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RESUMEN
La presente investigacion aborda el tema de una vivienda sismorresistente construida con
el material mas difundido y comdn en nuestro pais, como es el adobe. El objetivo principal
es proponer un disefio de vivienda sismorresistente construida con adobe proyectando
espacios habitables o de utilidad siendo estas edificaciones de bajo costo que resistan
acciones sismicas, evitando en lo posible el colapso parcial o total de las mismas,
fomentando asi la autoconstruccion responsable con el uso de materiales mejorados,

reforzados y preparados para un mejor comportamiento frente a fendmenos naturales.

Para el desarrollo de esta investigacion se ha utilizado una metodologia donde se va evaluar
a un conjunto de 10 viviendas del distrito de Mache e identificar las fallas comunes en
muros, determinar la configuracion en planta mas adecuada y proponer el sistema
estructural de la vivienda para cumplir con las normas de sismorresistentes, utilizando el
software ETABS para el analisis y modelamiento respectivo. Asimismo, se analizara la
composicién y elaboracion del adobe siendo este el material primordial de las
construcciones de adobe. Y Finalmente se elaborard los planos y el presupuesto de la

vivienda.

Como resultados, en fallas por flexion tenemos un 15.79%, 38.60% por traccion y el
45.61% por cortante. Segun la evaluacion de dafios encontrados el 12.75% son debido a la
erosion de bases causado por las lluvias, un 30.68% es debido a las filtraciones de agua en
techos con teja de arcilla y un 56.57.75% es debido a las perforaciones en muros externos

ocasionadas por un ave llamado pajaro carpintero o cargacha.

Concluyendo la vivienda para este Distrito debe ser un solo piso segin la norma E080. Los
cimientos de 0.80 m de profundidad y un ancho de 0.60 m, los muros de 0.40 m de espesor,
distribuidos en ambas direcciones XX - Y'Y, una viga collarin de madera en el borde de los

mismos Y el techo con 2 caidas de agua.

Palabras Clave: Adobe, tierra, sismorresistente, tradicional.
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ABSTRACT
The present investigation deals with the issue of seismic housing built with the material
more widespread and common in our country, such as the adobe. The main objective is to
propose a seismic design of housing built with adobe projecting habitable spaces or useful
being these low-cost buildings to withstand seismic actions, avoiding as much as possible
the partial or total collapse of the same, thus promoting self-responsible with the use of
improved materials, reinforced and prepared for a better behavior in the face of natural

phenomena.

For the development of this research has used a methodology where you are going to
evaluate a set of 10 houses in the district of papier-méaché and identify common failures in
walls, determine the most appropriate plant configuration and propose the structural system
of housing to meet the standards of MBA full time, using the software ETABS for analysis
and modeling. In addition it will analyze the composition and preparation of the adobe this
being the primordial material of the adobe constructions. And, finally, draw up the plans

and budget of the dwelling.

As a result, bending failures we have a 15.79%, 38.60% by traction and 45.61% for cutting.
According to the damage assessment found the 12.75% are due to the erosion of
foundations caused by rains, a 30.68% is due to water leaks in roofs with Tile of clay and
a 56.57.75% is due to the holes in external walls caused by a bird called woodpecker or

cargacha.

Concluding housing for this District should be a single floor according to the standard
E080. The foundations of 0.80 m depth and width of 0.60 m, the walls of 0.40 m thick,
distributed in both directions XX - Y, a collar beam of wood on the edge of the same and

the roof with 2 waterfalls.

Key Words: adobe, earth, restoration.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

La ingenieria sismica surgié hace algunos afios buscando dar solucion a las catéstrofes
qgue surgieron a raiz de los terremotos, para ello se propuso establecer
una fuerza estatica horizontal para representar el efecto sismico cuyo valor se estima
como un 10% del peso de la estructura, con esto se buscé representar la manera en la
gue interactlia una construccion con un sismo y los efectos inerciales producidos por
la vibracion sismica sobre la construccion. El objetivo principal es analizar, disefiar y
construir estructuras que brinden soporte, seguridad y resistencia al momento de un
sismo tratando de minimizar pérdidas humanas y materiales. (Delgado Salvador F. ,
2006)

En el Salvador el adobe ademas de ser una tecnologia constructiva simple y de bajo
costo, la construccion de adobe tiene otras ventajas, tales como excelentes propiedades
térmicas y acusticas. Sin embargo, las estructuras de adobe son vulnerables a los
efectos de fendmenos naturales tales como terremotos, Iluvias e inundaciones. Segin
un estudio de disefio sismico verificamos que la construccion tradicional de adobe tiene
una respuesta muy mala ante los movimientos teluricos, sufriendo dafio estructural
severo o llegando al colapso, causando con ello pérdidas significativas en términos de
vida humana y dafio material. La deficiencia sismica de la construccion de adobe se
debe al elevado peso de la estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento fragil.
Durante terremotos severos, debido a su gran peso, estas estructuras desarrollan niveles
elevados de fuerza sismica, que son incapaces de resistir y por ello fallan
violentamente. Esto es confirmado en los informes de terremotos recientes. En el
terremoto de 2001 en El Salvador, mas de 200,000 casas de adobe fueron severamente
dafadas o colapsaron, 1100 personas murieron bajo los escombros de estas

edificaciones y mas de 1000 000 personas quedaron sin hogar. (Alcocer , 2003)

Ecuador es un pais que esta ubicado en el denominado cinturon de fuego del Pacifico
es uno de los paises con mas alto riesgo por su ubicacion geografica. Existen varios
problemas con respecto al estudio del adobe, los principales son el escaso

mantenimiento, la mala utilizacion del suelo y equivocado proceso constructivo.
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Actualmente la ocurrencia de desastres naturales y sus secuelas ocasionan pérdidas de
vidas, es asi dentro del campo de la Ingenieria Civil se plante6 una propuesta de disefio
Sismorresistente, con el propésito de proponer un método que permita ser aplicado en
las construcciones de adobe, a fin de evitar pérdidas humanas aunque la estructura
colapse y beneficiar a las miles de comunidades que hacen del adobe su materia prima

en la elaboracion de viviendas. (Torres Barrera, 2015)

El Peru constituye un pais con alta exposicién a fendmenos naturales como sismos,
inundaciones, deslizamientos, huaycos, sequias, heladas y de otra naturaleza con
potencial destructivo. En ese sentido, el nimero de muertes suele ser elevado por
cuanto afecta en mayor medida a grupos de poblaciéon mas pobres y vulnerables. La
ocurrencia de estos sismos en general y en el Perd, se producen por su ubicacion en el
Cinturén Sismico del Pacifico donde la actividad sismica principal es el resultado de
la subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, con una velocidad
relativa de 8 cm/afio. Haciendo un recuento desde los inicios de la humanidad los
primeros hombres construian con tierra y a través del tiempo fueron familiarizando con
sus caracteristicas y aprendieron a mejorarla agregandole algunas fibras vegetales para
mejorar su resistencia, dando origen a materiales como el adobe. En el Peru, el uso del
adobe es muy comun en zonas rurales, donde la autoconstruccién con adobe ha
demostrado ser la respuesta apropiada y quizas, la Gnica via posible mediante la cual
la gente de muy escasos recursos econdmicos pueda adquirir una casa digna. El gran
problema surge cuando en las construcciones de estas viviendas no se cuenta con
asesoria técnica y se construyen de manera informal, llevando esta mala construccién
al colapso ante alguna eventualidad sismica. Las casas de adobe bien disefiadas y bien
construidas pueden ser, por su simplicidad, duracion y costo, la base para resolver el
problema de la vivienda, sobre todo la del tipo rural, en los paises subdesarrollados
como el Per(. Desde hace mas de 30 afios en el Peru se han analizado diversos tipos de
refuerzo para las viviendas de adobe, pero son pocos los estudios que se han hecho
sobre adobe confinado por elementos de concreto armado en viviendas de un piso y
ninguno en dos pisos, pese a que en la sierra peruana la gran mayoria de viviendas son
de dos niveles. (Montoya Raobles, 2017)

Como hemos dicho, la Tradicion de construcciones en adobe estd profundamente
arraigada en nuestro pais desde la época pre-hispana y en la actualidad podemos
constatar observando nuestro valioso patrimonio, las ruinas de Chan Chan, la ciudad

de Caral, Paramonga, etc. En el Per( la mayoria de viviendas rurales y de algunos
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centros urbanos son de adobe. Dada la modesta capacidad econdmica de la mayoria de
nuestra poblacién es evidente que se seguira construyendo con materiales de bajo costo
como es el adobe, ademas en muchos lugares es el Gnico material de construccion
disponible. Esta realidad plantea un reto a la ingenieria civil, para que, mediante
investigaciones, estudios de disefio sismico y propuestas de modelos sismorresistentes
se verifique el comportamiento de este tipo de viviendas frente a solicitaciones sismicas
severas. En la Universidad Nacional de Ingenieria consciente con esta realidad, en el
afio 1970 se inici6 con un programa de investigacion de construcciones de adobe, en
1972 la misma universidad realizaron estudios a los bloques, para determinar las
caracteristicas del material que permitieran el disefio racional de la construccién para
resistir adecuadamente los movimientos sismicos. (Morales Morales & Sanchez Olano,
2011)

De nuestra observacion, resaltamos que en Mache las casas de adobe son aun
patrimonio de muchas familias, que conservan esta tradicion desde tiempos
inmemoriales y que estas pasan de generacion en generacion. Mezclar la paja con el
barro permite una correcta aglutinacion, gran resistencia a la intemperie y evita que los
bloques una vez solidificados tiendan a agrietarse. Posteriormente los blogues se
adhieren entre si con barro para levantar muros. Sin embargo, al ser las construcciones
realizadas de forma precaria 0 sin el conocimiento adecuado sobre el sistema
constructivo y sin considerar un disefio sismico, no teniendo en cuenta caracteristicas
basicas de su construccion, como respetar proporciones de altura y espesor,
proporciones adecuadas en la mezcla, correctos morteros, entre otros son las

principales razones de derrumbe y vulnerabilidad sismica.

El tema de la construccion con adobe, actualmente es controlada por la norma E080
del reglamento nacional de edificaciones, la cual establece las condiciones minimas
para que las edificaciones disefiadas puedan soportar sismos moderados, que puedan
ocurrir durante su vida Gtil, experimentando posibles dafios dentro de limites aceptables
y en caso de sismos severos estas no deben colapsar ni causar dafios graves, con esto
se busca evitar pérdidas humanas y minimizar dafios a la propiedad. Estas condiciones
se aplican al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacion y reforzamiento
de las existentes y a la reparacion de las que terminen dafiadas por la accion de los

sismos. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2017)
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Cual es el disefio de una vivienda sismorresistente construida con adobe en el distrito

de mache en el afio 2018?

1.3.  JUSTIFICACION.

Se justifica por su relevancia social debido a que en el distrito de Mache, provincia de
Otuzco la mayoria de construcciones de las viviendas son a base de adobe las cuales se
construye empiricamente y ademas de acuerdo a su ubicacion es una zona vulnerable
a fendmenos naturales como lluvias, heladas y huaicos. Esta investigacion tiene por
finalidad beneficiar a los pobladores y a la municipalidad de dicho distrito con la
elaboracion de una propuesta sismorresistente la cual busca minimizar pérdidas

materiales y humanas.

Adicionalmente en la actualidad, uno de los temores de la poblacion son las
consecuencias que generan los sismos, es por ello la preocupacién de que, si sus
viviendas son las adecuadas para soportar las fuerzas sismicas, por ende, este estudio
busca brindar seguridad y resistencia a las viviendas de adobe para evitar en lo posible

el colapso total o parcial de las mismas.

Por otro lado, desde el punto de vista de una justificacion aplicativa o practica con esta
investigacion se determinard que, para atacar un problema constructivo, en primer
lugar, se debe diagnosticar, es decir, conocer su proceso de construccion, su origen, sus
causas, su evolucion, sus sintomas y su estado actual de las viviendas. Asi mismo esta
investigacion busca contribuir a orientar a las familias y a la sociedad en la prevencion
e implementacion de medidas adecuadas para las construcciones de adobe la cual
permitird que la estructura ante un sismo leve no colapse y ante un sismo severo pueda

colapsar, pero siempre salvaguardando las vidas humanas.

Por ultimo, desde el punto de vista académico, esta investigacion contribuird a los
futuros tesistas conocer que las construcciones con adobe siguen siendo vigentes hasta
la actualidad sobre todo en la sierra Libertefia, por lo tanto, debemos buscar nuevos
métodos de reforzamiento estructural para dichas edificaciones y proponer modelos
sismo resistentes para las nuevas edificaciones con la finalidad de proteger las vidas

humanas en caso de sismos.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General.
Disefiar una vivienda sismorresistente construida con adobe en el distrito de

Mache, aplicando la norma E080 disefio y construccion con tierra reforzada.

1.4.2. Objetivos Especificos.

i.  Identificar los tipos de falla de las viviendas existentes en el Distrito de
Mache.

ii.  Determinar las opciones de configuracion en planta més adecuada para
construcciones de vivienda del Distrito de Mache.

iii.  Identificar los parametros sismorresistentes segun la norma E080 (zona,
coeficiente sismico, factor de uso y factor de suelo).

iv.  Analizar la elaboracién y composicion del adobe de la zona.

v.  Determinar el sistema estructural de las construcciones de adobe en el
Distrito de Mache (cimientos, sobrecimientos, muros, vigas collarin y
techos).

vi.  Presentar los planos y presupuesto para construccion de la vivienda.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION.

Gestion, innovacion y tecnologia en infraestructura moderna y patrimonial.

Materiales tradicionales y nuevos materiales.
1.6. Alcances, Limitaciones y Viabilidad de la Investigacion

Dentro de los alcances de la presente investigacion, por limitaciones de tiempo y costo
no se incluyo la realizacion de Estudio de Mecéanica de Suelos, por lo que se utilizo la
informacion del proyecto “Mejoramiento de la Capacidad de Gestién Institucional y

Organizacional de la Municipalidad Distrital de Mache — Otuzco - La Libertad”

La principal dificultad para el desarrollo de esta investigacion es la escasez de
informacién reciente sobre el tema, asi como también el desinterés por parte de
instituciones locales, nacionales y regionales para el desarrollo de propuestas que
buscan contribuir al disefio sismico de las nuevas construcciones de adobe y reforzar
las existentes, asi como la aplicacion de las mismas. Se utilizaron tesis con 20 afios de
antigliedad, se traté de conseguir llegar a las autoridades de la municipalidad, pero no

obtuvimos mucha informacién.
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Otra dificultad es la distancia, Mache se encuentra ubicado a 2 a 3 horas como maximo
de la ciudad de Trujillo, por lo que para realizar una visita tienes que contar con tiempo
disponible como minimo un dia. Se tuvo que organizar para contar con dos dias

disponibles y prever con viaticos para nuestra estadia en Mache.

Por otro lado, el clima es un impedimento debido a las intensas lluvias al igual que la
neblina, las cuales dificultan en las vivistas a las viviendas, se tratd en lo posible de
que las visitas se realizaran en la mafiana y de una forma rapida contando con apoyo

familiar.

La presente investigacion si el Viable, porque se lograron superar todas las limitaciones

y se contd con el financiamiento necesario con recursos propios del investigador.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

En la tesis, “Ensayo de simulacion sismica en un modulo de adobe confinado por
elementos de concreto armado” (Matos, Quiun y San Bartolomé 1997) tuvo como
objetivo Analizar el comportamiento sismico de una vivienda de adobe confinado. Se
desarrolld una investigacion sobre adobe confinado, en dicho ensayo se sometié a
simulacién sismica un médulo de adobe confinado por elementos de concreto armado
de un solo nivel, los resultados arrojaron que el comportamiento del adobe confinado
era muy bueno ante un sismo catastrofico (1.64g), solo hubo pocas fisuras marcadas en
las zonas de puertas y ventanas. Concluyd, que el buen comportamiento del médulo se
debi6 al trabajo en conjunto del adobe con los confinamientos de concreto armado, ya
que por separado estos elementos no muestran las caracteristicas de rigidez y
resistencia que en su conjunto. Este estudio nos permite conocer el comportamiento
del adobe cuando es confinado por elementos de concreto, como resultado se obtuvo
un comportamiento satisfactorio ante un sismo catastrofico, por ende, este podria ser
una alternativa aplicable para las construcciones de adobe de esa forma podriamos

minimizar pérdidas humanas y/o materiales.

