Estructuras aporticadas.

B.- SISTEMAS N0 CONVENCIONALES:

b.1.- Vaciado en sitio

b.2.�024Semi prefabricadas

- Livianos

- Semi pesados

o Pesados

b.3.�024Prefabricados

- Livianos

- Semi pesados

- Pesados

c.- SISTEMAS TRADICIONALES:

c.1.- Adobe

c.2.- Tapial

c.3.�024Quincha

c.4.« Piedra

c.5.�024Sillar.
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1.2.3.2 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO CONVENCIONALES

(ICG 2002) En la actualidad la necesidad de construir en menos tiempo, ha generado

una competencia en conseguir un método de dise}401oque pueda incrementar beneficios

finales a los constructores, es decir se ha }401nanciadoel estudio de diferentes sistemas

constructivos empleando materiaies nuevos o combinando los ya existentes,

creéndose de esta forma una serie de tipos o sistemas de construccion denominados

no convencionales; 0 en el transcurso de los a}401osse denominen como sistemas

constructivos atternativos; entre los mas representatives se encuentran:

- Sistema constructivo de quincha prefabricada.

- Sistema constructive de adobe armado o reforzado y

- Sistema constructive en seco DRYWALL

1.2.4 SISTEMA ESTRUCTURAL DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE DE ADOBE

Seg}402nla norma técnica RNE E. 080 Adobe; que por efectos de dise}401ose detallan

cada una en el capitulo IV:

a) Cimentacion

b) Muros

c) Elementos de arriostre horizontal

d) Elementos de arriostre vertical

e) Entrepiso y techo

f) Refuerzos.

1.2.5 SISTEMAS DE REFUERZO EN ADOBE

Desde hace mas de 35 a}401os,se viene investigando en la PUCP y desarrollando

sistemas de refuerzo exitosos para las construcciones de adobe. Refuerzos de madera

y varillas de acero dieron resultados positivos en ensayos estéticos sobre una mesa

inclinable. Un refuerzo basado en una malla de ca}401ainterna, han mejorado Ia

respuesta sismica en construcciones de adobe. Asimismo_ Ia colocacién de una malla

electrosoldada externa en franjas horizontales y verticales, simulando vigas y

columnas, cubierta por un tarrajeo de cemento-arena. ha protegido satisfactoriamente

a viviendas de adobe frente a sismos (B|ondet 2009).
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Como una contribucibn importante para mejorar Ias condiciones de vida de las familias

damni}401cadaspor el Terremoto de Pisco, y Iuego de evaluar las opciones de refuerzo

existentes, el equipo de la PUCP dise}401éuna peque}401avivienda de adobe reforzada

sismicamente con geomalla (ya que es utilizada en la geotecnia), que envuelve

completamente a los muros de adobe. La geomalla provee con}401namiento,resistencia

y rigidez adicional a las paredes.

Durante los lerremotos fuertes, Ias paredes se agrietan y separan, pero Ia malla, al ser

resistente y tener capacidad de deformarse, mantiene los muros juntos, y asi Iimita los

da}401osy previene el colapso de la vivienda (Blondet 2009).

1.2.6 DISENO ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA

1.2.6.1 INTRODUCCION AL DISENO ARQUITECTONICO

(FONSECA 2003) Menciona que; el dise}401oarquitectonico es un proceso complejo

pues cada género de viviendas posee diferentes estructuras funcionales y espaciales.

De igual manera, cada proyecto es diferente: no se puede estabiecer una nonna para

solucionar un tipo de proyecto pues cualquier género de edi}401ciosposee caracteristicas

en su estructura espacio funcional a necesidades particularidades. Sin embargo, una

actitud �034normalizadora"de los criterios de dise}401oes aplicable sobre todo al trabajar

producciones seriadas de elementos arquitecténicos.

1.2.6.2 ANTROPOMETRIA

Anlropometria es el estudio de las medidas del cuerpo humano en todas sus

posiciones y actividades. tales como alcanzar objetos, correr, sentarse, defecar,

descansar, etc. Para el dise}401oes imporlante saber Ia relacién de las dimensiones de

un hombre y que espacio necesita para moverse y estar comodo en distintas

posiciones. AI tener en cuenta al hombre como usuario y generador de aclividades que

son, a su vez, responsable de la forma y dimension de los espacios arquitectonicos,

podemos saber cuales son los espacios minimos que el hombre necesita para

desenvolverse diariamente (FONSECA 2003).
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1.2.7 VIVIENDA RURAL SALUDABLE

(GVSS 2009) Proponen que; son viviendas construidas de adobe reforzado,

denominadas seguras por las caracterlsticas que re}401neel dise}401ode ser sismo

resistente y ubicada en un Iugar geogra}401cofuera de riesgo. Denominado vivienda rural

saludable; porque reune principalmente los servicios bésicos de saneamiento, cuenta

con sistemas de iluminacion y ventilacion adecuada, Ia vivienda posee una Cocina

mejorada, un biohueno familiar, ademas la familia cuenta con los conocimientos de

ordenamiento, aseo y mantenimiento de la vivienda, que garantiza Ia seguridad y

proteccién, facilita el descanso, presenta condiciones adecuadas para el

almacenamiento, preparacién y consumo de los alimentos, suministra los recursos

para Ia higiene personal, doméstica y el saneamiento, entre otros.

1.2.8 FAMILIA SALUDABLE

(MIN. SALUD 2005) De}401nequé; es aquelia en la que sus miembros se encuentran en

la basqueda continua de su bienestar }401sico,psiquico, social y mantienen condiciones

favorables para preservar y fomentar su desarrollo, respetando su dignidad, sus

expectativas y necesidades; viven resolviendo adecuadamente los conflictos entre sus

miembros y en un entorno saludable, siendo responsables de sus decisiones

individuales y familiares, promoviendo principios, valores asi como actitudes positivas

para la Vida.

1.2.9 VIVIENDA BIOCLIMATICA

(Muller 1998) Menciona que; el mejoramiento térmico de viviendas con climatizacion

pasiva y uso pasivo de la energia solar exige una optimizacién compleja de todos los

elementos constructivos en su interaccion con las condiciones de clima y de uso, que

las herramientas tradicionales de calculo y dise}401ono pueden ofrecer. Programas

computacionales de simulacion térmica permitieron el calculo dinémico del

comportamiento térmico de una vivienda a nivel horario y asi el estudio de la influencia

que tienen los principales parémetros constructivos y de manejo en las condiciones de

contort térmico. E

(HUAYLLA 2010) Exp|ica que; en el Perl] no se ha tocado con profundidad el tema de

e}402cienciaenergética en edificaciones, asi como tampoco el tema de bioclimatizacion
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de viviendas en zonas rurales andinas. Asl pues, bajo el marco de desarrollo de la

�034RedIberoamericana para el uso de las Energias Renovables y dise}401obioclimatico en

viviendas y edi}401ciosde interés social" del CYTED, coordinada por el Dr. Helder

Goncalvez del INETI de Portugal. vigente entre 2 005 y 2 008, se comprobé que en el

Peru no se ha tratado sistematicamente la problemélica del clirna exlremadamente

adverso en altitudes mayores a 3000 m.s.n.m.

Se hace notoria la gran carencla de estudios adecuados y de informacién real de las

condiciones climaticas en las que las poblaciones rurales andinas viven; esto implica,

incluso, informacién acerca de las condiciones de conforl térmlco asociadas al

poblador andino, el cual esté sujeto a condlciones de clima frlo durante casi toda su

vlda. Algunas de las consecuencias que genera vivlr en ambientes extremadamenle

frlos son: mortandad por enfermedades respiralorlas, restriccién de actividades

noclurnas, depresién y entre olrasr

�034Enel Peru, un total de 6 mlllones 511 mil habitantes segun (INDECI 2008), son

sometidos a condiciones climaticas frias y exlremas en la zona sur, centro y orienle del

pals; especificamenle en los departamenlos de Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,

Ancash y Apurlmac, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Junin, La Libertad, Moquegua,

Pasco, Puno y Tacna (lodos sobre los 3000 m.s.n.m.). Asi pues, desde enero a junio

del aflo 2009 fallecieron cerca de 300 personas, entre ni}401osy ancianos, a

consecuencia de infecciones respiralorias agudas (neumonla)."

"Pese a ser un problema recurrente, el tema cle confort térmico en el contexto

bioclimélico actual (rural principalmente) no ha sido una preocupacién que haya

marcado una ruta de acclén en el Pen] en los 10 6 20 Lillimos a}401os"(Huaylla 2010).

1.3 ANALISIS Y DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE DE ADOBE

Para el analisis y dlse}401ode viviendas de adobe, se tiene Ias siguientes

consideraciones:

1.3.1 ESTRUCTURACION y

El dise}401oarquitecténico; debe guardar relacién con el dise}401oestruclural seg}402n

eslablecida por NTE Adobe E.O80; considerando la forma, dimensionamienlo y
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simetria en la planta; tanto en la distribucion de masas como en las rigideces de los

muros (Gernol 2001). Mientras mas compacta sea Ia planta, mas estable seré la

vivienda. Una planta cuadrada es mejor que una rectangular y una circular es la forma

optima.

La resistencia; conslste en construir una estructura con una resistencia alta o

mediana; con ello, la inlensidad del dlse}401ocausaré solamente deformaciones

pléstlcas moderadas y el requerimlento de la ductilidad se mantiene relativamente

bajo. La calidad del comportamlento sismico esté dada por la reslstencia y la

ductilidad; es decir: cuanto menor sea Ia reslstencia, mayor es la ductilidad necesaria y

cuanto menor sea Ia ductilidad, mayor es la resistencia necesaria. De tal modo se

debe realizar el dise}401oy analisis de eslructuras buscando los esfuerzos por

compresién y corte de los materiales a utilizar (Gernot 2001).

La estabilizacién por la masa y forma; cuando los impactos horizontales del sismo

alcanzan el muro perpendlcularmente este tiende a colapsar. Solamente muros de

gran espesor, Iienen la capacidad de reslslir estas cargas Iaterales sin requerir

elementos de estabilizaclbn adicional, asi como mochetas o arrloslres. Debido'a que

los muros delgados son débiles a los impactos horizontales perpendlculares, se

propone una solucion de estabilizacién medlanle la forma angular, es decir elementos

de forma de L, T, U, X, Y 0 Z que solo por su forma provee resislencia al volcamiento y

al colapso (Gernot 2001).

Use de sistemas de refuerzo horizontal y vertical; que consiste en la ulilizacion de

slslemas conslructivos y nuevas tecnologlas apropiadas para el refuerzo de los muros

de adobe; asi como refuerzos horizontales y ver}401calescon madera, ca}401a,bamb}402,

varillas de acero corrugado, malla electrosoldada, hormigén armado y la geomalla; que

ayudan Ia resistencia de la estruclura.

1.3.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

1.3.2.1 ANALISIS SiSM|C0 DE LAS EDIFICACIONES DE ADOBE

El analisis de esfuerzos en general, para las construcciones de adobe ha tenido los

problemas de su casi nula resistencia a traccién, razén que implde aplicar métodos

elastioos de analisis, y la consecuenle incertidumbre sobre si es valido o no realizar un
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anallsls slsmico considerando diafragma rigido. Con el uso de las geomalla como

refuerzo exlste la posibilidad de utillzar los dlversos programas de analisis elasticos

para delerminar la respuesta dinamlca slsmica de este tipq de construcciones

(Torrealva 2009).

1.3.2.2 MASA DISTRIBUIDA

En el analisls slsmico de edl}401cacionesen general, el tipo de analisis depende entre

otros faclores, de la distribucion de masas en el edlficio, asi se pueden considerar dos

tipos de analisis: la masa concentrada en los plsos, tlpico de las construcciones

aporticadas y el de masa distribuida. Para el caso de edi}401cacionesde adobe el tlpo

apropiado es el de masa distribuida, debido a que las paredes de adobe contribuyen

con un porcentaje irnportante de masa total que puede Ilegar hasta el 90% en el caso

de construcciones de un piso con techo liviano (Torrealva 2009).

1.3.2.3 DIAFRAGMA RlGlDO O FLEXIBLE

En este caso un (echo de madera de conexion clavada adecuadamente unido a los

muros podria acluar como un diafragma rigido para deflnir el compodamiento slsmico

de la edlficacion, 0 en todo caso estaria mas cerca de ese comportamiento que de un

comportamiento de un diafragma totalmente flexible. En este senlido, aquellos muros

sobre los cuales se apoyan Ias vigas o viguetas de madera estaran mejor integrados

que aquellos que no soportan la carga del techo, sin embargo traténdose de muros

que son reforzados con geomalla, se pueden especificar detalles constructivos que

permitan conseguir Ia integraclon de todos los muros con los entrepisos o techos

(Torrealva 2009).

1.3.2.4 ANALISIS MANUAL

Un analisis manual simplificado que reparta el cortanle slsmico proporclonal a la

rigidez lateral de los muros podrla ser lo suficientemente representative como para

de}402nirel tlpo y calidad de refuerzo necesario por corte. Un analisis a base de

elemenlos finitos es que en un mismo anallsis se tienen los esfuerzos de corte

coplanar, los de traocion horizontal y los de flexion fuera del plano, ademas de la

concentracion de esfuerzos producto de las abenuras de puertas y ventanas en los

muros. En el caso de un analisis manual simpli}401cado,los esfuerzos de traccion y de
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flexion fuera del plano lendrian que ser evaluados independienlemente (Torrealva

2009)

1.3.2.5 DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL

El Reglamento nacional de Edificaciones a través de la Norma Técnica E030

determina el cortante basal de dise}401opara eslructuras convencionales y deriva a la

Norma Técnica E.080 la determinacion del conante basal de diseflo para

construcciones de adobe.

El calculo del cortante basal para muros de adobe reforzados con geomalla es un

tema en que todavia queda un camino por recorrer, por un Iado exlste una

ampllficacién de la respuesta estructural que no se producia con otros tipos de

refuerzo y por otro, una capacidad de disipacién de energia que justifica el uso de un

factor de reducclon R en forma similar a otros materiales convencionales. Otra variable

imponante a tener en cuenta, es el valor del amorliguamiento en elapa post elastica,

que en el caso del adobe 0 tierra en general es mas alto que en los maleriales

convencionales. Un aspecto importante a considerar es que el crilerio de dise}401o

propuesto; asegura un comporlamiento inelastico de los muros independientemenle

del valor del cortante slsmico basal.

En conclusion, en el caso de construcciones de adobe reforzados con geomalla, se

pueden tomar las siguientes consideraciones para el analisis slsmico:

- Conslderar un modelo de masas dlslrlbuidas.

- Conslderar diafragma rigido en los entrepisos y lechos.

- Realizar de preferencia un analisis por elementos finilos_

- Aplicar la norrna NT E 0.80 para el calculo del cortante basal.

Alternativamente se puede realizar un analisis simplificado para determinar el corte

basal en cada muro y una estlmaclén del momento fuera del plano (Torrealva 2009).

1.3.3 DISENO ESTRUCTURAL EN VlVlENDAS DE ADOBE

El dlse}401oeslructural, se re}401erea los célculos de resislencia de esfuerzos maximos y

mlnimos, que es por cortadura y compresion, menos por lracclon por que el adobe
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tiene nula capacidad a éste; pudiendo realizar otros criterios de dise}401oasi como el

dise}401opor flexién cuando Ias viviendas poseen diferentes sistemas de refuerzo

estructural, que depende del peso especifico y el modulo de elasticidad, cuyo criterio

que hasta hoy no se encuentra aprobada en el RNE.

(Torrealva 2009) Plantea dise}401osen viviendas reforzadas con geomalla, como:

- Criterio de dise}401opor cone cop|anar.�024Que se refiere al calculo de esfuerzo

cortante méximo elastico (0.2 Kg/cm2) y esfuerzo cortante ultimo (0.4 Kg/cm2)

- Criterio de dise}401opor flexicn.

1.4 EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE ADOBE

Viene a ser Ia evaluacién final como un sistema unico estructuralmente, apreciando las

tolerancias de desplazamiento, esfuerzos de compresién, }402exiény torsion en una

edificacion para que sea sismo resistente (Abanto 2010).

(Esquivel 2009) Plantea que existen peculiaridades de las edi}401cacionesde adobe

para la evaluacién estructuralz

Materiales de construccién. El conocirniento de las propiedades mecanicas de los

materiales como las relaciones de esfuerzo deformacién, }402ujopléstico, rango de

esfuerzos admisibles. etc. son importantes para una asignacién adecuada de las

propiedades mecanicas de estos.

Las Conexiones Estructurales. Un aspecto imponante son las conexiones de los

elementos eslructurales en especial cuando se trata de distintos materiales. Se

pueden encontrar vigas de acero apoyados en columnas de mamposteria, entramados

de madera apoyada sobre muros de barro, sobrecimiento de concrete con muro de

adobe y muro de adobe con viga collar de concreto.

El Anélisis y Reforzamiento. Exisle una oomplejidad de algunas conexiones y

propiedades de los materiales conllevan a una dificultad en el modelamiento de las

estructuras. Por ejemploz definicion de conexiones rigidas 0 semirrigidas, excentricidad

de las conexiones, conexiones entre elementos de distinto material, elementos con
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materiales con baja o nula capacidad a la traccién, y condiciones de apoyo como el

grado de empotramiento.

Los Procedimientos de Reforzamiento. Un aspecto importante se re}401erea los

procedimientos de reforzamiento en caso de ser necesario.

Finalmente cabe indicar, es necesario realizar una evaluacion estructural respecto al

costo comparativo de los sisternas de refuerzo a utilizar, materiales industriales.

materiales de la zona y asi como también la eficiencia de la mano de obra calificada y

no cali}401cada.

1.5 MARCO NORMATIVO

1.5.1 NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.080 ADOBE

- ALCANCE

La Norma comprende Io referente al adobe simple 0 estabilizado como unidad para la

construccién de alba}401ileriacon este material, asi como Ias caracteristicas,

comportamiento y dise}401o.

El objetivo del dise}401ode construcciones de alba}401ileriade adobe es proyectar

edi}401cacionesde interés social y bajo costo que resistan las acciones

sismicas, evitando Ia posibilidad de colapso fragil de las mismas.

Esta Nonna se orienta a mejorar el actual sistema construclivo con adobe tomando

como base la realidad de las construcciones de este tipo, existentes en la oosta y

sierra.

Los proyectos que se elaboren con alcances y bases distintos a los consideradas en

esta Norma, deberén estar respaldados con un estudio técnicor

- REQUISITOS GENERALES

El proyecto arquitecténico de edificaciones de adobe debera adecuarse a los

requisites que se se}401alanen Ia presente Norma.
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Las construcciones de adobe simple y adobe estabilizado seran dise}401adaspor un

método racional basado en los principios de la mecénica, con criterios de

componamiento eléstico.

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 de}401nidasen la NTE E.030 Dise}401oSismo

resistente.

Por encima del primer piso de adobe, podran tenerse estructuras Iivianas tales como

las de quincha o similares.

No se harén construcciones de adobe -en suelos granulares sueltos, en suelos

cohesivos blandos. ni arcillas expansivas. Tampoco en zonas propensas a

inundaciones cauces de avaianchas, aluviones o huaycos o suelos con inestabilidad

geolégica.

Dependiendo de la esbeltez de los muros, se deberé incluir la oolocacion de

refuerzos que mejoren el comportamiento integral de la estruclura.

1.5.2 NORMA TECNICA E.030 DISENO SISMO RESISTENTE

- (Articulo 2) ALCANCES

Esta Norma establece Ias condiciones minimas para que las edificaciones dise}401adas

segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con los principios

se}401aladosen el Articulo 3.

Se aplica al dise}401ode todas las edificaciones nuevas, a la evaluacién y reforzamiento

de las existentes y a la reparacién de las que resultaren da}401adaspor la accion de los

sismos,

Ademés de lo indicado en esta Norma, se debera tomar medidas de prevencion contra

los desastres que puedan producirse oomo consecuencia del movimiento sismico:

fuego, fuga de materiales peiigrosos, deslizamiento masivo de tierras u otros.
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- (Articulo 3) F|LOSOFiA Y PRINCIPIOS DEL DISENO SISMORRESISTENTE

La }401loso}401adel dise}401osismorresistente consiste en:

a. Evitar pérdidas de vidas

b. Asegurar Ia continuidad de los servicios basicos

c. Minimizar los da}401osa la propiedad.

Se reconoce que dar proteccién completa frente a todos los sismos no es técnica ni

econémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal

filoso}401ase establecen en esta Norma ios siguientes principios para el dise}401o:

a. La estructura no deberla colapsar. ni causar da}401osgraves a las personas debido a

movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

b. La estructura deberla soportar movimientos sismicos moderadas. que puedan

ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles da}401osdentro

de Iimites aceptables.

- REFUERZOS ESPECIALES

De acuerdo a la esbeltez de los muros que se indican en la Tabla 06, se requieren

refuerzos especiales. Estos tienen como objetivo mejorar la conexién en los

encuentros de muros o aumentar Ia ductilidad de los muros. Dentro de los refuerzos

especiales mas usados se tienen ca}401a,madera o similares, malla de alambre y

columnas de concreto armado.

- ESFUERZOS ADMISIBLES

Los ensayos para la obtencién de |os esfuerzos admisibles de dise}401oconsiderarén Ia

variabilidad de los materiales a usarse.

Para fines de dise}401ose consideraré los siguientes esfuerzos minimos

Resistencia a la compresién de |a unidad: fo = 12 kg I cm2

Resistencia a la compresién de la alba}401ilerla: fm= 2 kg I cm2

Resistencia a la compresién por aplastamiento: 1,25fm

Resistencia al cone de la alba}401ileriaz Vm 0.25 kg / cm2
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1.5.3 NORMA TECNICA E.010 MADERA

cAPiTuLo II Dlse}402oY CONSTRUCCION CON MADERA

- ALCANCES

1. Esta Norma establece hos requisitos minimos para los materiales, anélisis,

dise}401o,construccibn y mantenimiento de edi}401cacionesde madera de caracter

permanente.

2. La Norma se aplica tame a edificaciones cuya estructura sea lntegramente de

madera como a las construcciones mixtas, cuyos componentes de madera se

combinen con otros materiales.

3. Excepcionalmente podra utilizarse materiales, métodos de dise}401o0 criterios

constructivos no contemplados en esla Norma, bajo Ia responsabilidad del

proyectista o constructor.

1.5.4 NORMA TECNICA A.010 CONDICIONES GENERALES DE DISENO

CAPITULO IV - DIMENSIONES MiNIMAS DE LOS AMBIENTES

Articulo 21.�024Las dimensiones de los ambientes de las edi}401cacionesdeben ser

su}401cientespara:

a) Realizar las funciones para las que son destinados.

b) Albergar al numero de personas propuesto para realizar dichas funciones.

c) Tener el volumen de aire requerido por ocupante y garantizar su renovacion natural

0 artificial.

d) Permitir la circulacion de las personas asi como su evacuacién en casos de

emergencia.

e) Distribuir el mobiliario 0 equipamiento previsto.

f) Contar con iluminacién natural 0 artificial suficienle.
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CAPITULO V - ACCESOS Y CIRCULACIONES

Articulo 35.�024Las dimensiones de los vanos para la instalacién de puenas de acceso,

comunicacién y salida deberén calcularse segun el uso de los ambienles a los que

sirven y al tipo de usuario que las emplearé, cumpliendo los siguientes requisites:

a) La altura minima seré de 2.10 m.

b) Los anchos minimos de los vanos en que instalarén puertas seran:

- Vivienda ingreso principal 0.90

« Vivienda habitaciones 0.80

- Vivienda ba}401os0.70

1.5.5 NORMA TECNICA A.020 VIVIENDA

CAPITULO ll - CONDICIONES DE DISEFIO

Aniculo 7.�024Las dimensiones de los ambientes que constituyen la vivienda serén

aquelias capaces de permitir el amueblamiento minimo requerido para la funcién

propuesta_ acorde con el numero de habitantes de la vivienda. Las dimensiones de los

muebles se sustenlan en las caracteristicas antropométricas de las personas que la

habitaran.

1.6 EXPERIENCIAS EXITOSAS

1.6.1 PROYECTOS REALIZADOS POR LAS INSTITUCIONES

(Rubi}401os2009) Para poder difundir Ia tecnologia sismorresistente, CARE Peru y la

PUCP han companido todos los materiales desarrollados con ONGs y agencias de

cooperacibn reiacionadas con los esfuerzos de reconstruccién, Muchas otras

organizaciones estan adoptando un proceso similar de capacitacién. En Setiembre del

2007 se creé el Grupo de Vivienda Seguras y Saludables (GVSS), conformado por

agencias de cooperacién y ONG's como CARE Peru, CARITAS (Organismo de la

Iglesia Catélica en el Peru), GTZ (Cooperacién Técnica Alemana), y PUCP. La

finalidad del grupo es promover Ia reconstruccién de viviendas seguras y saludables

para familias pobres afectadas por el Terremoto de Pisco. Para eso, el grupo ha

desarrollado modelos de vivienda sismo resistente de bajo costo y programas de
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capacitacion, los cuales permiten a los pobladores de las zonas rurales aprender a

construir viviendas mas dignas, bajo asistencia técnica.

Asimismo, CARE Peru ha ejecutado el proyecto �034Desarrollode capacidades para la

reconstruccién de viviendas en Chincha" en las zonas rurales de El Carmen, Chincha

Baja, Sunampe, Alto Laran, Grocio Prado, Pueblo Nuevo y Chincha Alta. Este proyecto

conté con el financiamiento de la O}401cinade Atencién a Desastres (OFDA) de la

Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo lnternacional (USAID).

El proyecté Iogro capacitar a mas de 2,300 families y a cerca de 180 técnicos en

construccion en temas de viviendas sismorresistentes de adobe reforzado con

geomalla y quincha mejorada.

Adicionalmente, desde el mes de octubre del 2008 CARE Peru y el BANMAT (Banco

de Materiales) realizaron e| "Proyecto de reconstruccién con viviendas reforzadas con

geomalla", en la provincia de Castrovirreyna (Ticrapo), Pisco y Chincha; con la

' finalidad de desarrollar un modelo de gestién de vivienda rural aplicable en el Peru.

Paralelo al proyecto anterior desde octubre del 2008 a 2010, con el proyecto de

"Reconstruccic�031:nde Huancavelica" CARE Peru, gobiernos municipales y familias

afectadas por el sismo, realizaron la construccién de mas de 600 viviendas rurales de

adobe reforzado con geomalla, a nivel de las provincias de Castrovirreyna y Huaytara

en el departamento de Huancavelica (Rubi}401os2009).
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES USADOS

2.1.1 ADOBE

(Bautista 1994) El vocablo adobe se deriva del arabe "at �024lob". que significa �034Iadri|lo

seco al sol". De acuerdo a la norrna E �024080, el adobe es un bloque macizo de tierra

sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente

a agentes externos.

(Maninez 2006) Define que; el adobe es un bloque rectangular hecho de tierra cruda,

que esté formada por arcilla, limo y arena; ademés posee algunas }401brasvegetales,

secado al sol y fabricado en forma artesanal. La arcilla es un material que iiene

propiedades adhesivas y ligantes, y act}402acomo un cementante de las arenas, las que

constituyen materiales inertes del suelo y que lo con}401eresu capacidad resistente.

La gradacién del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10% -

20%, limo 15% - 25% y arena 55% - 70%, no debiendo utilizar suelos orgénicos.

2.1.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ADOBE

En razon de que las dimensiones de los adobes son variadas, solo es conveniente

establecer sobre este tema, algunas recomendaciones de carécter general�030La Iongitud

no debe ser mayor que el doble de su ancho mas el espesor de una junta de pegai

Tanto Ia Iongitud como el ancho tendran una dimension maxima de 40 cm.

La relacion entre la Iongitud y la altura debe ser de 4 a 1 para perrnitir un traslape

horizontal en proporcién 2 a 1 lo cual brinda seguridad ante el efecto de corte

producido por los sismos.

Por facilidades constructivas y de comportamiento mecénico se recomienda Ia forma

cuadrada del adobe y las dimensiones mas adecuadas para su fabricacion son:

O.38x0.38x0.08m. 6 O.40x0.40xO.10m. (Martinez 2006).
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2.1.1.3 PROPIEDADES ESTRUCTURALES DEL ADOBE

Para cuyo efecto se realiza ensayos para la obtencién de los esfuerzos admisibles de

dise}401oconsiderando Ia variabilidad de los materiales a usarse.

(BAUTISTA 1994) Realizo trabajo de invesligacion en la ciudad de Ayacucho,

considerando muestras de adobe en los ensayos, obteniendo los esfuerzos

admisibles, comparalivamente a la norma técnica RNE E. 080 Adobe:

- Esfueizo a la compresion en pilas = 2.18 Kg�024cm�031I Por R.N.E. = 2.00 Kg-cm�031

- La resistencia a la compresién por aplastamiento = 2.725 Kg�024cm�031I Por

R.N.E. = 1.25fm. (fm:Resistencia a la compresion de la alba}401ileria= 2 Kg-cm�031)

- El modulo de elasticidad promedio = 1,824.80 Kg»cm�031

�024 Esfuerzo a la compresion diagonal = 0.20 Kg-cm�031/Por R.N.E. = 0.06 Kg-cm�031

- El esfuerzo de corte en muretes = 0.19 Kg-cm�031/Por R.N.E. = 0.25 Kgxzmz

- El esfuerzo de compresién en unidades =12.83 Kg4:m�031/Por R.N.E.=12 Kg-cm�031

2.1.2 MORTERO

El mortero empleado es el tipo ll, que es la mezcla entre los materiales como la tierra

seleccionada; zarandeada con malla melalica de 3/4", mas arena gruesa y paja o hichu

cortadas a 5 cm. Cuya proporcién es de 3: 1: 1. Lo cual fue adecuada para la zona en

esludio, debido a que la tierra del lugar 0 de zonas alto andinas predomina la tierra

arcillosa; por lo que requiere mayor pisoteo y mas dias de dormido del barro, como

caso similar para la elaboracién de adobes (BAUTISTA 1994).

Las juntas horizontales y verticales no deberan exceder de 2 cm y deberén ser

llenadas completamente.

2.1.3 GEOMALLA

(Peralta 2009) La geomalla o malla de refuerzo es un material geosintélico que

consiste de juegos de costillas paralelas conectadas, con aperturas de suficiente

tama}401opara permitir Ia trabazon del suelo, piedra u otro material geotécnico

circundante.
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Las geomallas son de polipropileno y polietileno y para su fabricacién parten de una

plancha perforada. Estas pueden ser uniaxiales (una direccion) o biaxiales (dos

direcciones) que son las utilizadas en este proyecto de investigacién. Se utilizan en

diferentes tipos de refuerzo como:

~ Debajo de capas de agregado en vias no pavimentadas.