En otra investigacion de tesis, “Comportamiento sismico de un modulo de adobe de

dos pisos con refuerzo horizontal y confinamientos de concreto armado” (Delgado
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Salvador E. , 2006) el objetivo principal es analizar experimentalmente el
comportamiento sismico del adobe confinado (acero y concreto) de dos pisos. Se
disefid y construyé un moédulo de adobe confinado de 2 pisos, con la metodologia
adecuada de manera que permita que éste se comporte satisfactoriamente en un ensayo
dindmico en la mesa vibradora de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, ante
sismos leves, moderados y severos. Los resultados obtenidos fueron variando segun el
tipo de sismo aplicado, cuando se realizé la fase 5, es decir cuando se aplico el sismo
severo el muro de flexion del segundo piso colapso y en el primer piso present6 algunas
fisuras. Se aprecié un buen comportamiento, incluso ante sismos catastréficos de los
muros de corte del primer y segundo piso, asi como del muro de flexion del primer
piso. En estos casos, las fisuras fueron finas y ningn adobe se triturd. Este estudio
experimental nos ayuda a conocer de una forma mas real el comportamiento de un
maodulo confinado de dos pisos ante sismos leves, moderados y severos, el muro de
flexion del segundo piso colapso y en el primer piso se formaron fisuras finas. Se
formaron grietas en todos los muros de corte, incluso en la conexion vertical con las

columnas, sin embargo, ninguno de los adobes se triturd.

En la tesis, “Estudio sobre disefio sismico en construcciones de adobe y su incidencia
en la reduccion de desastres” (Torres Barrera, 2015) cuyo objetivo fue plantear un
sistema de refuerzo para viviendas de adobe existentes y una adaptacién del mismo
para viviendas nuevas, con el objetivo de evitar el colapso ante terremotos severos.
Para la realizacion del proyecto el primer paso es identificar cuales son los sitios y
causas en las que se han presentado con mayor frecuencia dichas fallas y cual ha sido
su afectacion en las viviendas, asi como si han recibido o no un tratamiento adecuado
para realizar las recomendaciones pertinentes. De tal manera la informacién se
recolectard por medio de observacion directa de las estructuras de adobe y las
valoraciones que se realizan son de tipo cualitativo. Se observa que el mayor porcentaje
de dafios en las estructuras son grietas verticales, dislocamientos de esquinas, derrumbe
de muros y que la falta de mantenimiento en los revoques, ha provocado que la
humedad continué su proceso de deterioro, causando agrietamientos menores en los
muros. Por lo tanto, se ha propuesto un reforzamiento con mallas metalicas para los
muros con la finalidad de mejorar su resistencia y evitar que las grietas verticales

aumenten su tamafio y se conviertan en un problema estructural.

Al ser un proceso constructivo pasado de generacion en generacion entre sus habitantes

y sin ningun tipo de actualizacion en la informacion de este material, verificamos que
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el 80% de las estructuras no cumplen con el dimensionamiento minimo de sus partes
como: cimientos, muros, traslapes, cubierta. Este estudio nos permite conocer el tipo
de fallas méas comunes de una vivienda de adobe y a la vez proponer un reforzamiento
con mallas metalicas para los muros, con el propdsito de mejorar la resistencia y evitar

que las grietas aumenten su tamafio, y éstas generen a futuro problemas estructurales.

Y en la siguiente investigacion “Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad Fisica Ante
Riesgo De Sismo En El Distrito de Agallpampa — Provincia de Otuzco — Dpto. La
Libertad, Afio 2016 (Salazar Gamboa, 2016) Identificar el grado de Vulnerabilidad
fisica, y Proponer la mejora del estado de las casas del Caserio de Agallpampa. Se
evalud 10 casas muestra teniendo en cuenta 4 tipos de vulnerabilidad mas resaltantes:
vulnerabilidad fisica, social, educativa y cultural e ideoldgica con la finalidad de
identificar los tipos de falla y proponer un método de mejora constructiva para
viviendas de adobe. Las viviendas evaluadas segln el grado de vulnerabilidad fisica
estan en el rango de vulnerabilidad alta con un 58%. En cuanto a fallas estructurales el
65.09% son por traccion, el 11.32% son por flexion y el 23.59% por corte. En la
evaluacion de los dafios 6.25% es por erosion en las bases y 93.75 por perforaciones
en muros exteriores. Segun el grado de vulnerabilidad fisica las viviendas estan en un
rango de vulnerabilidad alta, dado que si hay un sismo la vida de los pobladores estarian
en grave peligro. Dentro de los tipos de refuerzos en los muros que se podria brindar a
las viviendas existentes, se concluye que el tipo de refuerzo mas accesible seria el uso
de mallas metélicas en los muros que presentan fisuras o se encuentran en un estado
vulnerable. Este estudio nos permite identificar el tipo de fallas mas comunes en las
viviendas de adobe existentes y conocer el grado de vulnerabilidad fisica, social,
econémica de las mismas, buscando asi un método para reforzar las viviendas y

minimizar dafios ante un posible sismo.

“Evaluacion Funcional y Constructiva de Viviendas con Adobe Estabilizado en Cayalti
Programa COBE-1976” (Bernilla Carlos & Lopez Gélvez, 2012), El objetivo principal
de esta investigacion es evaluar en términos funcionales y constructivos a un conjunto
de 100 viviendas construidas en el afio 1970 con adobe estabilizado. Se ha utilizado
una metodologia que permite establecer una verificacion “in situ”, levantamiento y
actualizacion de informacion fisica, la opinion de los pobladores habitantes del lugar
que permitieron verificar el grado de aceptacion tanto en la parte funcional

arquitectonica como en el aspecto constructivo. Como resultado se obtuvo que las
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viviendas estan en buen estado de conservacion, buen comportamiento de materiales,

especificamente de los muros levantados con adobe estabilizado y reforzado con cafias.

Finalmente concluimos que el programa COBE - Cayalti representa un proyecto

experimental Gnico con la finalidad de abordar la inseguridad, precariedad y demanda

de la vivienda, y de fomentar la construccion de viviendas con materiales reforzados y

preparados ante una eventualidad sismica. Esta investigacion nos permite conocer

acerca del plan piloto que se realiz6 en el afio 1970 después del terremoto que fue uno

de los méas devastadores en Cayalti usando bloques de adobe estabilizado y reforzado

con cafias verticales y horizontales chancadas cada 4 hileras lo cual mostraron buen

comportamiento ante fenémenos naturales, recomendando su uso en otras localidades.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

BASES TEORICAS.

Sismo

Los sismos son fendmenos geoldgicos que se producen peridédicamente. Ocurren
debido al movimiento de las placas tectonicas que, al desplazarse, deslizarse,
colisionar o deformarse, genera energia que es liberada en forma de temblor. Estos
también pueden ser provocados por procesos volcanicos en los cuales la liberacion
de magma hacia la superficie genera sacudidas sismicas en la tierra. Asimismo,
otros procesos, como los movimientos de laderas o el hundimiento de cavidades
pueden provocar sismos.

En el Per(, los sismos se producen cuando la placa de Nazca (llamada asi porque
su parte mas prominente se ubica frente a este lugar) trata de introducirse debajo
de la placa Sudamericana, produciéndose un choque entre ambas. Este movimiento
provoca la liberacion de inmensas cantidades de energia en forma de ondas.
(Significados de Sismo)

Consecuencias de los Sismos

Algunas consecuencias de los sismos para la vida humana son las rupturas del
suelo, la destruccion del patrimonio material, asi como muertes, incendios,
maremotos, tsunamis y deslizamientos de tierra.

Anualmente, en el mundo ocurren mas de trescientos mil sismos perceptibles,
aunque la gran mayoria de ellos no produzca pérdidas ni dafios materiales. De
hecho, solo un bajisimo porcentaje de ellos son significativos.

Los sismos no pueden ser pronosticados, ni el lugar donde van a ocurrir, ni su

magnitud, ni el momento. Por ello, son siempre inesperados, Yy si vivimos en una
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2.2.3.

2.24.

zona de alto riesgo sismico, debemos estar siempre preparados para saber qué hacer
en caso de ocurrencia de un terremoto. (Significados de Sismo)
Tipos de Sismos

Podemos clasificar los sismos, segun el tipo de movimiento que presenten:

Sismo oscilatorio: Es aquel en que el movimiento de los temblores se presenta de
forma horizontal, produciendo una especie de balanceo u oscilacién, sensacién
parecida a la de moverse de un lado a otro.

Sismo trepidatorio: Es aquel donde el movimiento presenta sacudidas verticales, es
decir, de arriba abajo. Este tipo de movimiento puede ocasionar que las cosas sean
lanzadas al aire.

Hipocentro: El lugar en que se siente con mayor intensidad el sismo se llama foco
0 hipocentro, y se encuentra ubicado en el interior de la tierra.

Epicentro: El término epicentro es un término que se utiliza en el area de la
geologia, también en el de la geografia, para designar a aquel lugar ubicado en la
superficie de la tierra a partir del cual surge un fenémeno tal como un terremoto o
maremoto, o cualquier otro movimiento sismico. El término epicentro proviene del
griego, idioma en el cual el prefijo epi significa encima o sobre. Asi, la idea de
epicentro nos remite a que el lugar marcado como tal es el lugar desde donde el
cual el movimiento sismico se hace visible en la superficie, el centro desde donde
parte a sus alrededores.

El epicentro es el lugar donde se movieron las placas tectonicas y, una vez llegado
ese movimiento a la superficie, comenzo a desplazarse por la fuerza misma del
movimiento en forma circulares o de ondas (que se hacen cada vez mas expansivas
pero con menor fuerza a medida que se alejan del epicentro) hacia los alrededores.
(Mexicano)

Medidas para calificar los sismos

a) Intensidad: Se refiere a los dafios causados en las edificaciones. Se mide con la
“Escala de Mercalli”, basada en la observacion de los dafios causados por
el sismo en las construcciones y en la sensacion de las personas. La escala de
Mercalli tiene 12 grados, que se describen a continuacion:

I. Muy débil: El sismo es detectado por instrumentos muy sensibles.

I1. Débil: Lo sienten personas, en reposo, en edificios altos.

I11. Leve: Se asemeja al movimiento causado en el suelo por un camion.

10
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2.2.5.

IV. Moderado: Es advertido por las personas que se encuentran en el interior de las
casas. Los vehiculos se balancean.

V. Fuerte: Es advertido por la mayoria de las personas y la gente nota la direccion
del movimiento.

VI. Bastante fuerte: Lo sienten todas las personas, es dificil caminar y se
desprenden los tarrajeos y enchapes.

VII. Muy fuerte: Provoca angustia. La gente corre hacia el exterior de las
edificaciones; se pierde el equilibrio; los conductores de los vehiculos en marcha
lo notan y las construcciones de mala calidad son afectadas.

VIII. Destructivo: Hay dificultades en la conduccion de los vehiculos y se caen
muros y monumentos.

IX. Ruinoso: Pénico total, algunas edificaciones se desplazan de sus cimentaciones,
se agrietan y se desploman.

X. Desastroso: Destruccion casi total de las construcciones de albafiileria. Afecta
seriamente edificios, puentes y represas. Se desliza la tierra.

XI. Muy desastroso: Muy pocas edificaciones de albafiileria quedan en pie. Los
rieles ferroviarios se tuercen y las tuberias subterraneas quedan fuera de servicio.
XII. Catastrofico: El dafio es casi total. Hay desplazamiento de grandes rocas, los
objetos saltan al aire y los paisajes sufren grandes distorsiones.

De acuerdo a esta escala, los sismos se pueden agrupar de la siguiente manera:
Sismos leves: Sismos con intensidades iguales o menores al grado VI.

Sismos moderados: Sismos con intensidades VII'y VIII.

Sismos severos: Sismos con intensidades de grado IX.

Sismos catastréficos: Sismos con intensidades de grado X o méas. (Corporacion
Aceros Arequipa S.A, 2010)

b) Magnitud: Calcula la cantidad de energia liberada a través de la amplitud de las
ondas sismicas y utiliza instrumentos llamados sismdgrafos. Se mide con la
“Escala de Ritcher”, que empieza en 0 y no tiene limite superior. A diferencia de
la intensidad, que se estima por la apreciacion subjetiva de las personas o por los
efectos observados en las construcciones, la magnitud es una medida establecida
por instrumentos especiales.

Accion de los Sismos Sobre las Vivienda

Cuando se produce un sismo, sus ondas se transmiten a la estructura de la casa a

partir de su cimentacién. La masa en reposo de la edificacion se resiste al

11
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movimiento de la base y crea fuerzas que actlan principalmente sobre los muros y
columnas que hemos construido.
2.2.6. Distribucion de los Muros - Vista Desde Arriba (Planta)

La vivienda sufrird dafios severos y considerables si ésta no cuenta con una

adecuada cantidad de muros portantes en la direccién del movimiento sismico.

~

Muio portante
Epicentro Tabique

[\

=] Sismo
\_

o

Figura 1. Distribucién de Muros en Planta

La vivienda sufrird dafios leves, si la mayor cantidad de los muros portantes estan
paralelos a la direccion del movimiento sismico, la vivienda se comportara mejor.
Por este motivo, el disefio de una vivienda debe considerar muros que puedan tomar

esfuerzos sismicos en ambas direcciones.

( : N
Epicentro Tabique

Ly

® ) Sismo

Muro portante

Figura 2. Muros Portantes

Esfuerzos De Los Muros Durante Un Sismo - Vista De Costado

Antes Del Sismo: La vivienda s6lo soporta su propio peso.

3 R

Techo

Muro

Columna

- Cimiento
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Figura 3. Esfuerzos de Muros (Antes del Sismo)

Inicio Del Sismo: El suelo comienza a moverse, 1o que ocasiona que el cimiento,
al estar empotrado, también se mueva con el suelo. La parte superior de la vivienda

se mueve mas lentamente, produciendo esfuerzos y deformaciones en los muros y

columnas.

Techo

Muro

Columna

B Cimiento

Figura 4. ESfuerzos de Muros (Inicio del Sismo)

Durante EI Sismo: Luego el suelo se mueve en sentido contrario, al igual que el
cimiento. Esto ocasiona que la parte superior de la vivienda cambie el sentido de
su movimiento, produciéndose mayores esfuerzos y deformaciones. Después de
varias repeticiones de estos movimientos, las paredes comienzan a fisurarse.

Techo
Fisura
Muro

Columna

= Cimiento

Figura 5. Esfuerzos de Muros (Durante el sismo)
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2.2.7.

Caracteristicas de una vivienda sismorresistente
Una vivienda sismorresistente es aquella que puede soportar los efectos dafiinos
de los sismos. Para eso debe cumplir tres condiciones:

a) Un plano adecuado de estructuras, que indique las dimensiones que tendran la
cimentacion, las columnas, los muros, las vigas y los techos; asi como las
especificaciones de los materiales con los que se haran. La estructura podra resistir

los sismos siempre y cuando se cumpla lo indicado en este plano.

b) Buenos especialistas, es decir, maestros y trabajadores que conozcan a
profundidad la ejecucion de los procedimientos constructivos, de tal manera que
puedan plasmar correctamente lo indicado en los planos.

c) Buenos materiales, que consigan que la estructura de la vivienda no se deteriore
a través del tiempo y que alcance la resistencia adecuada para soportar los sismos.
Elementos estructurales que conforman la vivienda:

a) Losa: Su funcidn es transmitir las cargas que soporta, es decir, pesos de muebles,
personas y su propio peso, asi como los efectos del sismo hacia las vigas.
Asimismo, mantiene unidas a las vigas, columnas y muros.

b) Viga: Es un elemento horizontal que transmite cargas al muro.

c) Columna: Su funcion es transmitir cargas a los pisos inferiores y a la
cimentacion.

d) Muros: Transmiten las cargas de la losa y de las vigas a pisos inferiores y a la
cimentacion.

e) Cimentacion: Transmite las cargas al terreno.

Losa

Figura 6. Elementos estructurales de una vivienda
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2.2.8. Forma Adecuada De La Vivienda
Para que la vivienda soporte adecuadamente los sismos, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:
Simetria: La vivienda debe ser lo mas idéntica posible tanto en planta como en
elevacion, es decir, si la dividimos en cuatro partes, éstas deben ser mas o menos
parecidas. Asimismo, se debe evitar construir viviendas cuyo largo sea mayor a

tres veces el ancho (ver figura 3).

FIGURA 3

Figura 7. Largo de vivienda

Continuidad de las losas: Se debe evitar tener en los techos grandes aberturas o

muchas aberturas pequefias (ver figura 8).

Losa continwa Losa con Aberturas

Figura 8. Continuidad de losas
Ubicacidn de puertas y ventanas: Las puertas y ventanas deben ser ubicadas en el

mismo sitio en todos los pisos. Ademas, se debe construir sin dinteles, es decir,

hasta las vigas.

15
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e ranrs = ==
Puertas y vemtanas bien ubicados Puertas y ventanas mal ubicados

Figura 9. Ubicacion de puertas y ventanas

Cantidad de muros: Se debe construir los muros en las dos direcciones de la casa,
tratando que la cantidad de dichos muros sea la misma. Esto es importante, ya que

los muros tienen la funcién de resistir los sismos que pueden venir en cualquier

direccion.
K
FIGURA 6
Muros en las dos Mayoria de mwos en una
\_ direcciones sola direccion -

Figura 10. Muros en dos direcciones

Continuidad de los muros: Los muros de pisos superiores deben estar ubicados

sobre los muros de pisos inferiores.

FIGURA 7

Muros continuos Muros sin continuwidad

Figura 11. Continuidad de muros
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2.2.9.

Mortero
Es un material de union de los adobes, se hace con el suelo del terreno siempre y

cuando este proporcione una buena cohesion. Si la cohesion no es suficiente se le
agrega cal, en algunos casos al mortero también se le adiciona paja para mejorar su
resistencia a la tension. En general el espesor de las juntas de mortero es de 2cm.
Mortero Tipo I: Est& hecho en base a tierra y algin aglomerante como cemento,
cal o asfalto. Debera usarse la cantidad de agua necesaria que permita una adecuada
trabajabilidad.

Mortero Tipo Il: Elaborado en base a tierra y paja es decir, es la misma
composicion que las unidades de adobe. Deberd emplearse suficiente agua para que
la mezcla sea trabajable, las juntas horizontales y verticales debes ser de 2cm y

deben ser llenadas completamente.

2.2.10. El Adobe

Es una pieza para construccion hecha con una masa de barro (arcilla y arena)
mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol; con ellos se
construyen paredes y muros de variadas edificaciones. La técnica de elaborarlos y
su uso estan extendidos por todo el mundo. Mezclar la paja con el barro permite
una correcta aglutinacion, gran resistencia a la intemperie y evita que los bloques
una vez solidificados tiendan a agrietarse. Posteriormente los bloques se adhieren

entre si con barro para levantar muros.

2.2.11. Comportamiento Sismico

La construccion tradicional de adobe tiene una respuesta muy mala ante los
movimientos teluricos, sufriendo dafio estructural severo o llegando al colapso,
causando con ello pérdidas significativas en términos de vida humana y dafio
material. La deficiencia sismica de la construccion de adobe se debe al elevado
peso de la estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento fragil. Durante
terremotos severos, debido a su gran peso, estas estructuras desarrollan niveles
elevados de fuerza sismica, que son incapaces de resistir y por ello fallan
violentamente. Dafio material y pérdidas humanas considerables han ocurrido en

areas donde este material se ha usado.

2.2.12. Tipos De Fallas

Es ampliamente aceptado el hecho que las construcciones de adobe son altamente

vulnerables frente a fendmenos naturales como los sismos e inundaciones. Su casi
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nula resistencia a la traccion y la alta inestabilidad de sus propiedades mecénicas
cuando son afectadas por la humedad han producido efectos desastrosos en
incontables construcciones de este tipo a lo largo de la historia. Pese a ello, es
todavia el material de construccion mas utilizado por habitantes de las zonas rurales
en el Per(y en otros paises del mundo. (Zelaya Jara, 2007)

Falla Por Flexion: Este tipo de fallas se presenta en muros que no tienen refuerzo
para resistir cargas en la parte alta. Un sismo induce fuerzas horizontales sobre el
techo que pueden producir grietas en la parte alta central del muro, particularmente

si el techo es muy pesado.

Vo lareo Muro corto

Figura 12. Falla por flexion.

Fuente: Yamashiro, Sanchez, & Morales, 1981

Falla Por Traccion: Este tipo de falla ocurre en muros que no poseen amarre
adecuado en las uniones con muros perpendiculares, causando grietas en la esquina

superior de las paredes.
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Figura 13. Falla por traccion

Fuente: Yamashiro, Sanchez, & Morales, 1981

Falla Por Flexion O Volcamiento: este tipo de falla se da en muros largos,
especialmente sino estan bien ligados a muros perpendiculares, causando grietas
en los extremos delas paredes y en algunos casos se da el volcamiento completo

del muro.

Figura 14. Falla por volcamiento

Fuente: Yamashiro, Sanchez, & Morales, 1981

19



“DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL UPRIT | UNIVERSIDAD

I‘j PRIVADA DE TRUJILLO

DISTRITO DE MACHE, 2018 TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL”

AUTOR: MARDELY ELIZABETH CABRERA AVALOS

Falla Por Cortante: Este tipo de falla sobresale en muros y alrededor de puertas
y ventanas, generalmente cuando el sismo actua en forma paralela a la pared. Por

lo regular se presentan grietas en diagonal.

Figura 15. Falla por cortante

Fuente: Zelaya Jara, 2007

Falla Por Asentamiento: la falla por asentamiento no uniforme producen grietas

en diagonal en los muros.

Figura 16. Falla por asentamiento

Fuente: Zelaya Jara, 2007

Falla En Dinteles: se manifiestan por el deslizamiento que sufren estos elementos.

Se puede presentar desprendimiento total o parcial del dintel.

20



“DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL UPRIT | UNIVERSIDAD

I‘j PRIVADA DE TRUJILLO

DISTRITO DE MACHE, 2018 TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL”

AUTOR: MARDELY ELIZABETH CABRERA AVALOS

Figura 17. Falla por dinteles

Fuente: Zelaya Jara, 2007

2.3. BASES NORMATIVAS.

a) Norma E.080 disefio y construccidn con tierra reforzada.
Anexo resolucion ministerial N°121-2017-vivienda se publicd en la edicion
del dia jueves 5 de abril de 2017.

b) Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
Aprobado mediante decreto supremo N°015-2004-vivienda.

c) Norma E.020 Cargas
Aprobado mediante decreto supremo N°015-2004-vivienda.

d) Norma E.030 Disefio Sismo Resistente
Aprobada por decreto supremo N° 011-2006-Vivienda, Modifica con
decreto supremo n°002-2014.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.4.1. Disefio Sismorresistente
Las normas de disefio sismico estan orientadas a lograr estructuras que
satisfagan los requisitos del estado limite de servicio durante sismos de intensidad
moderada y que impidan su colapso durante sismos severos. Como tal, comprende
un conjunto de aspectos relacionados con el disefio y construccion de
edificaciones, fundamentalmente aquellos relacionados con la configuracion

estructural (dimensiones, materiales, resistencia, etc.). La finalidad de la sismo
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resistencia es evitar que el edificio colapse, de manera total o parcial, durante un
sismo.

2.4.2. Construcciones
En los campos de la ingenieria civil, la construccion es el arte de fabricar edificios,
carreteras, puentes, represas, etc. En un sentido mas amplio, se denomina
construccion a todo aquello que exige antes de ejecutarse un proyecto y una
planificacion. También se denomina construccion a una obra ya construida,
ademas a la edificacién o infraestructura en procesos de realizacion, e incluso a
toda la zona adyacente usada en la ejecucion de la misma.

2.4.3. Construcciones de Adobe
Son todas aquellas edificaciones construidas por muros portantes utilizando
bloques de adobe, su facil elaboracion de este, permite que los propios habitantes
de la zona fabriquen sus propios adobes para ello solo basta contar con tierra
arcillosa. Las construcciones de adobe ademas de ser simples y de bajo costo, tiene
otras ventajas como excelente propiedades térmicas y acUsticas. Sin embargo,
suelen ser vulnerables a los efectos de los fendmenos naturales como terremotos,

lluvias e inundaciones.

CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPOY DISENO DE LA INVESTIGACION.
3.1.1. Tipo De Acuerdo al Fin que persigue

Aplicada, se caracteriza por que busca aplicar los conocimientos adquiridos.

3.1.2. Tipo de acuerdo al disefio
Descriptiva, tiene una sola variable solo se describe fendmenos o hechos de la
realidad.

3.1.3. Disefio de la Investigacion
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No se manipulan
deliberadamente las
variables.

Disefio no
experimental

La recoleccion de
datos se da en un Transversal
solo tiempo.

Observa y describe la
variable tal como se
presenta en estado

natural.

Descriptiva

3.2. DEFINICION DE VARIABLES.

Las investigaciones experimentales usualmente constan de una variable dependiente y
una variable independiente; esta investigacion es no experimental de tipo transversal
descriptiva, consta de una Unica variable independiente con la cual se trabaja el

desarrollo de la misma.
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Dise_ﬁo no
experimental Una sola variable
descriptivo
Disefio de una Vivienda
Variable Sismorresistente construida

con Adobe

Disefiar una vivienda sismorresistentede teniendo en
. cuenta los parametros sismicos de la norma del
Definicién adobe E080, de tal manera que la estructura trabaje
armonicamente con las fuerzas sismicas, evitando asi
pérdidas materiales y humanas.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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UNIVERSIDAD
Gj PRIVADA DE TRUJILLO

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL| DIMENSIONES INDICADORES iTEMS
Falla por traccion
Tipos de falla de
. . Falla por cortante ton
vivienda existentes
Falla por flexion
Tipo de zona
Pardmetros de la Tipo de suelo
Disefiar una vivienda
_ , _ norma E080. Factor de uso
sismorresistentede teniendo en
L cuenta los parametros sismicos de Elegir 10 viviendas y Coeficiente sismico
Disefio de . .
. la norma del adobe E080, de tal | determinar fallas existentes
vivienda ) N . Cuadrada
. . manera que la estructura trabaje |y el grado de vulnerabilidad Definir la
sismorresistente . , . . .,
armodnicamente con las fuerzas fisica. configuracién en Rectangular m2
sismicas, evitando asi pérdidas planta. ]
] Circular
materiales y humanas.
Cimientos
Sobrecimientos
Determinar el m2
sistema estructural Muros
Viga Collar
Techos
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3.4. POBLACIONY MUESTRA.
3.4.1. Poblacion.
Se considera todas las 887viviendas del distrito de Mache, que se encuentra en la parte
noroeste del Per(, enclavado en la cadena occidental de la Cordillera de los Andes,
custodiado por los cerros Miramar, Cambana, Pefia Blanca y un poco distante del cerro
Quinga. Actualmente tiene una extension territorial de 37,32 km2 y 3200 habitantes.

3.4.2. Muestra.

Para la realizacion de este proyecto se tomaran como muestra 10 viviendas familiares
del distrito de Mache, el muestreo es no probabilistico de manera intencional.

En este tipo de muestreo, todas las unidades que componen la poblacién no tienen la
misma posibilidad de ser seleccionada, también es conocido como muestreo por
conveniencia, razon por la que se desconoce la probabilidad de seleccién de cada
unidad. Y es intencional porque el investigador decide segun los objetivos, los
elementos que integraran la muestra, considerando aquellas unidades supuestamente
tipicas de la poblacion que se desea conocer a su percepcion. (Pineda De Alvarado,
1994)

3.5. TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS PARA
RECOLECTAR LOS DATOS

Las técnicas utilizadas en la siguiente investigacion fueron:

a. La Observacion sistematica: Esta técnica permitio recoger informacion
para la investigacion, fue el acto de observar algo sin modificarlo con la
intencion de examinarlo, interpretarlo y obtener conclusiones sobre ello.

b. LaEntrevistaa profundidad: Esta técnica sirvié para obtener informacién
acerca de la elaboracion y composicion del adobe y como instrumento se
utiliz6 un cuestionario.

3.5.1. Para recolectar datos.

Para la recoleccién de datos se empleara el instrumento denominado guia de
observacion la cual permitira identificar las fallas mas comunes de las viviendas,
la se muestra en el Anexo 01.

Luego, Las viviendas muestras fueron evaluadas teniendo en cuenta la
vulnerabilidad fisica ya que esta relacionada con la calidad y el tipo de material
utilizado para la construccion, mediante el instrumento que se muestra en el
Anexo 02.
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Para elegir la configuracion en planta mas adecuada para construcciones de
viviendas de adobe se tuvo en cuenta la distribucion de las viviendas muestras,
recogiéndose la informacién con la guia del Anexo 03.

Para identificar los parametros sismorresistentes segun la norma E080 (zona,
factor de suelo, factor de uso, coeficiente sismico y el peso de la edificacion) se
utiliza una guia disefio sismorresistente que se muestra en el Anexo 04.

Para conocer la composicion y la elaboracion del adobe se realizé una entrevista
a profundidad a 5 pobladores del Distrito de Mache que se dedican a este oficio,
para lo cual el instrumento utilizado es un cuestionario que se aprecia en el Anexo
05.

Las guias de observaciéon y entrevistas a profundidad, fueron validadas por
opinion de expertos, Ing. Enrique Durand Bazéan, Ing. Elton Galarreta Malaver.

3.5.2. Para procesar datos.
Para procesar los datos se utilizé los programas informaticos como:

» Office 2016: Los programas mas usados son el Excel, Word y el Power
Point que sirvieron para procesar y analizar la informacion para la
elaboracion de tesis.

» AutoCAD 2D 2016: Este software es usado para la elaboracion de planos
de cimientos, arquitectura y estructuras.

» Etabs 2016: Este software fue utilizado para el andlisis, disefio y
modelamiento estructural de la vivienda de adobe.

» S10 Costos y Presupuestos: Fue utilizado para la elaboracion del

presupuesto, andlisis de precios unitario de la vivienda.

CAPITULO4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. TIPO DE FALLAS ENCONTRADAS EN LAS VIVIENDAS DE ADOBE.

Las fallas estructurales se producen debido al excesivo peso del techo y a su vez las cargas
son transmitidas a los muros los cuales carecen de una viga collar. En el siguiente cuadrose
muestra un resumen de las fallas encontradas en las viviendas muestras del Distrito de
Mache.
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VIVIENDAS VM-01 | VM-02 | VM-03 | VM-04 | VM-05 | VM-06 | VM-07 | VM-08 | VM-09 | VM-10 POR:;NTAJ
0
TRACCION 3 0 4 3 5 2 0 0 0 5 38.60
FALLAS FLEXION 0 2 1 0 0 1 0 4 0 1 15.79
CORTE 2 7 0 1 3 3 4 3 3 0 45.61
BASES EROSIONADAS | 3 4 2 3 4 4 3 4 2 3 12.75
DANOS PERFORACIONES n 0 13 25 29 30 0 13 0 10 56.57
MUROS
FILTRACIONES DE 8 12 6 5 b 15 7 6 4 8 30.68
AGUA EN TECHOS

Tabla 1. Fallas encontradas en VM

Podemos observar que en las fallas estructurales el 38.60% son del tipo de falla por

traccion, el 15.79% por flexion y el 45.61% por cortante.

Segun la evaluacion de dafios encontrados el 12.75% son debido a la erosion de bases
causado por las lluvias, un 56.75% es debido a las perforaciones en muros externos
ocasionadas por un ave llamado pajaro carpintero o cargacha y un 30.68% es por las
filtraciones de agua en techos.

4.1.1. Falla por Traccion

Figura 18. VM-10 Falla por traccién

Vivienda muestra 10: en la figura 18 y 19 se aprecia claramente la separacion de muros

externos siendo estos ejemplos de falla por traccion.
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Figura 20 VM-04 Falla por Traccién
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Vivienda muestra 04: en esta figura se observa una grieta profunda donde separa los muros

internos, esto es una falla por traccion.

4.1.2. FallaFlexion

Figura 21. VM-08 Falla por Flexion

G -

Figura 22. VM-08 Falla por Flexion
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4.1.3. FallaPor Corte
Muros que presentan grietas muy profundas, las cuales provocan inestabilidad a la

estructura de la vivienda.

Figura 24. VM-09 Falla por Corte
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Figura 25. VM-07 Falla por Corte

4.1.4. Otros Dafios
e Bases Erosionadas
Debido a las fuertes y constantes lluvias, el agua tiende almacenarse en las bases
provocando la degradacion del adobe, sobre todo en viviendas ubicadas en laderas con

pendiente muy pronunciada.