- Debajo de relleno de sobrecarga o relleno temporales como plataformas de

construccién

- Para reforzar rellenos de terraplenes y presas de tierra.

- Para reparar fallas en taludes y deslizamientos.

�024 Como refuerzo de fundaciones sobre suelos blandos.

- Como injertos entre geotextiles ylo geomembranas

~ Para estabilizar suelos de cobertura sobre geomembranas.

Las geomallas se fabrican en rollos de 50 metros de Iongitud por 3 metros de ancho, y

posee caracteristicas de resistencia diferentes en sus dos direcciones principales.

La geomalla, esté consmuido por un material sintético, que reune Ias siguientes

caracteristicas para ser usada en las edi}401cacionesde adobe:

- Conformacién de reticula rectangular o cuadrada, con abertura maxima de 50

mm. y nudos integrados.

- Capacidad minima de traccion 3.5 KN/m, (350 Kgflm) en ambas direcciones,

para una elongacién de 2%.

- Flexibilidad y durab}402idadpara su uso como refuerzo en estructura de tierra.
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Figura O7. Geomalla biaxial TENSAR BX-1100
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2.1.3.1 PROPIEDADES FiSlCAS Y MECANICAS DE LA GEOMALLA

Las geomallas biaxiales existen de distintos tipos. La utilizada en este proyecto es el

modelo TENSAR BX-1100 (figure 07), que posee las siguientes propiedades:

Propiedades F isicas:

- Tama}401ode abertura: 25mm y 33mm

- Espesor minimo de la costilla en ambas direcciones: 0. 76mm

Propiedades Mecanicas:

- Modulo Inicial Real en Uso: Minimoz 17.14 lb/ft (250 KN/m)

Maximo: 27.42 lb/ft (400 KN/m)

» Capacidad a la Tensién a1 2% de Elongacién: Minimo: 280 lb/ft (4.1 KNIm)

Maximo: 450 lb/ft (6.6 KN/m)

- Capacidad a la Tensién al 5% de Elongaciénz Minimo: 580 lb/}402(8.5 KN/m)

Maximo:92O lblft (13.4 KN/m)

- Capacidad }402ltimade Tensidnz Mlnimoz 842 lblft (12.4 KN/m)

Maximo: 1290 lblft (19 KNIm)

- Resistencia a la Degradacién a Largo Plazoz 100%

- Resistencia a la Degradacién por U.V: 100%

El 26 de marzo del 2008 el comité técnico de la Norma E. 080 aprueba el anexo 1

�034Refuerzode Geomalla en Edi}401cacionesde Adobe" del Reglamento Nacional de

Edificaciones (Peralta 2009).

El Siguiente es un cuadro comparative entre la exigencia de dicho anexo a !a Norma

E-O80 y las caracteristicas de la malla BX-1100.

rectangum 0 cuadrada con con abertura Maxsma de Aprueba

abertura maxima de 50mm y 33mm Y "W05 inte9Fad0S

nudos inte rados

Conformacién de reticula -

§:°:.:;�030:::3:a:;:;:$;;a::::259 ae -
direcciones, para eldngacién de Tra°°'°r.',de �030M'§N�031mpara Aprueba
2% elongacron de 2 A»

Flexibilidad y durabilidad para su §:;::§�031:;fn°:'|;r$°�031;|::o

::::;rDr%sredf:et:::mbut'd° en y Alta Rasistencia por Aprueba

Instalaclén
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2.1.3.2 CONSIDERACIONES DE USO.- La geomalla se puede usar como refuerzo

en las edi}401oacionesde adobe, colocando en ambas caras de los muros portantes y no

portantes, sujeta horizontal y verticalmente con pasadores de polietileno de un grosor

de 3/32, a maximo de separacion de 30 cm. La geomalla debera abarcar los bordes de

los vanos (puertas y venlanas) y estara convenientemente anclada en la cimentacion y

a la viga collar. La misma debe estar embutida en un tarrajeo de barro (Peralta 2009).

2.1.3.3 COMPROBACION EXPERIMENTAL DE LA EFICIENCIA DE LAS

GEOMALLAS COMO MATERIAL DE REFUERZO

La idea de utilizar geomallas como refuerzo de construcciones de adobe nacio en el

a}401o2001 después de que investigadores de la PUCP viajaron a El Salvador como

asesores en la reconstruccion de viviendas destruidas por los sismos ocurridos en

Enero y Febrero de ese a}401o.La imposibllidad de conseguir ca}401aspara utilizarlas como

refuerzo de construcciones de adobe, hizo que se planteara la necesidad de orear un

refuerzo industrial que reemplazara las ca}401asde bambu utilizadas como refuerzo

interior, planteandose Ia posibilidad de usar tubos de PVC en vez de las ca}401as

verticales y geomallas en vez de la ca}401achancada horizontal (Torrealva 2009).

Sin embargo no fue sino hasta el a}401o2004 en que la lnvestigacion experimental con

geomallas como refuerzo de muros de adobe empezo en la Pontificia Universidad

Catélica del Peru. mediante la comparacién de muros reforzados con diversos

materiales industriales, entre ellos la geomalla, sometidos a fuerza horizontal cicllca.

En el ar'1o 2005 se realizo en el Laboratorio de Estructuras de la PUCP y con el apoyo

del lnstituto Getty de Conservacion, el primer ensayo de simulacion sismica en un

modulo de adobe a escala natural completamente reforzado con geomalla biaxial y

tarrajeado la mitad del modulo (Torrealva 2009).

2.1.4 MADERA

Segun la junta de acuerdo de Cartagena (PADT-REFORT) plantea lo siguiente;

Madera.- Es parte sélida de los arboles debajo de la corteza. Es el tejido principal de

sostén, reserva y conduce el agua en los tallos y ralces_ Es estructural por lo que

tiene caracteristioas mecanioas, principalmenle, resulta apta para la elaboracion de

piezas estructurales.
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Para el presente trabajo, se utilizé la madera tornilio (cedrelinga catenaefonnis), que

se encuentra ubicada en el grupo C con densidades que oscila entre 0.55 a 0.40

g/cm° (PADT-REFORT).

2.1.4.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

A. Panicularidades del dise}401ocon madera

La madera como cualquier otro material de construccién, tiene ventajas que pueden

ser utilizadas y desventajas que deben ser controladas (PADT-REFORT).

Para usar apropiadamente este material en construccién, es recomendable que el

disenador tenga el conocimienko de los diferentes aspectos tecnologicos,

comportamiento fisico, mecanico y estructural, criterios de uso y proleccién por

dise}401o,posibilidades de transformacién y prefabricacién de la madera y finalmente, las

caracteristicas de ereccién y montaje que requiere este tipo de construccién.

B. Principios generales de dise}401o.

Buen criterio de dise}401o,materiales apropiados y una construccion segura son los

aspectos que deben tomarse en cuenta en cualquier tipo de edi}401caciénpara

garantizar un buen comportamiento slsmico (PADT-REFORT).

Adicionalrnente a los conceptos generales tradicionales que se toman en cuenta para

dise}401arestructuras antisismicas, es conveniente considerar:

La respuesta en estructuras en sismos pasados sugiere que es muy imponante }401jar

todos los elemenios entre si a través de soleras de amarre. riostras, travesa}401os,etc.

que incluyan a los componentes portantes y no portantes. Esto es particularmente

aplicable en los sistemas tipo entramado. que estén fonnados por muchas piezas de

madera de poca seccion y Iongitud donde la unidad estructural se basa en el éxito del

proceso de fabricacién y de los mecanismos de unién.

Es recomendable proveer flexibilidad en las uniones, que es posible obtener mediante

el uso de clavos, pernos y pletinas como elementos de unién.
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Cuanto mayor sea el peso de la cobertura, mayores serén las fuerzas de inercia que

se producirén durante un sismo. Si Ia edificacién tiene una cobenura de poco peso, la

accién sismica y el riesgo de desprendimiento seré menos y menores serén las

deformaciones. Si por e| contrario el techo es muy pesado, se hace notoria la

diferencia de masas con la estructura livnana de madera que la soporta y se traduce en

mayores efectos sobre la edificacién (PADT-REFORT).

2.1.4.2 AGRUPAMIENTO DE LAS MADERAS

El agrupamiento esté basado en los valores de la densidad bésica y de la resistencia

mecénica (PADT-REFORT).

El grupo A, comprende Ias maderas de mayor resistencia y su densidad varia entre

0.9 a 0.71 g/cm�034.Su uso se recomienda para construcciones pesadas, trabajos

portuarios, marinos y electrificacion.

El grupo B, Comprende las maderas de mediana resistencia y sus densidades se

situan entre 0.70 a 0.56 glam? Su empleo se Iimita a piezas o panes estructurales de

cierta envergadura, denominadas estructuras semi - pesadas.

El grupo C, Comprende Ias maderas de menor resistencia y sus densidades se situan

en el rango de 0.55 a 0.40 g/cm�034.Se puede usar como madera de construccion,

donde conviene la resistencia y facilidad de trabajo.

Los valores de la densidad bésica, médulos de elasticidad y esfuerzos admisibles para

los grupos A, B y C se detallan en el capitulo IV dise}401oestructural de madera.

2.1.5 PIEDRA

Es utilizada en los diferentes procesos constructivos; en los cimientos se utilizaron

tama}401ospromedios de 8" a 10" y en sobrecimentacién de los muros se usaron

tama}401osde 4" a 6", también utilizaron como material de confort térmico cantos

rodados de 2"; para colocar debajo de los pisos machihembrados de la vivienda.
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2.1.6 ETERNIT

Son planchas onduladas de fibra de refuerzo y cemento de color roja y gris, fabricadas

de acuerdo a la Norma Técnica Peruana ISO 9933, realizada bajo un estricto control

de calidad en toda las etapas de proceso (Manual de Eternit). En el presente proyecto

para la zona alta se ha utilizado el tipo GRAN ONDA, cuyas dimensiones son de

1,097m x 2.44m x 5mm de espesor y peso aprox. 26.30kg. El eternit forma la

cobertura de la vivienda, Ias cuales son aseguradas con tirafones de 5�035x �030/4"fijadas en

la madera de tirantillos o correas.

2.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDA REFORZADA

Las caracteristicas constructivas estan detalladas dentro del procedimiento

constructive y las especi}401cacionestécnicas; asi como:

- Cimentacibn y sobrecimiento de concreto simple: cimiento concreto f'c 100

kg/cm2 + 50 % de PG y sobrecimiento de concreto f'c 100 kg/cm2 + 25 % de

PM.

- Muros: Adobe y barro, dimensién de! adobe es de 0.40 x 0.40 x 0.10m. y 040

x0.19 x 0.10m; dimension del muro es 0.44m de ancho y altura de 2.40m.

- Refuerzos: Geomalla biaxial TENSAR BX-1100

- Viga collar: Madera tornillo de 3" x3", doble unidad a lo largo del muro y con

travesa}401osde la misma dimensién cada 0.45 a 0.50 m.

- Cobenura: Estructura con madera tornillo y cobertura con planchas onduladas

de eternit tipo Gran Onda, de dimensiones de 2.44m x 1.097m x 5mm.de

espesor_

2.3 TIPOLOGIA ARQUITECTONICA DE LA VIVIENDA SALUDABLE

2.3.1 CONFIGURACIONES

La tipologia de las viviendas dise}401adasse caracteriza por una estructura de cajén; de

una geometria cuadrada para una estabilidad adecuada (Figura 08).
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2.3.2 PROGRAMA ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA SALUDABLE

El esquema o la presentacién arquitectbnica de la vivienda saludable, esté conformado

por2par1es:
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2.3.2.1 PARTE INTERIOR

- Sala de uso mL':|tip|e.- Area de 10.25 m2.

- Uso para recepcién de visitas. sala de descanso 0 para almacén de

alimentos.

- Cocina.- Area de 9.55 m2; donde se encuentran 02 elementos de vivienda

saludable como: La instalacién domiciliaria de agua potable (Lavadero) y la

cocina mejorada.

- Uso para preparacién y servicio de alimentos.

- 02 dormitorios.�024Area de 9.55 m2 cada uno. Cuyos ambientes poseen O2

entradas tipo ventana de madera, con dimensiones de 0.10m x 0.30m. una

ubicada en la parte inferior para la salida de aire frio del dorrnitorio y otra en la

pane superior para la entrada de aire caliente durante la noche desde el

invemadero o muro trombe.

- Dormitorio 01.- Para el servicio de los padres.

- Dormitorio 02.- Para el servicio de los hijos.

Asimismo en la parte interior de la vivienda esta considerado el dise}401ode la ubicacién

de los elementos de servicio y asi como el amueblamiento de acuerdo al uso y la

comodidad.

2.3.2.2 PARTE EXTERIOR

- invemadero familiar o muro trombe

- Letrina sanitaria de tipo seco ventilado

- Pozas sanitarias (Pozo de drenaje, micro relleno sanitario)

Cada uno de los elementos de la vivienda saludable, se detallan en el capitulo IV;

el dise}401o,su construccién y uso.
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2.3.3 CONFORT

Esta referida a la cornodidad de sus ocupantes tanto en el espacio, circulacion,

servicio, abrigo, iluminacién y ventilacién; dise}401adassegun Ias normas establecidas A.

010 condiciones generales de dise}401o,A. 020 vivienda y E. 080 Adobe.

2.4 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS EN EL SISTEMA DE REFUERZO DE LA

VIVIENDA DE ADOBE

2.4.1 ANTECEDENTES DE TECNICAS APLICADAS

En muchos paises donde se utiliza la construccién con tierra y ademés se encuentran

en zonas de alta sismicidad se han propuesto una serie de técnicas de refuerzo para

este tipo de construcciones. Particularmente en el Pen] que es uno de los paises

donde més se ha desarrollado |a técnica de refuerzo sismico de construcciones de

adobe, el proceso empieza luego del terremoto de Huaraz en 1970 (Torrealva 2009).

Dentro de las técnicas de refuerzo propuestas en nuestro medio, algunas de las cuales

estén validadas por la actual norma de construccion NTE.O80 las mas comunes son:

- Refuerzo interior de ca}401avertical entera cada 40 a 60 centimetros y ca}401a

vertical chancada cada (res hiladas formando una malla interior de ca}401a.

- Vigas soleras de madera o concreto armado conectadas con refuerzos

verticales.

- Mallas de acero electrosoldadas colocadas en ambas oaras de los muros en

forma equivalente a vigas y columnas esquineras y revestidas de mortero de

cemento arena.

- Vigas y columnas de concrete armado.

- Tensores de acero horizontales, especialmente usados en construcciones

histéricas.

- Llaves de madera en esquinas, también usadas principalmente en

construcciones histéricas.

Otras técnicas de refuerzo no muy comunes involucran el uso de canastillas interiores

de alambre soldado, }401brasde carbono y cintas de pollmero colocadas como

con}401namientoexterior de los muros.
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Todas estas lécnicas de alguna manera incrementan la resislencia sismica de las

edificaciones de tierra pero ninguna de ellas ha sido reconocida como una solucién de

ingenieria ante la imposibilidad de poder determinar a priori su nivel de resistencia ni

poder establecer por otro lado la cantidacl de refuerzo necesario para alcanzar una

seguridad deseada. En olras palabras existen técnicas de refuerzo mas o menos

efectivas pero no existen herramientas de ingenieria que puedan usarse para analizar

o dise}401arcon esas técnicas (Torrealva 2009).

2.4.2 PRINCIPALES TECNICAS APLICADAS

(Zegarra y Quiun 2009) indican las principales técnicas aplicadas para el sistema de

reforzamiento en viviendas sismorresislente de adobe.

2.4.2.1 MURO REFORZADO CON CANA Y VlGA COLLAR DE MADERA

Principales caracteristicas construclivasz

- Cimienlo y sobrecimiento de concreto simple

�024 Refuerzo vertical con ca}401asredondas (Carrizo) en el centre de los muros

fljadas al cimiento y a la viga collar; para fijar Ia ca}401aen el cimiento se amarra

alambre galvanizada N�03408 o atravesar clavos 3" para que la ca}401aquede

anclada y }401rmeen el sobrecimiento (Figura 10).

- El refuerzo horizontal posee ca}401asablertas 0 esliradas, que se colocan cada

04 hileras de adobe, luego el colocado del mortero y los adobes.

- La viga collar es de madera rolliza o aserrada en todo el muro

longitudinalmente, con travesa}401osde madera cada 0.50m. perpendicular a las

longitudinales; con los cuales el refuerzo vertical se fijan amarrando con

alambra N�03516. Luego los espacios entre los travesa}401osy los largueros se

llenan con barro al nivel de la viga collar.

- Techo: Estructura de madera con coberlura de leja, calamina y eternit. En la

costa la cobertura estructural puede ser con car'1a Guayaquil, planchas de ca}401a

chancada y lorta de barro.
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Figura 11. Refuerzos con ca}401ay adobes con alveolos

2.4.2.2 MURO REFORZADO CON COLUMNAS Y VIGA COLLAR DE CONCRETO

ARMADO

Se caracteriza principalmenlez

- Posee columnas de con}401namientode concrete armado de Fe 210 kg/cm2; de

0.30m x 0.30m. en todo las esquinas, intersecciones y 0.30m x 0.20m. en los

vanos de los muros de adobe: como refuerzo vertical de la estructura; los

aceros se distribuyen en un numero de 04 unidades de 3/8" y estribos con

acero de �030/4".distribuidos 1 @ 0.05, 4 @ 0.15 y resto @ 0.30m. empezando de

las intersecciones hacia el centre de la longitud.



�024 Cimiento y sobrecimiento de concreto simple de f'c 100kg/cm2 mas piedra

grande y piedra mediana.

- Refuerzo horizontal; posee al medio del muro cada 5 hiladas O1 acero

corrugado de �030/1,luego se aplica una capa de mortero de concrete 1 : 5 de

cemento : arena gruesa para colocar Ia siguiente hilada de adobe (Figura 12).

- La viga solera de concreto de 1 : 8 de cemento : hormigén, con dimensiones de

0.30m x 0.15m; 02 umdades de acero de 3/8" y estribos con acero de �031/4�035

distribuidos 1 @ 0.05. 4 @ 0.15 y resto @ 0.30m (Figura 13).

- Techo: Estructura con madera como vigas de 5" x 2", sobre estas la colocacién

de planchas de ca}401achancada y encima la torta de barro, 0 de lo contrario,

luego de las vigas se cotoca los tirantillos o correas y en el cual se coloca Ias

coberturas de teja andina, calamina o planchas onduladas de eternit.

4 0 3/8�035para columna

Refuerzo horizontal 01 ~'

varilla corrugada de __w g,�034',�030_�030.',rIi§I.�035§;';'.'.

by y monero de

cemento y arena ». §:.!�030,{'7::l§~:'5,~'.,:.,?�030E£'.="":
_ �030._3I;;»:|> ._-:5;-.{,�034-2�030f;';2§:Debs doblerse el

. ';.f;.; ex1ren1odel tierro 10

�031" I -. ':�034~"";f T"_ ' '.»�030.£�034g cm.Hecia abajo para

' ] anclarloalacolumna
�030 /\ rs

.._____/ T
co1urvmade.30x.3O �034,

Figura 12. Detalle del refuerzo vertical - La columna de confinamiento
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2.4.2.3 MURO REFORZADO CON MALLA ELECTROSOLDADA Y VIGA COLLAR

DE CONCRETO ARMADO

Principaies caracteristicas constructivas:

~ Cimiento y sobrecimiento de concreto simple.

- Refuerzo con malla electrosoldada de �034/4�035de cocada, ubicada en todo los

encuentros de los muros tanto externo e internarnente, luego el tarrajeo con

mortero 1:4 de cemento: arena (Figura 14).

- Se colocan conectores de alambre negro N�03408 cada 4 hiladas de adobe para

asegurar la malla electrosoldada doblando hacia abajo y }401jéndolacon tiras de

lata y clavo de 2 1/2" cada 30 cm,

- La viga collar es de concreto an'nado con 02 aceros corrugados de 3/8" y

estribos con alambre negro N° 08 cada 30 cm. En caso de los vanos o dinteles

se agrega 02 }401errosde V2" que sobrepasen 50 cm. a cada lado para conforrnar

la viga solera. Cuyo dise}401ode mezcla para el concreto armado es de 1 : 5 de

cemento : homigén (Figura 15).

M8�034?!§l§£.LF9,§.9K1§,Q§1
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Figura 14. Refuerzos de malla electrosoldada en los encuentros de muro
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Figura 16. Vivienda de adobe con refuerzo de malla electrosoldada

2.4.2.4 MURO REFORZADO CON GEOMALLA Y VIGA COLLAR DE MADERA

Las caracteristicas constructivas de este sistema constructive, estén indicadas dentro

de las especificaciones técnicas, procedimiento constructive, y los planes de ejecucién

que se adjunta en el presente trabajo de la tesis.
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2.4.3 COMPATIBILIDAD DE LOS MATERIALES CON EL ADOBE

(Esquivel 2009) Actualmente, se vive un momenta singular de la tecnologia

constructiva. Por un lado. Ia aparicién de nuevas técnicas y los nuevos materiales que

se incorporan al cambio general y progresivo del sector de la construccién; por el otro,

el desconocimiento y la descon}401anzahacia las viejas tecnologias es cada vez mayor y

�030 predomina una irracional confianza en los nuevos materiales que no estén constatados

su}401cientemenlecomo para introducirlos en edi}401cioshistéricos. Los nuevos materiales

se deben utilizar can prudencia y sabiduria.

2.4.3.1 COMPATIBILIDAD DEL ADOBE CON LA MADERA

La madera es un material anisotrépico, Iiviano, }402exible,de baja densidad y de fécil

trabajabilidad. Entre sus propiedades tiene una alta resistencia a la compresién, baja

resistencia a la traccién y moderada resistencia a la cizalladura. Ademas por ser

fibrosa, de dureza Superior 2: la del adobe, y que su super}401ciepermite cierta

adherencia con la tierra lo cual hace que trabaje bien con el adobe en conjunto. Por lo

tanto, se considera que la madera es un material compatible con el adobe (Esquivel

2009).

2.4.3.2 COMPATIBILIDAD DEL ADOBE CON EL ACERO

Los tensores de acero son usados como refuerzos horizontales y verticales de los

muros. Esta técnica es reconocida como una solucién adecuada y ademés cumple con

el requisito de ser reversible. Un inconveniente para la colocacién de estos refuerzos

es la perdida de tensién al trascurrir el tiempo por la relajacién del acero (Esquivel

2009).

2.4.3.3 COMPATIBILIDAD DEL ADOBE CON EL CONCRETO ARMADO

Es importante tener presente el concepto de que el concreto armado es un material

homogéneo, isétropo, mientras que los edificios de mamposteria son heterogéneos,

anisolropos. A pesar de estas diferencias, con excesiva facilidad se sigue recurriendo

a! concrete armado. cuya efectividad y coexistencia en materia de compatibilidad es en

algunas ocasiones dudosa.
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Especi}401camentese comprobé que las incompalibilldades mecanicas en el caso de

zonas no sismicas, se presentan en un perlodo a largo plazo. En cambio en zonas

slsmicas, la introduccion de refuerzos de concreto armado ha modi}401cado

sustancialmente el comportamiento estructural original debiclo a que posee modulo de

elasticidad y rigidez sustancialmente diferente del adobe, lo que ocasiona

incompatlbilidad para absorber los movimientos sismicos de manera adecuada.

Otra lncompatlbllidad que se presenta es por la contraccion de fraguado del concreto

armado que puede hacer que se pierda la conexion adobe-concreto armado. Ademas,

se debe de tener en cuenta que es un material cuyo use no es reversible (Esquivel

2009).

2.4.4 COMPORTAMIENTO DE LA VIVIENDA REFORZADA EN EL PERU

(Rubi}401os2009) Menciona; entre 1994 y 1999, instituciones como la Cooperacion

Técnica Alemana (GTZ), el Centro Regional de Sismologia para America del Sur

(CERESlS) y la PUCP realizaron un proyecto de investigacion con el objetivo de

dlsmlnuir la vulnerabilidad sismlca de las tradicionales construcciones de adobe. En la

primera fase de este proyecto se realizaron una serie de ensayos de simulacion

slsmica en el laboratorio de estructuras de la PUCP, con el objetivo de investigar

posibles sistemas de refuerzo. El refuerzo elegido el sistema de refuerzo con mallas

electrosoldadas en las interseociones de los muros y en la parte superior vigas y

columnas de concrete armado, recubierlas con un tarrajeo de cemenlo: arena (Zegarra

et al. 1996).

(Rubi}401os2009) Estas viviendas fueron localizadas en las ciudades de Tacna (2),

Moquegua (3), Ice (2), Huaraz (4), Trujillo (5) y Cusco (4) (Zegarra et all 1999). La

tercera fase se desarrollarla luego de evaluar el comportamiento slsmico de las

viviendas reforzadas después de un terremoto. Asi, seis de estas viviendas reforzadas

soportaron adecuadamente el terremolo del 2001 que afecto el sur del Peru. (Figura

17) Mueslra una de estas viviendas ubicada en Moquegua.
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F igura 17. Vivienda reforzada en Moquegua sin da}401odespués del terremoto de 2001

El terremoto del 2001 en ei sur de! Peru destruyé miles de viviendas, muchas de las

cuales estuvieron hechas de adobe. Luego de comprobar el componamiento simico

adecuada de Ias viviendas reforzadas en Arequipa, Moquegua y Tacna, instiluciones

como GTZ, COPASA, PUCP y SENCICO desarrollaron un proyecto de reconstruccién

de viviendas de adobe utilizando ei refuerzo de malla electrosoldada. Este proyecto

fue implementado en las zonas alto andinas del departamento de Arequipa luego del

terremoto del 2001.

Un segundo terremoto ocurrié el 13 de junio del 2005, en Tarapacé, none de Chile.

Las construcciones de adobe tradicionales en Ia zona del epicentro sufrieron

derrumbes de muros y agrietamientos diagonales (San Bartolomé y Quiun 2009).

Nuevamente, Ias casas reforzadas en Arica y Tacna soportaron el movimiento sin

da}401os.

De igual manera, las dos viviendas reforzadas en el depariamento de lea tuvieron un

adecuado comportamiento sismico, frente al terremoto de Pisco en e! 2007. (San

Bartolomé 2009). Se observa en la (Figura 18) una de las viviendas reforzadas en ica,

sin da}401osdespués del sismo.
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Figura 18. Vivienda reforzada en lca sin da}401odespués del terremoto de 2007

Estas experiencias demostraron que, asl como las geomallas, las mallas

electrosoldadas brindan una adecuada resistencia a las construcciones de adobe que

permiten un mejor comportamiento sismico y que evitan su colapso(Rubir'1os 2009).

2.5 DISENO METODOLOGICO

2.5.1 ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque metodolégico que se ha utilizado para realizar ei presente lrabajo es de

Tipo: aplicada; Nivelz expncativo; el Mélodo es: descriptive, deductivo, de anélisis,

sintesis e interprelacién.

Se ha realizado Ia demostracién de los dise}401osestructurales y arquitecténicos de la

vivienda modelo en estudio.

Se ha detailado correlativamente el procedirniento adecuado de las caracteristicas

constructivas de una vivienda sismo resistente.

Se plantea una descripcién detallada, del modelo para categorizar los componentes de

una vivienda rural saludable.

2.5.2 DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

El area en estudio se encuentra a 1 Km. del distrito de Castrovirreyna; lo cual a cause

de la falta de terrenos adecuados y hacinamiento, se opté por conveniente construir
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Ias viviendas en terrenos de la comunidad provistos para un nuevo barrio urbanistico

aleda}401oai dislrito.

Previa evaluacién del Iugar respecto al tipo de suelo, humedad, topografia o presencia

de la ocurrencia de huaycos o deslizamientos, se aprueba e| inicio con los trabajos de

lotizacion, trabajos preliminares y procedimienio constructive de las viviendas.

2.5.3 POBLACION DE INFORMACION

Del total de la pobiacion del distrito de Castrovirreyna, se seleccionaron 41 families

afectadas por el sismo de agosto del 2007 y iamilias de condicién de extrema

pobreza, quienes bajo el apoyo de la ONG CARE y Municipalidad distrital , se

comprometieron a realizar el (rabajo de la mano de obra no caiificada; cuyo apoyo de

CARE consistia en la entrega de maieriales de construccion, capacitacion y la

asisiencia técnica de principio a fin; mientras la Municipalidad se comprometio con la

entrega de agregados como piedra, hormigén y arena fina. Se construyeron 20

viviendas sismorresistentes y saludables en una ira etapa y 21 casas en una 2da

etapa, mas un aibergue materno muy abrigadora para el centro de salud del distrito.

VIVIENDAS SISMO RESISTENTES Y SALUDABLES

I ETAPA ll ETAPA

LOTE LOTE Mz.
ZZEEZ$Z c2

14

15 24 Ii
2- 16 A2 25

17 I A2 38
111 7 A2 :19

_ 41:
�024K20 B2 E 41
ZS 52

22 B2 _31_ . 43
2:1 = B2 32 44

£111 45
25 E1 34 46
26 _._ B2 as IE

15 27 B2 36 48

16 2a :17 49
£11121 -4 so

Hm so 132 57
:11 _ B2 40 55

EC 32 B2 41 59 I1

3 e2
Tabla 03. Viviendas antisismicas y saiudables construidas en ei Barrio El molino.
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CAPITULO Ill

CASO DE ESTUDIO:

BARRIO EL MOLINO �024CASTROVIRREYNA �024HUANCAVELICA

3.1 INFORMACION GENERAL

3.1.1 UBICACION

ECUADOR COLOMBIA

-. 7 UBICACION DEL
. PROYECTO

.. » V�034 BRASIL L�030. �034WW4�030;

_,.,,, .  �030 .\:�030.A§.,.
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 . 8 �030J11: /V �030}402}402lflél

ocemo E �030 " °'"'°'i""�035,9/J """�030�035"
PACIFICO > ..,« r

2''�030 '7 IL: �030 lhuyuu.. .45 X D

CHILE �030 _ V�034

64�031?

* /«amps A Z

}401 ~3
%q.° 79�031

man: 9 6�030
�031 \x°

Figura 19. Ubicacién del proyecto en estudio

_ 



3.1.2 UBICACION POLiTlCA:

El proyecto esté ubicado politicamente en;

Lugar : Barrio El Molino.

Distrito : Castrovirreyna.

Provincia : Castrovirreyna.

Departamento : Huancavelica.

3.1.3 UBICACION GEOGRAFICA:

Latitud Sur : 13° 2491'

Longitud Oeste : 75° 26.31�031

Coordenadas : E 0466612

: N 8533246

Altitud : 4,080.00 m.s.n.m.