Figura 26. VM-04 Bases Erosionadas

32



“DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL

DISTRITO DE MACHE, 2018 TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL”

AUTOR: MARDELY ELIZABETH CABRERA AVALOS

Figura 27. VM-01 Bases Erosionadas

Figura 28. VM-02 Bases Erosionadas

En estas viviendas se aprecia manchas por humedad (color oscuro) que se inicia en la
parte baja de los muros y alcanza una parte de la altura de los mismos. El agua del
subsuelo sube a los muros por capilaridad y busca evaporarse saliendo por las caras del

muro lo que genera que éstos se debiliten.
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e Perforaciones en Muros Externos

En el distrito de Mache habita un ave llamada cargacha o pajaro carpintero, éste suele
anidar entre los muros de adobe ocasionando agujeros con méas de 20 cm de diametro,
por ello fue considerado como un dafio ya que el nimero de agujeros en algunas

viviendas son bastante considerables.

Figura 29. VM-01 Muro Perforado

Figura 30. VM-04 Muro Perforado
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o Filtraciones de agua en techos
Las causas principales de las filtraciones de agua por los techos son debido a la
acumulacidn del agua en los tejados, inadecuada impermeabilizacion, mala colocacion de

tejas, grietas o roturas de las mismas.

..

. -
- -

Figura 31. VM-07 Filtraciones de Agua

Figura 32. VM-10 Filtraciones De Agua

En la primera imagen se observa la mala colocacion de tejas es por ello el ingreso de la luz
solar. En la segunda imagen vemos tejas totalmente rotas por lo que el agua se filtraria
hacia los ambientes o muros de la vivienda.
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4.2. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD FIiSICA.
Las viviendas muestras fueron evaluadas teniendo en cuenta la vulnerabilidad fisica ya que
esta relacionada con la calidad y el tipo de material utilizado para la construccion, mediante
encuestas a los habitantes de cada vivienda. Segun este cuadro propuesto por INDECI para
viviendas segln variables y niveles de vulnerabilidad.

CUADRO N° 3: VULNERABILIDAD FISICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, Estructuras de adobe,
construccién sismorresistente con | concreto. aceroo | piedra o madera, sin cafia y
utilizada en adecuada técnica madera, sin refuerzos ofros de menor
viviendas constructiva( de adecuada técnica estructurales resistencia, en estado
concreto o acero) constructiva precario
Localizacion de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (*) >5Km cerca 0.2-1Km 02 -0Km
1-5Km
Caracteristicas Zonas sin fallas ni Zona ligeramente | Zona medianamente Zona muy fracturada,
geologicas, fracturas, suelos con | fracturada, suelos | fracturada, suelos con | fallada, suelos colapsables
calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (relleno, mapa freética alta
suelo geotécnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, etc.)
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas

(%) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacién del tipo de vulnerabilidad

NIVEL DE VIVIENDAS MUESTRA
VULNERABILIDAD VM-01 VM-02 VM-03 VM-04 VM-05 VM-06 VM-07 VM-08 VM-09 VM-10

VARIABLES

VB <25%
Material de construccién vm 262a50%
usadas en viviendas
VA 51a75% X X X X X
VMA 76 a 100% X X X X X
VB <25% X X
vMm 26 a 50% X X X X X
L de d
VA 51a75% X X X

VMA 76 a 100%

VB <25%
Caracteristii
aractensticas vm | 26a50% X X X x x X
geologicas, calidad y tipo
de suelo
VA 51a75%
VMA 76 a 100% X X X X
VB <25%
VM 26 a 50%
Leyes exi
VA 51a75% X X X X X X X X X X

VMA 762100%

Tabla 2. Vulnerabilidad fisica
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Del cuadro se puede apreciar un resumen de las viviendas evaluadas bajo 4 variables
teniendo en cuenta el material de construccién usado en las viviendas, la localizacién de
viviendas, las caracteristicas (geoldgicas, calidad y tipo de suelo) finalmente segin sus

leyes existentes.

4.2.1. Material de construccién usada en viviendas
Aplicando esta variable en el siguiente cuadro se aprecia el nivel de vulnerabilidad de las
viviendas muestra.

VARIABLES NIVELDE VIVIENDAS MUESTRA
VULNERABILIDAD  |VM-01 VM-02 VM-03 VM-04 VM-05 VM-06 VM-07 WYM-08 VIM-09 VM-10
VB <25%
Material de construccion| VM 26250%
usadas en viviendas
VA 51a75% X X X X X
VMA 763 100% X X X X X

Tabla 3. Material de construccion usada en viviendas

Las viviendas evaluadas fueron calificadas como VM y VMA, segln lo observado en las
visitas en campo ya que el material mas usado en la construccion es el adobe para el
levantamiento de muros, otro de los materiales utilizados es la madera de eucalipto el cual
es abundante en los bosques de la zona, éste se usa para las vigas, para los techos se utiliza

cafia y tejas hechas de arcilla.

4.2.2. Localizacion de Vivienda
Para determinar la vulnerabilidad se asignara mayor vulnerabilidad a las viviendas mas
alejadas a La plaza del Distrito de Mache, que fue tomada como punto de referencia para

evaluar la distancia de las viviendas muestra.

VARIABLES NIVEL DE VIVIENDAS MUESTRA
VULNERABILIDAD  |VM-01 VM-02 VM-03 VM-04 VM-05 VN-06 VM-07 VM-08 VM-09 VM-10
VB <25% X X
s L M 263 50% X X X X M
Localizacion de d
VA 51a75% X X X
VMA 762 100%

Tabla 4. Localizacion de viviendas
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La VM-02, VM-04 son calificadas como VB mientras que las viviendas VM-01, VM-03,
VM-05, VM-06 y VM-10 calificadas como VM Y las VM-07, VM-08, VM-09 calificadas
como VA ya que la distancia desde el punto a las viviendas esta entre los 5kmy 1km a la

redonda.

4.2.3. Caracteristicas Geoldgicas calidad y Tipo de suelo

Después de evaluar a las viviendas por sus caracteristicas geoldgicas los resultados se
muestran en el siguiente cuadro.

VARIABLES NIVEL DE VIVIENDAS MUESTRA
VULNERABILIDAD VM-01 VM-02 VM-03 VM-04 VM-05 VM-06 VM-07 VIM-08 VIV-09 VM-10
VB <25%

Caracteristicas
) ) . VM 26a50% X X X X X X
geologicas, calidad y tipo
de suelo

VA 51a75%
VMA 762 100% X X X X

Tabla 5. Caracteristicas Geoldgicas calidad y Tipo de Suelo

Las viviendas VM-02, VM-06, VM-07, VM-08, VM-09, VM-10 fueron clasificadas como
Vulnerabilidad Media (VM) ya que la calidad del suelo en la zona es considerada
ligeramente fracturada ya que se encuentran en una superficie relativamente plana sin
peligros de deslizamientos y estan ubicados en suelos de mediana capacidad portante. En
cambio, las viviendas VM-01, VM-03, VM-04, VM-05 fueron clasificadas como
Vulnerabilidad Muy Alta (VMA) ya que la zona en la que se encuentran presenta suelos de
baja capacidad portante y la ubicacion de las viviendas es en pendiente, quiere decir que
las viviendas estan ubicadas a meditad de cerros las cuales por su ubicacién las hace mas

vulnerables a sufrir algun tipo de deslizamiento.

4.2.4. Leyes Existentes

En este cuadro es para conocer la vulnerabilidad de las viviendas muestra, teniendo en
cuenta la variable leyes existentes.
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NIVEL DE VIVIENDAS MUESTRA
VULNERABILIDAD  |VM-01 VM-02 VM-03 VM-04 VM-05 VM-06 VM-07 VM-08 VM-09 VM-10

VARIABLES

VB <25%
. VM 26a50%
Leyes existentes
VA 51a75% X X X X X X X X X X

VMA 763 100%

Tabla 6. Leyes Existentes

La ultima variable a evaluar es Leyes Existentes, se estimd ubicar a las 10 viviendas
muestras como Vulnerabilidad Alta (VM) ya que como antes fue mencionado estas
edificaciones fueron construidas por sus mismos habitantes con la ayuda de amigos o
familiares de una forma empirica con la experiencia adquirida por sus antepasados, sin el

conocimiento ni aplicacion de ninguna norma.

4.3. PLANTEAMIENTO DE CONFIGURACION EN PLANTA PARA LA
VIVIENDA A DISENAR

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de la configuracion en planta de las viviendas

muestras.
DISTRIBUCION EN PLANTA

VIVIENDAS N° DE AMBIENTES MUROS LONG.ERENT| AREA | AREA
MUESTRA 1 MUROS MUROS E{m) ESTRUCTU| TOTAL
SALA |COCINACOMEDODRMITORIGALMACEN BARO MESANINECORRAL ENX |LONG.m) ENY LONG./m RA(m2) | (m2)
VM-01 1 1 0 2 0 1 0 1 5 | 204 7 | 200| 1100 66.00 | 127.90
VM-02 1 1 0 2 1 0 0 0 6 31 7 ] 2600| 1700 | 12240 | 12240
VM-03 1 1 0 ] 0 1 1 0 6 111 6 | 2200 6.00 2900 | 3750
VM-04 1 1 0 3 1 0 0 0 7 | 2982 4 | 4370 980 5880 | 58.80
VM-05 1 1 1 4 0 1 1 1 10 | 371 | 12 | 400 9.50 7600 | 136.00
VM-06 1 1 0 ] 1 1 1 0 8 )l 8 |3300| 1700 | 14400 | 14400
VM-07 2 1 0 3 0 1 1 0 10 | 300 | 10 | 4000 | 1240 8060 | 80.60
VM-08 1 1 0 2 0 1 1 1 7 39 5 | 2460 | 1200 96.00 | 149.00
VM-03 1 1 0 ] 0 1 1 0 10 | 284 8 | 3500 9.00 4500 | 4500
VM-10 1 1 0 3 0 1 1 1 7 | 269 8 | 3460 | 9.0 6750 | 13750
PROMEDIO | 11 | 1 0.1 25 03 | 08| 07 |04 | 76 |26972| 75 | 329 | 1127 7854 | 103.87
ADOPTADO| 1 1 2 0 1 1 0 7 | 2500| 6 | 2700 9.00 90.00 | 110.00

Tabla 7. Distribucion en Planta de VM

Teniendo en cuenta la configuracion en planta de las VM visitadas y segun la norma 0.80

en la zona sismica 3 y 4 las viviendas deben ser de un solo piso, siendo Otuzco - Mache
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considerada como zona sismica 3 proponemos una vivienda de un solo piso con 5
ambientes una sala, una cocina-comedor, 2 dormitorios, 1 bafio. Tal como se muestra en la

figura siguiente:
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Figura 33. Configuracién en planta de la vivienda a disefiar

44. PARAMETROS SISMICOS SEGUN NORMA
Zonificacion: El territorio nacional esta dividido en 4 zonas, como se aprecia en la figura,
la cual se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de estos con la distancia epicentral.
A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en la tabla 8 este factor se interpreta
como la aceleracion méxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser

excedida en 50 afos. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2016)
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Figura 344. Mapa Zonificacion

Fuente: Norma TEcnica EO80 Disefio y Construccién con Tierra Reforzada del RNE.

REGION ZONA
(DPTO) PROVINCIA DISTRITO SISMICA

LA LIBERTAD AGALLPAMPA
CHARAT
HUARANCHAL
LA CUESTA

MACHE
0TUZCO 3 TODOS LOS

OTUZCO DISTRITOS
PARANDAY
SALPO
SINSICAP
usQuiL

AMBITO

Tabla 8. N° de Zona sismica

Fuente: Norma TEcnica E030 Disefio Sismorresistente del RNE
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El lugar donde estd ubicada nuestra vivienda es el distrito de Mache, segun el mapa de

zonificacién y la tabla n° 8 se verifica que este distrito esta ubicado en la zona sismica 3.

Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra reforzada

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: Norma TEcnica EO80 Disefio y Construccién con Tierra Reforzada del RNE.

El proyecto se ubica en el Distrito de Mache Provincia de Otuzco por lo tanto el coeficiente
que le corresponde es 0.20 segun la norma E080.

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NTA.030 Hospedaje
NT A.040 Educacién
NT A 050 Salud 14 15%

NT A.090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacion y deportes
NT A_110 Transporte y Comunicaciones

NTA.060 Industria

NT A.070 Comercio 12 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 10 8%

Tabla 10. Factor de uso (U)

Fuente: Norma TEcnica EO80 Disefio y Construccién con Tierra Reforzada del RNE.

El disefio es una vivienda unifamiliar, siendo el factor de uso 1,0.

Tipo Descripeion Factor de suelo

B)

| [Rocas o suelos muy resistantas
con capacidad portanie admisible = 0.3 MPa 6 3.06 kg flem2 10

I |Suelos intermedios o blandos
con capacidad portanie admisible > 0.1 Mpa 6 1.02kg flcm? 14

Tabla 11. Factor de suelo (S)

Fuente: Norma TEcnica EO80 Disefio y Construccién con Tierra Reforzada del RNE.
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Segun el estudio de mecénica de suelos realizado en el distrito, este pertenece al perfil tipo
S3, que corresponde a un suelo blando con una capacidad portante de 0.95 kg/cm2 por que
se le asigna el factor de suelo 1,4.
45. ELABORACION Y COMPOSICION DEL ADOBE.
Debido a las intensas lluvias que se presenta en estos meses es escaso encontrar a
pobladores elaborando adobes por que se realizd una entrevista profunda a 5 pobladores
del Distrito de Mache que se dedican a este oficio. Siendo las respuestas mas frecuentes las
siguientes.
¢ Cudl es la composicién del adobe?
El adobe estd compuesto por tierra, paja de trigo cortada y agua de rio mas cercano
a la construccion de la vivienda (Encuestado 1).
Compuesto por tierra, paja de trigo o cebada cortada, estiércol de vaca y agua
limpia (Encuestado 2).
Compuesto por tierra colorada, paja de trigo o del campo cortada en pedazos
pequefios y agua del rio (Encuestado 5).
¢Como elige la tierra?
Normalmente se saca del terreno a construir (Encuestado 1).
De un lugar cerca al terreno a construir tiene que ser tener arcilla, sino de una
cantera especial (Encuestado 3)
Cerca al terreno a construir, que no sea tierra negra (Encuestado 2)
¢Como hace la preparacion del barro?
Limpieza del lugar a realizar la mezcla. Con una pala mezclar (la tierra, la paja, un
poco de estiércol y bastante agua). Trillar con los pies hasta obtener una masa
(Encuestado 3).
Con la palana se mezcla la tierra y agua, luego se trilla con los pies y se rosea
bastante paja (estd ayudard a no agrietarse) hasta que el barro sea moldeable
(Encuestado 5).
Se mezcla la tierra y la paja agregandole abundante agua, luego se trilla con los

pies por unos 15 minutos a mas tiempo (Encuestado 1).
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¢ Cémo elabora los adobes?
Mojar la gavera con agua, lanzar la mezcla con fuerza rellena las esquinas y tirar
con fuerza el molde hacia arriba. Limpiar la gavera después de cada uso
(Encuestado3).
Humedecer el molde, aprisionar la mezcla en él, nivelar con la mano y luego con
el badilejo por altimo jalar con fuerza el molde (Encuestado 2).
Echar agua a la gavera, llenar esta con la mezcla tratando de llenar las esquinas
nivelar con una tabla y jalar el molde hacia arriba (Encuestado 5).
¢ Coémo realiza el secado y apilado de adobes?
Se deja secar 20 dias a la intemperie, a los 10 dias se da vuelta para que seque el
otro lado y se empareja el lado que estuvo en el suelo. Se apila de canto cerca al
lugar de construccion (Encuestado 1).
Secar al aire libre desde 15 dias a un mes, el secado es indistinto al sol 0 a la sombra
se da vuelta a los 10 dias. Se apila de canto (Encuestado 3).
Se deja secar de 20 a 30 dias segun el clima, se da vuelta a los 10 dias y si no estan
muy secos se coloca de canto para que se oreen por las dos caras. Se apila de canto
(Encuestado 4).
Como vemos en la pregunta ;cdmo elegir la tierra para adobes? no se tiene un criterio
establecido, reconocer una buena tierra ha sido aprendido de generacién en generacion. Sin
embargo, en la norma E080 nos indica a realizar un ensayo de resistencia seca, consiste en
formar cuatro bolitas con tierra de la zona agregarle un poco de agua y dejarlo secar durante
dos dias cuidando que éstas no se humedezcan o mojen por la lluvia. Si las bolitas son tan
fuertes que ninguna se pueda romper, el suelo tiene suficiente arcilla para ser usado en
construcciones de adobe. Si alguna se rompe asumimos que le falta arcilla.

Para iniciar se deben retirar piedras mayores a 5mm y otros elementos ajenos

Las dimensiones de los adobes deben ser cuadrados o rectangulares el largo debe ser
aproximadamente el doble del ancho y la altura debe ser en lo posible mayor a 8cm, en
nuestro caso los adobes son de 40 cm*40 cm * 15 cm

Algo muy importante la norma recomienda dormir el barro por 2 dias luego se agrega la

paja la cual evitara que los adobes se rajen.
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Figura 355. Elaboracion de adobes

Fuente: Manual de Construcciones

El barro debe estar al ras de la adobera, emparejando la superficie con la mano luego con

una regla.

Figura 366. Emparejando el barro en la adobera

Fuente: Manual de Construcciones

El terreno para desmolde debe ser plano y seco, previamente se debe rociar una capa de
arena fina. Otra cosa el secado de adobe debe ser exclusivamente bajo sombra ya que si
son expuestos al sol estos van a rajarse por eso se debe hacer un tendal de esteras para

protegerlos al menos los primeros dias.
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Figura 377. Secado de adobes

Fuente: Manual de Construcciones

Para completar su secado se colocaran de canto minimo 30 dias.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

Después de 3 6 5 dias se
colocara el adobe de

canto, para completar su
secado.

n

Dejar secar los
adobes por lo
menos un mes.

Figura 388. Apilado de adobes

Fuente: Manual de Construcciones
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4.6.

DETERMINAR EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
CONSTRUCCIONES DE ADOBE EN EL DISTRITO DE MACHE

Para determinar el sistema estructural hacemos uso de una guia de disefio sismorresistente

y seguimos los parametros estipulados en la norma E080.

GUIA DE DISEAD SISMORRESISTENTE
OBSERYACION
1 UBICACION DEL PROYECTO
DISTRITO MACHE
PROYINCIA OTUZCO
DEPARTAMENTO L & LIEERTAD
2 FACTOR SUELD
ROCAS 0 SUELDS REISSTENTES
CAPACIDAD PORTANTE & SKG/CM2 10
SUELOS INTERMEDIOS O BLAMDOS SEGOM EMS DE L& OBRA: "MEJORAMIENTO DE
CAPACIDAD PORTANTE = 1KG/CM2 12 * La& CAPACIDAD DE GESTIGN INSTTUCIONAL ¥
3 FACTOR DE USD
COLEGIOS, POSTAS
MEDICASLOCALES PUBLICOS 13
YIVIENDAS ¥ OTFA EDIFICACIONES 1,0 * YIYIEMDA UNIF AMILIAF:
1 COEFICIENTE SIZMICO
ZOMA SIEMICA 3 0,20 ¥
ZOMA SISMICA 2 0,15
ZOMNA SIEMICA 1 0,10
5 SISTEMA ESTRUCTURAL
CIMIENTOS PROF. TN 60 CIA; COMCRETO CICLOPED
ANCHO 40 Ch ALEAMILERTA DE FIEDRA, % CIMIENT 0% PROF. 50 Ch, ANCHO 60 Ch
COMCRETO CICLOPED
SOBRECIMIENTOS H= 20 CMMNTN | ALEAHILERIA DE PIEDRA % SOERECIMIENTOS DE 0.40
CONCRETO ARMADD
COLLMMNAS ZIN COLUMNAS ¥
REFORZADDE ¥ REFUERZO CON CAMA
MUROE MO REFORZADDE
COLLAR X ALREDEDOR DE TODOS LOE MURDS
VIGA
UNA CAIDA
TECHD 2 CAIDAE ¥

El sistema estructural estd conformado por

1.-

Cimentacion: Es el conjunto de elementos estructurales cuya funcion es transmitir
las cargas de la edificacion al terreno, tendra una profundidad minima de 0.80 y un
ancho de 40 cm. Estos seran de albafileria de piedra.

Sobrecimientos: Sera de albafileria de piedra asentada con mortero tipo I, con una
altura de 0.20 cm sobre el nivel del suelo para proteger las primeras hiladas de
adobe de la erosion provocada por las lluvias y un ancho de 0.40cm.

Muros: El ancho del muro es de 0.40cm y seran reforzados horizontalmente con
cafia chancada cada 4 hileras y verticalmente para mejorar su resistencia.

Viga collar: Esta tiene la forma de una escalera y es de madera, se anclard encima
de todos los muros y sera de 3 x 3 pulgadas, sirve para conectar los muros con los

techos y estos trabajen como un bloque rigido.
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5.- Techos: Estos deberan en lo posible ser livianos distribuyendo su carga en los
muros, considerar pendientes, caracteristicas de impermeabilidad y longitud de

aleros. En este caso el techo es una cubierta de teja andina de dos vertientes.

Para el analisis y modelamiento de la vivienda se utilizara el siguiente software

ETRBS 20

Integrated Building Design Software
5

sbaobuvabicdlale

tegrated Bulding Design Software B
| Copet 618942017 Conptensand S, . ETABS s d Regitersd Tradelnak of £1.. MRights Reserved

Figura 39. Software ETABS 2016

Empezamos definiendo nuestros ejes, donde se ubicaran los elementos estructurales.

o ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE - o
Fle Et Viw Define Dw Stect Awgn Abae Diplyy Design Oetang Options Took Help
EVH2¢ /& »acaqaq @~ -=msd & 4+§F RED-@- N My i1/é I-0-T-M-=-C-L-[-
-ii‘.;.n..w—-rmmrz:aw » % | [[@50vew - x
|
& [ Grid System Data
A
T Grid System Name ‘Story Range Option Chck to Modfy/Show
= ®) Defauk - Al Stoses Refersnce Ports
)
——
- System Orign. Reference Planes.
18] “Tap Story
% Golx o - = Oonens
= Gosal Y o m Botton Say. Bl S [125 -
= o o e oo
O
E Rectanguiar Geids
@) Dispiay Gnd Data as Ordnates. Duagiay Giid Diata as Spaczng. Quack Start New Rectanguiar Grds.
L XGod Dta ¥ God Data
Ei GolD  XOurser)  Vebe  Bbbels GdlD  YOursewm Ve Biwelss
m st Yea Ed A 23588 Yoo End A 5
sam e End 2 5388 Yo End
~ D Daete
Wa77 Yea End 3 8259 Yea End
2 ' woirr Yoo e . 10088 Ya e
S 5 119588 Yes End Son
i
f——
Gad ID X14m) Y1im) X2 fm) Y2 im) Visble Bubble Loc.
o a4
e
B So by ID.
i
2
-y "
- LJ ‘ ok Cancel I*

Figura 40. Definicion de ejes ETABS 2016
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Creamos nuestros materiales a utilizar, albafiileria de adobe, madera

L ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE n
Fle [t View Defire Drow Stect Awign Ansiie Disply Design Detling Options Tooks Help

CyH2¢ A& »aggaa @ misd & 4§ SEAD-0- NV mb il o1 I-0-T-0-=-C-L-0-

[ d1PlenVoem - Stonyi -Z=3m) | * % | [i#i3Dvien | m
Lin . m Material Property Data
Geners Dt
N e T b -
i Diwclonal Syreesty Tros P— =
i i Define Materials Vit Dl Ceor =
X Mo Ny Modky/Sham Noten
D Marenata Oick 10
=] e Frre— Matanal Vieight and Mass
3 ® Spechy Wegh Deraty Specty Mass Densry
o ety 404 Cony f M. - - - )
_ [ Moty Shom Maeral I e =
UADERA ELCALIFTD

D\ M0 Misse per i Vohame 0183165 ke
L Mochanica Pty Dta

B Vs of Elaticty, £ = kit
, Feisaon' R, U 0z

E] oK Coelficiert of Themal Bxpansion. A 0.0000099 w
i Cancel Shear Modulus, G L tord/m?
- Design Froperty Data

| 4 Atvanced Metensl Popsey Dets
. ] Honinar Matel Data Matens Davging Progetee
r
—x
oK Cancel

B

Rl

P

Pl Vi - Sy 1 -Z= 3} X7 Y20 23 O St Lt

Figura 41. Definicion de materiales ETABS 2016

Definimos las secciones como muros, losa de barro, vigas de madera.

i ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE -
Fie Edt View Defne Draw Select Awign Anaiie Displey Design Oetwiing Options Tools Help
BV H2¢ /& » aQQAQ (W~ 34l d & 4§ BET-0-N Y miw ivld 1M I-B-T-@D-=-C-£L-[a-
-E_‘.nnmwn..-mm-z;;m * % | [[fi>DVien | -
5
N
E3i
3| 1 W Wall Property Data | x|
Gonerl Duta
D B Propesty Name MURO ALB. ADOBE (0. 40m)
Wall ti
(m] h jall Properties — 5 =
= Wal Provesy Gickta Wl Mateil ALBARILER(A ADOBE |
L A Hom Prpesty
s ot .
T ——— Modsing Type ShakTh
& = Wodbers fredly D) VoS g
\ Despiay Golor Change.
Propsty Notes Mo/ St
]
i oK Property Data
- Cancll Thickness CRE] m
| 4
oK Cancel
-
Lt
N
i
&

Flan View - Sory1 -2 = 3} X12725 Y1735 Z3jm) Cna Sten ot Lins.

Figura 42. Definicion de muros ETABS 2016
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o ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detsiling Options Tools Help

D8 H2e A&l »aaa®a @ edrmeed el #$95E0- @01 musfr 4 r[@v I-0-FT-0-=-5-
X [+ 31 Plan View - Story1 - Z = 3 (m) Section Properties. 1 > x | [(@30view |

N
Y
21
[EH]
w Select by Wall Property a
.:>:<‘. 1 2 ] 1
i Walls

o None
El Walll

:
r= = - 5
i
MURO ALE. ABOBE (0.40m)

o]
=
i HE ALG ABGBE G401 4

] .

\ MURO ALB OBE (0.40m)

S (|MURD ALD ADOOL (0 40m) 3

MURO ALB. OBE (0.40m)
"y MURD ALE. ADOBE (0.40m) MURO ALB. ADOBE (0.40m)
— MURO ALB. ABOBE (.40 -
Select Deselect Close

|I\h
e MURD ALD ADOOL (0 40miMURD ALD ADODL (6 40
@ u

Figura 43. Asignacion de material a muros ETABS 2016

Seleccionamos todos los puntos de la base y asignamos las restricciones que seria el

empotramiento.

o ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE =25
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Detaling Options Took Help
BVHA20 /&> QQQQAQ B/ 3:mdtd & 4§ BED-0-10V M 71 I-0-FT-@-=-C-L-0-
Kg.nn.v_»nu_qﬂu ] v x | [[@is0view | -x
<
N
N
it
5 + + +
B  Joint Assignment - Restraints
{0 * g * Restarts i Giobal Drections
- V] Teansdstion X (V! Rotation sbout X
£ + i, 9 Tordan ¥ 9 eton s ¥
E * V] Tranedation 2 (¥ Rotation sbout Z
~ Fast Restrarts
& * + L] A &
i * ox Cote ey
+ + +
o + +
r:h
w& A
J
N —X
+
i
Tdores

X1505 Y23 Z0jm) One Sy | Global v s

Figura 44. Asignacion de restricciones de la base ETABS 2016
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Los elementos rigidos como los muros se van a dividir en cuadraditos pequefios con la

finalidad de hacer un reparto de cargas adecuado a la cimentacion.

o ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE -0
File Edt Vew Defive Daw Seect Assign Anahze Disply Design Detsiing Options Took Help
CVH2¢ Zlé»aceaaq @ xmad &4+§ ROP-8- NV a7l I-0-T-OD-=-C-L-M-
-E_‘.;.nmw._.-mﬂ-z.;m = % | [[diz0vien 1 -~ X
B
N Select by Wall Property
i
] Ve
=
X ‘ e
i el
R Shell Assignment - Wall Auto Mesh Options
=}
1o Wal Mesting Ooticr:
o ) Defaut: o Mt for Srsicht Walk and Aute ectangufar Meshingfr Curved Wal
o ) Mesh Otject vt Vercal and Hotzorta
~ ® usa Rsctanguds Mes
[¥] Add Resstrairts cn Edge f Comers have Restraints.
A S
A i Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls)
i Mesh Size
I Sopromate Msemm Mesh S 55 n
H [e—
H the modl that use.
H auto ectangdar meshing
Lt
4 Feeet Getts
e
A oK Cancel
b
N X
5
2 |
15 Shels selected 1435 Y407 234 [P ) P — T

& M pm.

/08208

Figura 45. Descriptizacion de muros ETABS 2016

METRADO DE CARGAS DEL TECHO VIVIENDA DE ADOBE

Muro M1Y M4

[ M4 T

Y

lay

4.90m

245 m

M1

Figura 46. Muro 1y 2
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W= &barro X hlosa X At
W= 1.75 ton/m3 X 0.15m X 2.45m

WM1= 0.64 ton/m

.3.00m

M2 I—_ -

Figura 47. Muro 2y 3
W= &barro X hlosa X At
W= 1.75 ton/m3 X 0.15m X 1.5m

WM2= 0.39 ton/m

r M5 —

A

3.70m

1 M3

Figura48. Muro 3y 5

W= &barro X hlosa X At

W= 1.75 ton/m3 X 0.15m X 1.85m
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WM3= 0.49 ton/m + 0.39 ton/m

WmM3=0.88 ton/m

ﬁ M& T
 3.70m
M4 [ ﬂ B
Figura 49. Muro 4y 6
W= &barro X hlosa X At
WM4=0.64 + 0.49
WM4=1.13 ton/m
WM6= 0.49 ton/m
1T I

M7

1.90m
'Y 4

] M5 _

Figura 50. Muro 5y 7

W= &barro x hlosa x At

WM5=0.49 + (1.75 x 0.15 x 0.95)
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WMS5= 0.74 ton/m
WM7=0.24 ton/m

Transmitimos el peso del techo a los muros mediante cargas distribuidas.

Figura 51. Cargas distribuidas a muros ETABS 2016

Luego se realiza el analisis por cargas de gravedad y modal que es importante para el
andlisis sismico espectral. La deformada que se aprecia es por cargas de gravedad si hay

deformacion hay fuerza.

i
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing  Opti
BGVH20 /a8 » QRAQAAQ Y~ sdrizel D &I 4

P Vw5123 Do |

B - |

- %

63599, 15} Mn =3 .63599,3] Start Armation << | > [Gobat v s

acm oMa. & S e
Figura 52: Andlisis Modal de la vivienda Etabs 2016
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Para la estructura se usa un modelo tridimensional vigas de madera, losa de barro y muros
estructurales unidos por medio de nudos y bordes comunes. Los elementos verticales se
ligan al suelo por medio de restricciones tipo empotramiento perfecto.

Los elementos lineales de eje recto incluyen deformaciones por flexién, carga axial fuerza
cortante y torsion, los elementos bidimensionales incluyen el efecto membrana (fuerzas
coplanares) y de flexion.

Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada elemento

estructural. A continuacion, se muestra las vistas del modelo tridimensional del proyecto

1 2 3 4
H 4
o - [H 2

J | T

Figura 53. Vista en Planta

Figura 54. Modelo Tridimensional
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Figura 55. Vista de muros, vigas y losa

I ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - MODELAMIENTO ADOBE e
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Figura 56. Diagrama de Momentos Muros
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PLANOS Y PRESUPUESTO DE VIVIENDA

Se elaboré el juego de planos de arquitectura, cimientos, estructuras todos adjuntados en

4.7.

el anexo 08, asimismo se realizd el metrado respectivo y finalmente se elaboré el

presupuesto teniendo como resultado un costo directo de S/ 38521.09 sin incluir el IGV.

CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES
PARA LA SIERRA AL 31 DE OCTUERE DE 2047

VALORES POR PARTIDAS EN SOLES POR NETRO CUADRADG DE AREA TECHADA
ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
WURDE T PUERTAS ¥ REVESTF ELECTRICAS ¥
TECHOS HS:JS CeGTiais e BANOS SANITARIAS
i B Gl i 5 " m
_ AIRE ACONDICIONA-
T DO, ILUMIMACION E5-
. D (i
CONCRETO ARMADD BES"":"“L'GE M0 ALUMINIO PESADO CON BARIOS COMPLE- :gﬂwf:;'f"uc“
OUE MCLUYEN BN UNA | col oo | iaesaod porTaDo, |PERFILES ESPECIALES | MARMOL INPORTADO. | TOG 7) OACHE s
SOLAARMADURA LA - O, |MADERA FINACRNA- | MADERA FINA(CADBA | DE LUUD _
- COMLUCES PEDRAS MATURALES - . 0 AGLIACALENTE
CIMENTACION ¥ EL ! MENTAL (CADBA, O SMILAR) BALDOSA | MPORTADO CON -
. . MAYDRES MPORTADAS, . - e - . ¥ FRIAINTERCOML-
TECHO. PARA ESTE . CEDRO 0 PING 5E ACUSTICO EN TECHO | ENCHAPE FINO
_ DEGM. CONS0BRE- |PORCELANATO. MICADCRLALARMAS,
CASD NO SE LECTOY OSMILAR [MARMOL O gl
cheohd CARGA MAYOR A e S } ASCENSOR SISTEMA
CONSIDERA VIDRIC INSULADO. {1) SINLAR) £
- : 300 KGMZ BOMEIED DEAGLA Y
DS VAL ORES DE LA DESAGLE [S[TELE-
e —r
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83521 T 19747 e 26658 8454 116,58
MARMOL NACIONAL
AL -
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VIGAS IDPLACAS | ALIGERADOS O DO PAROUETFIND | e |NALMADERAFINA | T)UPOATADOS BOMBEQDE AGLA
DECONCRETO LOSASDE CONCRETD |ionvo.chonTan |BEEESREREEOR - |(CADEAD SIMLAR)  (COMMAYELICAD  [POTABLE ASCENSOR:
ARMADIYID ARMADOINCLINADAS |sLamycEmpmica | oon s EPRoe A | ENCHAPES ENTE- [ CERAMICODECORA- | TELEFCHE AR
METALICAS: MPORTADAMADERA |/ ZADO )Y CURY CHOS. TNOMPORTADG. | CALEENTE ¥ FRIA
. LAMINADC 0 TEMPLADO
EA1 191.33 18465 186.53 2280 67.53 186.14
PLACAS DE _
CONCRETOE = #0 A 15 ALUMBSD O MADER, | SUPERFICE BARCS COMPLETOS
CM ALBARILERIA ALIGERADO OLOSAS || oo, o FINA CACBA D SIMLAR) |2l ()
ARMADA, LADRILLO O | DE CONCRETD e any, | VIEFID TRATADO T =C"ANTE |NACKMALES CON  [IUAL AL PLNTO B
SIMILAR CON ARMADC TR POLARIZADO. [2} iy MAYOLICA O SIN ASCENSOR
COLUMNAS HOREONTALES: = LAMINADO O i CERAMICO
¥ VIGAS DE AMARRE DE TEMPLADD it NACIONAL DE COLOR
CONCRETO ARMADD -
3 13388 106.55 136.39 17620 T 14744
LADRILLOL SLLAR O CCHAPE DE
SIMILAR SIN PARDUET DE fera, | VENTANAS DE ALUMIMIO BARIS COMPLETOS | AGLIA FRIA, AGUA
SAELN CALAMIAMETALICA LET! MIKAS [} MADERA D _ -
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58



UNIVERSIDAD

“DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL

4 PRIVADA DE TRUJILLO

DISTRITO DE MACHE, 2018 TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL”

AUTOR: MARDELY ELIZABETH CABRERA AVALOS

&4 E1Peruane f Lunes 30 de octubre de 2017 NORMASLEGALES 23
VALORES POR PARTIDAS EN SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA
ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
MUROS ¥ PUERTAS ¥ REVESTI- ; ELECTRICAS ¥
COLUMNAS L 3 VENTANAS MIENTOS e SANITARIAS
(] &) 5 L]
PARONETDE 25 | yENTANAS DE FIERRO ) AGUAFRIA, AGUA
o T 0 m
ADDBE. TAPIAL O MADERACON vENECINA (TS TEMAERA g penpicepe | BANOSTON CALIENTE,
E |oumcea MATERWL e |LARSDECEMENTD |SELECTAICADBAD ) apgy | o capmnsa [MATOLICA CORPIENTE
IMPERMEABILIZANTE. con SIMILAR) VIDRIO SIMPLE " | BLAMCA PARCIAL MCIN_OFF-SIEF-.
CANTORODADD, | TRANGPARENTE (4) TELEFOMO
167.52 4161 72.25 6110 112.13 1322 4649
MADERA(ESTORACUE, VENTANAS DE FIERRO O
r ; ALUMINID INDUSTRIAL
HUAYRURQ, CALAMINA METALICA PLERTAS CONTRAPLA. | TARRAEQ ACUAERA
MACHINGA, CATAHUA | FIBROCEMENTO LOSETACORRIENTE - - FROTACHADD o - &
P o eSS | CAnAS DE MADERA il BARDSBLANCOS  |CORRIENTE
F |AMARILLA COPAMIBA, |OTEJA CANTO RODADO. {CEDRO O SIMILAR) IO YESO S HAYOLICA MONOFASICA
DIABLO FUERTE SOBRE VIGUERIADE  |ALFOMBRA PUERTAS M.A'=?I»’.i.. MDF MOLDURADQ, TELEFONO )
TORMLLO O SIMILARES) | MADERA CORRIENTE. . 35 p= - PINTURA LAVABLE
DRY WALL O SIMILAR o HDF. VIDRIO SIMPLE
SIN TECHO) TRANSPARENTE (4)
10446 1324 50.01 4725 6656 124 022
. LOSETAVMILICA,  |MADERACORRIENTE | e vESQ |SANITARIOS BASICOS |ACUA FRIA,
PIRCADO CON MEZCLA - CEMENTO BRUKADOD - — =y = DE LOSA DE Zda CORRIENTE
DE BARRO, BMTECHO COLOREADO MARCOS EN PUERTAS | YID BARRO. PINTURA | econ e ning | MONGFASICA SiN
TGO YVENTANASDEPVC O  |ALTEMPLE OAGUA. | o EMPOTRAR
) MADERA CORRIENTE -
6155 0.0 4444 27584 da67 713 17.80
CEMENTO PULIDOD, PINTADO EM
H LADRILLO LADRILLO R pp— SIN INSTALACION
CORRIENTE MADERA RUSTICA. RUSTICO, PLACA DE SH.‘IITHQID; ELECTRICANI
ENTABLADO CONCRETO O SANITARIA
CORRIENTE SIMILAR.
.......... 23.85 1392 1987 0.00 0.00
B S REVESTIMIENTOS
TIERRA COMPACTADA ﬁg‘,‘?gﬁis"s " ENLADRILLO, ADOEE
. ! - 0 SIMILAR
.......... 525 000 000
CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACION (SIERRA)
ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES VALOR
PUERTAS Y o ELECTRICAS Y UNITARIO
MUROS Y COLUMNAS TECHOS PISOS REVESTIMIENTOS| BANOS
VENTANAS SANITARIAS POR M2
o \f’er?tan-as de Tarrajeo, Bafios Ague.l fria,
Albafileria con columnas ) Cemento | vidrio simple, corriente
) Losas aligeradas ) frotachado, completos .
y vigas de amarre Pulido puertas de ) . monofasica,
pintura lavable | Nacionales ,
madera. teléfono
5/.231.02 5/.133.89 5/.23.85 5/.61.10 5/. 66.86 5/.44.09 5/.30.22 5/.591.03
Area de la vivienda m2 90
Valor Unitario m2 5/.591.03

Total Costo Directo

/. 53,192.70

El costo total segin el cuadro de valores unitarios para la sierra y sus caracteristicas
predominantes de la vivienda de adobe, con un éarea total de 90m2 es de S/ 53192.70
comparando con el presupuesto elaborado en el programa S10 el total del presupuesto sin
IGV es de S/ 38521.09 resultando este ser mas econdmico con una diferencia de S/
14671.61 por lo que es totalmente aceptado.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

» El disefio sismorresistente de la vivienda se plante6 teniendo en cuenta las normas
del reglamento nacional de edificaciones siendo las mas usadas, la norma E.030
Disefio sismorresistente y la norma E.080 disefio y construccion con tierra
reforzada, Para el analisis y modelamiento se utiliz6 el Software ETABS 2016.

» En las viviendas evaluadas encontramos fallas por flexién con un 15.79%, 38.60%
por traccion y el 45.61% por cortante. Segun los dafios encontrados el 12.75% es
debido a la erosion de bases causado por las lluvias, un 30.68% es debido a las
filtraciones de agua en techos con teja de arcilla y un 56.57% es debido a las
perforaciones en muros externos ocasionadas por un ave llamado péajaro carpintero
0 cargacha.

» La configuracién en planta de preferencia debe ser cuadrada, simétrica con
suficiente longitud de muros distribuidos en ambas direcciones, de un solo piso
segun la norma E080 la cual indica que en la zona 3 y 4 las construcciones de
adobe deben ser limitadas a un solo piso siendo Mache, Otuzco considerado como
zona sismica 3 segun la norma E030.

» Mache est4 ubicado en una zona sismica 3 por lo tanto el coeficiente sismico que
le corresponde es 0.20 seguin la norma E080, el disefio propuesto es de una vivienda
unifamiliar siendo el factor de uso es 1,0 y segun el estudio de mecénica de suelos
realizado en dicho distrito, se trata de un suelo S3 blando con una capacidad
portante de 0.95 kg/cm2 por que se le asigna el factor de suelo 1,4.

» Para la elaboracién del adobe se debe contar con buena tierra (presencia de arcilla)
y para ello se debe realizar una prueba de campo la cual consiste en formar cuatro
bolitas con tierra de la zona agregarle un poco de agua y dejarlo secar durante dos
dias cuidando que éstas no se humedezcan o mojen por la lluvia.

» El sistema estructural estd conformado por cimientos corridos de albafileria de
piedra de 0.80m de profundidad y 0.60 de ancho, sobrecimientos serd de 0.40cm
de albafileria de piedra asentada con mortero tipo Il, Muros de 0.40 m de espesor,
distribuidos en ambas direcciones XX - Y'Y, una viga collarin de madera en el
borde de los mismos y el techo sera una cubierta de teja andina con 2 caidas de

agua.
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» Finalmente se realizo el plano de arquitectura, cimientos, estructuras los mismos
gue estan adjuntados en el anexo 08, asimismo se realiz6 el metrados respectivo y

al igual que el presupuesto de la vivienda siendo el total de S/ 45 454.89 soles.

CAPITULO 6. RECOMENDACIONES.

» Todas las viviendas en el distrito de Mache deben ser de un solo piso, la planta
debe ser simétrica recomendando la forma cuadrada, muros distribuidos en XX-
YY reforzados con cafia.

» Se recomienda el uso obligatorio de refuerzos a los muros, ya que como es de
conocimiento las edificaciones con adobe carecen de columnas siendo los muros
los que trabajan estructuralmente.

» El uso de la viga collar o soleras es muy importante alrededor de todos los muros
para estas sirvan como una viga de confinamiento con los muros.

» La realizacion del ensayo de resistencia seca debe ser indispensable para
determinar una buena tierra para la elaboracién de adobes, asimismo debe haber
una mayor difusion con el fin de extender su importancia a toda la poblacion rural
y sean puestas en practicas para que las viviendas sean mas seguras.

» Las dimensiones de los adobes deben ser cuadrados o rectangulares el largo debe
ser aproximadamente el doble del ancho y la altura debe ser en lo posible mayor a
8cm.

» Los techos en lo posible deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor
cantidad de muros estructurales, recomendando el uso de teja andina o fibraforte.

» Para proteger los muros de la humedad y erosion es necesario recubrimientos
resistentes a la humedad, cimientos y sobrecimientos, veredas perimetrales y

aleros.
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ANEXOS
GUIA DE OBSERVACION DE CAMPQ
ESTADO ESTRUCTURALY NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE Nivel de Vulnerabilidad
B=Bajo M=Medio A=Alto
HOJA DE REGISTRO
VIVIENDA MUESTRA N* [FamiLia: N° DE HABITANTES:
DIRECCION:
AREA TECHADA: [fio bk consTRUCCIGN: [TARRAIEO EN MUROS:
TIPOS DE FALLA EN LAS CONSTRUCCIONES EN LAS VM
1, FISURAS POR FALLA EN TRACCION [2. FISURAS POR FALLA EN FLEXION [3. FISURAS POR FALLA EN CORTE
DAROS ENCONTRADOS EN LAS VM
4. Erosion en las bases de Muros | 5. Perforaciones en Muros | 6. Filtraciones de agua en Techos
CANTITAD DEFISURAS GRIETAS _ Fallaspor | DEFALLAS
FALLA dela’ de6ald de11amis Sin Fallas Tipo
1
2
3
1
5
6
OBSERVACIONES:
[BECUTOR: JFecha:

Anexo 1. Guia de Observacién de VM para Identificar Fallas en Muros
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GUIA DE OBSERVACIGN VULNERABILIDAD FiSICA

VARIABLES NIVEL DE VIVIENDAS MUESTRA
VULNERABILIDAD |YM-01 |YM-02 |YM-03 |YM-04 |YM-05 (VYM-06 |VYM-07 |YM-08 |VYM-09 (VM-10
. B {29%
Material de
construccidn YM (26350
usadas en
d Y& |51a75% X b X b b
VMA 76 a 100> X X X X X
VY8 {25% X X
Localizaciénde | yM |26aS0x] X X X X X
viviendas
Y& |51a75% X X X
VMA 76 a 100>
¥B {25%
Caracteristicas
. . YM |26 a 50 X X X b X X
geologicas, calidad
y tipo de suelo vA  |51a75%
YMA_ 76 a 100> X X X X
¥B {254
Leyes existentes VM 1262504
Y& |S1a7fox hd X ¥ X X X X hd X X
VMA_ 76 a 100

Anexo 2. Guia de Observacion Determinar la Vulnerabilidad Fisica

GUIA DISTRIBUCION EN PLANTA VM

FAMILIA: AREA TOTAL:

AMBIENTES MUROS ¥-X MURDS ¥-Y
DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIP|MATERIA LONGITUD| ESPESO)] DESCRIPQ MATERIA LONGITUESPESOR
SALA =1 ADOEBE i} ADCEE
COCINA M=2 ADOBE M2 ADCEBE
ALMACEN ] ADOEE 3 ADDEE
DORMITORIOS xd ADOEBE 4 ADCEE
BAFD 5 ADOBE =] ADCEBE
CORRAL M-E ADDBE MY ADCEE

=7 ADOEBE i ADCEE
M= ADOBE Mv'E ADCEBE
M=3 ADDBE M3 ADCEE
110 ADOEBE 0 ADCEBE

ESQUEMA EN PLANTA DE LA VIVIENDA

Anexo 3. Guia de Observacion Configuracion en Planta
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GUIA DE DISENO SISMORRESISTENTE
OBSERVACION
1 UBICACION DEL PROYECTO
DISTRITO MACHE
PROVINCIA QoTuUZCOo
DEPARTAMENTO L A LIBERTAD
2 FACTOR SUELO
ROCAS O SUELOS REISSTENTES
CAPACIDAD PORTANTE 2= 3KG/CM2 10
SUELOS INTERMEDIOS O BLANDOS
CAPACIDAD PORTANTE = 1KG/CM2 12
3 FACTOR DE USO
COLEGIOS, POSTAS
MEDICAS,LOCALES PUBLICOS 13
VIVIENDAS Y OTRA EDIFICACIONES 10
4 COEFICIENTE SISMICO
ZONA SISMICA 3 0,20
ZONA SISMICA 2 0,15
ZONA SISMICA 1 0,10
5 SISTEMA ESTRUCTURAL
CIMIENTOS PROF. MIN 60 CM; ANCHO CONCRETO CICLOPEO
40CM ALBANILERIA DE PIEDRA
CONCRETO CICLOPEO
SOBRECIMIENTOS H=20 CMN.T.N ALBANILERIA DE PIEDRA
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS SIN COLUMNAS
REFORZADOS
MUROS NO REFORZADOS
COLLAR
VIGA
UNA CAIDA
TECHO 2 CAIDAS

Anexo 4. Guia de disefio sismorresistente

CUESTIONARIO COMPOSICION Y ELABORACION DEL ADOBE

TIERRA

ARENA GRUESA

COMPOSICION

DEL ADOBE FAdA

AGUA

MATERIAL ADICIONAL

ZCOMO ELIGE LA TIERRA?

iCOMOD HACE LA
PREFARACION DEL
BARRO?