3.2 viAs DE ACCESO:

Table 04. Via de acceso

 HA§T7\"d' Km. 1190 DE VIA

Pisco 337.00 Asraltada

 EaE�030-'_Asfahada

Em: A}401rmada

T

3.3 CLIMA

El clima del distrito de Castrovirreyna es templado a frio, principalmente es

frigido debido a que existen sus pisos ecologicos, que comprenden Ias regiones de

puna por encima de los 4000 m.s.n.m. La temperature oscila desde 3.50 y 16 �034C;Ia

precipitacién promedio anual es de 595 mm; debiendo variar relativamente porque el

distrito abarca pisos altitudinales desde 3000 a 4800 m.s.n.m. La velocidad del viento

 ,



promedio es de 24 Kmlh considerandose dentro de los vientos severos con una

direccion mayormente hacia Nor ~ oeste. Para ello se tiene como referencia el cuadro -

de datos climatolégicos (Tabla 05).

Estacibn: Sinto, Ti - convencional - Meteorolica.

Depanamento: Huancavelica Provincia: Castrovirreyna Distrilo: Castrovirreyna

Latitud: 13° 20" 1' Lonitud: 75° 20" 1�030 Altilud: 3,850 rn.s.n.m.

.. . Direct:/"on Velocidad Velocidad

Mesla}401o T$n":;e'(§gJ)ra Te'::::e((§g;ra Prefxgclon delviento delviento delviento

�030 �030 13h 13h(m/s) 13h (Kmlh)

10/1979 HIKE
11/1979 15.80 1&1 ~w 27.97
12/1979 1594 E 27.00 NW 2520

01/1980 15.42 1.58 5934 NW _ 25.78

02/1930 1543 1.30 20820 NW 3024

03/1980 15.60 2._:§s 146.75 NW 26.24

04/1980 15.54 1.48 m NW E 22.79

05/1980 14.97 _ 2.63 _ 0.00 NW 7.45 26.82

06/1980 16.79 5.15 0.00 NW 740 26.64

07/1980 16.38 E}402}402}4022/76
08/1980 16.87 ii Nw E1
09/1980 1/.95 £1 NW E1
10/1980 16.50 E1 26.10
11/1980 16.60 s/D EM 2//so

12/1980 16-23 4/1  @
1/1981 If 4.34 -rm 21.85
2/1981 15.56 4.47 _ sw-Nw ZEE1
3/1981 15.71 4.46 245.00 SW�024NWm

Fuente: SENAMHI-HUANCAVELICA - Eiaboracion propia.

Tabla 05. Dates climatolégicos de la zona.
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CAPiTULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA SISMORRESISTENTE

4.1.1 DISENO DE LA CIMENTACION

De acuerdo a la Norma Técnica RNE Adobe E. 080; se debe cumplir lo siguiente:

- No se harén construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en suelos

cohesivos blandos ni en arcillas expansivas. Tampoco en zonas propensas a

inundaciones, causes de avalanchas, aluviones o huaycos, o suelos con

inestabilidad geolégica.

�024 La cimentacién deberé transmitir Ia carga de los muros al terreno de acuerdo a

su esfuerzo perrnisible y tendréuna profundidad minima de 60 cm medida a

partir del terreno natural y un ancho minimo de 40 cm.

- Los cimientos para los muros deberén ser concreto ciclépeo o alba}401ileriade

piedra. En zonas no Iluviosas de comprobada regularidad e imposibilidad de

inundacién, se permitira el uso de mortero Tipo ll para unir Ia mamposteria de

piedra.

- El sobrecimiento deberé ser de concreto ciclopeo o alba}401ileriade piedra

asentada con mortero Tipo I (Tierra + aglomerantes: cemento, cal, asfalto) y

tendré una altura tal que sobresalga como minimo 20 cm sobre el nivel del

suelo.

Por lo que el presente proyecto posee la cimentacion de H = 0.60m y ancho = 0.40m.

4.1.2 DISENO DE MUROS (ALTURA, ARRIOSTRE Y VANOS)

- Deberé considerarse Ia estabilidad de todos los muros. Esto se conseguiré

controlando la esbeltez y utilizando arriostres o refuerzos.

- Las unidades de adobe deberén estar secas antes de su utilizacién y se

dispondré en hiladas sucesivas considerando traslape tal como se muestra en

la (Figura 20).

,__%}402i_._ 7



- El espesor de los muros se determinaré en funcién de la altura Iibre Ede los

mlsmos y la longitud méxima del muro entre arriostre verlicales seré 12 veces

el espesor del muro (Ver Tabla O6).

- En general los vanos deberén estar preferentemente centrados. El borde

vertical no arriostrado de puenas y ventanas deberé ser considerado como

borde libre.

- El ancho méximo de puerlas y ventanas (vanos) seré de 1/3 de la longitud del

muro y la dislancia entre el borde libre al arriostre vertical mas préximo no seré

menor de 3 ni mayor de 5 veces el espesor del muro. Se except}402ala condicién

de 3 veces el espesor del muro en el caso que el muro esté arriostrado al

extremo (Ver Figura 21)

A 5 L13 �024->1.00+1.43+1.58=4.01 Enlonces 1.00 S 4.01/3.....Puerta principal.

0.84+1.01+1.01=2.86 Entonces 0.84 S 2.86/3.....Puerla interior.

0.84+1.68+1.43=3.95 Entonces 0.84 S 3.95/3.....Ventanas.

3e 5 b 5 5e �024>3 x 0.44 S 1.43 S 5 x 0.44 Por lo tanto ok.

caso esqulna caso encuentro en (T)

"'"�034«"-K"I/1/2 adobe �030N .-~-

�0343

, 1 cm.

>4�030. \ r1�030 ,. .�024~-. 2�030:

�031>�030\/./..15:}/fl�034 -s; 1
7 *

...--§.g�254<:_-,- ///;_[V - 1/Zadobe

�030 �0351/2 adobe '

26 Hllada 2°�030Hilada

F igura 20. Hiladas de adobe con traslapes

-�024�024 --
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l�030 V�030 l�0302V*.13.lf.r25;;<l5§«,d.lff=f&» , 3�030;�030--;.:§!I.,r:ij:n:�030,IgV;lA'.¥.I�034»�031,�030.I'\§.§|.|\�030J)

0�0304�0240l52,4_3'0

Solera + elementos de

. , refuerzos horizontal y

6 5 A = 8 Ivertical en los encuentros de 0'3 _ 0'5 2�0304- 4'0
muros

�030 Solera + elementos de

. refuerzos horizontal y

B5 " S 9 I vertical en toda la longitud 0'3 _ 0'5 2'7 �0304'5

de los muros

Tabla 06. Esbeltez, arriostres y altura del muro

b ,«; ,

a H b ; 35113

L b 2 b L ;

I \/\/ ' 3e 5 b 5 5e

Ill

Figura 21. Longitud, vanos y espesor del muro.

4.1.3 ELEMENTOS DE ARRIOSTRE

Para que un muro se considere arriostrado deberé existir suficiente

adherencia o anclaje entre éste y sus elementos de arriostre, para garantizar una

adecuada transferencia de esfuerzos.

Los elementos de arriostre serén venicales y horizontales.

Los arrioslres verticales serén muros transversales o contrafuertes especialmente

dise}401ados.Tendrén una adecuada resistencia y estabilidad para transmitir

fuerzas conantes a la cimentacién.

- {J �024 �024 �024



Para que un muro o contrafuertes se consideren como arriostre vertical tendra una

longitud en la base mayor o igual que 3 veces el espesor del muro que se desee

arriostrar. Pueden usarse como elementos de arriostre vertical, en Iugar de los

muros transversales 0 de los contrafuertes de adobe, refuerzos especiales como

son las columnas de concreto armado.

Los arriostres horizontales son elementos o conjunto de elementos que

poseen una rigidez suficiente en el plano horizontal para impedir el Iibre

desplazamiento lateral de los muros. Los elementos de arriostre horizontal mas

comunes son los denominados viga oollar o solera. Estas pueden ser de

madera 0 en casos especiales de concreto madera.

Los elementos de arriostre horizontal se dise}401arancomo apoyos del muro

arriostrado, considerandose al muro como una Iosa vertical sujeto a fuerzas

horizontales perpendiculares a él. Se deberé garantizar Ia adecuada transferencia

de esfuerzos entre el muro y sus arriostres, los que deberan conformar un sistema

coniinuo e integrado.

Refueizos Especiales.�024De acuerdo a la esbeltez de los muros que se indican en

la (Tabla 06). se requiere 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 ca}401a,madera o

similares, geomalla, malla de alambre, columnas y vigas de concreto armado.

4.1.4 Dise}402osisMIco DE MUROS DE ADOBE REFORZADOS CON

GEOMALLAS

4.1.4.1 ANTECEDENTES

El Profesor Principal del Departamento de lngenierla de la pontificia

Universidad catolica del Peru Daniel Torrealva, con la asesoria del Profesor Fernando

Torres, especialisla en pollmeros, se inicio en el 2002, el trabajo de buscar materiales

que reemplacen las ca}401asverticales y horizontales usadas como refuerzo sismico en

viviendas de adobe por elementos industriales, sugiriendo que para la ca}401achancada

horizontal se usaran geomallas de polipropileno de amplia utilizacion en proyectos de

geotecnia,

�024- "



En el aflo 2003 luvo la oportunidad de realizar una pasantia de estudio en el

institute Getty de Conservacién de Los Angeles, donde se investigé al respecto;

realizando el primer ensayo de simulacion slsmica, demostréndose la e}401caclade esta

técnica de refuerzo. Otros diferentes proyectos corroboraron la conveniencia de usar

geomallas biaxiales con caracterislicas de resistencia y durabilidad certificadas. Esta

técnica de refuerzo se esté aplicando en diversos proyectos de reconstruccién de

viviendas después del sismo del 15 de agosto del 2007 en Pisco.

Si ciertamenle los ensayos de simulacion sismica representan con mucha

fidelidad, la e}401caciao no de las soluciones en estudio, las conclusiones no pueden ser

sino comparativas entre ellas dada la dificultad de establecer a priori relaciones

mateméticas que se puedan corroborar con estos ensayos, y mientras ello no sea

posible, el adobe seguiré siendo considerado un material �034noingenieril" manifiesta el

autor. _

Los ensayos de simulacion sismica sin embargo han demostrado que el

conjunto adobe - malla liene un componamiento suslancialmente diferenle de lodas

Ias otras técnicas de refuerzo experimentadas hasla entonces, ya que se lrata de un

material compuesto con una casi perfecta compatibilidad para la lransmision de

esfuerzos de compresién y traccién entre ellos, esto abre la posibilidad de realizar

ensayos de caracterizacion de propiedades eslructurales como la resislencia a }402exién

y fuerza cortante clclica en fonria similar a los que se utilizan en materiales normales

de ingenieria.

4.1.4.2 BASE CONCEPTUAL PARA EL DISENO SiSMICO DE MUROS DE ADOBE

REFORZADOS CON GEOMALLAS

La hipotesis que se deben cumplir para este objetivo son las siguientes:

' �024 Los muros estan completamente reforzados con geomalla por ambas caras.

- La geomalla de ambas caras estan conectadas entre si y a través del muro cada

30 cm aproximadamente horizontal y verticalmenle.

- Los muros se tarrajean con barro y estas contengan paja embebiendo en ellos a

la geomalla.

- Los muros asi reforzados son lo suficientemente esbeltos para generar un

componamiento predominanlemenle de flexion para fuerzas lransversales al

piano, estiméndose conseguir una esbeltez mayor a 5.

- �024



v Los esfuerzos de compresion por el efecto combinado de la carga vertical y el

momento flector coplanar no son relevantes debido a la poca altura de las

edi}401cacionesde adobe en areas sismicas.

4.1.4.3 CRITERIO DE DISENO POR CORTE COPLANAR

_ Segun Torrealva, existe un valor méximo del esfuerzo conante que puede soportar un

muro de adobe, y este es de 004 MPa, asociado a una distorsién angular de 2.5%.

Los valores promedio de resistencia al esfuerzo cortante en un muro de adobe

reforzado con geomalla serian los siguientes:

- Esfuerzo cortanle méximo eléstico = 0.02 MPa (02 Kg/cm2)

- Esfuerzo cortante ultimo = 0.04 MPa (0.4 Kg/cm2).

Un criterio conservador de dise}401opor corte coplanar debe asegurar que la malla de

refuerzo soporte fuerzas de traccién asociadas a un esfuerzo de corte de 0.4 Kg/cm2_

luego del cual se asegura un comporiamiento inelastico del muro con disipacién de

energia por deformacion en ciclos histéricos.

La resistencia requerida del refuerzo (fg) por unidad de Iongitud se calcula con la

siguiente expresion:

fg = SV_,b% ..........Ecuacion 01.

Donde:

- fg Resistencia de la malla a la traccién por unidad de longitud al 5% de

elongacion.

- S Factor de comportamiento inelastico de la malla (1.3).

- b Espesor bruto del muro incluyendo tarrajeo.

- Vu Esfuevzo conante ultimo tarrajeado (0.4 KgIcm2).

- N N}402merode capas de malla en el muro en ambas caras.

Para el presente trabajo.

fg = 0.208 Kg/m.

4.1.4.4 CRITERIO DE DISENO POR FLEXION

La resistencia a flexién por unidad de longitud Mr se determina multiplicando la

resistencia nominal Mn por un factor de reduccién @ de acuerdo a:

Mr = a)(jfg)(d)..........Ecuacion O2.

Tj:_ ??_i%W_:..,



Donde:

- 9 Factor de reduccién de la resistencia a flexién (0.9).

- fg Resistencia ultima a traccion de la geomalla por unidad de Iongitud�030

- d Distancia de la fibra extrema en compresién del muro, sin considerar el

monero de tarrajeo_ al centroide del refuerzo en tensién. Usualmente es igual al

espesor neto del muro.

Para el presente trabajo.

Mr = 7.488 cm �024Kg.

4.1.5 PROCEDIMIENTO DE DISEFJO

Una vez calculados las fuerzas en cada muro, se procede con los siguientes pasos:

Con la fuerza cortante en el plano de cada muro se determina el nivel de esfuerzo

conante dividiendo entre la seccibn transversal neta del muro, restando Ias aberturas

de puertas y/0 ventanas si los hubiera.

Si el esfuerzo conante es menor que 0.02 MPa, entonces el muro se comportaré

elésticamente y el refuerzo aplicado puede tener condicién de refuerzo minimo.

Si el esfuerzo cortante esta entre 0.02 y 0.04 MPa, quiere decir que se ha

sobrepasado el Iimite eléstico inicial y el refuerzo de geomalla debe tomar

conservadoramente el corte maximo que puede sopodar el muro reforzado, para el

cual utilizamos la primera ecuacibn antes indicada.

Si el esfuerzo cortante es mayor a 0.04 MPa, el muro entrara en el rango inelastico

con deterioro signi}401cativodel muro de adobe, lo cual asegura usando el refuerzo

estipuiado en la misma expresién indicada.

Una vez de}401nidala resistencia a traccién del refuerzo, se deterrnina el rnomento

resistente de la seccién por unidad de Iongitud seg}402nla segunda ecuacién y se verifica

que sea mayor que los mementos generados por las aceteraciones perpendiculares al

plano del muro.

 ,,.



Si los momentos flectores actuantes por efecto de la fuerza fuera del plano son

mayores al momenta resistente, se puede colocar capas de malla adicional u otro tipo

de malla mas resistente en las zonas que lo requieran.

4.1.5.1 DATOS GEOMETRICOS PARA EL DISENO

Los datos geométricos se refieren a las dimensiones de los muros de la

edificacion construida.

1Y 2.40 1.68 0.40 0.40 1.18

2v 2.40 3.93 0.40 0.40 3.93

av 2.40 1.68 0.40 0.40 1.10

41! 2.40 4.98 0.40 0.40 4.98

5Y �030.240 1.23 0.40 0.40 1.23

av �0312.40 1.15 0.40 0.40 1.10

W 2.40 3.22 0,40 0.40 3.22

av 2.40 1.66 0.40 0.40 1.66

1x 2.40 0.40 2.92 2.92 0.40

2x 2.40 0.40 2.92 2.92 0.40

ax 2.40 0.40 1.05 1.05 0.40

4x 2.40 0.40 1.05 1.04 0.40

5x 240 0.40 1.05 1.04 0.40

ex 2.40 0.40 1.05 1.05 0.40

7x 2.40 0.40 2.92 2.92 0.40

8x 240 0.40 2.92 2.92 0.40

V -
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1.01 0.84 1.01 1.01 0.84 1.01
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Figura 22. Dates geométricos de los muros �024vista en planta

4.1.5.2 CALCULO DEL CENTRO DE MASAS

Cuadro 08. CENTRO DE MASAS

Long Ancha Altura I�031 Y Peso YxF'eso X XxPeso

MURO M M M ks/m3 M Kg _V

1V 7.90 0.40 2.20 1900.00 3.95 13206.60 52174.76 0.20 2641.76

1Y -0.80 0.40 1.20 1900.00 1.66 -729.60 -1222.08 0.20 -145.92

1Y 060 0.40 1.20 1900.00 6.03 -729.60 4395.64 0.20 -145.92

2v 5.25 0.40 2.20 1900.00 2.63 8778.00 23066.14 3.52 30696.56

3Y 1.23 0.40 2.20 1900.00 7.29 2056.56 14992.32 3.52 7239.09

4V 1.66 0.40 2.20 1900.00 7.07 2775.52 19622.93 6.64 16964.56

5Y 5.30 0.40 2.20 1900.00 2.65 666160 2346324 6.84 60613.34

5Y -0.80 0.40 1.20 1900.00 2.06 -729.60 �0241513.926.64 �0244990.46

1x 0.40 2.92 2.20 1900.00 0.20 4662.24 976.45 1.66 9060.97

2x 0.40 2.92 2.20 1900.00 0.20 4662 24 976.45 5.16 25290.00

3x 040 1.05 2.20 1900.00 3.95 1755.60 6934.62 0.63 1623.93

4x 040 1.04 2.20 1900.00 3.95 1738.83 6666.56 2.51 4a66.25

5x 040 1.04 2.20 1900.00 3.95 1738.88 6666.56 4.25 7390.24

6X 0.40 1.05 2.20 1900.00 3.95 1755.60 6934.62 6.14 10770.61

7x 0.40 2.92 2.20 1900.00 7.70 4882.24 3759325 1.66 9030.97

6x 040 2.92 2.20 1900.00 7.70 4662.24 3759325 5.16 25290.00

60009.60 230973.33 208507.98

Y 3.65 x 3.47

�024�024'�024-5- _j7r*�024~�024 -



4.1 .5.3 CALCULO DEL CENTRO DE RIGIDECES

- am/L +40:/L *3 K/E
MURO

1Y 4.29 11.66 1595 0.025082

2Y 1.83 0.91 2.74 0.145823

3Y 4.29 11.66 15.95 0.025082

4Y 1.45 0.45 1.89 0.211249

5Y 5.85 29.72 35.57 0.011246

6Y 4.29 11.66 1595 0.025082

7Y 2.24 1.66 3.89 0.102768

BY 4.34 12.09 16.43 0.024352

1X 16.00 864.00 882.00 0.003311

2X 18.00 864.00 882.00 0.003311

3X 18.00 864.00 882.00 0.001190

4X 18.00 864.00 882.00 0.001190

5X 18.00 864.00 882.00 0.001190

6X 18.00 864.00 882.00 0.001190

7X 18.00 864.00 882.00 0.003311

8X 18.00 864.00 882.00 0.003311

cuadro 10. RIGIDEZ RESPECTO AL EJE X

MURO

1V 4.29 11.66 15.95 0.025082

2Y 1.83 0.91 2.74 0.145823

3Y 4.29 11.66 1595 0.025082

4Y 1.45 0.45 1.89 0.211249

5Y 5.35 29.72 35.57 0.011246

6V 4.29 11.66 1595 0.025082

7Y 2.24 1.66 3.89 0.102768

8Y 4.34 12.09 16.43 0.024352

1X 18.00 864.00 882.00 0.003311

2X 18.00 864.00 882.00 0.003311

3X 18.00 864.00 882.00 0.001190

4X 18.00 864.00 882.00 0.001190

5X 18.00 864.00 882.00 0.001190

1 6X 18.00 864.00 882.00 0.001190

7X 18.00 864.00 882.00 0.003311

8X 18.00 864.00 882.00 0.003311

_m_ 2



RESUMEN:

Peso total de la construccion 77,023 Kg.

Centro de masas : X = 3.47 m

Y = 3. 85 m

Centro de rigideces : X�031= 2.89 m

Y�031= 3.27 m

Excentricidad en : X = 0.58

Y = 0. 58 .

4.1.5.4 CALCULO DE LA FUERZA HORIZONTAL

Segun Ia NT E. 080

H = SUCP

Donde:

- H Fuerza horizontal estatica debido al sismo.

- S Factor suelo (Sue|o intermedio S=1.2)

- U Factor uso (viviendas comunes U=1.0)

- C Coeficiente sismico (Zona 3 C=0.2).

- P Peso de la edificacién (77,020 Kg) .

H = 18,4848 Kg.

4.1.5.5 CALCULO DEL MOMENTO TORSOR

De acuerdo a la NTE E. 030, para cada direccion de anélisis |a excentricidad

accidental, se considera 0.10 veces Ia dimension del edificio en la direccion

perpendicular a la aplicacién de Ias fuerzas.

M: = V..(e')

e,�031= |e| + ea�034 (Condicion 1)

. ..__.j__; 



e; = Iel �024ea�035 (Condicién 2)

Sismo en el sentido X:

Excentricidad real ey = ym �024ya = e

Excentricidad accidental eam, = 0.10 dy

Mm: = Vm(l9y| + eaccy)

Mtzx : Vnxdeyl _ eaccy)

Sismo en el sentido Y:

Excentricidad real ex = x,,,, - xc, = e

Excentricidad accidental eam, = 0.10 d,

Mtly = Vny(|ex| + eaccx)

Mtly : Vnyaexl _' eaccx)

RESUMEN:

em�034= 0.705 m

e,m_.y 2 0.790 m

Mm, = 18484.80(0.58 + 0.705)

M�034),= 23752.97 m �024Kg.

M1, = 18484.B0(0.58 + 0.790)

M5,, = 25324.18 m �024Kg.

4.1.5.6 CALCULO DE LOS INCREMENTOS DE LA FUERZA CORTANTE DEBIDO

AL MOMENTO TORSOR.

Para cada muro existiré un incremento de fuerza cortante mayor.

En la direccién X:

�024- 



K.

�035~=(}401) .
Av.-1 = �024�024�024y

1

En la direccién Y:

M £2
Aviy = W55...) x

Kix Kiy

~a+w£6w>
Em Em

Donde:

AV,» Variacién 0 incremento de fuerza cortante.

J Momento polar de inercia

Cuadro 11. Variacién de fuerza cortante por cada muro

@ v 1 V�030): V EH vm
Y1 260.56 307.14 1402.65 1663210 1709.79 0.25

Y2 423.38 1785.65 3281.20 3704.581 5066.85 0.24

Y3 406.21 307.14 1402.65 1808.859 1709.79 0.27

Y4 1077.86 557.75 4157.85 5235714 4715.60 0.26

. Y5 192.93 29.69 1026.94 1219.870 1056.63 0.25

Y6 260.56) 435.02 1402.65 1663.210 1837.67 0.25

Y7 276.44 1782.38 2688.41 2964.848 4470.79 0.23

Y8 399.58 422.36 1385.95 1785.533 1808.31 0.27
.

X1 43.40 16.05 2437.94 2481334 2453.99 0.21

X2 43.40 32.93 2437.94 2481.334 2470.87 0.21

X3 3.46 10.77 876.66 880112 887.43 0.21

X4 3.46 0.77 876.66 880.112 877.43 0.21

X5 346 6.84 876.66 880.112 863.50 0.21

X6 3.46! 16.84 876.66 880.112 893.50 0.21

X7 62.62! 16.05 243794 2500558 2453.99 0.21

X8 62.62| 32.93 2437.94 2500.558 2470.87 0.21

Vm = Cortante méxima que deberé sopodar cada muro (Kg/cm2).

.... ,.



El reglamento recomienda que el méximo valor deberé ser de Vm=0.25

KgIcm2, sin embargo existen muros que superan esta recomendacién.

CONCLUSION:

Los muros Y3 y Y8 superan el valor de la cortante recomendada en dos

centésimas; los cuales son minimas, que estén expuestas a posibles fallas por

cortadura.

4.1.6 COMPARACION DEL RESULTADO DE ESFUERZOS POR CORTE EN LOS

MUROS CON EL PROGRAMA SAP 2000 V12

Figura 23. Esfuerzos por cortadura en los muros de adobe (eje 1 �0241)

I�030 !

:a||-.:1z.m�024u|.1.�024m-<--li}402v.�030' u. m--|au�024|1vQlciSnxz4nu�024n.11

Figura 24. Esfuerzos por cortadura en los muros de adobe (eje 3 �0243)
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Figura 25. Deformacién de los muros en el modelo de vivienda

(Figura 23 y 24) Se ha Ilegado a comprobar los esfuerzos por cortadura calculadas

manualmente y el programa SAP 2000, muestra a lo largo del muro de adobe, que se

encuentran dentro del rango; menores a 0.25 kg/cmz. que plantea Ia Norma Técnica

de Edi}401caciones;se observa en los extremes del muro o a partir de los colores

amarillos hacia azul consideréndose critico, que puede ocurrir falla del muro por corte

o traccién; los cuales son minimas. de tal manera mas la aplicacion del sistema de

refuerzo con la geomalla asegura la mejor resistencia de la estructura.

(Figura 25) Se observa peque}401asdeformaciones donde existen los vanos como

puertas y ventanas, si fuera necesario requiere alencién o mayor reforzamiento con el

sistema estruclural o doble cubierta con la geomalla. En tal sentido el sistema de

refuerzo estructural con geomalla y viga collar de madera; como refuerzo vertical y

horizontal, proporciona mayor esfuerzo por cortadura y }402exién,buen confinamiento

estructural; asimismo Ia viga collar rigidiza Ia edi}401caciony distribuye uniformemente Ia

carga del techo, }401nalmentepara garantizar la sismoresistencia de la vivienda.

_. ..-



4.1.7 ESTRUCTURAS DE MADERA

4.1.7.1 DIMENSIONAMIENTO DE MATERIALES

a. Eternit rojo Gran Onda

. Longitud 2.44 m.

�024 Ancho 1.097 m.

- Espesor 5.00 mm.

- Peso aproximado 26.30 Kg.

Medidas miles:

- Longitud 2.30 m.

- Ancho 1.05 m.

- Area X41 m2.

b. Cumbrera articulada ondulada

- Longitud 1.097 m.

- Ancho 0.30 m.

- Espesor 5.00 mm.

- Peso aproximado 4.00 Kg.

c. Madera seg}402nla Norma E.O1O

Aplicables para elementos a flexién, traccibn o compresién en la direccion a las

}401bras.

d. Esfuerzos admisibles (Kg/cm2)

Nota:

- Para los esfuerzos admisibles en compresién deberan considerarse los efectos

de pandeo.

- Los esfuerzos de traccién no a esta metodologia, habiéndose considerado los

esfuerzos admisibles como un 70% de los correspondientes a flexion.

- Las estructuras de madera, en la practica mundia!mente establecida, se

dise}401anpor métodos de esfuerzos admisibles, reducido Ia resistencia, en vez

de incrementar las cargas.

,, 



Cuadro 12. Grupo de madera segun propiedades mecénicas de la madera.

FLEXION TPACCION COMPRESION COMPRESION CORTE

GRUPO fm Ft Paralela fc Perpendicular Paralelo

fc

0 21° 4° 1
EH �034° 23 �0302

8° if " *5 5*"

Cuadro 13. Grupo de madera seg}402ndensidad basica y modulo de elasticidad.

GRUPO Densidad basica Médulo de Elasticidad Médulo de Elasticidad

GrIcm3 E (minimo) Kg/cm2 E (promedio) Kg/cm2

00.000 100-000
n 0.56 A 0.70 75.000 100.000

040 A 050 ii 00000

4.1.7.2 DISENO DE MADERA

En oonfonnidad a esta norma. debera hacerse para cargas de servicio 0 sea usando el

método de esfuerzos admisibles.

Médulo de elasticidadz En generai debera usarse ios médulos indicados como E

minimo. El valor E promedio, podria utilizarse solo cuando exista una accién de

conjunto garantizado, como en el caso de muros entramados. viguetas y entramados.

i. DEFLEXIONES ADM|S|BLES

- Para cargas permanentes mas sobrecarga de servicio en edi}401caciones

con cielo raso de yeso se permite una deflexién de U300. Sin cielo raso

de yeso L/250.

- Para techos inclinados y edificaciones industriales LI200.

- Para sobre cargas de servicio en todo tipo de edi}401cacionesU350 o 13

mm como méximo.

ii.- CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOMETIDOS A TRACCION AXIAL

Elementos sometidos a esfuerzos combinados de }402exiény traccibn '

..)\.I_ + l}402< 1

Aft Zfm

,,,. 



Donde:

N Carga aplicada

M Valor absolute del momento flector maximo en el elemento

A Area de la seccion

Z Modulo de seccién con respecto al eje alrededor del cual se produce la }402exién_

ft Esfuerzo admisible en traccién

fm Esfuerzo admisible en flexién

iii. CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION Y

FLEXO COMPRESION

P 3 £711
(KL);

Donde:

' P Carga admisible a compresién

E Modulo de elasticidad

K Factor de longitud de acuerdo al apoyo

L Longitud del elemento sometido a compresion.

1 Memento de inercia de la seccién.

4.1.8 DISENO DE LAS CORREAS

i. Dimensiones utilizadasz

- Longitud total 8.90 m

- Seccién de pre dimension 2�035x3"

- Espaciamiento 1.07 m

- Peso especlfico madera 700 KgIm3

- Considerando una viga continua.

ii. Cargas consideradas

- Peso propio de la madera clase �034C�035cuyo peso especi}401coes 700 Kg/m3

para una seccién de 2"x3�035

- Peso de la plancha de eternit 26.30 Kg por plancha

- Peso del operario 70 Kg

- Fuerza que genera el viento 70 Kg/m2 horizontal RNE (vertical 20

Kg/m2)

- Carga distribuida w=4O Kg/m.

4 
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Figura 26. Carga distribuida w=40 Kglm
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Figura 27. Carga concentrada P=70.00 Kg
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Figura 28. Diagrama de momentos }402ectores

Momento méximo = 4609.46 Kg4:m
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Figura 29. Diagrama de Fuerza Cortante

Cortante méximo = 125.68 Kg
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iii. Dise}401opor tensiones

_ Mc

�035�030T

Donde:

a Esfuetzo a la tension. 100 Kg/cm2

M Momento méximo de flexién 4,609.46 Kg-cm

c Fibra de mayor tension h/2

I Momento de inercia de la seccién

I _ bh3

' 12

b Base de la seccién de correa, sea h/2

h Altura de la seccién, h

iv. Veri}401caciénpor cortadura

_ 3 V

T �0302 bh

Donde

1' Tension por cortadura, maximo recomendado 8 Kgs/cm2

V Conante méximo en la estructura 125.68 Kg

Cuadro 14. Resultado del diseno de correas

Momento Conante b h 1- 1:

méximo méximo cm cm Kg/cm2 KgIcm2

Kg-cm Kg

Por lo que �030C< �030cc.es aceptable Ias dimensiones a utilizar.

 "



4.1.9 DISEFIO DE TECHO Y LA ARMADURA PRINCIPAL

Los techos deberan en lo posible ser livianos, distribuyendo su Carga en la

mayor cantidad posible de muros, evitando concentraciones de esfuerzos en los

muros; ademas, deberan estar adecuadamente fijados a éslos a través de la viga

solera. Los techos debera'n ser dise}401adosde tal manera que no produzcan en

los muros, empujes laterales que provengan de las cargas gravitacionales.

En general, los techos livianos no pueden considerarse como diafragmas

rigidos y por tanto no contribuyen a la distribucién de fuerzas horizontales

entre los muros. La distribucién de las fuerzas de sismo se hara por zonas de

influencia sobre cada muro longitudinal, considerando la propia masa y las

fracciones peninentes de las masas de los muros transversales y la del techo.

En el caso de utilizar lijerales, el sistema estructural del techado debera

garantizar la estabilidad lateral de los lijerales.

En los techos de las construcciones se debera considerar las pendienles, las

caracterlslicas de impermeabilidad, aislamiento térmico y longitud de los

aleros de acuerdo a las condiciones climaticas de cada Iugar.

4.1.9.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA PRINCIPAL

- Longitud de la base = 8.84m.

�024 Dimension entre cada montante 0 tirantillo vertical = 1.10m. se colocaron de

acuerdo a las correas que se encuentran distribuidas dependiendo a la

longitud de las planchas de eternit de tipo Gran Onda.

- Altura de la armadura = 1.50 m. de acuerdo a la norma se consideré

segilin los calculos la inclinacion adecuada de 25�035,para viviendas en zonas

lluviosas tal como muestra el siguiente cuadro (Manual de eternit):

Cuadro 15. Pendienle e inclinacion para las coberturas con eternit

ZONA�024 PENDIENTE MINIMA

MINIMA

sin lluvia 7°

�030�0305�030�031�031�030�03125°
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4.1.9.2 DIAGRAMAS Y C/XLCULO DE LAS REACC|ONES.�024Resultados del SAP

2000, versién 12

- Figura 30. Fuerzas axiales en cada miembro en Kilogramos fuerza.
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- Figura 31. Fuerzas cortante en kilogramosfuerza
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- Figura 32. Memento flexor en metros-kilogramos fuerza�030
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- Figura 33. Carga vertical aplicada en cada nudo, en kilogramos fuerza.
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- Figura 34. Deformacién de la estructura.
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i. Cuadro 16. Cé|cu|o de las reacciones, desarrolladas con el software SAP

2000 v. 12.

1 Joint Outputcase CaseType F1 F2 �030 _ F3 M1 M2 M3

«. TEX�030 _. TE)?�030 . Tex�030 . K91.�031_ K91 . K9�030 K914!�030 K9'.-'�034K9�034??

19 COMB1 Combination �0243.565E«11 0 2126.72 0 0 0

20 COMB1 Combination 0 ___ 0 2126.72 ,_o_ 0 0

Observamos que las reacciones en cada apoyo corresponden a 2,126.72 Kg.

ii. Cuadro 17. Célculo de deformaciones (SAP 2000 V 12)

i�030:1!:1r'.T./I�030:l!'�024.;:�024;11�030».;= '

Joint ; Oulpuicase caseType U1 U2 U3 R1 R2 R3

Texi Text Text rn m M Radians Radians V Radians

6 COMB1 Combination 0.00024 0 0.000504 0 0.000431 0

9 COMB1 Combination 0.000211 0 -0.00079 0 0.000246 0

12 COMB1 Combination 0.000171 0 0.000910 0 0.000097 0

1e COMB1 Combination 0.000132 0 0.000943 0 7.405519 0

18 COMB1 Cumbinalion 0 0 0 0 0.000594 0

19 COMB1 Combina}402on 0.000132 0 0.000929 0 7.7252-19 0

20 COMB1 Combination 0.000264 0 0 0 0.000594 0

29 COMB1 Combination 0.000096 0 -0.000916 0 0.000064 0

30 COMB1 Combination 0.00009 0 0.000791 0 0.000205 0

31 COMB1 Combination 0.000134 0 0 000500 0 0.000411 0

32 COMB1 Combination 0.000167 0 -0.000916 0 0.000064 0

33 COMB1 Combination 0.000174 0 0.000791 0 0.000205 0

34 COMB1 Combination 0.00013 0 0.000506 0 0.000411 0

35 COMBI Combination 0.000093 0 0.000910 0 0.000097 0

as COMB1 Cornbinalion 0.000053 0 0.00079 0 0.000246 0

40 COMB1 Combination 0.000024 0 0.000504 0 0.000431 0

En este caso nos interesa, el desplazamiento del punto medio denominado por el

programa como NODO 16, el cual corresponde a 0.943 mm.

Comprobado con el permisible, publicado en el RNC de 8/270=29.63 mm; signi}401caque

la estructura en dise}401opor cargas verticales, es mucho menor, 0 sea 0.943 mm es

menor que 29.63 mm.

-_ �024



iii. Cuadro 18. Célculo de las fuerzas internas y momento }402ector,en cada

miembro (SAP 2000 v 12).

Fvame Jcht Oulpiitcase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 FmmeElem

Tex! Text Text Text K1 K1 K 1 K - I-m - I-m Hn Taxi

1 19 001191 coinbinaiioii 2367.59 9 1369.24 0 2.92 0 22
1 34 001191 combinaiion -2367.59 0 4307.03 0 523.05 0 22
2 34 001191 Combination 3930.06 0 1292.62 0 293.95 0 23
2 33 001191 coinbinaiion 3930.06 0 .1231.22 0 307.36 0 23
3 33 001191 Combina}401on 3915.97 0 1203.06 0 230.76 0 24
3 32 001191 Combination 3945.97 0 4111.66 9 .171.43 0 24
4 32 001191 coinbinaiion 3463.37 0 941.19 0 211.26 0 25
4 19 001191 coinbinaiion .3463.37 0 779.79 0 31.99 0 25
5 19 001191 Cnmbinalion 3463.37 0 .779.79 0 31.99 0 26
5 29 001191 cornbinaiion .3463.37 0 941.19 0 .211.26 0 26
6 29 001191 Combination 3945.97 0 .1111.66 0 171.43 0 27
6 30 001191 combinaiibn 3915.97 0 1203.06 0 -230.76 0 27
7 30 001191 Combination 3930.06 0 .1231 .22 0 307.36 0 29
7 31 001191 coinbinaiion 3930.06 0 1292.62 0 .293.95 0 29
9 31 001191 coinbinauon 2367.59 0 .13o7.93 0 523.05 0 29
9 20 001191 combinaiion 2367.59 0 1369.24 0 -2.92 0 29
22 20 001191 combinaiion 2367.59 0 596.44 0 2.92 0 1
22 6 001191 Combination 2367.59 0 537.96 0 493.34 0 1
23 6 001191 Cambinalion 2970.5 0 .7911 0 325.93 0 2
23 9 001191 Cumhinalion 2970.5 0 136.69 0 231.96 0 2
24 9 001191 combinaiion 3995.07 0 .199.96 0 319.31 0 3
24 12 001191 Combination 3995.07 0 249.44 0 127.55 0 3
25 12 001191 Combination 3959.97 0 .1404 0 222.19 0 4
25 16 001191 Combination 3959.97 0 206.99 0 6669 0 4
26 16 c0M91 Combination 3959.97 0 206.99 0 -66.69 0 5
26 35 001191 oombinanon 3959.97 0 .1494 0 222.18 0 5
27 35 001191 coinbinaiion 3995.07 0 249.44 0 .127.55 0 6
27 39 001191 Combination 3995.07 0 .199.96 0 319.31 0 6
20 39 001191 combinaxion 2970.5 0 136.69 0 -231.96 0 7
29 40 001191 coinbinanon 2970.5 0 .79.11 9 325.93 0 7
29 40 001191 Cambinafmn 2367.59 0 ~537.86 0 493.34 0 9
29 19 001191 Combination .2367.59 0 596.44 0 .2.92 0 9
30 16 001191 0oinbina1ion 1 0319.12 0 .1163.92 0 6.069913 0 9
30 19 001191 conibinaiion 1035.12 0 1237.46 0 6.984513 0 9
32 12 001191 annbinaiibn 96 0 217.55 0 .17.61 0 10
32 29 001191 Combinaiion .96 0 272.79 0 99.56 0 10
33 9 001191 cornbinaiinn 65.01 0 292.43 0 316.91 0 11
33 :10 001191 coinbinaiion 65.01 0 .245.61 0 91.19 0 11
34 6 001191 conibanaiion 502.91 0 615.97 0 .1674 0 12
34 31 001191 coinbinaiion 502.91 0 -597.56 0 29.1 0 12
35 35 001191 conibinaiion -86 0 .217.55 0 17.61 0 13
35 32 001191 Combination 96 0 272.79 0 99.56 0 13
36 39 001191 Combination 65.01 0 292.43 0 116.94 0 14
36 33 001191 Combination -65.01 0 215.61 0 91.19 0 14
37 40 001191 combinaiion 502.91 0 615.97 0 167.4 0 15
37 34 001191 ooinbinaiion -502.91 0 597.56 0 .29.1 0 15
39 16 001191 Combination 396.61 0 374.93 0 -83.09 0 16
39 32 001191 Cornbinalion 396.61 0 .294.42 0 49.73 0 16
39 35 001191 Combinalion 49.09 0 117.52 0 .112.24 0 17
:19 33 001191 coinmnaiion 49.09 0 49.33 0 157.79 0 17
40 39 001191 combinaiion 1059.56 0 .229.26 0 .204.29 0 19
40 34 001191 oonibinaiibn 3059.56 0 290.66 0 269.21 0 19
41 16 001191 Combinalion 396.61 0 374.93 0 93.09 0 19
41 29 001191 Combinalion 396.61 0 .294.42 0 49.73 9 19
42 12 001191 conibinaiion 49.09 0 117.52 0 112.24 0 20
42 :10 001191 co1nbina11on 49.09 0 49.33 0 .157.79 0 20
43 9 001191 Combinatitm -1059.56 0 .229.26 0 204.29 9 21
43 31 001191 conibinaiion 1059.56 0 290.66 0 .269.21 9 21

92



1v. Cuadro 19. Resultado de fuerzas corlanle. ax1al y momento flector en cada

1 rnlembro de la armadura (SAP 2000 v 12)

Frame �030 Station . Oulpulcase Case}402ype5 P V2 I V3 ' T M2 M3 FrameE|em Elemslalion

. . Kgf�024 Kgl-
Yexl ' M Text Tex! ' I K! K!�030In 111 K1411 Tex! 111

1 0 COMB1 Combination -2669,! -596.38 0 0 0 2.92 1-1 0

1 0.9172 001191 001191111151 2050.79 -537.11 0 0 0 52305 1-1 09172
2 0 001191 0111111111151 4139 92 -54.02 0 0 0 293.95 2-1 0
2 04550 001191 01111111151 4127.01 -25.53 0 0 0 302.37 2-1 0.4590
2 09172 001101 051111111111 411941 3.75 0 0 0 307.30 2-1 0.9172
3 0 001191 0511111511011 4125.14 35.4 0 0 0 230.70 31 0
3 04590 001191 Combinalbn 4115.94 04.09 0 0 0 207.01 31 0.4500
3 09172 001191 091111111111 4100.73 93.90 0 0 0 171.43 31 0.9172
4 0 001.191 0111151151111 -3550 24 235.92 0 0 0 21 1.25 4-1 0
4 04550 001191 011111111.-11111 3547.01 205.21 0 0 0 9035 4-1 0.4590
4 09172 001101 01111111511111 -3537.33 294.5 0 0 0 -31.99 4-1 09172
5 0 001191 01111111111191 -3537.93 -2945 0 0 0 -31.99 51 0
5 0.4500 0011191 01111111151111 -3547.04 -205.21 0 0 0 90.35 51 0.4500
5 09172 001191 0911911111111 3550.24 -235 92 0 0 0 211.20 51 0.9172
0 0 001101 09111111151101 4100.73 -93.90 0 0 0 171.43 01 0
0 04500 001191 Combination 4115.94 04.09 0 0 0 207.01 01 0.4590
9 0 001191 011151151111 -2050.79 537.9 0 0 0 523.05 91 0
9 04500 001191 011191111101 -2959 99 597.09 0 0 0 209.7 91 0.4590
0 09172 001191 combznauon -2009.2 590.39 0 0 0 2.92 01 0.9172

22 0 0011131 01111111111111 2307.59 -590.44 0 0 0 -2.92 22-1 0
22 0.4375 001151 Combinalion 2307.59 -507.15 0 0 0 251.02 22-1 0.4375
22 0075 001191 0911111111111 2307.59 -537.05 0 0 0 493.34 22-1 0975
23 0 001101 Combination 2070.5 7011 0 0 0 32593 231 0
23 0.4375 001151 011191151111 20705 107.4 0 0 0 205.35 231 0.4375
23 0.975 001.191 051111111111 20705 130.09 0 0 0 231.90 231 0.975
24 0 001191 01111111151151 3995.07 109.90 0 0 0 319.31 24-1 0
24 04375 001191 Combinalion 3995.07 219.15 0 0 0 229.94 24-1 0.4375
24 0.975 001191 011191111111 3995.07 249.44 0 0 0 127.55 24-1 0.975
25 0 001191 Combinalion 3959.97 1404 0 0 0 222.19 251 0
25 0.4375 001151 01111111111111 3059.97 177.09 0 0 0 150.94 251 0.4375
25 0.075 001191 01111111111111 3059.97 200.99 0 0 0 5009 251 0.975
20 0 001191 051191111191 3059.97 -200.99 0 0 0 00.09 201 0
20 0.4375 001191 001191151111 3059.97 -177.59 0 0 0 150.04 201 0.4375
20 0375 001191 011191111151 3959.97 -1404 0 0 0 222.19 201 0.075
27 0 001101 01111111111191 3995.07 -249.44 0 0 0 127.55 27-1 0
27 04375 001191 011191111191 3995.07 -219.15 0 0 0 229.94 27-1 0.4375
27 0975 001191 C0m|>inal'10n 3995.07 -199.00 0 0 0 319.31 27-1 0.975
29 0 001191 0111111151151 2970.5 -130.59 0 0 0 231.90 201 0
34 0 001191 09111119191 015.97 502.91 0 0 0 107.4 34-1 0
34 0.1375 001191 04111111111111 500.77 502.91 0 0 0 9925 34-1 0.1375
34 0275 001191 011191111101 -597.50 50291 0 0 0 29.1 34-1 0275
:10 0 001191 0om111a11o1 -202.43 05.01 0 0 0 -110.94 301 0
:10 0.275 001191 091111111111 20402 05.01 0 0 0 -99 07 301 0.275
30 0.55 001151 0511911.-11111 -245.01 05.01 0 0 0 -91.19 301 0.55
37 0 001191 0115111111 515 97 -502.91 0 0 0 -1074 37-1 0
37 01375 001101 01111111151151 509.77 -502.91 0 0 0 -99 25 37-1 0.1375
37 0.275 001101 0111111111111 -597 50 -502.91 0 0 0 -29.1 37-1 0.275
39 0 001191 09101111151 -545.77 0.72 0 0 0 93.09 30.1 0
30 00013 001191 091191111111 -519.10 29.57 0 0 0 74.71 39-1 0.0013
39 1 2020 001191 01111111111111 490.54 57.90 0 0 0 49.73 301 1.2020

30 0 001101 01111111151111 -104.11 -73 37 0 0 0 112.24 391 0
39 0.51075 001191 011151111111 -95.7 44.09 0 11 0 142.50 391 051075
39 10335 001191 C0mh1'111a1i0n -07.29 -14.79 0 0 0 157.79 39-1 1.0335
40 0 001191 Cambinalion 1079.55 -99.97 0 0 0 204.29 401 0
40 0.4590 001101 01111111111111 1090.70 0909 0 0 0 242.97 401 0.4590
41 1 2020 001191 011111111111 49054 57.90 0 0 0 49.73 41-1 1.2020
42 0 001191 combmauon -104.11 -73.37 0 0 0 112.24 42-1 0
42 0.51075 001191 Combinalion 95.7 44.09 0 0 0 142.59 42-1 051575
42 10335 001151 011191111101 45729 -14.79 0 0 0 157.79 42-1 1.0335
43 0 001191 01111111111151 1079.55 -99.97 0 0 0 204 29 431 0
43 0.4590 001191 01111911111111 1099.75 -5900 0 0 0 24297 431 0.4595
43 0.9172 001101 011191111151 1097.90 404 0 0 0 209.21 431 0.9172
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v. Resultados numéricos del célculo.

- La barra Nro. 2 es la que soporta mayores cargas de trabajo; tenemos;

Fuerza axial a compresién de 4,127 Kg.

Momento }402ectorde 307.36 m-Kg.

Fuerza cortante perpendicular 54.82 Kg.

- La barra nro. O1 sopona:

Fuerza axial a compresién de 2,669.20 Kg.

Momento }402ectorde 523.05 Kg.

Fuerza cortante perpendicular 596.38 Kg.

4.1.9.3 CALCULO DE LA SECCION POR FLEXO COMPRESION

Verificacién de la carga admisible:

P _ 511:2

(KL)�031

P Carga admisible a compresién 4,127 Kg.

E Modulo de elasticidad para la madera 55,000 KgIcm2

K Factor de longitud de acuerdo al apoyo 1.00 para apoyos fijos 0

articulados

L Longitud del elemento sometido a compresién. 91.72 cm.

4 127 __ 5S,000l1r2

' �030(1x91.72)2

I = 63.958 cm4

Sea 3b=h en la seccién del elemento de la armadura, por lo tanto:

h = �030s/36x1cm

h = 6.927 cm

b = 2.300 cm

4.1.9.4 VERIFICACION POR COMPRESION

_ P

" �030A

 ,



De acuerdo a los resultados obtenidos verificamos el esfuerzo por compresién.

_ 4127

'7 �0316.927x2.3oo

a = 259.04 Kg/cm2

Este valor supera Iargamente a la recomendacién del RNC en esfuerzos a flexo

compresién, que deberé ser un méximo de 80 Kg/cm2., significa que debemos

incrementar las dimensiones de la seccién, por lo tanto asumimos un valor de

12.70 cm x 5.05cm.

a = 63.97 Kg/cm2

Este valor es menor que el recomendado por el RNC. Por lo tanto es un valor

aceptable.

4.1.9.5VERlFlCAClON POR CORTANTE.

_ 3 V

T ' 2 bh

_ 3 596.38

T " 2x12.70xS.08

T = 13.87 Kgr/cm2

El reglamento recomienda un valor méximo de 15 Kg/cm2, signi}401caque nos

encontramos dentro de los valores recomendados.

Resumen: 7

Las dimensiones de los pares y lirantes deberén considerar el calculado de: 12.70

cm x 5.08 cm; y en pulgadas corresponde a 5" x 2".

Las dimensiones de los tirantillos y tornapuntas deberén considerarse una seccién

de 7.62 cm x 5.08 cm; y en pulgadas corresponde a 3�035x 2".

.w 



4.1.10 DISENO DE LA VIGA COLLAR

(Blondel 2003) Una viga collar (lambién conocida como viga corona, viga de amarre,

viga anillo, viga solera 0 bands sismica) que amarra los muros formando una

eslruclura tipo caja es uno de los componentes esenciales para la resislencia ante

lerremotos de la construccién de alba}401ileriaportante. Para asegurar el buen

comportamiento sismico de una edificacién de adobe, se debe colocar una viga collar

continua como un cinluron. La viga collar debe ser fuerte, continua y muy bien

amarrada a los muros y debe recibir y soporlar el lecho.

Podemos suponer que este elemento estruclural frente a la accién de la fuerza

cortante lrabaja a traccién, por lo tanto consideremos la siguiente expresion:

0.9
AC = ;�024~�024H

�030/Z

)~

Donde:

Ac Area del elemento que lrabaja a traccién.

ac Esfuerzo a la lraccién permisible (100 KgIcm2)

H Fuerza cortante (270 Kg).

Por Io tanto Ac = 27.20 cm2.

El area corresponde a una seccion rectangular de b x h; considerando que h = 2b,

tenemos

b = 2"

h = 4"

Esto signi}401caque podemos utilizar dos llstones, cada uno de una seccion de

2"x4", o por razones de criterio simétrico se opto las dimensiones de 3" x 3".

._ ._



4.1.11 COSTO COMPARATIVO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE Y VIVIENDA

Tir=IcA

Se extrae de la hoja de presupuestos (Anexo), los costos de construccién de una

vivienda sismorresistente. frente a una vivienda tipica de adobe, incluye los elementos

de confort térmico para ambos cases; cuya diferencia se observe en el (cuadro 20); s/.

5,052.32 n.s; que signi}401cae! 18.57% mas, e! costo de una vivienda sismorresistente,

que garantiza la seguridad de la familia durante el sismo, evitando muchas tragedies.

VIVIENDA VIVIENDA TIPICA

I
 Fm'~« 6,463.47

Materiales

Equipo - Herramientas}402 399.21

coswrecto
Costo directo Autoéons. 20,746.31 16,303.63

Costo/m2, incluye MO. 50156

autoconstruccién

Cuadro 20. Costos de una vivienda rural sismorresistente y vivienda tipica.

4.2 DISENO ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA MODELO

(Fuentes 2007) Se}401alaque, el dise}401ode la vivienda como una de las principales

necesidades del hombre y centréndose principalmente en su comodidad a llevado al

arquitecto a pensar en el buen funcionamiento, por medio de la ciencia Ilamada

antropometrla que estudia en concrete Ias medidas del cuerpo con el fin de establecer

diferencia en los individuos. Por tal razén el dimensionamiento de los elementos de la

vivienda se haré a partir del estudio espacia! conocido como estudio antropométrico.

siendo su base principal Ias medidas del hombre en cada una de sus diferentes

posiciones y as! también algunos factores relacionados con cada espacio entre los que

se encuentran.

,,{?j__:_ 



Condiciones de uso del espacio. Cada uno de estos factores deterrninaran una serie

de requerimientos especificos para el funcionamiento de una vivienda y al combinarlos

detenninan rangos y Iimites de dimensiones que un espacio debe cumplir.

4.2.1 ELEMENTOS DE LA ANTROPOMETRiA

a.- Dimensiones antropométricas

(Fuentes 2007) Son aquellas dimensiones fisicas requeridas para ejercer un

movimiento o serie de movimientos y asi poder realizar una actividad, portal razén se

han estimado cuatro posiciones fundamentales del cuerpo humano: sentado,

acostado, agachado y de pie (Figura 36).

Para un mejor anélisis de diferentes posiciones, se ha determinado que las

dimensiones antropométricas se dividen en dimensiones estructurales y dimensiones

funcionales (Fuentes 2007).

Dimensiones estructurales.- Son aquellas dimensiones que se relacionan con el

cuerpo humano en posiciones definidas y eslaticas correspondiente a medidas

estandares ya definidas tomando como patrén al hombre latinoamericano.

Dimensiones funcionales.- Son aquellas dimensiones que se relacionan al cuerpo

cuando este adopta una serie posiciones, a medida que realiza diferentes actividades,

es decir el cuerpo en estado dinémico. Medianle Ia unién de las dimensiones

estructurales y funcionales se puede establecer las dimensiones necesarias para

realizar diferentes actividades en conjunto con el mobiliario.

b.�024 Dimensiones del mobiliario

El mobiliario desempena un papel muy importante en la vivienda, ya que sirven de

auxiliar y apoyo dentro de las diferentes actividades que se realizan dentro de ella; el

mobiliario en conjunto con el cuerpo humano define |as areas circulaciones mas

importantes para la realizacion de |as diferentes actividades (Fonseca 2003).

�030 



c.- Condiciones de uso del espacio

Este factor depende de la condicion requerida por el hombre en cada espacio, de

acuerdo a la funcibn y la actividad a realizarse; para tal condicién se estimara un

n}402merode personas dentro del espacio en condiciones cémodas de uso, el mobiliario

y el horario de uso del espacio. Con la descripcion de estas condiciones, se

determinaran caracteristicas generales que deberé cumplir cada espacio de la

vivienda, para la cémoda ejecucién de las diferentes actividades en conjunto con el

mobiliario y el uso de esta.

Otros factores muy importantes que se deben tomar en cuenta para el buen

funcionamiento de la vivienda:

Dimensionamiento de puertas

Este se determinara de tal manera que permita realizar las actividades que se

desarrollan a través de ellas, estableciendo asi variables que dependerén del espacio

a utilizar, tomando en cuenta principalmente el ancho de puena (Fonseca 2003).

d. Iluminacién y ventilacién

(Fonseca 2003) El objetivo de estos requerimientos es el de Iograr condiciones que

satisfactorias e higiénicas en los ambientes de la vivienda; para satisfacer las

necesidades minimas de ventilacién e iluminacién, es necesario establecerz

- Altura minima del espacio: Ia altura minima dentro del espacio,

independiente de la solucién derecho.

- Area minima de ventana: para esta en necesario conocer el

comportamiento de los fenomenos meteorologicos como la humedad

relativa. Ia temperatura, los vientos y el asoleamiento.

- Dimensién del alero: con el }401nde controlar Ia temperature y humedad

relativa dentro del espacio.

,,. __



Figura 36. Esquemas Antropométricos
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Segun la Norma Técnica A. 010 del RNE, exisle condiciones generales de dise}401o:

Articulo 21,- Las dimensiones de los ambientes de las edi}401cacionesdeben ser

su}401clenlespara:

a) Realizar |as funciones para las que son deslinados.

b) Albergar al numero de personas propueslo para realizar dlchas funciones.

c) Tener el volumen de aire requerido por ocupanle y garantizar su renovacién natural

0 arti}401cial.

d) Permilir Ia circulacién de las personas asi como su evacuacién en casos de

emergencia.

e) Dislribuir el mobiliario o equipamiento previslo.

f) Contar con iluminacién natural 0 arti}401cialsu}401ciente.

Arllculo 22.- Los ambientes con techos horizonlales, tendrén una allura mlnima de

piso tenninado a cielo raso de 2430 m. Las partes mas bajas de los techos inclinados

podran tener una altura menor.

Articulo 35.- Las dimensiones de los vanos para la instalacibn de puertas de acceso.

comunicacién y salida deberan calcularse segun el uso de los ambientes a los que

sirven y al tipo de usuario que las emplearé, cumpliendo los siguientes requisites:

a) La altura minima seré de 2.10 m.

b) Los anchos minimos de los vanos en que inslalaran puertas serén:

Vivienda ingreso principal 0.90 m.

Vivienda habilaciones 0.80 m.

Vivienda ba}401os 0.70 m.

. . -,, :v,__.....



La Norma Técnica A. 020 Vivienda del RNE; se}401ala:

Aniculo 5.�024Para el calcula de la densidad habitacional, el numero de habitantes de

una vivienda, depende del n}402merode dormitorios, segun Io siguiente:

Vivienda Numero de Habitantes

De un dormitorio 2

De dos dormitorios 3

De tres dormitorios 0 més 5

Articulo 7.- Las dimensiones de los ambientes que constituyen Ia vivienda serén

aquellas capaces de permitir el amueblamiento minimo requerido para la funcién

propuesta, acorde con el n}402merode habitantes de la vivienda. Las dimensiones de los

muebles se sustentan en las caracteristicas antropométricas de las personas que la

habitarén.

Para tal efecto de acuerdo a la norma técnica del RNE y (FONSECA 2003), se plantea

el siguiente dise}401ode cada ambiente:

4.2.2 mse}402oARQUITECTONICO DE LA SALA

Las alternativas para el dise}401ode la sala dependen de patrones culturales del usuario.

Los dise}401osgiran de grupos de muebles que. por su disposicién, propician la

conversacién. Los dise}401osen espacios minimos parten de un grupo de amueblado de

conversacién primario; de ahi en adelante se pueden Iograr las combinaciones

deseadas entre dos o mas grupos de conversacién, tal como la ubicacién de los

sillones o mesas de centro y ademas anexar radios, televisores, etc�030

El paso de una persona por detras de los muebles es de 060 a 0.90m. Por lo que se

considera dimensiones minimas de la sala, de acuerdo a la norma técnica del RNE;

minimo 9m2, para Io cual Ia vivienda objeto del proyecto tiene un area de 9.50m2,

aceptable para 3 a 5 personas ocupantes de la casa.

Se recomienda en este caso, orientar Ia sala del este al oeste pasando por el sur; en

este local toma gran importancia los conceptos de luz, textura, color, etc., para Iograr

espacios agradables.

_.__ , . .



Asimismo se recomlenda dimensionar puertas o vanos para viviendas rurales en zona

alta, menores a la que la norma plantea debido a que, el clirna es muy agresivo,

afectando Ia temperatura interna de la vivienda.

4.2.3 DISENO ARQUITECTONICO DE LA COCINA �024COMEDOR

La cocina no es solamente un local de trabajo especializado, ya que se dan diferentes

actividades en este espacio�030También se usa para la preparacion y conservacion de

los allmentos, almacenamiento de comida y utensilios.

Es importante que los espacios sean compactos en la distribucién de los muebles,

sobre todo para el trabajo basico.

La orienlacién de la cocina debe ser en lo posible, al norte 0 al noreste y permitlr la

lncidencia directa de los vientos dominantes para una correcta ventilacion.

La ventilacion es uno de los locales de la habitacibn que requiere un mayor indice de

ventllaci(>n_

La iluminacién se recomienda que sea directa y dirigida a las zonas de trabajo�030

Ademas, debe haber una iluminacion general difusa de todo el local, tralando de evitar

los espacios sombreados.

El comedor representa un Iugar familiar importante por ser donde se reune la familia

para toma alimento. Actualmente, por la diversificacién de las actividades familiares,

no se usa con lanla frecuencia. Por lo que la cocina es el lugar donde sirve también de

comedor.

Para comedores de dimensiones minimas, en cuyo caso la circulacién alrededor de la

mesa de 90 cm., se tiene:

Personas Ancho cm. Largo cm. super}401cie

4 270 315 8.50 m2.

6 270 370 1000 m2.

8 270 425 11.50 m2.
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Cabe indicar que la cocina comedor del presente proyecto, posee estas dimensiones

minimas, para ocupantes de 3 a 5 personas.