ELABORACION
DEL ADOBE

ZCOMO ELABORA LOS
ADOBES?

ZCOMO REALIZA
ELSECADO ¥ AFILADD DE
ADOBES?

NOMBRE:

Anexo 5. Cuestionario Composicién y Elaboracion del Adobe
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Anexo 6. Estudio de mecéanica de suelos

| INGEOGAMA
| G 3 INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
,',_ ; ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO:
“MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE GESTION
INSTITUCIONAL Y ORGANIZACIONAL DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE,
DISTRITO DE MACHE - OTUZCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE
UBICACION:

DISTRITO : MACHE

PROVINCIA : OTUZCO

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
MAYO DEL 2017

IN OGAMA . sAC

~Carlos Céceres
a CIP. 124104

Jr. Francisco Pizarro N° 551 - Int .210 Centro - Trujillo / Res. N®14349-2016/DSD- INDECOP!
RPC.: 987013460 RPM.: #975790008 Correo: ingeogama.sac@gmail.com
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| G i INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES

| ,', | ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ESTUDIO DE SUELOS DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE GESTION
INSTITUCIONAL Y ORGANIZACIONAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE, DISTRITO
DE MACHE - OTUZCO - LA LIBERTAD”

I. RESUMEN

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los trabajos de campo, resultados de ensayos de Laboratorio y al andlisis
efectuado del Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE GESTION
INSTITUCIONAL Y ORGANIZACIONAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MACHE, DISTRITO DE MACHE - OTUZCO - LA LIBERTAD?”, ubicado en el Distrito
de Mache — Otuzco — La Libertad.

1.1.-Por la naturaleza de las muestras extraidas en la zona de estudio del Proyecto,
podemos decir, que a nivel de fundacion, la estratigrafia de la Institucion Educativa de
manera general corresponde a DOS TIPOS DE SUELOS; encontrando suelos de
clasificacion en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), se indica
que es un suelo (Arcillas inorgdnicas de mediana plasticidad CL).

Profundidad 0.00 — 0.50 m. Estrato de suelo que corresponde a un: Material Orgdnico con
presencia de raices de plantas.

Profundidad 0.50 — 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a una: Arcillas inorgdnicas
de mediana plasticidad, con 69.49% de finos que pasa la malla N° 200. Estrato color
marrén oscuro. Su clasificacion en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos), indica que es un suelo “CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO", como un
suelo “A-6 (9)”, indice plastico 16.66%. En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso

volumétrico seco de 1.286gr/cc.

INGEQGAMA . sAC

oro

arlos C
CIP. 124104

Jr. Francisco Pizarro N° 551 - Int .210 Centro ~ Trujillo / Res. N*14349-2016/DSD- INDECOP!
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67



“DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL UPRIT | UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DE TRUJILLO

DISTRITO DE MACHE, 2018 TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL”

AUTOR: MARDELY ELIZABETH CABRERA AVALOS

INGEOGAMA

|
G INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
t‘, ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

1.2.-La cimentacién de la Obra Civil a proyectar serd dimensionada de tal forma que se
aplique al terreno una carga de acuerdo al tipo de suelo y profundidad encontrado en la

zona del proyecto:

- Calicata N°I: Infraestructura: la resistencia del suelo sera de 0.95kg/cm’ para
cimentacion rectangular en el caso del Local Municipal, siempre que la profundidad
de desplante de la cimentacién no serd menor a -1.60 m, teniendo como referencia el
nivel de sub rasante del terreno y referenciado en los planos, habiéndose considerado
un factor de seguridad F. S. = 3.0; de acuerdo a la bibliografia del (Dr. Alva Hurtado)
y los suelos analizados se estd considerando los siguientes datos: Angulo de friccion
interna 21°, Cohesién 0.025 kg/cm?®, Relacion de Poisson 0.25, Médulo de Elasticidad
del Suelo 250.00 kg/cm’. En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico

seco de 1.286gr/cc.

1.3.-De los valores anteriormente expuestos, se tiene que el terreno presenta baja calidad
como suelo de fundacion, condiciones que van a afectar su comportamiento ante la

presencia de cargas.

1.4.-A partir del nivel del fondo de cimentacion; estabilizar la sub rasante mediante la
adicion al suelo de material granular conformado por grava, arena (GP/SW/SP) de
preferencia de perfil anguloso, lo que servird como estabilizar y mejorar la resistencia,
ademas trabajard para drenar el agua de lluvia por filtracion, deberd impedir de esta
manera el movimiento del agua capilar, ubicada bajo la cimentacion. Ll objetivo es la
proteccion de la estructura del agua fredtica y/o aguas de lluvia (y de los agentes

corrosivos que pueda contener).

INGEOGAMA.sAC
é ; ‘
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1.5.-Pardmetros Sismo-resistentes:

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 Disefio Sismo-resistente y
el predominio del suelo de cimentacion, se recomienda adoptar los parametros de analisis
sismo-resistente para edificaciones, los siguientes parametros: Modificada por DECRETO

SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA (24 de enero del 2016).

a). Zonificacion : Zona 3 Factor Zona (Z) = 0.35(*')
b). Tipo de Suelo : S3 (suelo blando)

¢). Periodo de Vibracion del Suelo (Tp) 1 1.00 seg

d). Factor de Amplificacion del Suelo (S) :1.20

e). Categoria de la Edificacion 'B

f). Uso (U) 1 1.30

g). Amplificacion sismica (C) 22.50

1.6.-Para la zona de estudio se puede notar los siguientes Pardmetros del suelo de

cimentacion:
Porcentaje de Humedad promedio 21.48
Cohesion 0.015 kgicm2
Angulo de friccion interna 2]°
Moddulo de Elasticidad del suelo  (E) = 250.00 Kg/cm2
Relacién de Poissén (o) = 025

1.7.-En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio, Perfiles y Registros
Estratigrdficos y caracteristicas de las estructuras, se recomienda cimentar, a una
profundidad de cimentacion minima de acuerdo a la condicion de la sub-estructura que se

estd planteando, para el presente estudio.

@ INGEOGAMA . .sAc
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Anexo 7. Metrados estructuras y Arquitectura

RESUMEN DE METRADOS GENERAL

Presupuesto : DISENO DE UNA VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL
DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente I\SEI;IVII(;ICP:IIE_IDAD DISTRITAL
Lugar LA LIBERTAD - OTUZCO - MACHE
Item Descripcion Und. | Metrado
TOTAL
01 ESTRUCTURAS
01.01 | OBRASPRELIMINARES
01.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 90.00
01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 90.00
01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 | 3132
01.02.02 | RELLENO Y COMPACTACION CON AFIRMADO E=20cm m3 | 18.00
01.02.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 | 192
01.02.04 | ACARREO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES Dprom.= 50m m3 | 36.76
01.02.05 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 3676

01.03 CIMIENTOS PROF. MIN 60 CM; ANCHO 40 CM

01.04.01 PIEDRA GRANDE TIPO PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON PIEDRAS
o PEQUENAS

01.04 SOBRECIMIENTOS H=20 CM N.T.N

ALBANILERIA DE PIEDRA
01.04.01 ASENTADA CON MORTERO TIPO |

01.05 | ENCOFRADO
01.05.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTO m2 | 47.92
01.06 | MUROS
01.06.01 | MUROS DE ADOBE m2 | 14826
01.07 | VIGASCOLLAR
01.07.01 | VIGA DE MADERA 3"X 3" 120.20
01.08 | TECHO
01.08.01 | VIGAS MADERA TECHO D=20CM

01.08.02 | COBERTURA DE TORTA DE BARRO 67.24
01.08.03 | COBERTURA DE MADERA
01.08.04 | PLANCHA TEJA ANDINA m2 | 11000
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RESUMEN DE METRADQOS ESTRUCTURAS

Presupuesto: DISENO DE UNA VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON
ADOBE EN EL DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD

Subpresupuesto: 001 ESTRUCTURAS

Cliente:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE

Lugar:  LALIBERTAD-0OTUZCO - MACHE

Metrado | Metrado

Item Descripcion und. | yopuLo
[ TOTAL
01 ESTRUCTURAS

01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 90.00 90.00
01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 90.00 90.00

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 | 31.32 31.32
01.02.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 | 1.92 1.92
o102 04 | 0 D e AL PROCEDENTE OF s | 5676 | o0
01.02.05 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 36.76 36.76

01.03 CIMIENTOS PROF. MIN 60 CM; ANCHO 40 CM
01.03.01 E:EBEQSGPREASBENTAZO PIRCA COMPACTADA, CON m3 | 26.16 2616

01.04 SOBRECIMIENTOS H=20 CM N.T.N 0.00
ALBANILERIA DE PIEDRA ASENTADA CON

01.04.01 | \\oRTERO TIPO | m3 | 9.26 9.26
01.05 | ENCOFRADO

01.05.01 E(N)ggggﬁMDlgNYr CD)ESENCOFRADO NORMAL EN mo | 4792 | 4
01.06 | MUROS

01.06.01 | MUROS DE ADOBE m2 | 148.26 | 14826
01.07 | VIGAS COLLAR

01.07.01 | VIGA DE MADERA 3"X 3" ml | 120.20 | 120.20
01.08 | TECHO

01.08.01 | VIGAS MADERA TECHO D=20 CM ml | 81.00 | 8100

01.08.02 | COBERTURA DE TORTA DE BARRO m2 | 67.24 | 6724

01.08.03 | COBERTURA DE MADERA m2 110.00 110.00

01.08.04 | PLANCHA TEJA ANDINA m3 | 110.00 | 110.00
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PLANILLA DE METRADOS

Presupuesto : DISENO DE UNA VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL
DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD

Ssttc’)bpr““p“e 001 ESTRUCTURAS
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE
Fecha nov-18
01.01 OBRAS PRELIMINARES
Partida o Ne Medidas Parcial | Total | Unida
Descripcion
N Veces | a b h d
LIMPIEZA DE TERRENO
01.01.01 MANUAL 90.00 M2
1 9.00 | 10.00 90.00
i o i Parcial | Total i
Partida Descripcién N Medidas Undlda
Ne Veces a b h
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 90.00 | M2
1 9.00 | 10.00 90.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida S Ne Medidas Parcial | Total | Unida
Descripcion
N° Veces a b h d
EXCAVACION DE ZANJAS PARA 3132 | M3
01.02.01 CIMIENTOS
TRAMO EN X-X
EJE A 1 4.68 1.00 4.68
EJE B 1 2.22 1.00 2.22
EJEC 1 2.64 1.00 2.64
EJED 1 2.22 1.00 2.22
EJEE 1 5.4 1.00 5.40
TRAMO EN Y-Y
EJE 1 (EC) 1 1.86 1.00 | 1.86
EJE 1 (A-C) 1 3.48 1.00 | 348
EJE 2 (E-C) 1 1.86 100 | 1.86
EJE 2 (AC) 1 2.52 100 | 252
EJE 3 (B-D) 1 1.86 100 | 1.86
EJE 4 (D-E) 1 0.72 1.00 0.72
EJE 4 (B-D) 1 1.86 1.00 1.86
EJE 4 (A-B) 1 1.38 1.00 1.38
- 5 - -
Partida Descripcion N Medidas Parcial | Total Unida
Ne° Veces a I b I h d
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01.02.03 RELLENO CON MATERIAL 192 | M3
PROPIO
TRAMO EN X-X
EJE A 1 1.56 0.2 0.312
EJEB 1 0.74 0.2 0.15
EJEC 1 0.88 0.2 0.18
EJED 1 0.74 0.2 0.15
EJEE 1 1.80 0.2 0.36
TRAMO EN Y-Y 0.2
EJE 1 (E-C) 1 0.62 0.2 0.12
EJE 1 (A-C) 1 1.16 0.2 0.23
EJE 2 (E-C) 1 0.62 0.2 0.12
EJE 2 (A-C) 1 0.84 0.2 0.17
EJE 3 (B-D) 1 0.62 0.2 0.12
EJE 4 (D-E) 1 0.24 0.2 0.05
EJE 4 (B-D) 1 0.62 0.2 0.12
EJE 4 (A-B) 1 0.46 0.2 0.09
- Unida
Partida Descripcién NG Medidas Parcial | Total d
N° Veces a b h
ACARREO DE MATERIAL
PROCEDENTE DE 36.76 | M3
01.02.04 EXCAVACIONES Dprom.= 50m
Idem a Partida Eliminacion de Material 36.7
Excedente con Equipo 1 6 36.76
. Unida
Partida Descripcion Ne° Medidas Parcial Total d
N° Veces a b h
ELIMINACION DE MATERIAL 3676 | M3
01.02.05 EXCEDENTE CON EQUIPO
CA Coef.c
NT omp.
EXCAVACION DE ZANJAS PARA 31.3
CIMIENTOS 1 2 1.25 39.15
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 1 1.92 1.25 2.40
01.03 CIMIENTOS PROF. MIN 60 CM; ANCHO 40 CM
. Unida
Partida Descripcion NG Medidas Parcial | Total d
Ne° Veces a b h
PIEDRA GRANDE TIPO PIRCA
COMPACTADA, CON PIEDRAS 26.16 M3
01.03.01 PEQUENAS

TRAMO EN X-X

EJEA 1 4.68 0.8 3.74
EJEB 1 222 0.8 1.78
EJEC 1 2.64 0.8 2.112
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EJED| 1 2.22 08 | 1776
EEE| 1 5.4 08 | 432
TRAMO EN Y-Y 08

EEL(EC)| 1 1.86 08 | 149
EEL1(AC)| 1 3.48 08 | 278
EE2(EC)| 1 1.86 08 | 149
EIE2(AC)| 1 252 08 | 202
EJE3(B-D)| 1 1.86 08 | 149
EE4(D-E)| 1 0.72 08 | 058
EJE4(B-D)| 1 1.86 08 | 149
EIE4(AB)| 1 1.38 08 | 1.10