4.2.4 DISENO ARQUITECTONICO DEL DORMITORIO

Los dormitorios, sirven para realizar otras actividades que requieren de mobiliario

especifico ademas de las camas y espacios de guardado de ropa. Estas aciividades

suelen ser: leer, estar intimo, vestirse, estudiar, etc. cuya dimension bésica depende

del numero de camas.

Los principales factores que intervienen en el dise}401ode los dormitories se resumen de

la siguienle manera:

a. El numero de la familia deierrnina el numero de camas y por lo tanto, el

numero de dormitories.

b. La estructura usual de la familia determina que para los padres deberé

haber un dormiiorio principal y puede ser el mas grande.

c. La edad y el sexo de los hijos delermina Ias agrupaciones en la

distribucion_

En lal sentido la vivienda en el proyecto posee 2 dormitorios dise}401adopara 3 personas

a 5, por lo que se tiene 2 dormitories, distribuidos uno para los padres y el otro para los

hijos de manera privada.

La orientacion de los ambienles, se da de acuerdo a lo que plantea el dise}401o

arquitectonico, para lo cual se realiza el giro y el espejismo del piano para ubicar

adecuadamente.

4.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA VIVIENDA RURAL

SISMORRESISTENTE Y SALUDABLE

4.3.1 CONTROL DE CALIDAD

Se debe cumplir los requisites de calidad y resistencia de materiales y acatar las

especi}401cacionestécnicas de dise}401oy construccién. La falta de control de calidad en la

construccion y la ausencia de supervision técnica ha sido la causa de da}401osy
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colapsos de edi}401cacionesque aparentemente cumplen con las caracterlsticas de 0 ~

principios de sismorresistencia.

4.3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE

VIVIENDAS DE ADOBE REFORZADO CON GEOMALLA

Las Especi}401cacionesTécnicas del Médulo de Adobe Reforzado con Geomalla" han

sido redactadas de acuerdo a las recomendaciones técnicas de Ia non'na E.80 Adobe,

normas vigentes del Reglamento Nacional de Construcciones y los estudios de

investigacién realizados por la PUCP en ei tema de refuerzo de estructuras con mallas

sintéticas.

Para Ia descripcion de los trabajos a realizar se ha tornado como referencia la

informacién existente en la cartilla: "Construccién de casas saludables y

sismorresistentes de adobe reforzado con geomallas�035,editado por el fondo editorial de

la PUCP, con la participacién de CARE Pen}, SENCICO y el MVCS.

4.3.2.1 TRABAJOS PRELIMINARES

- LIMPIEZA DE TERRENO

Descripci<5n.- Se refiere a la provisién de mano de obra y herrarnientas para la limpieza

del area de trabajo antes de iniciar el proceso de trazado y excavacion. Deberén ser

retirados todas las hierbas_ arbustos, monticulos para dejar debidamente Iimpio y

perfilado el terreno.

Método de construccién.- Esta partida se efectuaré con herramientas manuales,

Iampas, picos, barretas, carretillas con Ilanta neumética u otras. Se deberén eliminar

Ias hierbas y arbustos desde sus raices, lo monticulos serén eliminados y todo el

material resultante seré acarreado hasta los Iugares desde donde serén finalmente

eliminados. El terreno deberé quedar sustancialmente Iimpio y debidamente perfilado,

para proceder al trazado.

Medicic'>n.- Esta partida seré medida por mz.
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- TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion.- Consiste en Ia provisién de personal técnico, mano de obra, materiales y

herramientas para la ubicacién y medida de todos los elementos indicados en los

planos, sus Iinderos y establecer normas y se}401alesde referencia.

Es importante indicar para la ubicacién, que el terreno debe ser de una topografia no

inclinada, Iibre de deslizamienkos, huaycos, Iibre de humedad y el insitu de la

construccion debe ser bien nivelado y compacto.

Método de ejecucién.~ Los ejes deben ser fijados en el terreno mediante estacas,

balizas o tarjetas; para posteriormente realizar el pintado de las lineas con yeso.

Medicion.�024La unidad de medida es por rn�031.

4.3.2.2 MOVIMIENTO DE TIERRA

- EXCAVACION DE ZANJAS

Descripcién.- Este item consiste en la excavacién de las zanjas para alojar los

cimientos de las estructuras que contempla el proyecto de acuerdo a las dimensiones

y recornendaciones indicadas en los pianos.

Método de construccibn.- La excavacion se efectuara con el concurso de herramientas

manuales, para lo cual previamente se procedera al trazado. El fondo de la zanja de

cimentacién debera estar Iimpio y nivelado, debiéndose rekirar todo material suelto. No

se permitiré ubicar cimientos sobre material de relleno, suelos no compactos y suelos

con presencia de humedad. Debe ser suelo combinado con presencia de arcilla, arena

y limo; que estén sueltos y compactos.

Ensayos de Mecénica de suelos (EMS)

La norma vigente (Norma E 0.50 suelos y Cimentaciones An. 1° Capitulo 1;

Punto1.3.1 y 1.32) estipula que para una vivienda de un solo piso y que ocupa menos

de 500m�031en planta no existe la obligacién de efectuar el EMS.
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Si durante la excavacién se encuentra condiciones extraordinarias no previslas como

suelos colapsables, basurales antlguos o restos arqueolégicos el responsable de obra

puede exigir el estudio de mecanica de suelo (EMS). El procedimiento sera detenido

hasta conseguir la aprobacién de la supervisién para seguir la excavacién de zanjas.

En excavaciones de material suelto, deberé evitar que se produzcan derrumbes,

pudiéndose en algunos casos utilizar entibado o tablestacas.

Medicién.- Este item seré medido por m�034.

Acarreo de material excavado

Descripclén.�024El material resultante de las excavaclones, seré trasladado hasta un

punto que permita su posterior eliminacién.

Mélodo de construccién.�024Se procedera al acarreo del material excavado, utilizando

herramientas manuales y carretillas de llanta neumétlca. También se debera emplear

tablones para poslbilitar el acarreo sobre ellos como plano inclinado. En todo caso se

podra emplear el método mas adecuado o proponer Ia forma mas conveniente.

4.3.2.3 OBRAS CONCRETO SIMPLE

Esta especi}401cacionse re}401erea la obra de construccibn de concreto que no Ileva

armadura metalica. Las caracterlslicas generates para el concreto simple son:

a) Cemento.- Se usara cemento Portland Tipo I. El cemento deberé ser de reciente -

adquislcién, se eliminaran las bolsas que presenten signos de endurecimiento o

grumos, se almacenara en lugar seco y bajo techo y debera cumplir con todas las

recomendaciones de la norma ASTM C150.

b) Hormigén.�024El hormlgon sera un material de rlo 0 de cantera, compuesta de

partlculas fuertes y limpias. Estaré libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,

particulas blandas o escamosas, écidos, materias organicas u otras sustancias

perjudiciales. Su granulometria debera ser unlforme entre las mallas N° 100 como

minimo y de 2" como maximo. El almacenaje del hormigén se efectuara en forma

similar a la de los otros agregados. Este material debera ser procedente de una
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cantera de calidad comprobada, debiendo cumplir con las condiciones de

granulometria.

c) Agregado }401no.-La arena gruesa deberé encontrarse Iimpia, con los granos

resistentes a la abrasién, lustrosa, Iibre de cantidades perjudiciales de polvo, de

materiales orgénicos que permitan cumplir con la Norma Peruana de Concreto.

d) Agregado grueso Como agregado gruesa se considera a la piedra o grava rota o

fracturada de constitucién dura Iibre de tierra, resistente a la abrasién, deberé cumplir

las Normas Peruanas de Concreto.

e) Agua.- Seré limpia, sin partlculas y Iibre de cantidades perjudiciales de écidos,

élcalls o sulfatos.

Dosi}401caci6n.�024El dise}401ode mezclas de concrelo deberé sallsfacer los requisitos

exlgidos de resistencia, consistencia y trabajabilidad. Los componentes del concreto

serén dosl}401cadosdentro de los crilerios que establece las Normas Peruanas_

Mezclado.�024El mezclado en obra seré efectuado a mano o mezcladora de concreto.

Transporle.�024El concreto seré transportado del punto de produccién a su posicién final

tan pronto como sea posible, con métodos que prevengan la segregacién de los

componentes y su pérdida.

Colocaci<5n.- El concreto seré depositado en una operacién continua 0 en capas de tal

espesor que ninguna cantidad de concreto se deposite sobre una capa ya endurecida

(junta fria). El rilmo de colocacién seré tal, que el concreto ya depositado que este

siendo integrado con concreto fresco, permanezca en estado pléstico; el concreto que

haya endurecido parcialmente o que haya sido contaminado por suslancias exlra}401as

seré eliminado. El concreto seré Vaciado de una altura lo mas cona posible. de lal

forma que se evite su segregacién.

Consolidaci<5n.�024_Laconsolidacién del concreto se efectuaré a mano por medio de una

varilla de construccibn. El concreto debe ser trabajado hasta Ia méxima densidad

posible, debiendo evitarse las formaciones de las bolsas de aire, de agregados
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gruesos 0 de grumos contra la super}401ciede los encofrados y de los materiales

empotrados en el concreto.

Curado.�024El curado del concreto se deberé efectuar tan pronto como sea posible, sin

da}401arla super}401ciede concreto y prolongarse por humedecimiento directo e

ininterrumpido por un minimo de siete dias completando intercaladamente el curado

hasta los 28 dias.

- CIMIENTO CORRIDO C:H 1:12 4» 50 % PG, MEZCLADO A MANO

Descripcién.�024Consiste en la provision de materiales, mano de obra, herramientas y

equipos para el Vaciado con piedra de 6" a 8" de diametro nominal asentadas con

mezcla de concreto.

Proceso constructivo.- Sobre el fondo de la zanja previamente nivelada se coloca una

primera capa de concreto y luego se coloca |as piedras del tama}401ode 8"

aproximadamente de manera que las piedras no choquen entre si. Asimismo es

necesario llenar los vacios con piedras de tama}401omenor para dejar la primera capa

de piedras sin vaclos.

La mezcla de cemento y hormigén tendré una proporcion de 1:12 en volumen y seré

de consistencia tal que permita hacer una cimentacién tipo muro, con una adicién de

50% de piedras en volumen y luego se volvera a realizar la colocacién de una capa de

piedras. Se repite los pasos de colocacion y relleno hasta Ilegar al ras del terreno

natural.

Medicién.- Se determinara el volumen neto total de zanja. multiplicando su longitud

por su altura y el ancho. sumandose los resultados parciales. El item se mide en m3.

- SOBRECIMIENTO DE 0.40 DE ANCHO C:H 1:10 + 25 % PM

Descripci¢n.- Consiste en la provision de materiales, mano de obra, herramienlas y

equipos para el Vaciado con piedra de 6" de diamelro nominal asentadas con mezcla

de concreto.
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Proceso constructivo.- Sobre el fondo de la zanja previamente nivelada se coloca una

primera capa de concreto y luego se coloca las piedras de| tama}401ode 4" a 6"

aproximadamente de manera que las piedras no choquen entre si.

La mezcla de cemento y horrnigén tendra una proporcién de 1:10 con una adicion de

25% de piedras en volumen, luego se volvera a realizar los pasos indicados de

colocacion de una capa de piedras asegurando el correcto acomodo de las piedras.

Se repite los pasos de colocacién y relleno hasta Ilegar al ras del terreno natural.

Colocacién de la Geomalla en el sobrecimiento

Para anclar la geomalla de refuerzo al sobrecimiento; se debera rellenar primero una

capa de 20 cm de concreto ciclépeo e inmediatamente después se colocara una

franja de geomalla de 90 cm de ancho, de tal manera que quede centrada en la

cimentacién. Sobre la geomalla se colocara una capa de piedras medianas para evitar

que la malla se Ievante, luego se rellenara con 10 cm de mezcla hasta llegar a la altura

final de 30cm.

Medicién.�024Se determinara el volumen neto total de zanja, multiplicando su longitud

por su altura y el ancho, suméndose los resultados parciales en ma.

4.3.2.4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO

Descripcién.- Comprende Ia provision de materiales, mano de obra y herramientas

para el encofrado y desencofrado de los sobre cimientos, los que deberan cumplir con

contener sin alteraciones la mezcla de concreto ciclépeo. Su dise}401oestara a cargo del

responsable de la obra.

Método de construcci6n.�024Para el encofrado de los sobre cimientos, se tendra en

cuenta |as dimensiones que mandan los planos, para las tablas se empleara madera

tornillo de 1 �030/2"y para los barrotes también madera tornilio, de 2" x 3", para el

apuntalamiento se debe usar madera de eucalipto.

Previamenle se }401jaranlos niveles y alineamienlos, se procederé a la colocacién de la

madera con el empleo de cordeles, debiendo las mismas ser debidamente

arriostradas, con el empleo de clavos y alambre negro N" 8.
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Medicion.�024Este item sera medido por m2 de super}401cieencofrada.

4.3.2.5 MUROS

- MURO DE ADOBE DE 40CM DE ANCHO

Descripcién.- Se utilizan adobes de 40 x 40 X 9 cm y mortero optimizado de barro. Los

adobes deben ser del mismo tama}401oy ser colocados como indica el plano de hiladas.

El mortero de barro para unir los adobes se prepara con: Tierra zarandeada, Arena

gruesa y paja cortada. La dosi}401cacionindicada es 5 : 1 de Tierra seleccionada : Paja

cortada.

Proceso constructivo.- Para ejecutar los muros se debe colocar las maestras, que se

ejecutan asentando adobes a nivel y plomada en las esquinas de los sobrecimientos

sobre 1 cm de mortero barro. Amarrar un cordel entre estos adobes para alinear Ia

hilada. Luego asentar adobes hasta completar Ia hilada, colocando mortero de barro

maximo para 3 adobes a la vez, se deben rellenar |as juntas verticales por completo.

Para ejecutar las siguientes hiladas, seguir el mismo procedimiento, humedeciendo

previamente el adobe para evitar que se seque demasiado rapido. De esta manera

logramos una mejor adherencia entre las hiladas, as! como para evitar que los adobes

absorban er agua del mortero. La traba en los muros se consigue intercalando Ia

posicion de los adobes. Durante la elevacion del muro se deberan incluir los

conectores a cada 3 hiladas en forma vertical y a cada 30 cm en forma horizontal.

En las esquinas de la ventana y puerta se alternara la colocacién de adobes de

40x19x10cm para Iograr la trabazon y en la siguiente se mantiene la posicrén y el

tama}401ode los adobes de 40x40x10cm.

Construir el muro maximo hasta un metro de altura por die, para evitar que el peso

aplaste |as juntas de barro antes de que sequen. Colocar los adobes alineados y a

plomada, debiendo estar bien trabados. Las juntas horizontales y verticales son de

mortero de barro de 1cm de espesor como méximo. Los adobes se deberan mojar

ligeramente antes de la colocacién para mejorar la adherencia entre mortero y adobe.

Medici6n.�024Se determinara el area neta total de cada tramo, multiplicando su longitud

por su altura, sumandose los resultados parciales. el item se mide en m2,
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descontando el area de los vanos. Se realizaran una previa inspeccién del correcto

desarrollo de los trabajos descritos, cuidando la ver}401calidady horizontalidad de los

muros, por cada metro cuadrado.

- Elaboracién de adobes

Descripcion.- Los adobes que se han de usarse en la construccion de los muros son

de 40 x 40 x 10 cm y se fabricarén a panir de gaveras de 40.5x40.5x10.5cm, debido a

la contraccion del material.

Pruebas y ensayos para determinar el control de calidad del suelo para adobe

Ensayo de sedimentaci6n.- Simple prueba para evaluar Ia composicion de la tierra

mediante un frasco de vidrio de boca ancha, de aproximadamente medio litro de

capacidad.

Con la tierra que se quiere investigar se Ilena parcialmente ei frasco (mas o menos Ia

mitad) y se Ie agrega agua Iimpia hasta cubrir holgadamente el nivel de la tierra. Se

agila el frasco vigorosamente y luego se deja reposar Ia mezcla por lo menos 6 horas.

La grava y la arena gruesa se asentaran rapidamente en el fondo y luego.

progresivamente, se depositaran los demas componentes formando capas. La arcilla

se depositaré en la parte superior. Midiendo con una regla graduada los espesores de

las distintas capas se puede determinar el porcentaje de cada una de ellas.

Debido a que un factor muy importante para la calidad de! adobe es la arcilla, se

reitera que el control granuiométrico del suelo es solo una parte de la investigacién del

suelo. Por lo tanto, es imperative verificar, ademas la calidad de la arcilla contenida en

la tierra.

El método de la boIita.- Consiste en preparar a mano, con el barro cinco bolilas

peque}401asde aproximadamente 2 cm de diametro (excluyendo a mano la grava y

arena gruesa). Se |as deja secar a la sombre, durante uno o dos dias. La prueba

consiste en apretar cada bolita entre los dedos pulgar e lndice. Si ninguna se rompe. la

calidad de la arcilla es adecuada. Si se rompen una o dos. la arcilla es medianamente
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aceptable y. si se rompen mas de (res, la arcilla no es adecuada 0 el contenido de

arcilla en la tierra es de}401cienle.

Prueba del enrollado.- consiste en realizar a mano el enrollado de diametro aprox.

de 1 a 1.5 cm. E cual si llega a medir una longitud de 5 a 15 cm. Es aceplable para la

elaboracién de adobes, si no llega a medir los 5 cm. El suelo tiene demasiada arena y

si la longitud del enrollado llega a medir mas de 15 cm. la lierra tiene exceso de arcilla

por lo lanlo los adobes tiende a rajarse.

Debe lener en cuenla que las pruebas mencionadas anleriormente son solamente de

caracler orientativo. Por si solas, ninguna de ellas proporciona una informacién

definitiva. Por lo lanto es convenienle efectuar |as pruebas y, aplicando criterio y

experiencia, decidir respecto a la calidad del barro para elaborar los adobes.

Ensayo de la caida de la bola.- Consiste en formar una bola a mano de una mezcla

de barro suficienlemente humeda y consistenle, de una dimension de 4 om. de

diametro; luego se deja caer desde una altura de 1.50 m. sobre una super}401cieplana,

donde se observa que; si la bola se aplana levemente y muestra muy pocas o ninguna

fisura, por lo tanto ésta liene elevado conlenido de arcilla; si la bola no se aplana y

tiene pocas fisuras, es el suelo adecuado para adobe y, si la bola al caer se destroza

el suelo no tiene aglulinantes existe exceso de arena.

Cantidad de agua para la preparacién del barro

La cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla homogénea, que sea

trabajable y que conduzca a adobes resislentes y de buena calidad, depende de

muchos factores. particularmente de la granulometria�030Consecuentemente, no se

puede establecer una regla fija sobre este lema.

A simple orieniacion aproximada, puede considerarse que por cada metro cubico de

tierra (en estado humeda) se requieren 230 litres de agua. En general se puede

establecer que mayor canlidad de agua afecta de manera directa al decrecimiento

linear de la tierra durante el proceso de secar y por ello a la aparicién de fisuras y

grietas.

'" 113



Las Adoberas

Las Adoberas pueden estar hechas de madera 0 metal. La madera debe estar Iimpia y

Ilsa en su super}401cie.Para hacer la adobera resistente al agua, hay que aplicarle una

capa de aceite, o petroleo. La medida de las adoberas tiene que incluir la contraccién

de la mezcla por el secado para asegurar medidas exactas de los adobes; para el

presente proyecto las dimensiones son: Adobera grande de 0405 x 0.405 x 0.105 m.

Adobera mediana de 0.405 x 0.195 x 0.105m.

La mezcla

La tierra a utilizar tiene que ser libre de todo material organico como raices y Iibre de

otros materiales como por ejemplo basura.

El material para los adobes se prepara con tierra seleccionada y cernlda Arena gruesa

Paja cortada. Prlmero se deja "dormir" la mezcla preparada en seco con un poco de

agua por unos 2 - 3 dias. Después se amasa hasta Iograr una mezcla flexible para

ponerse en los moldes. Se llenan |as adoberas con el mortero preparado lanzando con

fuerza la cantidad requerida para llenar la adobera. Todo el material de exceso se

retlra dejando una super}401cierecta y rugosa. De ninguna manera se deja la super}401cie

Iisa. Cuando se levanta el molde, los adobes deberén mantener su forma. Si se

aplastan es que hay demasiada agua en la mezcla y al contrario si parle de la mezcla

queda en el molde 0 I05 adobes se deforman Ievanténdose |as esquinas, es porque

falta agua en la mezcla.

Existen pruebas y ensayos para evaluar Ia reslstencia de los adobes, el cual se

detalla en el proceso constructive de las viviendas.

Proceso de secado y apilado de los adobes

El proceso de secado influye de una manera muy importante a la calidad de los

adobes. Después de hacer los adobes se deberén secar en la sombra asegurando una

su}401cienteventllacién para garantizar el proceso de secado. Después de un lapso de

uno a tres dlas hay que levantarlos paréndolos en un costado para dejarlos secar

uniformemente por las dos caras. Cuando ya estén endurecidos, hay que apilarlos en

hileras abiertas para que el aire pueda circular. Se deberén dejar en esta forma
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alrededor de 15 dias. Los adobes secados y apilados hay que protegerlos de las

inclemencias del tiempo. En zonas lluviosas es imprescindible cubrirlos para evitar que

el agua superficial Ilegue a la base del apilado.

calidad de los adobes

La calidad de los adobes es verificado en la obra, sobre |as medidas, del grado de

compactacion de la tierra utilizada y pruebas de campo para evaluar su resistencia.

4.3.2.6 REVOQUES O ENLUCIDOS CON TIERRA

- REVOQUE DE BARRO 1.5 CM, PRIMERA CAPA

- REVOQUE DE BARRO 05 CM, SEGUNDA CAPA

- DERRAMES DE TIERRA

Descripcion.- El revoque de barro, en su primera capa, se aplica para cubrir el

refuerzo de geomalla colocado en la pared y sirve como base para el revoque }401nalde

nivelacién de la pared de adobe.

Proceso constructive: Antes de empezar el proceso de aplicacion del revoque es

necesario preparar la misma mezcla utilizada en el mortero de los muros de adobe con

la adicion de jugo de �034Cactus�035el cual Ie proporcionara un Iigante natural. Para aplicar

la primera capa hay que limpiar el polvo y humedecer ligeramente Ia pared antes de

aplicar el revoque de tierra, luego se procederé a colocar bolas de barro haciendo

presion con la mano.

En la seccion del enmallado los conectores deberén estar cubiertos por complete con

la primera capa de revoque. Es importante indicar que no se debe lanzar el barro por

que no tendré la adherencia necesaria en el muro. La mezcla aplicada de esta

manera se empareja con una regla de madera con movimientos en zigzag apretando �030

lo mas posible y el espesor sera de 1.5cm como maximo. La aplicacién de la segunda

capa del revoque de tierra se realizara recién cuando la primera capa de revoque se

encuentra en estado completamente seco.

Luego de secada la primera capa se humedecera Ia super}401ciey se procederé a la

aplicacién de una segunda capa de barro de 0.5 cm. Esta aplicacién se realizara por
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medio de una con una plancha de emplastar. Esta segunda capa cubre totalmente las

rajaduras de la primera capa y permite obtener un mejor acabado. De acuerdo a las

condiciones locales se podra usar resinas vegetales de �034cactus�035o similar para mejorar

la calidad del tarrajeo final.

Luego de secada Ia segunda capa se procedera a realizar un pulido para obtener un

acabado liso y brilloso frotando la super}401ciedel tarrajeo con una piedra lisa en forma

circular y luego con otra mas Iisa aun.

Medici6n.�024El computo total de la super}401ciede revoque sera la suma en metros

cuadrados (mz) de las areas revocadas.

4.3.2.7 TECHOS Y CUBIERTAS

- VIGA COLLAR DE MADERA TORNILLO 3"X3"

- TIJERALES DE MADERA TORNILLO 5"X2"

- CORREAS DE MADERA DE 3�035X2�035

Generalidades.- Las presentes especificaciones se refieran la provision e instalacion

de madera tornillo. El cual debe inmunizarse para evitar el ataque de insectos

xiléfagos. El inmunizado no significa proteccién frente a otros efectos ambientales. de

manera que la madera no debe exponerse al sol, ni al agua en el modulo de vivienda,

porque la accion de los rayos UV producen desecamiento, des}401guracion,decoloracién

y pérdida de brillo y los cambios de humedad pueden causar pudricién.

Materiales: La madera tornillo tendré las dimensiones especificadas en los planos y

sera cortada en obra de acuerdo a las necesidades de la obra y se debera evitar que

el material presente las siguientes condiciones:

-Cortes o rajaduras perpendiculares al sentido de la fibra.

�024Rajaduraspronunciadas en el sentido de la fibra.

«Contenido de humedad excesiva, mayor al 20%.

-Picaduras.

-Manchas de aceite, petroleo, pintura u otras.

-Deformaciones excesivas en su alineamiento 0 en su seccién.

-Dimensiones de la seccion menores que las permitidas en las tolerancias.
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Proteccién de la madera.~ La madera sera protegida mediante la impregnacién de

sales preservantes, o ba}401ode pentaclorurofenol diluido al 5% en thinner.

Medicién.�024Las panidas antes descritas de se medirén en pie cuadrado.

4.3.2.8 TECHOS CON CUBIERTAS DE FIBROCEMENTO

Materiales.�024La cobertura sera con planchas onduladas de fibrocemento eternit de

perfii gran onda, de 2.44m x 1.097m x 5mm; Ias que serén fijadas sobre correas de

madera mediante lirafones de 5" x 1/4" de grosor. La cobe}402urasera soponada

mediante viguetas y correas descritas en el piano, sobre |as cuales se apoyaran |as

planchas de eternii gran onda.

Caracteristicas Técnicas.- Material: Mescla homogénea de cemento, }401brassintéticas,

agua, materiales y otros agregados con los cuales se Iogra un producto de gran

resistencia y durabilidad.

Norma Técnica Peruana de referencia: ISSO 9933, Productos de cemento con }401bra

de refuerzo.

Producto : Lamina Fibrocemento

Longitud : 2.44m.

Espesor minimo : 5.00 mm.

Ancho : 1.097 m.

Ancho de cresta (Paso de onda) : 177mm

Alto de cresta (Altura de onda) : 56 mm.

N}402merominimo de Ondas : 12 und.

Peso aproximad : 26.30 kg.

Area um : 2.41 mi.

Método de Medicién.- Este item sera medido en m�031.
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4.3.2.9 CUMBRERAS

Descripcién.~ Esta partida contempla Ia instalacién de cumbreras de eternit gran onda

denominada cumbrera articulada ondulada, compuesta por dos piezas superior e

inferior; que se adapta a cualquier inclinacién del techo.

Caracteristicas Técnicas: Material: Mescla homogénea de cemento, }401brassintéticas,

agua, materiales y otros agregados.

Norma Técnica Peruana de referencia: ISSO 9933, Productos de cemento con fibra de

refuerzo,

Producto : Lamina Fibrocemento

Longitud : 1.05 m.

Espesor mlnimo : 5.00 mm.

Ancho : 0.30 rn.

Ancho de cresta (Paso de onda) : 177mm.

Alto de cresta (Altura de onda) : 56 mm.

Numero minimo de Ondas :12 und.

Peso aproximad : 4.0 kg.

Medici<')n.�024Este Item sera medido en ml.

4.3.2.10 COBERTURA DE TIMPANOS CON CANA Y YESO

Descripcién.- Estas partidas se re}401erena la provisién de materiales, mano de obra,

equipos y herramientas para la habilitacién y montaje de la cobenura de ca}401a

chancada y tarrajeo con yeso pure 0 mescla cemento�024yeso-arenaen proporciones de

113:2, respectivamente.

Materiales.- Se usara la ca}401achancada de 5.50 �0246.00 rn. de longitud, por un ancho de

0.25-0.30m.

No se aceptarén los siguientes defectos en el producto:

-Contenido de humedad excesiva, mayor al 20%

-Picaduras
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-Manchas de aceite, petroleo, pintura u otras.

�024Deforrnacionesexcesivas en su alineamiento 0 en su seccién.

�024Dimensionesde la seccion menores que las permitidas en las tolerancias.

Método de construccién.- Sobre Ias vigas de cada de Guayaquil o madera tornillo se

colocara Ia ca}401achancada y clavada con clavo de 1 7:" sin espaciamiento entre las

ca}401as.Finalmente se aplicara dos capas de 2.0cm. con yeso o mescla de cemento -

yeso �024arena.

Medici6n.�024Este item sera medido en rn�031.

4.3.2.11 PISOS

El piso es de madera machihembrada de 3" x 3/4", colocadas encima de vigas de

madera de 3�035x �0342que estén embutidas en una mezcla de concreto f'c 100 kg/cm2

para estabilizarlas.

El piso esta dise}401adocon un sistema para aislamiento térmico de la habitacién, que

entre los dunnientes o vigas de madera empotrados en una mescla de concreto

simple, se colocan el canto rodado en un espesor de 4", dejando un espacio Iibre de 3

cm. entre piedras y la madera machihembrada, que serviré para aislar el calor

obtenido durante el dia y evitar la filtracion del agua en el interior. Cuya madera

machihembrada sera colocada a través de clavos sobre los durmientes de madera.

Medicién.- Este item sera medido en mi.

4.3.2.12 ZOCALOS Y CONTRAZOCALO

Tendré una altura de 0.30 cm de acuerdo a lo indicado en los pianos, con mezcla de

concreto de 1 : 5 de cemento : arena }401na.El mismo seré pulido con cemento y ocre

rojo importado para dar el color adecuado.

Medicién.- Este item sera medido en metros Iineales.
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4.3.2.13 ELEMENTOS DE REFUERZO

- REFUERZO CON MALLA DE POLIPROPILENO

Descripcién.- El sistema de refuerzo pianteado para la estructura de adobe esta

constituido por una cubierta de malla de polipropileno atada al muro por medio de hilos

de polipropileno de 4mm. X 0.70 rn. de largo (2 hilos por conector), colocados segun

se indica en los pianos.

Materia|es.- La geomalla es parte de la famiiia de los geosintéticos y es de uso com}402n

en proyectos de ingeniera geotécnica, minera y vial principaimente. Estas geomallas

de Polipropileno tienen alta resistencia a traccién y la resistencia a los rayos

ultravioietas UV ~ A y UV - B que garantizan su funcién a large piazo.

Para atar ias mallas a los muros se usaran hilos de polietileno de 4mm. 0 soguilia sin

aima de polipropileno de 4mm. de diametro cortadas segun se indica en los pianos y

en el proceso constructive.

La geomalla debera reunir las siguientes caracterlsticas_ segun el anexo 1 de la norma

E.BO Adobe:

�024 Conformacion de reticuia rectangular o cuadrada con abertura maxima de

50mm.y uniones integrales.

�024 Capacidad minima de traccién de 3.5 kN/ml en ambas direcciones,

eiongacién de 2%.

�024 Méduio de elasticidad de 200 kN/max.

�024 Flexibilidad y resistencia a rayos ultravioletas compatible con ei uso de

refuerzo embutido para estructuras de tierra.

Método de construcci6n.- Durante el proceso de construccién de muro se colocarén 2

hilos de polipropileno x 70 cm de longitud colocadas cada 3 hiiadas en sentido vertical

y cada 30 cm en sentido horizontal. De esta manera se cuenta con un minimo de 12

conectores por metro cuadrado.
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Los primeros conectores se ubican sobre la primera hilada del muro de adobe

empezando de la esquina dei muro mas el ancho del muro. Todas las franjas de malla

a colocar se preparan previamente de acuerdo a las medidas indicadas en el plano

correspondiente. Para Ia correcta colocacion de la malla de Polipropileno es

conveniente colocarla mediante grampas o clavos antes de }401jarlacon los conectores.

La malla debe estar bien tensada sin formar bolsones,

Asegurando la correcta posicion de la maiia se fija de manera definitiva cerrando

todos los conectores mediante nudos definidos. Los cuales necesariamente son

dobles para evitar que los puntos de fijacibn se abran. Las mallas deberén estar

embutidas en un tarrajeo de barro y paja. Este sistema es aplicable a construcciones

existentes que cumplan con la Norma Técnica de Edificacion E080.

Traslape de dos ma||as.- El traslape de dos mallas en el sentido horizontal al igual al

trasiape de dos mallas en el sentido vertical es de minimo 15 cm. De esta manera se

asegura que la conexion entre dos mallas es de dos Iineas paraleias de conectores.

Las mallas envuelven la totalidad de los muros portantes y no portantes abarcando los

bordes de los vanos (puertas y ventanas)

Derrames de los vanos.- La malla de Polipropileno debe traspasar los vanos de un

lado del muro al otro sin realizar cortes de la malla o tras|apes_

Medici6n.�024Este item se mediaré por m�031ejecutados. Para proceder con la medicion es

impertinente verificar el correcto empleo del refuerzo por el encargado de obra antes

de la aplicacion del iarrajeo.

4.3.2.14 CARPINTERIA DE MADERA

Este capitulo se re}401erea la provision, coiocacion, cuidado y entrega de todas las

piezas de maderamen, por un personal especializado en ia carpinteria garantizando la

calidad en el trabajo.

Genera|idades.�024A continuacién se presenta las recomendaciones generales para la

fabricacién de puertas y ventanas con dise}401opara un confort térmico en el interior de

la vivienda.
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- PUERTAS DE MADERA CON CERRAMIENTO HERMETICO

Descrigcién

Para |as puertas se usara madera tornillo nacional, que tendra |as siguientes

especi}401cacionesde calidad:

- La madera seré de tipo seleccionada y totalmente seca.

~ Sera de }401brarecta u oblicua con dureza de suave a media.

Las superficies de los marcos se entregaran limpias y planas con uniones

ensambladas nitidas y adecuadas,

En todo caso la carpinteria de madera quedaré de acuerdo a lo especificado en el

detalle correspondiente, con tolerancia en las medidas de 1/16" maximo, en puertas

machihembradas.

Las puertas de carpinteria serén de tipo machihembrada encajonada, como indica los

pianos, en particular para el presente trabajo. se considera elementos de cerramiento

hermético que se coloca en el perimetro total del marco de la puerta.

El acabado en pintura, sera como base Ia aplicacién de Iaca seuadora y una ultima

capa con bamiz de buena calidad.

Método de mediciOn.- El método de medicién seré por unidad.

- VENTANAS CON DISENO PARA CONFORT TERMICO

Descripci(>n.- Consiste en la provisién de materiales, mano de obra, equipo y

herramientas para la habilitacién, confeccion y montaje de la estructura seg}402nindican

los planes de ejecucion.

Método de construccién.- Para Ia elaboracién de las ventanas se utilizaré madera

tornillo, triplay, vidrio y teknopon; que conserven las caracteristicas del dise}401opara un

confon térmico de la vivienda expresado en los planos. Los elementos serén soldados

o pegados con esquinas perfectamente a escuadras, estando a cargo la inspeccién

para veri}401careste item.
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Todos Ios elementos se ce}401irénexactamente a los cones, delalles y medidas

especificadas en los planos del expediente.

Método de medici6n.- Sera él n}402meropor unidades.

- VIDRIOS

Descripci6n.- Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la

ejecucién de operaciones necesarias para la instalacién de vidrios del tipo crudo

semidoble incoloro, en los lugares indicados en los planos.

Método de construccic')n.- Se empleara vidrios simples con una apariencia uniforme,

los mismos que estaran Iibres de burbujas, manchas. opacidad y desperfecto que

perjudiquen el aspecto y visibilidad o deformacién de imagenes. Se empleara silicona

o rodones de madera para fijar el vidrio en los elementos del maderamen.

Medici<5n.- La medicion se hara en pies cuadrados de vidrio semidoble colocado.

4.3.2.15 PINTURA

- PINTURA EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES

Generalidades.�024La pintura es el producto formado por uno o varios pigmentos con 0

sin carga y otros aditivos disperses homogéneamente. con un vlnculo, que se

convierte en una pelicula sélidag después de su aplicacién en capas delgadas y que

cumplen con una funcién de objetivo: multiples. Es un medio de proteccion contra los

agentes destructivos del clima y el tiempo; un medio de higiene que permite Iograr

super}401cieslisas, Iimpias y Iuminosas, de propiedades asépticas, un medio de ornato

de primera importancia y un medio de se}401alizacione identificacién de las cosas y

servicios.

Material.- Para el pintado del mbdulo se usaran 2 capas de pintura al temple de

fabricacion industrial, preparado a base de cola, tiza y resina latex que evita el

deslizamiento. La presentacién de este producto normalmente se realiza en bolsas de

5, 30 y 50 kg. 0 baldes de 1 y 5 galones.
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Las paredes exteriores por tema del friaje y Iluvia, serén pintadas 1ra. mano con base

de pinturas selladoras y la segunda capa con pintura satinada_

Medici6n.�024La medicion se hara en metros cuadrados.

4.3.2.16 INSTALACIONES ELECTRICAS

= RED DE DISTRIBUCION TW14 AWG

Descripcién.�024Se refiere a la instalacién y provision de los cables THW. para los

diferentes puntos descritos en los planos.

Método de construcci<5n.« Para ello, se colocaran ductos de tuberias PVC SEL de 5/8"

en las paredes debajo de la geomalla y en los pisos debajo de los durmientes del

machihembrada, de acuerdo a los puntos descritos en et plano, luego se realiza el

cableado del alambre TW 14 AWG con una wincha de instalacién.

Medici6n.- Este item se mediré por ml�030

- CAJA DE PASE

Descripcién.- Las cajas de pase seran metalicas del tipo liviano galvanizado fabricados

con planchas de 1/32" de espesor (minimo), llevarén tapas ciegas aseguradas con dos

tornillos. Este Item comprende la provision de mano de obra, materiales y

herramientas.

Método de construocién.�024Iran colocadas encima de la super}401ciede muro terminada y

de ninguna manera empotradas en la pared, fijadas mediante 02 tarugos de PVC con

los tornillos correspondientes.

Medicién.- Este item seré medido por unid.

- TABLERO GENERAL

Descripcién.�024El tablero estaré formado por los siguientes elementos:



- Caja para maximo 02 circuitos, marco, tapa, riel DIN. La caja sera de material

PVC blanco o gris. para colocar encima de la pared.

�024 El cable entre pozo a tierra y tablero conecta de manera directa utilizando el

camino mas corto entre estos dos elementos�030

�024 Las dimensiones de la caja seran apropiadas para alojar los interruptores, los

cables y la conexién a tierra.

�024 Los interruptores seran del tipo termo magnético 02 polos 2 x 15 amp.

Método de construcci<5n.- El tablero se colocara encima del enlucido del muro a la

altura de 1.70m. del piso terminado y conectado a los ductos de ingreso y salida de los

cables. La caja del tablero principal se }401jautilizando 04 tarugos de PVC 8 mm y 04

tornillos de acuerdo a esta medida.

Medicir5n.- Este Item se medira por unidad te tablero de distribucién colocado.

- SALIDA DE TOMACORRIENTE

Descripcién.�024Esta constituida por una caja rectangular de PVC colocada encima de la

super}401cietenninada. Los ductos seran de PVC de 5/8" para instalaciones eléctricas.

El punto. de salida de tomacorriente es monoféslca y los conductores seran de cobre

de 1,4 mm�031TW. Este item comprende la provision de materiales. mano de obra y

herramientas.

Método de construcci6n.�024Los ductos irén empotrados en pisos y colocados encima de

la super}401cieterminada de la pared. Los cables seran debidamente aislados y para los

empalmes se utilizara cinta aislante Iran colocadas encima de la super}401ciede muro

terminada y de ninguna manera empolradas en la pared, }401jadasmediante 02 tarugos

de PVC con los tornillos correspondientes.

Medlcic'>n.- Este item se medira por punto de salida para tomacorriente colocado.

- SALIDA DE INTERRUPTOR SIMPLE

Descripci6n.�024Esta constltuida por una caja rectangular de PVC colocada encima de la

super}401cietermlnada. Los ductos seran de PVC de 5/8" para instalaciones eléctricas.
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El interrupter simple es monofasico. Los conductores serén de cobre de 1,4 mm�031TW.

Este item comprende ta provision de materiales, mano de obra y herramientas.

Método de construccién.�024Los ductos ivran empotrados en pisos y colocados encima de

la superficie terminada de la pared. Los cables seran debidamente aislados y para los

empa|mes se utilizara cinta aislante Iran cotocadas encima de la super}401ciede muro

terminada y de ninguna manera empotradas en la pared, }401jadasmediante 02 tarugos

de PVC con los tornillos correspondientes.

Medici<§n.- Este item se medira por punto de salida para interruptor cotocado.

I - ILUMINACION SIMPLE CISOQUETE PIFOCO 60W

Descripcion.�024Se refiere a la provision de materiales, mano de obra y herramientas

para la instatacién de los puntos destinados a los centros de luz. Esté oonstituida por

una caja octogonal de fierro gaivanizado adosada al entramado de los cielos rasos.

Los ductos seran de PVC de 5/8" para instalaciones eléctricas.

Los conductores seran de cobre de 1,4 mm�031TW. Asi mismo, comprende Ia provisién

del artefacto de iluminacién que en este caso seré fluorescente de 40 w. El punto de

salida de techo es monofasico.

Método de construccibn.�024Los ductos iran acomodados at costado de las vigas y

viguetas. Los cables seran debidamente aistados y para los empa|mes se utilizaré

cinta aislante.

Medici<�031)n.-Este item se medira por punto de salida para iiuminacién colocado.

4.3.3 ELABORACION DE ADOBE MEJORADO

4.3.1.1 PRUEBAS DE CAMPO

En |as construcciones de tierra el material predominante, tanto para fabricacién de las

unidades de adobe como para la elaboracién del mortero es la tierra. Para Ia eleccion

de este material se indica dos referencias:
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a.�024NORMA TECNICA Adobe E080 seccién 4.1 Requisitos generales se especifica

que la gradacién del suelo debe aproximarse en los siguientes porcentajes: arcillas

10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiendo utilizarse suelos orgénicos. Estos

rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados.

b.�024Manual de la PUCP, "Construccién de viviendas resistentes de

adobe", alli se indica un método practice para seleccionar el suelo. La prueba que

consiste en preparar una mezcla humeda y formar con las manos de 5 a 6 bolitas de

2cm de diametro, aproximadamente, se dejan secar por 24 horas para luego tratar

de romperlas con 2 dedos de una mano (Figura 37), si no se rompe el suelo es

adecuado para la fabricacién de adobes, si se rompe el suelo no sirve para la

fabricacién de adobes debido a que no contiene la suficiente arcilla requerida.

:\

2�030

Si nose rompe, entances Q a /

sirve.

ks}401 �031. \x\

: . Elsueloxiene

�030 .: a�030K
. . . �030�030 5"ar:'iT�030';9 Wmsi se rompe, entontes

. X \' ' '1,

:N@: sirve.

/ \

�031/H \\ �030*El suelo no Ilene

suhciente arcilla,

Figura 37. Prueba de la tierra para la construccion de adobes (Referencia: Cartilla

Nuevas Casas Resistentes de Adobe PUCPIUSAID-PERU/SENCICO)

Igualmente se}401alanIa prueba del enrollado; que consiste en deterrninar la calidad de

mezcla, segun sea la longitud del mismo, tal como se observa (Figura 38).
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Figura 38. Prueba del Enrollado. Referencia: Canilla Nuevas casas Resistentes

de Adobe PUCP/USAID-PERU/SENCICO)

Existen muchos ensayos o métodos, para realizar una buena seleccién del suelo o

barro para la elaboracién de los adobes; algunas se detanan en las especificaciones

técnicas.

Asimismo una vez fabricado los adobes se debe hacer |as pruebas de calidad para

eva|uar Ia resistencia adecuada de los adobes, tal como se observa (Figura 39).

I. }402asistencia:
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Figura 39. Prueba de resistencia de los adobes. Fuente: Proyecto AHSA, Lak�030AUta �024

La Paz, Bolivia.

4.3.3.2 MATERIALES PARA LA FABRICACION DE ADOBES

Se fabricaron las gaveras de madera para la elaboracién de los adobes. cuyas

dimensiones son dos; una para adobes enteros (0.10x0.40x0.40m) y la segunda para

los medics adobes (0.10xO.20xO.40m). En la fabricacién se considero 5mm

adicionales en cada dimensién para conlemplar la contraccién de secado que sufren

los adobes.

(Blondet 2003) Menciona que, La mezcla posee tierra seleccionada cernida y aditivos

como arena gruesa, y paja o hichu cortadas a 5 cm, los cuales evitan Ia

microfisuracién de los adobes, en proporciones volumétricas de 311:1, de tierra, arena

gruesa, paja, y agua hasta obtener una consistencia trabajable.

4.3.3.3 EL DORMIDO DEL BARRO

Es el efecto positive de almacenar el barro durante uno o dos dias antes de la

fabricacion de las unidades de adobe 0 del mortero. previo un apisonado tradicional

hasta obtener una mezcla homogénea (Figura 40). Este procedimiento permite una

mayor integracién y distribucién del agua entre las particulas de arcilla. logrando de

esta manera activar sus propiedades cohesivas.
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Experiencias del proyecto recomienda, que a mayores dlas de dormido y sélo con

proporciones de 3:1 de tierra seleccionada y paja o ichu cortadas de 10 cm,

previamente buen apisonado tradicional; se obtuvo buenos adobes y sin microfisuras,

esto en la zona alta donde predomina la arcilla. En la zona baja menores a 3000

m.s.n.m. donde predominan suelos semiarenosos. la proporcién es 5:1 de tierra y paja

o ichu cortadas entre 10 cm. respeclivamente.

. �031 .~ I

Figura 40. Procaso de donhido de la tierra

4.3.3.4 FABRlCAClON DE ADOBES

Consiste en la colocacién del barro previamente dormido, después de amasar hasta

lograr una mezcla flexible para ponerse en los moldes. Se llenan |as adoberas con el

morlero preparado lanzando con fuerza la cantidad requerida para llenar la adobera.

Todo el material de exceso se retira dejando una super}401cierecta y rugosa; de ninguna

manera se deja la super}401cielisa. Cuando se levanta el molde, los adobes deberén

manlener su forma.

4.3.3.5 PROCESO DE SECADO Y APILONADO

El proceso de secado influye de una manera muy importante a la calidad de los

adobes. Después de hacer los adobes se deberén secar en la sombra asegurando una

su}401cienteventilacién para garantizar el proceso de secado; en las zonas altas donde

predomina el hichu, se ha realizado la cobertura con este material para regular el calor

intenso y proteger de las inclemencias de la helada. El apilonado se realiza una vez

cuando ha logrado el secado adecuado (Figura 41).



.. ,�030 �030 2' ?"- ;'-95" '

_ _ - V)4,«_,-�030W.�031;I;,�030..:.a, W A�030;_,'f..' V , _

-7 «1. ~ - »~ �024w2 ,-.
.�030,..;b,:_9-_�034�031¢J�030_�030.. '~.u ' I v.�031�030.�031.�024~v¢_;."�034�0307

4:6�034�030-. , ' ' .7a5~:�030rii;--.' �030nI9 l ""5

are!" * '" ;-.�030_»' A 33%�031?
33�031!M "2 ~ »°�030�030* 21.: -V 6 ~

�030 """"" : :5: .."t». V�030!,�030�030t .0" 5 Mir?"
.-.. . . . . v» V29" 5�0319" hf A �030-�031~ vu'4.L'- �030g?

v~ .�0309 . �030 .''.�030''é�030 �031' �030«§2«'..r�030."�030»!r�030�030r A . , 4 -« :22 '-r:.:.:}401.-.*§_

Figura 41. El proceso de secado y proteccson a los adobes con hichu por heladas y

caior intenso.

4.3.4 PROCESO CONSTRUCTWO DE LA VIVIENDA

4.3.4.1 TRAZO Y REPLANTEO

Los ejes deben ser fijados en el terreno mediante estacas, balizas o tarjetas debiendo

ser, se}401aladascon tiza bianca 0 yeso bajo Ia linea de un cordel, toda |as dimensiones

de la cimentacibn segun indican los planos.
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Figura 42. Trazo y replanteo

4.3.4.2 EXCAVACION DE ZANJA

Consiste en la excavacién de las zanjas para alojar los cimientos de las estructuras

que contempla el proyecto de acuerdo a las dimensiones y recomendaciones

�035T_�030?f"_%""



indicadas en los planos; cuyas dimensiones de acuerdo a los dise}401osestablecidos es;

0.60 m. de profundidad, con ancho de 0.40 rn. acuerdo al ancho de los adobes de

muro.

Se detalla més indicaciones en las especificaciones técnicas, sobre |as caracteristicas

especificas del terreno 0 del suelo adecuado.

4.3.4.3 CIMENTACICN CORRIDA

Sobre el fondo de la zanja previamente nivelada se asienta una primera capa de

concreto f'c 100 kg/cm�031més 50 % de PG; piedras de tama}401ode 6" a 8", de manera

que las piedras no choquen entre si.

La mezcla de cemento y hormigén tendré una proporcién de 1:12 en volumen y seré

de consislencia tal que permita hacer una cimentacién tipo pirca, con una adicién de

piedras en volumen y luego se volveré a realizar la colocacién de una capa de piedras.

Se repite los pasos de colocacién y relleno hasta Ilegar al ras del terreno natural.
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Figura 43. Excavacion de zanja y cimentacién corrida

4.3.4.4 SOBRECIMIENTO

El sobrecimiento inicia con el encofrado de las dimensiones siguientes: H=O.30m.

a=O.40m. Luego realizar el Vaciado del concreto simple de 1:8+25�034/ode PM. de 4 �0246".

A partir del nivel del sobrecimiento (a 20cm.) se empotra Ia geomalla, dejando a

ambas Iados 15 cm. de geomalla, lo cual serviré para unir Ia geomalla de los muros;



ta! como se muestra en (Figura 44).
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F igura 44. Vaciado de concreto �024sobrecimienlo y el empotramiento de la geomalla.

Luego en seguida se coloca Ias piedras peque}401asde 2�035,como para sostener la

geomalla colocada; finalmente se realizar el llenado del concreto simple hasta Ia altura

de los 10 cm. restantes.

4.3.4.5CONSTRUCCION DE MUROS DE ADOBE

Para este proceso constructive, se prepara 1 a 2 dias antes, el mortero de barro de los

siguientes materiales: Tierra zarandeada con ma}401ade 3/4", arena gruesa y paja o hichu

corladas a 5 cm; Ias proporciones es 321:1; cuya mezcla homogénea y apisonada se

deja dorrnir por 2 dias, esto més aplicable en las zonas de altura y donde predomina la

arcilla, requiere buen pisoteo y mas dias de dormido, aun mas para el caso de la

elaboracién de adobes.
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Se inicia este proceso con et colocado de una capa de asfalto RC�024250,cuyo }401nes

para proteger de la humedad del suelo y silicatos (Figura 45).

Astana con brocha

Franya de anclaje de 0.90 rn.
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Figura 45. Colocacién del asfalto RC-250.

En seguida se realiza el emplantiliado de los adobes con dimensiones de

0.40x0.40x0.10m.y O.40x0�03019x0.10m.Ademés la colocacién de las soguillas de

polipropileno en forma transversal al muro cada 30 cm, tanto como horizontal y

verticalmente, segun indica los planos de ejecucién. El reemplazo de la rafia a

polipropileno, Resistencia a la Degradacién por U.V: 100% se realiza de acuerdo a las

recomendaciones y asesoramiento de la UPCP; por causes a la degradacion de las

ra}402aspor rayos del sol, que sufrieron roturas durante el amarrado a las geomallas;

mientras los polietilenos tienen resistencia a la degradacién por U.V. en un 100%.

Cabe se}401alar,que lasjuntas horizontales y verticales deben considerarse de 1 a 2 cm;

como méximo. Los adobes se colocan previa rociada de agua en los lados donde

conforrna el muro.
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Figura 46. Construccién de muros de adobe.
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4.3.4.6 COLOCACION DE LA VIGA COLLAR

Se construye la viga collar por tramos en el piso y después se arma sobre los muros.

Los materiales son madera de tornillo de 3" x 3" y clavos para asegurar los travesa}401os

y las uniones. Una vez concluido se realiza, el llenado con barro; en todos los espacios

entre largueros y travesa}401osdel viga oollar; como muestra en (Figura 47).
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Figura 47. Construccién de la viga collar y colocacién de barro

4.3.4.7 COLOCACION DE LA GEOMALLA

Se realiza de la siguiente manera; mientras uno jala con soga, el otro sujeta Ia malla

con grapas de 1", y luego se amarra con las soguillas de polipropileno.

Se debe fijar la malla entre dos hombres: mientras uno la sostiene estirada, el otro

amarra la malla desde el empalme de sobrecimiento hacia arriba y luego se traslapan

ambas caras arriba en la viga collar amarradas y clavadas.

Los traslapes de la malla serén de minimo 15 cm. y amarrados con soguilla; los

empalmes y corte de la geomalla en los vanos, se detatlan en los planos de ejecucién.

La longitud de las soguillas se deben cortar a 0.70 0 0.80m. los cuales se colocan

encima del rnortero a una distancia empezando a 10 cm. de las esquinas, a

continuacién cada 30 cm. iniciando a la Sra hilada del muro y proseguir sucesivamente

la colocacién cada 3 hiladas dei muro.
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Figura 48. Colocacién de la geomalla

4.3.4.8 CONSTRUCCION DE LA ARMADURA Y COBERTURA DE TECHO

Segun el dise}401oen el presente trabajo, los ca|cu|os arrojan la construccién de una

armadura principal o tijerales con dimensiones de 5"x2�034(Tirante principal) y 3"x2"

(Montantes o tornapuntas). Cuya armadura, consiste en 5 tijerales distribuidos en los

ejes principales e intermedios, en el cua| estén apoyadas |as viguetas o correas de

madera de 3"x2"; que sobre éstas se colocan |as planchas de }401brocementoEternit

gran onda, de dimensiones de 2.44mx1.097mx5mm.

Todo el entramado del techo esta fijada convenientemente a la viga collar y

aseguradas a los muros de adobe a través de alambre galvanizado # 16, alambre

negro # 8, clavos de alambre c/c de 6" y unidas el tijera! y la viga collar a través de

piezas de madera de forma de triangulo recténgulo, colocadas en escuadra y

clavadas, que aseguran la union y la estabilidad de Ia armadura. La coiocacion de las

planchas de eternit gran onda, estén fijadas con tirafones de acero de 5"x1/4",

empolradas en las viguetas o correas de madera de

Respecto al mantenimiento del maderamen, excepto |a madera tornillo requieren el

tratamiento con preservantes quimicos, para evitar el ataque por los insectos y

hongos; sin embargo por el clima que posee la zona alta; poco o nada requiere el

tratamiento con preservantes de madera.
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Figura 49. Construccién de la estructura y cobertura del techo

4.3.4.9TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR DE MUROS Y ZOCALOS

Consiste en el revestimiento de 1.5 a 2 cm con barro previamente preparado de, tierra

zarandeada con malla de alambre de �030/2�035,arena fina, paja o ichu cortadas entre 2

cm. y agua de cactus remojada por varios dias (1 a 2 semanas).

Las proporciones de tuerra seleccionada y arena }401navaria de acuerdo al Iugar y

caracteristicas granulométricas del suelo, son recomendables segun experiencias del

proyecto para la zona alta o donde predomina la arcilla de; 321:1 6 2.5:1:1 de arena

}402na,tierra zarandeada y paja 0 ichu cortadas de 2cm. respectivamente.

Cuya mezcla o combinacién del mortero, se realiza con agua de cactus o tuna en una

proporcién de 8 a 10 kg. de cactus/cilindro de 200 Lt.

Los timpanos de la vivienda; estan cubiertas con ca}401achancada, la misma que debe

ser tarrajeado con yeso; esto debido a la baja compalibilidad del barro con la ca}401a

chancada.

El tarrajeo de los zécalo y contrazécalos, es de concreto simple con monero de

cemento y arena en una proporcién 1:5, con un espesor de 2cm. H=30cm. pulido con

cemento y ocre importado color rojo.
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Figura 50. Tarrajeo exterior de muros

4.3.4.10 ACERAS 0 VEREDAS

Veredas construidas en los tres 0 4 lados perimetrales, con la }401nalidadde proteger la

cimenlacién y los muros de las posibles humedades por el agua. Esté construida de

concreto f'c =175 kg/crnz, que poseen drenes perimetrales para evacuar el agua

super}401cialde la Iluvia. Las mismas estan separadas entre juntas de dilatacién de 1"

cada 3 m. y bru}401ade centro y canto cada 1 rn.

4.3.4.11 INSTALCION ELECTRICA

Consiste en la colocacién de las tuberias PVC SEL de 3/8�035,debajo de la geomalla

seg}402nlos puntos descritos en el plano de la vivienda, cuyo proceso se realiza antes de

iniciado el tarrajeo.

Una vez concluido el tarrajeo y la construccién del cielo raso, se realiza Ia instalacién y

provisién de los cables THW para los diferentes puntos, y la colocacién de los

accesorios eléctricos.

4.3.4.12 ACABADOS EN PINTURA

Es un medio de proteccion contra los agentes destructivos del clima y el tiempo; un

medio de higiene que permite Iograr superficies lisas, Iimpias y luminosas, de

propiedades asépticas, un medio de ornato de primera Importancia y un medio de

se}401alizaciéne identi}401caciénde las cosas y servicios.

_#__?8__.._.-___._ ,



Los acabados en pintura inician con la Iimpieza y Iijado de las paredes, se ha

considerado segun experiencias del proyecto en la zona alta de la sierra, por la

agresividad de la liuvia y heiadas |o siguiente:

- Pintura en interiores; primera capa con base de imprimante y 2da. 2 capas de

pintura al temple color blanco humo.

- Pintura en exteriores; primera capa como base pintura seliadora y 2da. 1 a 2

capas con pintura satinada, eficaz para proteger los tarrajeos exieriores ante la

inclemencia de la lluvia y ei friaje.

Los cielorrasos poseen piniuras de esmalte siniético como proteccién a la madera,

previamente con una base de pintura imprimante.

Las puertas y ventanas, tienen un acabado con laca selladora o barniz en color

adecuado a la madera como color cedro o caoba.

4.4. PROPUESTA DE UNA VIVIENDA SALUDABLE 0 BIOCLIMATICA

Segiin experiencias en proyecto rural y visto por conveniente, se propane los

siguientes componentes en orden categérico de acuerdo a las necesidades basicas

de la familia rural, en el cual se describe el dise}401oy la construccién de cada uno.

4.4.1 LA CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE

Es el componente principal de una vivienda saludable; un sistema de saneamiento

bésico que requiere Ia famiiia con ei abastecimiento del Iiquido elemental que es el

agua; para subsistir y mejorar la calidad de Vida de los integrantes de la familia.

En ei presente proyecto se considera, la instalacién o conexién domiciliaria,

proponiendo la ubicacién en el interior de los ambientes de la vivienda. tal como

dispone ei piano arquitectbnico, planteando una distribucién esquemética de los

mobiliarios y algunas tecnologias biocliméticas. Para tal efecto se realiza ia instaiacién

del lavadero de aluminio, situada en el ambiente de la cocina. Cuya insialacién es a

través de 2 Iosas de concreto armado que sirven como soporte o tripode, en el cual se

sostiene el lavadero empotrado con una mezcla de concreto simple.
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4.4.2 EL INVERNADERO FAMILIAR O MURO TROMBE

4.42.1 orse}402o

(BOHORQUEZ. J) Se}401alaque, el muro trombe es un sistema que recolecla Ia energia

solar para luego utilizarla en el calentamiento interno de la vivienda, durante el dia el

aire que se encuentra en el muro trombe. se caliente y se eleva hasta la parte alta del

muro ingresando a la habllacién por los orificios superiores de la pared�030El aire frio de

la habitacién ingresa al muro trombe por los ori}401ciosinferiores y de igual forma se

calienta y vuelve a lngresar a la habitacién por los ori}401ciossuperiores. Es necesario

tener en cuenta que este proceso se invierte en las noches y por esta razén los

ori}401ciosdeben de ser cerrados cuando empieza la oscuridad en las casas.

La ubicacién y posicién es de acuerdo a los hemisferios; para lugares que se

encuentran en el hemisferio norte el muro trombe debe de mirar hacia el sur. Para

lugares que se encuentran en el hemisferio sur, como el Pero, el muro trombe debe de

mirar hacia el norte; esto permite una mayor captacién de radiacién solar y por ende

una mayor ganancia de calor por lado de los dormitories.

Para el efecto del presente proyecto, se dise}401éun muro trombe alternativo Ilamado

lnvernadero Familiar, teniendo los principios y fundamentos de esta tecnologla, bajo el

asesoramiento de la PUCP y la UNI; por lo que el lnvernadero adosado a la vivienda,

tiene como finalidad los siguientes objetivos:

a.�024Dotar de calefaccién nocturna a los donnitorios del médulo de vivienda.

b.�024Servir como biohuerto familiar, basicamente para el cultivo de hortalizas en las

zonas de altura, lo cual le permilira a la familia mejorar la calidad de vida y la

seguridad alimentaria.
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Figura 51 Invernadero familiar adosado a los dormitorios de la vivienda.
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Ei Invernadero adosado a la vivienda, pennite que la pared contigua a los dormitorios

acumule calor de dia (pudiendo dicho muro entregar calor de noche a ios dormitories

en forma de calor radiante). Otra funcién del invemadero es proteger la pared de

vientos frios y de temperaturas también frias (los minimos die temperature dentro de

los invernaderos son en promedio 4°C, pudiendo al exterior tenerse minimos bajo 0°C

(Huaylla 2010).

Con la finaiidad de Iograr un intercambio de aire adecuado entre el invemadero y los

dormitories algunos autores sugieren una reiacion empirica para el tama}401ode los

ori}401ciosen la pared, dicha relacién es (Bohérquez, J.):

L H
_41 + A; = _X__

100

Donde:

H: Altura de la pared (rn)

L: Largo de la pared (m)

A1: area de superficie dei ducto de intercambio de aire entre invemadero y

dormitorios (m�031)

A2: area de super}401ciedei ducto de intercambio de aire entre invemadero y

dormitorios (m�031)

A.

Entrada \ A;

L

A. \

A, H

Salida
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Figura 52. Tama}401orecomendado de los ductos de aire instalados en la pared a }401nde

permitir un intercambio adecuado de aire entre el invemadero y los dormitorios.
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Para ei presente caso, se considero dicha relacién que arroja segun los célculos, las

siguientes dimensiones de los conductos, (ancho=0.30, a|tura=O.10, fondo=0.40m.);

cada una de las mismas dimensiones que se coiocaran 02 en la parte inferior y 02 en

la parte superior equidistantemente, tal como se muestra en los pianos de ejecucion, Io

cual permiie el mejor funcionamiento dei aire por ei sistema de conveccion entre ei

dormitorio y el invemadero.

- \ �030733/";».. . N ' �030V�031;_�030V_'v

�030 �030/.51�030v ' �024z ' ~�030 -�031 . "5

. M I \ 2-

Figura 53. Conductos de madera con puerias corredizas. L=0.30, H=O.10 y

Fondo=0.40 rn.

-1.4.2.2CONSTRUCCl(')N DEL INVERNADERO

Paredes

Los muros se construiran de travesa}401osy columnas de madera embutidos como

cimiento en una mescla de cemento-hormigén y recubierto estos con material pléstico

infralene o agro}401l,para asegurar el ambiente tipo cobertor de un invemadero o vivero

forestal.

Cuyo ambiente esta empotrado a un lado exterior de la vivienda; en donde se debe

considerar durante ei proceso de la construccién del sobrecimiento y muro de adobe,

Ia colocacion de los 04 conductos prefabricados de madera, (02 en la pane inferior y

02 en la pane superior segun indica ios planos de ejecucién); los cuales son aberturas

con peque}401aspuertas que controla la entrada y salida de aire frio ylo caliente.
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Muro de pléstico transparente

Se utiliza este material para la cobertura de invernaderos o viveros forestales, se

denomina infralene transparente CX CAB 100, la misma que sera colocado para la

cobertura de las paredes del invemadero familiar. Sera cimentado en una zanja de

030 de altura por 0. 30 de ancho, para luego ser rellenado y compactado con material

de tierra, con la }401nalidadde evitar la fuga de aire caliente.

Cuando atraviesa por un elemento vertical u horizontal de madera, este cobertor seré

asegurado con clavos cada 0.10 metros, asi mismo se praclicara una junta horizontal

0 vertical, con su respectivo material eléstico.

Techo

El techo del invemadero familiar, posee una estructura de vigas y correas de madera,

colocadas sobre éstas el cobertor de material transparente, que debe ser resistente a

la aocién de los rayos solares y las posibles sobrecargas de nieve u otros; el cual

debe proveer Ia mayor estanqueidad posible frente a la penetracion de aire frio a la

vivienda. La coberlura son planchas corrugadas de polipropileno de 1 mm de espesor

de 3.05 x 1.10 de ancho, las que seran fijadas sobre correas de madera, mediante

tirafones de 4" x �030/.".

Puertas y ventanas

La puerta y las ventanas son fabricadas de listones de madera lornillo, cubiertas con

material de planchas de fibraforte plana, pudiendo garantizar que no se presente la

fuga de aire caliente una vez cerradas.

Las ventanas estén consideradas a ambos lados del invemadero (adelante y posterior)

para facilitar el movimiento del aire frio durante |as primeras horas del dia.

Pintura

Lado empotrado al muro de la vivienda, esta considerado luego de un resane con yeso

el tarrajeo de la pared, con acabado de pintura esmalte color negro, con la finalidad de

captar el calor y generar el contort lérmico hacia el interior de la vivienda.
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Figura 54. lzquierdaz Vista interior muro de oolor negro; derecha: vista frontal del

invemadero.

4.4.3 LA COCINA ECOLOGICA MODELO INKAWASI

(CARE 2002) Afirma que El proyecto Energia, Desarrollo y Vida, ha realizado un

modelo de cocina mejorada denominado lnkahuasi, nombre conseguido por realizar Ia

impiementacién como piloto y los estudios de investigacion en ei efecto de los

combustibles de biomasa en el aparato respiratorio, en las comunidades de

Ayamachay y Uyshawasi del distrito de Inkawasi del Dpto. de Lambayeque; realizado

por la Universidad Peruana Cayetano Heredia, organizacibn mundiai de salud y la

cooperacién Alemana GTZ. Cuyo proyecto de impiementacion y certificacion se realizo

por la institucion SENCICO. La cocina mejorada, es uno de los componentes

principales en una vivienda rural saludable, cuyas ventajas que ofrece es; que genera

mayor higiene, mejora Ia salud visual, concentra mayor calor, es econémico por que

ahorra combustible, por lo tanto protege el medio ambiente y mejora la calidad de la

familia.

4.4.3.1 CONSTRUCCION DE LA COCINA

La ubicacién adecuada de la cocina mejorada, debe cumplir Io siguiente:

- La ubicacién de la cocina debe tener una vista frontal hacia la puena del

ambiente, para proporcionar Ia ventilacién de la cémara de combustion y

evacuar el humo por la chimenea hacia el exterior.

- La salida de la chimenea a través del techo debe sobrepasar una altura de

50cm. para facilitar la succion del humo por movimiento de convencién del aire

exterior.

..._ 



�024 Debe haber un ingreso adecuado del aire por las ventanas y buena iluminacién

en el ambiente.

La base y la plataforma de la cocina mejorada. se construye generalmente de

adobe /0 ladrillo; donde se instalan componentes accesorios de la cocina. La base,Y Y

tiene dimensiones de 75 cm. ancho, 1.20 melros de largo y 20 om. de alto. En la parte

posterior, a partir de los 44 centimetres, se Ievanla la estructura hasta que alcance una

altura de 44 centimetres como plataforma posterior, tal como se muestra en la (Figura

55); luego se construye el cenicero y colocar sobre éste Ia parrilla de fierro corrugado

de �030/2"y la plataforma de lata (Figura 56).
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de la olla. concreto de 3mm.
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4.4.4 LA LETRINA SANITARIA DE TIPO POZO SECO VENTILADO

Uno de los servicios bésicos de mayor importancia para habitar una vivienda

saludable, se constituye como una de las alternativas para el manejo sanitario de las

heces, y contribuye a tener una vivienda en condiciones mas habitables mejorando la

salud de la familia y protegiendo el medio ambiente.



De acuerdo a la organizacion para el desarrollo (OPD �0242005), Define: La Ietrina de

hoyo seco ventilado; una estructura que se construye para disponer |as excretas o

materia fecal, con la }401nalidadde proteger la salud de la poblacién y evitar Ia

contaminacibn del suelo, aire y agua. Se caracteriza por tener un tubo vertical de

ventilacion por el cual se eliminaran los malos olores.

Es un sistema adecuado para la disposicion de las excretas en zona rural y urbana

marginat, cuyas condiciones socioeconémicas no permitan una solucion sanitaria con

arrastre hidrérulico.

4.4.4.1 UBICACION DE LA LETRINA

(OPS 2005) Para evitar posibles contaminaciones se recomienda distancias minimas

entre la Ietrina y las siguientes estructuras:

Letrina - vivienda : 5,00 m �02430,00 rn.

Letrina �024linderos de propiedad : 5,00 m

Letrina - tanque de agua sobre suelo : 10.00 m

Letrina �024nivel freatico (vertical) : 8,00 m

Letrina - tubo de agua potable : 3.00 m

a) La letrina ventilada de hoyo seco se ubicara en el exterior de la vivienda, siendo

conveniente que la distancia a la misma no sea menor a cinco metros, ni mayor a 30m;

cuya orientacion de la puena debe ser hacia e| sur de preferencia, para evitar Ia

posible radiacion soiar que genera los malos olores.

b) E! espacio destinado al almacenamiento de las heces seré del tipo hoyo, cuando |as

caracterlsticas del suelo favorezcan su excavacién; y del tipo camara, cuando el nivel

de las aguas subterraneas esté elevado, el suelo subyacente es rocoso 0 el terreno

sea de dificil excavacién. Asi también cuando se requiera, podra elevarse la boca del

hoyo, mediante Ia formacion de un terraplén o mamposteria, respetando el minimo

establecido para no contaminar |as aguas subterréneas

c) Las letrinas ventiladas de hoyo seco no podran ser consrruidas en areas

pantanosas o facilmente inundables.

d) Las Ietrinas ventiladas de hoyo seco podran ser construidas en terrenos calcéreos 0

con presencia de rocas }401suradas,siempre que se {omen |as medidas de seguridad del

caso.
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e) En los lugares donde se proyecte construir letrinas no deberén exislir sistemas de

extraccién de agua para consume humano en un radio de 30 m alrededor de ellas, y

en todos los casos |as Ietrinas deberan ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o

manantial destinado al abastecimiento de agua para consumo humano, respetando Ia

distancia indicada.

f) Cuando la Ietrina cumple su vida um. debe sellarse con tierra e instalar una nueva a

2m. del anterior.

4.4.4.2 DISENO Y CONSTRUCCION

A. Hoyo o cémara

Para proceder al dise}401odel hoyo se tiene que tener en consideracion los siguientes

criterios:

- Volumen del hoyo.- Esto dependera de tres condiciones principalesz

- velocidad de acumulacién de sélidos (m3/hab-ar'1o).

- Cantidad de personas que lo utilizan.

- Tiempo de llenado (en a}401os).

volumen de hoyo = velocidad de acumulacién x Cantidad de personas x tiempo.

La velocidad de acumulacibn de sélidos se encontrara entre los siguientes valores:

Limpieza con agua o papel higiénico 0,04-0,05 m3/hab�024a}401o

Limpieza con papel grueso u hojas 0,05-0,06 m3/hab�024ar'1o

Limpieza con material duro o voluminoso 0,04-0.05 m3/hab-a}401o.

- Periodo de dise}401o.»Es el tiempo de vida um proyectado del hoyo, es decir el

tiempo en el cual este ha sido Nenado. El periodo de dise}401ose da en a}401os:

Minimo 4 a}401osy méximo 10 a}401os.

o Profundidad

Se considera un rango de profundidad entre: 1.50 - 2,00 metros.

o Forma

El hoyo de la letrina puede ser de forma circular, rectangular y cuadrado, para su

dise}401ose tendré |as siguientes consideraciones:

..__._ _.



�024Para hoyos circulares: Diametro: 0.80 �0241,00 metros

~ Para rectangulares y cuadrados: Ancho: 0.80 �0241,20 metros.

B. Brocal

a) Podra ser construido con vigas de madera, concreto simple 0 reforzado, Iadrillos o

bloques de piedra 0 de concreto asentados con mortero de cemento-arena.

b) Debe iniciarse faltando 0,20 m para llegar a la super}401ciey prolongarse 0,10 m por

encima de ella.

c) El brocal debe tener la misma geometrla que el hoyo y su parle interna deberé

coincidir con las paredes internas del hoyo.

d) El espesor del brocal en concreto 0 mamposteria no debera ser menor de 020 m de

los cuales 0,10 m servlran de apoyo a la Iosa.

e) Cuando el brocal es de madera, los extremos deben prolongarse por lo menos 0,50

m del borde del hoyo,

C. Losa

a) Podra ser conslruido de madera resislente a la humedad, concreto reforzado,

plastlco, }401brade vidrio o cualquier otro material durable y capaz de soportar el peso de

la persona y del aparato sanitario.

b) Las dimensiones de la Iosa deberan prolongarse a cada uno de sus lados internos

del brocal, en por lo menos 0,10 rn, de modo de cubrir con amplitud el integro del

hoyo.

c) La Iosa debera poseer una abertura que estaré ubicada en el eje central y

distanclado no menos de 0,18 m del borde de la Iosa. Las dimensiones de la abertura

seran de 0,17 de diametro en su parte mas cercana al borde de la pared, 0,12 m de

ancho en la mas angosta, y la distancla de sus exlremos de 0,40 m en el caso de

utilizar aparato sanitario o taza la dimension del ori}401ciose adecuara al misrno.

d) En el caso que la Iosa no cuente con un aparto sanilario, la Iosa debera contar con

plantillas para ubicar los pies,

e) El nivel de la losa instalada debera ubicarse a un nivel no menos de 0,10 m y no

mas de 0,60 m con respecto al terreno natural, para evitar el acceso de agua de lluvia.

f) A }401nde dar seguridad y sostenibllidad estructural a losas fabricadas con madera,

debera proyectarse dos viguetas de madera resistente de 0,10 x 0,10 m

extendiéndose como minimo 0,20 m mas alla del corte del terreno.

_,______..____....____._._l.E___..___.____.__....________._..7



D. Terraplén

Se colocara alrededor de la Iosa para protegerla y puede ser de arcilla 0 de tierra_

La ubicacién del terraplén; debera estar ubicada por lo menos a 15 cm y no mas de 60

cm sobre el nivel regular del terreno, ello se hace para impedir el paso de aguas

super}401ciales0 de lluvia (F igura 62).
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Figura 62. Instalacién del brocal y la Iosa

E. Aparato sanitario

a) Podré emplearse el tipo turco 0 el tipo taza.

b) E! aparato sanitario tipo turco podra ser un accesorio independiente o ser construido

conjuntamente con la Iosa.

c) E! aparato sanitario o taza deberé ser un accesorio independiente.

d) El aparato sanitario o taza deberé ser de una sola pieza y con acabado, lo mas liso

posible.

e) El aparato sanitario. bien sea tipo turco o taza, deberé estar herméticamente unido

a la Iosa para impedir el ingreso de insectos o salida de malos olores.

F. Caseta

Para dise}401arel largo y ancho de la caseta se tomaré como referencia las dimensiones

de la Iosa, de tal manera que las paredes sean construidas sobre la base y el extremo

de la plancha.
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- Dimensiones

Las dimensiones internas de la letrina, es recomendabie de 1.00x1.00m. o

O.90x1�0300Om.La altura de la seccién frontal hasta la parte superior de la pared debera

de ser de 1.80 �0242.00 m. La altura de la seccion posterior hasta Ia parte superior de la

pared debera de ser de 1.70 �0241.90 rn.

- Puer1a.~ Las medidas de la puerta deberan tener un ancho minimo

recomendable de 0,70 m y una altura minima de 1.60 rn. Debe lener un sistema de

contrapeso para garantizar su cierre automatioo, con el fin de evitar el ingreso de

moscas u otros insectos. La puerta de la ietrina debe abrirse hacia a fuera y orientado

en direccion norte a sur.

- lluminacion y venti|acion.�024La iluminacion interior de la caseta debera ser

provistas por una ventana situada entre la pane alta superior de la caseta. El area total

de la ventana no debera ser mayor a O,10m2 y ei alto no mayor a 0,15 m.

- Techo.�024Para el dise}401odel techo se recomienda lo siguiente:

Debe presentar una inciinacion de aproximadamente 10% y zonas alta 25%.

Debe tener un voladizo alrededor de la caseta.

G. Ventilacién

Este se dise}401apara sacar los malos olores del hoyo hacia ei exterior de la Ietrina y

evitar la entrada y salida de moscas.

o Ubicacion.- Este debera coiocarse en la parte posterior de la caseta.

- Longitud.- La longitud del tubo de ventilacion debera ser tal que permita

sobresalir 0,50 m. de la seccion superior del techo de la caseta (OPS 2005).

El material a usar para la tuberia de ventilacion dependeré de las condiciones

climaticas de la zona para ello tendremos en consideracién lo siguiente:

�024 Para climas frios la ventiiacion se considera tuberia PVC SAL de 2" a 4" de

diémetro.

- Para climas calidos se considera: PVC SAL de 4�035de diémetro.
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Es necesario colocar Ia terminacién de ventifacién tipo sombrero. a una altura minima

de 0.50m; que servira para eliminar los malos olores e insectos que pudieran afectar

su buen funcionamiento.

H. Uso y mantenimiento

Para tener una familia saiudable y una letrina adecuada, se debe realizar |as

siguientes practices, un habiko diario de los miembros de la familia:

- Antes de iniciar el uso, se debe echar 4-5 paladas de bosta de vacunos en el

fondo del hoyo; en zonas donde no se encuentra Ia bosta, echar paladas de

tierra negra o tierra agn�031cola_

- Hacer las deposiciones en el hoyo y arrojar dentro del él los papeles usados.

- Semanalmente echar cal o ceniza, bosta o tierra negra; 01 a 02 paladas. para

ayudar la descomposicién y evitar los malos olores.

- Cuando no esté en uso mantener la tapa bien tapada. No echar agua dentro

del hoyo, desinfectantes, insecticidas, écidos y basuras.

- Limpiar cuidadosamente la tasa 0 el turco con un trapo humedo cuando Io

requiera y eliminar el trapo dentro del hoyo.

�024 La vida util de la Ietrina se concreta cuando las excretas se hallan a 40 cm.

debajo de la Iosa.

- Para el sellado de la letrina echar una capa de 05 cm. de cal o ceniza, luego

- rellenar con tierra hasta el nivel del suelo.
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4.4.5 SISTEMA DE CONFORT TERMICO DE LA VIVIENDA

4.4.5.1 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA �030

Las maderas poseen propiedades ténnicas para un apropiado confort de calefaccién

en la vivienda; de tal manera las maderas machihembradas de %" x 4", son colocadas

sobre vigas de listones de 3" x 2" a 0.60m. entre vigas, |as cuales embutidos en una

mezcla de concreto simple y entre éstas se encuentra el canto rodado de 2" a una

altura de menos 2 cm. que forma un espacio vacio entre la grava y la madera

machihembrada que cumple funciones de aislamiento térmico y a la vez evita Ia

posible ascension capilar de las aguas subterraneas. Cuyas indicaciones y

dimensiones se encuentran en el plano de ejecucién.

Para el mantenimiento del piso machihembrada, se recomienda utilizar petréleo 0 cera

de piso.
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Figura 64. Piso de madera machihembrada

4.4.5.2 DUCTOS DE CLIMATIZACION

Estén ubicadas entre el cielo raso y el techo, en la pane central de cada ambiente de

la infraestructura. Los ductos estén construidos de listones y cubierto los 4 Iaterales

con pléstico de coior negro, con la finalidad de absorber mejor las radiaciones solares

y no convertir la Iuz en difusa como los plésticos blancos y ademés de perder la luz por

reflexion.

El techo posee planchas transparentes de policarbonato que permiten el ingreso de la



Iuz y calor durante el dia, generando en el ambiente e! sistema de iluminacién y

calefaccién.
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Figura 65. Ducto de iluminacién y calefaccién

4.4.5.3 CiELO RASO DE MADERA, TRIPLAYY CLARABOYAS

Esta construido de madera tornillo, en la que esta apoyada las planchas de triplay de

2.44m.x1.22mx4mm., las juntas de estos elementos estén cubiertas por tapajuntas de

1/4"x1 �030/2"y rodones de madera de 1"x1", respectivamente. Posee una estructura de

madera y triplay, sistema de corredizas o claraboyas en el cielo raso; que regulan la

entrada de la Iuz o calor hacia Ia vivienda. La funcién del cielo raso para este caso es,

para aislar los ambientes del ingreso de corrientes de aire frio, especialmente en

épocas de helada y horario nocturno, y las corredizas cumplen Ia funcién de regular la

entrada de la luz y calor durante el dia, mientras de noche permanecen cerradas

generando un conforl térmico en la vivienda.

. ~ 7. ,,,»_._:. -. ; .1»? ...f.

�030

�030}401g-»« _

/y .,
�030B a«.£�030£'ia<2:..»: __

�024.-.�024...........
_\ T.�031C.

Figura 66. Cielo raso mévil y las claraboyas
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4.4.5.4 PUERTAS Y VENTANAS DE MADERA CON CERRAMIENTO HERMETICO

Elementos prefabricados dise}401adoscon capacidad de acumular energia térmica, para

el confon de la vivienda, que constituye puena de madera con cerramiento hermético y

ventanas que posee 2 puertas de 2 hojas cada una, las hojas internas que se abren

hacia adentro, (posee un sandwich (érmico de triplay 4 mm + tecknoprt 10 mm + triplay

4mm) y hojas externas que se abren hacia afuera, (poseen 2 léminas de vidrio catedral

semi doble, con espacio Iibre entre vidrios de 10 mm.)

Para efectos de mantenimiento de los elementos prefabricados de madera, es

necesario aplicar pinturas de proteccién como laca selladora y barniz.
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F igura 67. Pueftas y ventanas térmicas

4.4.6 LAS POZAS SANITARIAS

Es uno de los componentes de una vivienda saludable; que son hoyos o fosas,

construidas bajo el nivel del suelo, que sirve para depositar los residues sélidos tanto

organicos como inorgénicos y drenar el agua servida; con la finalidad de mejorar la

calidad de vida de las familias de zona rural.
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Las enfermedades infecciosas y parasitarias en ni}401osy adultos dentro de la

comunidad se vuelven com}402n,debido a la existencia de la basura y aguas servidas 0

grises, que genera la inestabilidad de Ia salud de los pobladores.

Las pozas sanitarias son:

1. Pozas de basura organica o compostera

2. Pozas de basura inorgénica

3. Pozas de drenaje

4.4.6.1 POZAS DE BASURA ORG/KNICA 0 COMPOSTERA

Dise}401o.-Es una poza u hoyo de 1.00 m. de ancho x 1.00 m de largo y 1.20 m. de

profundidad. (CARE 2002) Describe, que la ubicacién de las pozas de basura

organica, es conveniente situarlo junto a! biohueno familiar, para facilitar el manejo

adecuado del compost o |a descomposicién de residuos orgénicos, cuya distancia

aprox. es de 30 a 50m.

Construccién y funcionamiento

- Realizar una excavacién de pozo de 1m x 1m x 1.20m. de profundidad.

- Luego se coloca en el perimetro adobes o piedras, para dar forma y evitar la

entrada excesiva del agua de lluvia.

- Las pozas deben estar cubiertas con peque}401oslistones de madera 0 tables,

para evitar la entrada de animales.

Ra'vla car_\_Lialoh9e do madera
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Figura 68. P020 sanitario de residuos organicos.
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El funcionamiento del pozo, tiene 2 objetivos: deposito de residuos orgénicos y

descomponer para obtener el abono de compost.

Para el proceso de compostaje. se debe rea|izar el siguiente paso:

- Echar a la poza todas Ias basuras organicas, hasta formar una capa suficiente

durante una o 2 semanas.

~ Luego echar a la poza 2 a 3 palanas de excremento de animales rumiantes o

estiércol, con la }401nalidadde facilitar Ia descomposicién del residuo.

- Verter o espolvorear Ia ceniza, formando una capa delgada en la poza.

- Finalmente echar con un balde unos litros de agua hasta Iograr una humedad

adecuada.

- Continuar este proceso cada vez que los residuos forman una altura de 10 cm.

- Una vez Heno el pozo se tapa con tierra durante 4 a 5 meses, hasta Iograr Ia

descomposicibn de los desechos. para luego abrir y recoger el compost. Para

lo cua| se recomienda la construccion de 2 pozas de basura orgénica, para un

manejo adecuado.

4.4.6.2 POZAS DE BASURA INORGRNICA

Dise}401oy funcionamiento

Llamado también micro relleno sanitario, tiene las mismas dimensiones que la poza

compostera. Lo cual sirve como depésito de desperdicios que no se descomponen y

que no son reciclables; como plésticos, pa}401alesdescartables, pila o baterias, etc. Una

vez que el pozo se llena, se cubre con tierra a una capa de 20 a 30 cm. Luego se debe

apisonar o compactar, para a}401rmarla tierra a nivel de la super}401cie.Seguidamente se

construye un nuevo pozo para este efecto.

La ubicacion de este componente, es conveniente siluar a una distancia aprox. de

50m. de la vivienda, en areas no agrfcolas ni de construcciones.

4.4.7 CONSTRUCCIDN Y USO DE POZO DE DRENAJE

Diser'1o.- Los pozos de drenaje conocidas también como deposilo de aguas servidas,

funcionales en las viviendas de zonas rurales, donde carecen del sistema de
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alcantarillado o pozos sépticos; son un complemento muy importante de los lavaderos

y permiten almacenar el agua utilizada en los Iavados y piletas

Construccién y funcionamiento

- La ubicacibn del pozo de drenaje, depende principalmente del tipo de suelo

donde se encuentra Ia vivienda, por lo que en suelos arenosos se recomienda

instalar el pozo de dren a 2 6 5m. del lavadero, y en suelos muy arcillosos o

presencia de mojadales, no es recomendable su instalacién para evitar el

estancamiento del agua.

- Realizar la excavacion del hoyo de 1m x1mx1.50m. de profundidad.

- Luego llenar el pozo con capas de piedra segon tama}401o,formando especie de

filtro de piedra. una capa de 50 cm. de piedra grande de 8", 50cm. de piedra

mediana de 4" a 5" y 30cm. de piedra peque}401ade 1" a 2".

- En seguida se coloca Ia tuberia y codes de PVC SAL de 2", desde el lavadero

hasta el pozo, como indica (Figura 69).

�024 Finalmente se Ilena una capa de hormigén gruesa, para cubrir con un manto de

plastico y sellar al nivel suelo con la tierra extraida.
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Figura 69. Partes del pozo de drenaje.
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4.4.8 CATEGORIZACION DE LA VIVIENDA RURAL SALUDABLE

De acuerdo a la evaluacién realizada sobre los elementos basicos de salubridad de

una vivienda, se propone diferenciar 02 categories para denominar que una vivienda

rural de zona alta se considere saludable.

4.4.8.1 CATEGORIA �034A"

1. Vivienda sismorresistente

2. Agua potable y pozo de drenaje

3. Confon ténnico (Piso de madera machihembrada, cielo raso, ductos de

climalizacién, puertas y ventanas de madera con aislamiento lérrnico)

4. lnvernadero familiar (Biohuerto familiar)

5. Cocina mejorada

6. Letrina sanitaria �024ss.hh �024tanque séptico.

7. P020 de residuos sélidos 0 micro relleno sanitario (Organico e

inorgénico)

8. Granja (Crianza de animales mayores o menores)

4.4.8.2 CATEGORIA �034B�035

Es la categorla que prescinde de cualquier elemento secundario de la categorla �034A"y

son los siguientes:

1. Vivienda sismorresistente

2. Agua potable y pozo de drenaje

3. Confon lérmico (Piso de madera, cielo raso, puertas y ventanas de

madera)

4. Cocina mejorada

5. Letrina sanitaria

6. Granja ( Crianza de animales)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Obedeciendo al regimiento de la Norma Técnica del RNE, ei calculo fisico

matematico; reaiizado en forma manual y a través del software SAP 2000, se ajusta a

las dimensiones obtenidas en los muros de la vivienda planteada; asi como |as

demostraciones en los dise}401osde la falla de estructura por corte y los dise}401ospor

flexion y cortadura en la madera.

�024 El adobe es considerado un elemento estructurai capaz de soportar cargas de

compresion y cortadura como muro. En la presente evaluacion los esfuerzos de

cortadura cumplen de manera general con los valores recomendados por el

Reglamento Nacional de Edificaciones E. 080 (0.25 Kglcm�031)

�024 De acuerdo al dise}401ode ia configuracion arquitecténica: los ambientes, vanos,

area de iluminacién y ventiiacion de la vivienda; tienen caracteristicas antropométricas

adecuadas de acuerdo a las dimensiones minimas que estabiece la Norma Técnica de

Edi}401caciones.

- El proceso constructive y proceso de autoconstruccion de viviendas de adobe,

es un trabajo muy importante que deben aplicar el poblador rural, de acuerdo a la

Norma Técnica del RNE, lo cua| requiere un trabajo social de asistencia y

capacitacién técnica a los maestros y operarios en la autoconstruccion.

~ La propuesta pianteada para la categorizacion de viviendas seguras y

saludables para zonas mayores de 3,500 m.s.n.m; se propone 02 categories, donde ia

1ra reiiine todos los elementos como: seguridad, salud, produccién, alimentacion,

medio ambiente y vivienda abrigada, y la 2da. prescinde de alg}402nelemento secundario

de la categoria "A"; asi como ei invernadero o biohueno familiar y micro relleno

saniiario.

- Respecto al costo comparative de una vivienda sismorresistente frente a una

vivienda tipica, varia en un 18.57%, cuyo costo adicional corresponde a una vivienda
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modelo proyectado, que garantiza la seguridad, confort y abrigadora para las zonas

proyectadas.

5.2 RECOMENDACIONES

v Es necesario acogerse a las normas técnicas del Reglamento Nacional de

Edificaciones, para los dise}401osy ejecucién de las edi}401cacionesde adobe

reforzado.

�024 Es preciso se}401alarla participacion de los profesionales, en el asesoramiemo

técnico del proceso constructive de vivienda sismorresistente, especialmente en

las zonas sismicas de nuestro pais.

_ �024 Es importante practicar Ia estrategia social de sensibilizar. capacitar y dar

asistencia técnica, sobre la importancia de los sistemas de refuerzo y el proceso

autoconstructivo de una vivienda sismorresistente, a Ias familias beneficiarias y

operarios de la zona; para garantizar la calidad de la construccién y evitar mas

tragedias durante el sismo.

�024 En vista que se encuentran viviendas a la agresividad del clima en las zonas alto

andinas. se recomienda el uso de estas tecnologlas de vivienda bioclimatica,

para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona.

�024 Se recomienda a los estudiantes y profesionales, de continuar con las

investigaciones de buscar nuevas tecnologias; para la construccién de viviendas

ruraies biocliméticas, ante Ia agresividad del clima en las zonas alto andinas de

nuestro pals.
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ANEXOS

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

- Presupuesto de la vivienda sismorresistente de adobe reforzado con geomalla.

- Precios y Cantidades de Insumos de vivienda sismorresistente.

- Presupuesto de la vivienda tipica de adobe.

PLANOS DEL PROYECTO

�030 165



510 P}401ginu 1

B}402no.Slwio L. Alvixmi Chuchbn

P resupuesto

Pvasuwaslo :cousmuccIoN DE VMENDA sIsMoRREsIs1EN1E v sALuDAaLE

Subprssupus :uonuLo aAsIco DE ADOBE REFORZADO con GEOMALLA 4 A1410. > 3500 ll.S.N.M.

cxaanra :uNscH - AvAcucHo Costa 61 0511012013

Luger :HuAucAvELIcA - CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA

01 TRABAJOS VRELIMINARES 99.52

01.01 LIMPIEzA DE TERRENO MANUAL m2 90.26 0.76 60.60

01.02 TRAZO, NIVELES v REPLANTEO 1112 56.22 0.55 30.92

oz Mov1I4IEN1o DE TIERRAS 221.35

02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PICIMENTACION 11:60 am m3 10.05 21.00 227.05

03 cans DE CONCRETO sIM1=LE 2,541.32

03.01 CIMIENTO CORRIDD C:H 1:12 + 50 % PG 1113 10.85 126.94 1,377.30

03.02 SOBRECIMIENTO DE 040 DE ANCHO 0:11 1:10 o 25 -7. PM ml! 4.42 154.49 602.05

03.03 ENCOFRADO v DEDESENCOFRADO SOBRECIMIENTO HASTA 0 30 MT 7112 24.97 19.27 401.17

04 Munos 2,957.50

04.01 MURO DE ADOBE - E=40 CM. m2 77.30 38.25 2,957.50

05 ELEIIIEuros DE REFUERZO 3,112.92

05.01 VIGA COLLAR DE MADERA TORNILLO�030 M 44.02 37.17 1,665.96

05.02 REFUERZO CON MALLA DE POLIPROPILENO m2 236.03 6.13 1,446.06

06 TECHOS Y cua1ER1As 7,929.43

06 01 ESTRUCTURA DE TECHO m2 02.41 24.95 2,056.13

06.02 TECHO PERFIL GRAN ONDA M2 02.41 27.46 2,262.90

06.03 CUMBRERA ARTICUIADA DE ETERNIT m 0.90 52.20 465.29

06.04 COBERTURA DE �030IIMFANOSCON CAM GUAVAQUIL :02 10.56 20.93 305.50

06.05 cIELo RAs0 CON TRIPLAY DE 4 mm. m2 55.20 33.26 1,030.61

06.06 nucros DE CLIMAIILACION E ILUMINACION CON POLICARBONATO 11011 4.00 250.23 1,000.92

07 7AmwEo INTERIOR V EXTERIOR 1,514.14

07.01 TARRAIED CON MATERIAL sELEccI0NADA�024Es1>EsoRMAX. 200 CM. m2 161.33 0 26 1,332.59

07.02 vEs7IDuRA DE DERRAMES cow MATERIAL SELECCIONADA m2 11.97 10 14 121.30

07.03 ENLUCIDO DE YESO EN Los TIMPANOS m2 10.56 11 30 120.17

115 PISOS 3,337.91

00.01 P160 DE MADERA MACHIHEMBRADA DE 314' m2 40.00 60.79 2,751.60

00.02 VEREDA PERI METRAL DE CONCRETO DE 4' m3 312 107.92 506.31

09 zocALos 077.01

09.01 z0cALo V CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CIMORTERO 1:5 DE 2cM.x m 74.50 11.77 077.01

10 CARPINTERIA 1,507.24

10.01 PUERTA DE MADERA con CERRAMIENTO HERMETICO mid 1.00 455.06 456.06

10.02 PUERTA CONTRAPLACADA DE DE TRIPLAY DE 4MM. und 2.00 234.76 469.52

10.03 VENTANA DE MADERA DE 000 x 1.20 M. con DIsENo FARA COMFORT TERMICO mm 3.00 193.62 500.06

11 PINTURA 1,099.24

11.01 PINTURA SATINADA EN EXVERIORES m2 71.67 3.02 215.44

11.02 PINIDRA AL TEMPLE 2 MANOS EN INIERIORES m2 101.63 1.90 193.10

11.03 IMPRIMADO DE MUROS INTERIORES m2 101.63 1.53 155.49

11.04 sELLADoRA BASE EN EXTERIORES m2 71.67 -1.06 290.913

11.05 P1NruRA AL ESMALTE SINTETICO EN CIELO RAso m2 55.20 4.40 243.23

11 INSTALACIONES ELECTRICAS 445.00

12 01 INSTALACAONES ELEcTRIcAs PARA M0DuL0 DE 04 AMD. GLB 1.00 445.00 445.00

13 FLETE 1.501100

13.01 rLE1E TERRESTRE (MATERIAL INDUSTRIAL) GLE 6,000.00 0.25 150000

045105 6EIIEI1ALEs11z02-/.1 3171.15
GASIOS DE SUPERVISION 4.35% I 319.34
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ANALISIS DE GASTOS GENERALES

PROYFCV0 : CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SISMORRESISTENTES Y SALUDABLES

ADM|NlSTRACl0N : P01? CONTRATA

META 1 CONSTRUCOION DE 40 MODULOS DE VIVIENDAS RURALES DE 04 AMBIENTES

LUGAH I CASTROVIRREVNA ~ CASTROVIRREVNA v HUANCAVELICA

PLAZO DE EJECUCION . Z0 VIVIENDAS X 3 MESES

FECHA : CIKSTROVIRREVNA, AGOSTO 2013

E}402}402j
V Reulhuclonel )4 complemenlnl-canlratm W�030

a Haze 010 12600.00

01 Almaoenevo (o}401cial) 6.00 1,200.00 7,200.00

01 Guardianes (peon) 6.00 900.00 5,400.00

Vlatitol Aslgnlcionen  1,500.00

Veltuudo 3,550. I 1

Cases: as pmleccion Und 30.0 600.00

Bolas da jebn N�03038.39 y 40 Pa! 30.0 750.00

Guanlas de cuaw Par 40.0 600.00

I Guanles de iebe P3! 40.0 400.11) ,

1 Mamemoos Und 30.0 1.200.111 I

Comhunibles y lubrlclmea 14,300.00

Lubricanles Gln 6.0 50.00 300.00

Sorvlclou No Pmonalel (Profetlonaln y Tic.) 78,000.00

lngeoiero Resldente de 01113 (C091. 1) Mes 6.00 4,000.00 2-1.01X).00 1

Maeslmde Obra was 6.00 2,500.00 15,000.00 1

Asisrenka Tecnieo de 0073 M65 6.00 3,000.00 10,000.00 l

Asishanle Mminlslralivu Mes 6.00 2,000.00 12,000.00 ,

CI\01er de Camionela Mes 6.00 1,500.00 9,000.00 1

6.00 Blenu do cans. ( IML Fownri}402co, 006.00

produclosqulrnious, etc.) .

Rollo de Pa}402wla R000 60 1500 R100 1

P113: Pa: 60 6.00 36.00 .

Time 0010! para imprasora Laser Und 6.0 60.00 300.00

USB 8 G lmalion Una 5.0 00.00 400.00

-1- �034°°*°°Pasaie (19 Secs O}401oina-0hra(viwversa) E51 600.00 600.00

0.00 Otnu Iervlciol de (Hum 2,120.00

Foluooplas G0! 1.0 400.00 -100.00

Pkxleo de Pianos 601 1.0 350.00 35100

, Anillauos Gbl 1.0 150.00 15000

Legallzadan da Cuademo da Obra Una 5.0 20.00 100.00

R}401veiado(13 F0105 (301 1.0 120.00 120.00

lmptevislos GM 1.0 1,000.00 1,000.00

9.00 Madicnmonlm 800.00

-3 0....
Motermn d2 Encdlonn 690.00

Papal bond M 60 grs. Mil 4.0 30.00 120.00

Panel 00 grs A4. Mil 5.0 35.00 210.00

Papal Carbon Caja 1.0 25.00 25.00

Lapioams CIAZIII Und 12.0 1.00 12.00

Psrfuradar Una 2.0 12.00 24.00

Cuademo de 0013 de 100 Hoias Um! 5.0 25 00 125.00

Cuademn Cuadrlculadu de 100 hojas Und 10.0 6.00 60.00

Resanador Und 2.0 10.00 20.00

Corrector Iiquido Und 4.0 15 00 60.00

Minas de Lapiz N'05 HE caia de 12 esmches Caja 2.0 14.00 20 00

Borrador grande Urld 4.0 1.50 6.11)

Elena Dutaaem 4,000.00

Imprasora 1.0 W00 500.00

12.00 Alqulllr do Blenu Ilublet 12000.00

} 1 Camionela -1x4 (c=0.50) 200000 12,000.00
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ANALISIS DE GASTOS DE SUPERVISION

PROYECTO : CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SISMORRESISTENTES Y SALUDABLES

ADMlNlSTRAClON : POR CONTRATA

META : OONSTRUCCION DE 40 MODULOS DE VIVIENDAS RURALES DE 04 AMBIENTES

vuzo DE EJECUCION : 20 vlVIENDAs X 3 MESES

LUGAR : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA ~ HUANCAVEUCA

FECHA :CASTROV|RREYNA, AGOSTO 2013

TEE
Vestuarin

Casco de proleocién Und 1.0 20 20.00

Bolas de jebe N�03438.39 y 40 Par 10 28 28.00

Guantes de cuero Par 1.0 15 15.00

Marneluoos Und 1.0 40 40.00

Combustibles y Iubricantes 4,780.00

Gasoline 84 ocl. Gln 320.0 14.00 4,480.00

Lubrlcanlas Gln 6.0 50.00 300.00

Servicios No Personales (Prolesionales y Téc.) I 37,aoo.oo

lng. Supervisor de Obra (Coe1. 1) Mes 6.00 4.80000 28,800.00

Chofer de camionela Mes 6.00 -

Blenes de cons. ( mal. Fologré}401co, 274.00

productos quimicos, elc.)

Rollo de Peliwla Rollo 6.0 15.00 90.00

Pilas Par 40 6.00 24.00

'|"Inla color para impresora Laser Und 2.0 60.00 120.00

USB 8G lmalion Und 1.0 40.00 40.00

Otros servicios de terceros 500.00

Folooopias Gbl 1.0 150.00 150.00

Ploleo de Planos Gbl 1.0 200.00 200.00

Anlllados Gbl 1.0 100.00 100.00

Revelado de Fotos Gbl 1.0 50.00 50.00

-�024�034Medicamentos y otros pn'meros auxilios G1)! 1.0 -

Materlales de Escritnrlu 116.50

Papel 80 grs A4. Mil 1.0 35.00 35.00

Papel Carbon Caja 0.5 25.00 12.50

Lapioeros cIAzl'll Und 5.0 1.00 5.00

Perforador Und 1.0 12.00 12.00

Cuademo Cuadriculado de 50 hojas Und 2.0 6.00 12.00

Resallador Und 1.0 10.00 10.00

Corrector Iiquido Und 2.0 10.00 20.00

Minas de Lépiz N°05 HB caja de 12 esluches Caja 0.5 14.00 7.00

Borrador grande Und 2.0 1.50 3.00

8.00 Alquiler de Bienes Mubles 9,000.00

1 Camioneta 4x4 (c=0.5) 1,500.00 9,000.00

-0



 

OI): :CONSTRUCC|DN DE VIVIENDA SISMORRESISTENYIE V SALUDABLE

Subnresuweib :MODULO BASICO DE ADOBE REFORZADO CON GEOMALLA 4 AME. > 3500 M.5.N.M.

Fed»: :05I10f201Il

L av 'HUANCAVEL|CA A CASTROVIRREYNA ~ CASTROVIRREYNA

I OPERARID IIII 373.90 1.50 1004.01

1 OFICIAI. I111 354.52 5.00 1772.62

3 PEON hh 501.04 175 1000.03

6 403.47

 
I ADOBE 19X40)(IOCM und 200.71 050 104.315

2 ADOBE 40 X 40 X 10 CM Imd 1700.60 1.00 1700.60

3 AGUA M3 3.17 100 10.10

4 ALAMERE AWGTW 1112 m 45 00 1 50 67.50

5 ALAMBRE AWGTW 014 m 45 00 1.50 67.50

6 ALAMBRE GALVANIZADO it 12 In: 2.00 4.50 9.01

7 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO K 16 In Z00 4.50 9.00

B ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 0 8 ha 400 4.50 1B.w

9 ARENA FINA ml Z05 00.00 217 00

10 ASFALTO RC - 250 nln 3.00 14.00 42.03

11 CAJA OCTOGONAL GALVANIZADA DE 4'12 1/0�030 und 6.00 3.00 10.0)

12 CAJA RECTANGULAR PESADA DE 417 III�031 und 10 00 3.00 10.00

13 CAJA RECTANGULAR PLASTICO 0'x4'IZ' PARA INTERRUPTOR TERMOMAGNEYICA und 1.00 5.00 6 00

14 CANTO RODADO DE 2' m3 400 35.00 140.00

I5 CARA GUAYAQUIL DE 0 25 X G 00 M. Im}402 10.00 15.00 250.01

16 CEMENTO PORYLAND TIPO I (42.5KG) BOL 57.45 20 00 1140.01

17 CINTA AISLANTE 3/4�0301 12 Yd und 1.00 1.00 1.00

I8 CLAVOS PARA MADERA CIC 1 1/2 ' in 054 7.00 3.76

19 CLAVOS PARA MADERA CIC 1' 11;: 1,16 7.00 0.15

20 CLAVDS PARA MADERA GIG 2' la 5.54 5.00 27.50

21 CLAVOS PARA MADERA CIC 3' I!!! 3.00 5.00 19.01

22 CLAVOS PARA MADERA OK! 5' in 10.01 5.00 50.06

23 CLAVOS PARA MADERA CJC DE 6�031 In 1.01 4.50 4 52

24 COLA DE CARPINTERO uln 0.25 20.00 4.00

25 CUMBRERA ARTICULADA CCIRRUGJNFER. GONDA an 9.00 7.5.50 219.49

26 CUMBRERA ARTICULADA CORRUGSUPER. GONDA Dla 9.00 25.50 229.40

27 CURVAS PVC SEL M1�030 on 15 W 0.50 0.00

18 ESMALTE SINTETICO am 2.00 30.00 50.03

29 FLETE TERRESTRE v MATERIAL INDUSTRIAL kn 8000.1!) 0.25 1500.00

30 FOCUS AHORRADORES DE 60 WATTS und 6.1!) 5.00 10W

31 GASOLINA 01!! 1.40 14.00 20.01

32 GEOMAUA DE POUPROPILENO x 75 Int I 3.00 ml I11 099 1100.00 1037.43

03 GRAPAS DE 1' kn 2.36 7.50 17.70

14 HDJAS CORREDIZAS PARA CIELO RASO MOVII. und 4.m 80.00 310.00

35 NORMIGON DE RIO m3 10.29 40.00 731.54

36 IMPRIMANTE BASE in 30.1!) 0.00 14.00

J7 INTERRUPTOR DOBLE MARISA TICINO und 1.00 3 an 1041

38 INTERRINIOR SIMPLE MARC/I TICINO und 3 00 3.00 0.00

39 INTERRUPTOR TERIDMAGNEVICO Z116 AMI-7.11 240 V urui 1.00 10.00 10.00

ca LACA SELIADORA DE 174 GLN. COLOR CEDRO. mm 1.00 um am:

42 UJA GRANATE ll 40 um! 3.W 1.50 4.50

44 LLIA GRANATE I430 und 5.00 1.50 7.50

45 MADERA MACHIHEMBRADA 4'x3I4' 92 362.50 4.60 1740.00

46 MADERA PARA DURMIENTES DE PISO MACHIHEMBRADO ml 115.00 450 517.50

47 MADERA TORNILLO CEPILLADA PICELO RASO 02 151.13 4.50 720.59

48 MADERA TORNILLO INC coma PIENCOFRADO nz 30.31 4.50 135.41

49 MADERA TORNILLO PIDUCTO SOLAR [12 30.00 4.50 135.00

50 MADERA TORNILLO PARA CORREAS DE 3'12�030 :12 17.33 4.50 766.50

51 MADERA YDRNILLO PARA TECHO I12 131 51 4.50 1046.7!

I' ";.{aI.; .0. ;: - 5.4 .0 .3-"

I



53 0011: mm IMPORTADO in 1.00 10.00 10.00

54 PAJA o HICHU co111ADo 11 2.00 C11. 1113 1.19 30.00 05.01
55 PEGAMENTO we DE 1121 GLN um 1.00 5.00 5.00

56 PERFIL MAN ONDA 2.14 x 1 10 111 R c. M11 as 15 50 00 1013.02
51 FETROLEO PARA MANTENIMIENTO DEL ENCOFRADO 0111 1.00 12 00 21.00

50 PIEDRA GRANDE DE 0' m3 101 35.00 215.32
59 PIEDRA MEDIANA DE 1' 1113 1.30 35.00 40 35
60 PINTURA AL TEMPLE kn 50.00 0.00 10.00

51 PINTURA SATINADA am 7.00 15.00 09.00
02 PINTURA SELlJ\DOR 0111 2.00 35.00 69.99

6.1 FLANCHA DE POLICARBONATO DE 1.10x 1.01111. 0111 1.00 90.00 300.00
61 1>LAs11co 115515121111: A rwos uv. F11011. 111 20.00 1.50 10 00
66 PRESERVANTE us MADERA 11111 2 00 12.00 24.03

51 PUERTA coN1wAP1AcA0A ma 0 0011112 30. mc111AcALuz. und 2.00 100 00 300.011
00 PUERTA 013 MADERA con cEnnA111EN'1o 1151211121100 1.0311 X 2.1011 1nAGA LUZ 0: 0.2011. mm 1.00 400 00 100 00
59 11013011 1312 MADERA DE 1'x1' m 12 00 1.50 100.00

10 s1L1co11A Mm! 100 9.00 9.00
11 soou1LLA sm ALMA DE POUPROPILENO DE D-�024-11111. 111 1110.03 0 01 00.10
12 soouas PARA 1511110 MARCA ncmo mm 0.00 3 00 10.00

13 1A1=A.1uN1As DE MADERA ro1m11.1.o DE 1 112' 11 111' 111 10.00 1.50 111.00
11 THINER STANDAR 01» 2.00 13.00 31.00

15 HERRA SELECCAONADA ml 0.40 20.00 109.01
16 TIRAFONES PARA ETERNIT DE 5'x1/1' mm 101.30 2.00 352.00

71 TOMACORRIENTE 130012 MARCA ncmo und 4.00 3.00 12.00
10 TRIPLAV LUPUNA DE 1 1111 11111 19.00 25.00 014.99

19 TIBERIA PVC SEL 510' x 3 1115. PARA INSTALACION ELECTRICA Imd 10.00 2.00 36.00
00 VENTANA us MADERA 0 00Mx1.2011. c011 ulseno PARA oonrom 19211100 11nd 3.00 150 00 05000

01 VIDRIO CATEDRAL 5:111 some 02 51.11 1.50 101.50
02 YESO EN 0oLsAs 01: 12 KG. 001 12.50 4.00 50.00

20 1.111

1 HERRAMIENMS MANUALES we 322.42
2 Mezcunon/1 CONCRETO 112011110 0 HP 0 PJ 01a 1.51 50.00 10.10

39021



�024W�035*~*~. 
BI|nq.8i1vioL Alvlzuvi Chuchbn

Pres u guesto

Pm-supuasio CONSTRUCCION DE VIVIENDA SlSMORRES|STENTE Y SALUDABLE

Subpresupueslo MODULO BASICO DE VMENDA TIPICA DE DOBE 4 AMB. > 3500 M.S.N.M.

Chenle UNSCH - AYACUCHO Coslu at 0511072013

L gar HUANCAVELICA - CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA

Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Partial SI.

01 TRABAJDS PRELIMINARES 99.52

1.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL (112 90.26 0.76 68.60

1.02 TRAZO, NIVEIACION Y REPLANTEO KM 56.22 0.55 30.921

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 341.70

2.01 EXCAVACION DE ZANJAS PICIMENTACION h=60 cm m3 10.05 31.50 341.78�030

03 OBRAS DE PIEDRA V BARRO 1,121.70

3.01 ClM1ENTO: PIEDRA GRANDE 80% Y BARRO 20% H13 1005 71.22 772.74

3.02 SOBRECIMIENTO: PIEDRA GRANDE 70% Y MORTERO DE BARRO 30% m3 442 78.95 348.96

04 MUROS 3,647.39

41.01 MURO DE ADOBE - E=40 CM. 1112 99.71 36.58 3,647.39

05 TECHOS Y CUBIERTAS 7,016.81

5.01 ESTRUCTURA DE MADERA �024TECHO m2 82.41 22.62 1,864.11

5.02 TECHO PERFIL GRAN ONDA m2 02.41 26.20 2,159.14

5.03 CUMBRERAS ETERNIT m 8.90 52.28 465.29

5.04 CIELO RASO CON TRlPU\Y DE 4 mm. m2 55.28 20.29 1,563.87

5.05 DUCTOS DE CLIMATIZACION E ILUMINACION CON POUCARBONATO und 4.00 241.10 964.40

06 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR 1,505.77

6.01 TARRAJEO CON MATERIAL SELECCIONADAVESPESOR MAX. 200 CM. m2 171.89 8.10 1,406.06

6.02 DERRAMES DE TIERRA m2 11.97 8.33 99.71

07 PISOS 3,326.40

7.01 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA DE 3/4�030 m2 40.00 60.23 2,729.20

702 VEREDA PERIMETRAL DE CONCRETO DE 4' m3 3.12 191.41 597.20

06 ZOCALOS 877.06

8.01 ZOCALO Y CONTRAZOCALD DE CEMENTD PULIDO CIMORTERO 1:5 DE m 74.50 11.76 877.06

09 CARPINTERIA 1,507.24

9.01 PUERTA DE MADERA CON CERRAMIENTO HERMETICO und 1.00 456.06 456.86

9.02 PUERTA CONTRAPLACADA DE DE TRIPLAY DE 4MM. und 2.00 234.76 469.52

9.03 VENTANA DE MADERA DE 0.80 x 1.20 M. CON DISENO PARA CONFORT und 3.00 193.62 580.86

10 PINTURA 1,096.79

10.01 PINTURA SATINADA EN EXTERIORES m2 71.67 3.02 216.44

10.02 PINTURA AL TEMPLE 2 MANOS EN INTERIORES m2 101.63 1.86 169.03

10.03 IMPRIMADO DE MUROS INTERIORES m2 101.63 1.56 158.54

10.04 SELLADORA BASE EN EXTERIORES m2 71.67 4.04 289.55

10.05 PINTURA AL ESMALTE SINTETICO EN CIELO RASO m2 55.20 4.40 243.23

11 INSTALACIONES ELECTRICAS 442.00

11.01 INSTALACIONES ELECTRICAS PARA MODULO DE 04 AMB. GLB 1.00 442.00 442.00

12 FLETE 1,175.00

12.01 FLETE TERRESTRE (MATERIAL INDUSTRIAL) GL8 4,700.00 0.25 1,175.00
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3/lng. Silvio L. Alvizuri Chuchon

Precios y cantidades de recursos con IGV

)b1a coNsTRuccIoN DE VWIENDA s1sMoRREs1sIENTE v SALUDABLE

;uhmesupuas1o MODULO BAsIco DE VIVIENDA T|PICA DE DOBE 4 M40. > 3500 M.s.N.u.

=ecna 0511012013

.0 0r HuANcAvEL1cA - CASTROVIRREYNA ~ CASTROVIRREYNA

Zédlqo Rocursa Unl Cnntldnd Pmclo SI. Irclnl SI.

MANO DE OBRA

1.00 oPERARIo rm 342.0370 7.50 2,571.20

2.00 oF1cIAL M 313.2730 5.00 1,566.37

3.00 PEON - an 456.3026 3.75 1,711.13

5,040.70

MATERIALES

1.00 ASFALTD RC - 250 gm 1.0000 13.50 13.50

2.00 ALAMBRE GALVANIZADO 11 12 kg 2.0026 4.50 9.01

3.00 cLAvos PARA MADERA CIC 1 1/2 ' kg 0.5375 7.00 3.70

4.00 cuvos PARA MADERA 0/0 1' kg 1.1040 7.00 0.15

5.00 cLAvos PARA MADERA CJC 2' kg 4.2040 5.00 21.42

6 00 cuwos PARA MADERA CIC 3' kg 1.0042 5.00 9.02

7.00 cLAvos DE ALAMBRE PARA MADERA CIC DE 2' kg 0.2530 5.00 1.27

0.00 cLAvos�030PARA MADERA c/c DE 6' kg 1.0054 5.00 5.03

9.00 cLAvos PARA MADERA CJC DE 5' kg 4 9446 5 00 24.12

10.00 ARENA FINA mi! 31547 00.00 252.30

11.00 BARRO m3 5.0230 20.00 100.46

12.00 T1ERRA SELECCIONADA m3 0.3705 20.00 167.57

13.00 PIEDRA GRANDE DE 0' m3 104124 35.00 044.43

14.00 cANTo RDDADO DE 2' «:3 4.0000 35.00 140.00

15.00 ALAMBRE AWG-TW #12 -1: 45.0000 1.50 67.50

15.00 ALAMBRE AWG-Tw #14 :11 45.0000 1.50 67.50

17.00 CAJA RECTANGULAR PLAsTIco 0'x4'x2' PARA INTERRUPTOR TERMDMAGNETICA und 1.0000 6.00 0.00

10.00 ADOBE 19 x40x10 CM und 271.2112 050 135.61

13.00 ADOBE 40 X 40 x 10 CM und 21930200 1.00 2,193.62

20.00 cEMENTo PORTLAND YIPO I (42.5KG) 00L 23.9975 20.00 479.95

21.00 YESO EN 0oLsAs DE 12 KG. 00L 0.5004 4.00 2.00

22.00 AGUA m3 4.9539 3.00 14.00

23.00 PLAsnco RESISTENTE A RAvos uv. a=1.40M. rn 200000 1.00 20.00

24.00 SILICONA und 0.9999 9.00 0.00

25.00 OCRE ROJO IMPORTADO kg 3.9975 10.00 39.90

26.00 IMPRIMANTE BASE kg 30.0012 0.00 24.00

27.00 FLETE TERRESTRE �024MATERIAL INDUSTRIAL kg 4.7000000 0.25 1,175.00

2000 PMA 0 HICHU coRTADo x 2.00 cM. m3 0.0930 30.00 26.01

29.00 PAJA 0 HICHU CORTADO x 5.00 CM. 1113 1.7166 30.00 51.50

30.00 GASOLINA gln 0.5001 14.00 7.00

31.00 HORMIGON DE R10 m3 5.3104 40.00 212.74

32 .00 LIJA GRANATE :1 40 und 4.9977 1.50 7.50

33.00 LIJA GRANATE 400 und 4.0032 1.50 6.00

34.00 MADERA PARA DURMIENTES DE PISD MACHIHEMBRADO m2 115.0000 4.50 517.50

35.00 VENTANA DE MADERA 0.00Mx1.20M. con DISEFKJ PARA COMFORT TERMIco una 3 0000 150.00 450.00

30.00 PUERTA DE MADERA coN CERRAMIENTO HERNETICO 1.03M x 2.10M TRAGA Luz DE 0.20M. und 1.0000 400.00 400.00

37 .00 HoJAs <:oRRED1zAs PARA CIELO RAso MovIL und 4.0000 00.00 320.00

30.00 MADERA TORNILLO CEPILLADA PICIELO M30 92 114.9024 4.50 517.42

39 00 MADERA TORNILLO PIDUCTO SDLAR n2 30.0000 450 135.00

40.00 PUERTA CONTRAPLACADA DE 0.00Mx2.30. INC TRAGALUZ. und 2.0000 100.00 300.00

41.00 MADERA PARA DINTELES p2 45.0703 4.50 202.05

42.00 TRIPLAY LUPUNA DE 4 MM pln 10.9997 25.00 474.90

43.00 MADERA IMCHIHENBRADA 4'x3I4' 122 3525000 4.60 1,667.51�030.

44.00 IACA SELLADORA DE 1/4 GLN, coLoR cEDRo. und 1.0006 0.00 0.00

45.00 ESMALTE SINTETICO gin 2.0011 30.00 60.03

46.00 PINTURA SELLADOR g1n 1.9990 35.00 69.92

47 .00 P1NTuRA SATINADA gln 1.9990 45.00 09.05

40.00 PRESERVANTE DE MADERA gln 1.6402 10.50 17.31

49.00 PINTURA AL TEMPLE kg 50.0020 000 40.0(

50.00 PERFIL GRAN DNDA 2.44 x 1.10 M R c. gin 302504 40.00 1 740.51



51.00 PLANCHA DE POLICARBONAYO DE 1.10 X 1.83M. pln 4.0000 65.00 340.00

52.00 CUNERERA ARTICULADA CORRUGJNFER. G-ONDA pza 6.9997 25.50 229.49

53.00 CUMBRERA ARTICULADA CORRUGSUPER. GONDA 1113 0.9997 25.50 229.49

54.00 TIRAFONES PARA ETERNIT DE 5'X1l4' und 181.3020 180 326.34

55.00 TUBERIA PVC SEL 5/_B' X 3 W8. PARA INSTALACION ELECTRICA und 18 0000 2.00 36 00

56.00 CURVAS PVC SEL 5/6' pza 16.0000 050 6.00

57.00 VIDRIO CATEDRAL SEMI DOBLE 92 67.7059 1.50 101.56

58.00 THINER SYANDAR gln 2 6820 13.00 34.68

59.00 TAPAJUNTAS DE MADERA TORNILLO DE 1 1/2" x 1/4�030 m 54.0086 150 81.01

60.00 RODON DE MADERA DE 1'x1' m 54.0086 1.50 81.01

61 .00 COLA DE CARPINTERO gln 0.2466 20.00 4.93

62.00 MADERA TORNILLO PARA CORREAS DE 3'x2' [:2 1703332 4.50 766.50

63.00 MADERA EUCALIPTO PARA VIGAS DE 5'X3'x15FT p2 187.3618 3.50 657.52

64.00 FOCUS AHORRADORES DE 60 WATTS und 6.0000 5.00 30.00

65.00 CAJA RECTANGULAR PESAOA DE 4'12 1/8' und 100000 3.00 30.00

65.00 CAJA OCTOGONAL GALVANIZADA DE 4'x2 1/3�030 und 6.0000 3.00 16.00

67.00 INTERRUPTOR SIMPLE MARCA TICINO und 3.0000 3.00 9.00

66.00 INTERRUPTOR DOBLE IMRCA TICINO und 1.0000 3.00 3.00

65.00 TOMACORRIENTE DOELE MARCA TICINO und 4.0000 3.00 12.00

70.00 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2x15 AMP. x 240 V and 1 0000 15.00 15.00

71.00 SOOUETS PARA TECHO MARCA TICINO uml 6.0000 3.00 16.00

72.00 CINTA AISLANTE 3/4�030x 22 Yd und 1.0000 2.00 2.00

73.00 PEGAMENTO PVC DE 1I24 GLN und 1.0000 5.00 5.00

15,057.14

EQUIPOS

1.00 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 243.74�030

2.00 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 0 HP 9 P3 DIA 0.1560 50.00 7.80�030

251.54

70111 SI. 22,157.46

 