SOBRECIMIENTOS H=20 CM

01.04 NTN
. Unida
Partida Descripcion Ne Medidas Parcial || Total | =
N° Veces a b h
ALBANILERIA DE PIEDRA
ASENTADA CON MORTERO TIPO 926 | M3
01.04.01 1
TRAMO EN X-X
EJE A 1 3.28 0.4 1.312
EJEB 1 1.44 0.4 0.576
EJEC 1 1.72 0.4 0.688
EJED 1 1.48 0.4 0.592
EJEE 1 36 0.4 1.440
TRAMO EN Y-Y
EJE 1 (E-C) 1 1.32 0.4 0.528
EJE 1 (A-C) 1 2.36 0.4 0.944
EJE 2 (E-C) 1 1.32 0.4 0.528
EJE 2 (A-C) 1 18 0.4 0.720
EJE 3 (B-D) 1 1.32 0.4 0.528
EJE 4 (D-E) 1 0.6 0.4 0.240
EJE 4 (B-D) 1 1.32 0.4 0.528
EJE 4 (A-B) 1 16 0.4 0.640
01.05 ENCOFRADO
- " - 5
Partida Descripcion N Medidas Parcial | Total Undlda
Ne Veces a b h
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
01.05.01 NORMAL EN SOBRECIMIENTO 4792 | M2
TRAMO EN X-X
EIE A 2 8.2 0.4 6.56
EEB 2 36 0.4 2.88
2 0.4 0.4 0.32
EIEC 2 43 0.4 3.44
2 0.4 0.4 0.32
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EJED 2 3.7 0.4 2.96
2 0.4 0.4 0.32
EEE 2 9 0.4 7.2
2 0.4 0.4 0.32
TRAMO EN Y-Y
EJE 1 (E-C) 2 3.3 0.4 2.64
EJE 1 (A-C) 2 5.9 0.4 4,72
1 0.4 0.4 0.16
EJE 2 (E-C) 2 3.3 0.4 2.64
EE2(AC)| 2 45 04 | 360
EJE 3 (B-D) 2 3.3 0.4 2.64
EJE 4 (D-E) 2 15 0.4 1.20
EJE 4 (B-D) 2 3.3 0.4 2.64
EJE 4 (A-B) 2 4 0.4 3.20
1 0.4 0.4 0.16
01.06 MUROS
. Unida
Partida Descripcion N° Medidas Parcial | Total d
Ne Veces a b h
148.26 | M2
01.06.01 MUROS DE ADOBE
MUROS EN X-X
EJE A (2-4) 1 4.1 2.7 11.07
EJE A (1-2) 1 35 2.7 9.45
EJEB 1 3.60 2.7 9.72
EJEC 1 4.30 2.7 11.61
EJED 1 3.70 2.7 9.99
EJEE 1 4.10 2.7 11.07
EJEE 1 4.90 2.7 13.23
MUROS EN Y-Y
EJE 1 (E-C) 1 3.30 2.7 8.91
EJE 1 (C-B) 1 1.70 2.7 4.59
EJE 1 (C-B) 1 2.80 2.7 7.56
EJE1 (A) 1 1.00 2.7 2.7
EJE 2 (E-C) 1 3.30 2.7 8.91
EJE 2 (C-A) 1 2.96 2.7 7.992
EJE 2 (B-A) 1 0.65 2.7 1.755
EJE 3 (D-B) 1 2.20 2.7 5.94
EJE 4 (E-D) 1 1.50 2.7 4.05
EJE 4 (D-B) 1 3.30 2.7 8.91
EJE 4 (B-A) 1 4.00 2.7 10.8
01.07 VIGAS COLLAR
. Unida
Partida Descripcién N Medidas Parcial | Total d
N© Veces b h |
01.07.01 VIGA DE MADERA 3"X 3" 12020 | ML
EJE A 2 8.2 16.4
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EJE B 2 3.2 6.4
EJEC 2 3.50 7
EJED 2 4.30 8.6
EJEE 2 9.00 18
EJE 1-4 4 10.00 40
EJE 2 2 8.20 16.4
EJE 3 2 3.70 7.4
01.08 TECHO
- Unida
Partida Descripcién NP Medidas Parcial | Total d
Ne° Veces b h |
VIGAS MADERA TECHO D=20
01.08.01 CM 81.00 | ML
EJEY 9 9 81
. Unida
Partida Descripcién NG Medidas Parcial | Total d
Ne° Veces b h |
COBERTURA DE TORTA DE
01.08.02 BARRO 67.24 M2
. Unida
Partida Descripcion Ne Medidas Parcial | Total | ™
Ne° Veces a b h
M2
01.08.03 COBERTURA DE MADERA 110.00
: Unida
Partida Descripcion Ne Medidas Parcial | Total | =4
Ne° Veces a b h
01.08.04 PLANCHA TEJA ANDINA 110.00 | M2
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DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON

ADOBE EN EL DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE OTUZCO - LA
LIBERTAD
METRADOS DE ARQUITECTURA
FECHA : NOVIEMBRE-
2018
ITEM DESCRIPCION UND. | TOTAL

02.00 ARQUITECTURA
02.01 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
02.01.01 IA%RRRTAEJRES EN MUROS INTERIORES ACABADO CON 2 | 19182
02.01.02 l’éﬁiﬁfg EN MUROS EXTERIORES ACABADO CON 2 9412
02.01.04 TARRAJEO DE DERRAMES m2 16.64
02.02 PISOS
02.02.01 PISO CEMENTO PULIDO m2 66.44
2.03 CARPINTERIA DE MADERA
02.03.01 PUERTAS DE MADERA m2 4.00
02.03.02 VENTANAS DE MADERA m2 4.80
2.04 CERRAJERIA
02.04.01 CHAPA DE DOS GOLPES PUERTA CALLE Pza 1.00
02.04.02 CHAPAS PUERTAS INTERIORES Pza 1.00
2.05 VIDRIOS
02.05.01 VIDRIOS SIMPLES m2 51.67
2.10. PINTURAS
02.10.01 PINTURA LATEX DE CIELORRASO m2 58.80
02.10.02 PINTADO DE MUROS INTERIORES C/LATEX VINILICO | m2 | 141.90
02.10.03 PINTADO DE MUROS EXTERIORES C/LATEX VINILICO | m2 98.70
2.06 OTROS
2.06.01 INSTALACIONES ELECTRICAS Und. 1.00
2.06.02 PUNTO DE LUZ Und.
2.06.03 TOMACORRIENTES Und.
2.06.04 INTERRUPTORES Und.
2.06.05 TABLERO GENERAL Und.
2.06.06 SANITARIAS Und. 1.00
2.06.07 PUNTO AGUA FRIA Und.
2.06.08 PUTNTO DESAGUE Y VENTILACION Und.
2.06.09 SANITARIO Und.
2.06.10 LAVATORIO Und.
2.06.11 LAVATORIO COCINA Und.
2.06.12 DUCHA Und.
2.06.13 LAVADERO DE ROPA Und.
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RESUMEN DE METRADOQOS

Presupuesto: DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL
DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD

Subpresupuesto: ARQUITECTURA

Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE
Lugar: MACHE - OTUZCO - TRUJILLO
Item Descripcion Und. Mof“'o TOTAL
02.00 ARQUITECTURA
02.01 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES ACABADO CON
02.01.01 MORTERO m2 131.82 131.82
TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES ACABADO CON 94.12
02.01.02 CEMENTO m2 94.12
02.01.04 TARRAJEO DE DERRAMES m 16.64 16.64
02.02 PISOS
02.02.01 PISO CEMENTO PULIDO m2 66.44 66.44
2.03 CARPINTERIA DE MADERA
02.03.01 PUERTAS DE MADERA m2 127.68 127.68
02.03.02 VENTANAS DE MADERA m2 4.80 4.80
2.04 CERRAJERIA
02.04.01 CHAPA DE DOS GOLPES PUERTA CALLE m2 1.00 1.00
02.04.02 CHAPAS PUERTAS INTERIORES Pza 4.00 4.00
2.05 VIDRIOS
02.05.01 VIDRIOS SIMPLES m2 51.67 51.67
2.10. PINTURAS
02.10.01 PINTURA LATEX DE CIELORRASQO m2 58.80 58.80
02.10.02 PINTADO DE MUROS INTERIORES C/LATEX VINILICO m2 141.90 141.90
02.10.03 PINTADO DE MUROS EXTERIORES C/LATEX VINILICO | m2 98.70 98.70
2.06 OTROS
2.06.01 INSTALACIONES ELECTRICAS Und. 1.00 1.00
2.06.06 SANITARIAS und. 1.00 1.00
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DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL
DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD

METRADOS DE ARQUITECTURA - MODULO |

02.00 ARQUITECTURA

REVOQUES Y
0201 REVESTIMIENTO
. 0 i
Partida Descripcion N Medidas Parcial | Total |Unidad
Ne Veces a h
TARRAJEO EN
02.01.01 MUROS INTERIORES m2
traeie 131,82
MUROS EN X-X
EJEA| 1.00 | 6.80 | 2.60 | 17.68
EJEB| 1.00 | 2.80 | 2.60 7.28
EJEC| 1.00 | 3.50 | 2.60 9.10
EJED| 1.00 | 2.90 | 2.60 7.54
EJEE| 1.00 | 820 | 2.60 | 21.32
MUROS EN Y-Y
EJE1| 1.00 | 9.20 | 2.60 | 23.92
EJE2| 1.00 | 550 | 260 | 14.30
EJE3| 1.00 | 2.20 | 2.60 5.72
EJE4| 1.00 | 9.60 | 2.60 | 24.96
. 0 i
Partida Descripcion N Medidas Parcial Total Unidad
Ne Veces a h
TARRAJEO EN
MUROS
02.01.02 | EXTERIORES m2
AChSADD CON 94.12
MUROS EN X-X
EJEA| 100 | 7.20 | 2.60 | 18.72
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EJEE| 1.00 | 9.00 | 2.60 | 23.40

MUROS EN Y-Y

EJE1| 1.00 |10.00| 2.60 | 26.00
EJE4| 1.00 |10.00| 2.60 | 26.00

. 5 :
Partida Descripcion N Medidas Parcial | Total |Unidad
Ne Veces | a
020208 | pARCI s 16.64| m2
EJEA E
vivevs| 3.00 | 4.40 | 0.40 5.28
EJE 4

v4| 1.00 | 4.40 | 0.40 1.76

PUERTAS
pe| 5.00 | 480 | 040 | 9.60

02.02 PISOS
] o :
Partida Descripcion N Medidas Parcial | Total |Unidad
No Veces a h
020201 | p 5 SEMENTO 66.44| M2
Primer nivel
1.00 66.44 66.44

CARPINTERIA DE

2.03 MADERA
. o .
Partida Descripeion N Medidas | oo ial | Total | Unidad
Ne Veces a h
02,0301 | (S O 127.68| m2
Puerta principal 1.00 0.90 2.00 1.80
Puerta Dormitorio 1 1-00 0.90 2.00 1.80
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Puerta Dormitorio 2 1.00 0.90 2.00 1.80
Puerta SS.HH 1.00 | 0.90 | 2.00 1.80
. o ;
Partida Descripeion N Medidas | oo ial | Total | Unidad
Ne Veces a h

020302 | el o O 480 m2

Primer nivel
vi| 4.00 1.20 | 1.00 4.80

2.04 CERRAJERIA

i . N° Medidas . .
Partida Descripcion Parcial Total | Unidad
Ne Veces a h
CHAPA DE DOS
02.04.01 | GOLPES PUERTA Pza
CALLE 1.00
Primer nivel
1.00
i . N° Medidas . .
Partida Descripeion Parcial | Total |Unidad
Ne Veces a h
CHAPAS PUERTAS
02.04.02 | |NTERIORES 4.00| Pza
Primer nivel
4.00
2.05 VIDRIOS
Partida Descripcion N° Medidas Parcial Total | Unidad
02.05.01 | VIDRIOS SIMPLES 51.67 m2

Factor | 10.76
4.80
Primer Nivel
vi| 1.00 | 1.20 | 1.00 1.20
v2| 1.00 | 1.20 | 1.00 1.20
v3| 1.00 | 1.20 | 1.00 1.20
v4| 1.00 | 1.20 | 1.00 1.20
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2.10. PINTURAS
Partida Descripcion N Medidas | o cial | Total |Unidad
N° Veces a h
021001 | PRTORALATEX OE 580 m2
Area
Primer piso
sala 1.00 11.38 11.38
cocina comedor 1.00 15.75 15.75
Dormitorio 1 1.00 11.55 11.55
Dormitorio 2 1.00 9.24 9.24
SS.HH 1.00 6.45 6.45
Pasadizo 1.00 4.43 4.43
Partida Descripcion N Medidas | b cial | Total |Unidad
N Veces a h
PINTADO DE MUROS
P | LATEX VINILICO 14190 M
MUROS EN X-X AREA
EEA| 1.00 18.00 18.00
eJEBs| 1.00 8.40 8.40
eJec| 1.00 10.50 10.50
EJED| 1.00 8.70 8.70
EEE| 1.00 20.70 20.70
MUROS EN Y-Y
EJE1| 1.00 26.40 26.40
EJE2| 1.00 17.40 17.40
EJE3| 1.00 6.60 6.60
EJE4| 1.00 25.20 25.20
Partida Descripcion N Medidas | o cial | Total | Unidad
N Veces a h
PINTADO DE MUROS
O | LATE VINILICO 9g70| ™2
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MUROS EN X-X
EJEA 1.00 18.00 18.00
EJEE 1.00 20.70 20.70
MUROS EN Y-Y

EJE1 1.00 30.00 30.00
EJE 4 1.00 30.00 30.00

Anexo 8. Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto 0601080 “DISENO DE UNA VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN
EL DISTRITO DE

MACHE PROVINVIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD”

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACHE
Lugar LA LIBERTAD - OTUZCO - MACHE
Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/. |
01 ESTRUCTURAS 24,378.03
0101  OBRAS PRELIMINARES 30330
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 90.00 1.09 98.10
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 90.00 2.28 205.20
0102  MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,147.94
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 31.32 27.19 851.59
01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1.92 15.54 29.84
01.02.03 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL PROCEDENTE DE m3 36.76 7.25 266.51
EXCAVACIONES
Dprom.= 50m
01.03  CIMIENTOS PROF. MIN 60 CM; ANCHO 40 CM 2,648.70
01.03.01 COLOCACIONPIEDRAGRANDE TIPO PIRCACOMPACTADA, m3 26.16 101.25 2,648.70
ACOMODADA CON PIEDRAS
01.04  SOBRECIMIENTOS H=20 CM N.T.N 49032
01.04.01 COLOCACION DE PIEDRA ASENTADA CON MORTERO m3 9.26 52.95 49032
SOBRECIMIENTO
01.05  MUROS 6,725.07
01.05.01 MUROS DE ADOBE m2 148.26 45.36 6,725.07
0106  VIGAS COLLAR 2,078.26
01.06.01 VIGA DE MADERA 3"X3" m 120.20 17.29 2,078.26
0107  TECHO 10,984.44
01.07.01 VIGA DE MADERA TECHO D=20 cm m 81.00 63.70 5,150.70
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01.07.02 COBERTURA CON TORTA DE BARRO m2 67.24 6.58 442.44
01.07.03 PLANCHA TEJA ANDINA m2 110.00 48.93 5,382.30
02 ARQUITECTURA 5,173.85
02.01  REVOQUES Y REVESTIMIENTO 1,254.14
02.01.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES ACABADO CON MORTERO m2 131.82 5.17 68151
02.01.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES ACABADO CON MORTERO m2 94.12 517 486.60
02.01.03 TARRAJEO DE DERRAMES m2 16.64 5.17 86.03
0202  PISOS 1,023.84
02.02.01 PISO CEMENTO PULIDO m2 66.44 15.41 1,023.84
02.03  CARPINTERIA DE MADERA 2,193.07
02.03.01 PUERTAS DE MADERA m2 7.20 139.22 1,002.38
02.03.02 VENTANAS DE MADERA m2 480 148.06 710.69
02.04  CERRAJERIA 206.00
02.04.01 CHAPA DE DOS GOLPES PUERTA CALLE pza 1.00 41.20 41.20
02.04.02 CHAPA PUERTAS INTERIORES pza 4,00 41.20 164.80
02.05  VIDRIOS 976.80
02.05.01 VIDRIOS SIMPLES p2 80.00 1221 976.80
02.06  PINTURA
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 966.12
03.01  SALIDA PARA LUMINARIAS pto 5.00 35.86 179.30
03.02  SALIDA PARA TOMACORRIENTES pto 7.00 4766 333.62
03.03  SALIDA PARA INTERRUPTORES pto 5.00 38.56 192.80
03.04  TABLERO GENERAL TG und 1.00 260.40 260.40
04 INSTALACIONES SANITARIAS 2,561.21
0401  SALIDA PARA AGUA FRIA pto 3.00 37.31 111.93
0402  SALIDA PARA DESAGUE pto 2.00 35.36 70.72
0403  INODORO und 1.00 212.68 212.68
04.04  LAVATORIO und 1.00 161.75 161.75
04.05  LAVADERO DE COCINA und 1.00 1,719.10 1,719.10
0406  DUCHA und 1.00 12241 12241
04.07  LAVADERO DE ROPA und 1.00 162.62 162.62
COSTO DIRECTO 33,079.21
GASTOS GENERALES 10% 3,307.92
UTILIDADES 5% 1,653.96
SUB TOTAL 38,521.09
IMPUESTOS (IGV 18%) 6,933.80
TOTAL PRESUPUESTO 45,454.89
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S10 Péagina :

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601080 "DISENO DE VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA
CON ADOBE EN EL DISTRITO DE MACHE, PROVINCIA DE
OTUZCO - LA LIBERTAD"

Subpresupuesto 004 VIVIENDA ADOBE - MACHE
Fecha 01/11/2018
Lugar 130608 LA LIBERTAD -
OTUZCO - MACHE
Cddigo Recurso Unidad Cantidad PreCiO S/ Parcial
S/.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO Hh 1.8000 17.28 31.10
0147010002 OPERARIO hh 248.3132 17.20 4,270.99
0147010004 PEON hh 447.1682 13.20 5,902.62
10,204.71
MATERIALES
0204000000 ARENA FINA m3 0.5980 100.00 59.80
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 18.3120 70.00 1,281.84
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 10.6260 70.00 743.82
0205000052 MORTERO DE TIERRA m3 35.7272 20.00 714.54
SELECCIONADA
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.3952 100.00 139.52
0207010000 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 170.0000 1.30 221.00
0210020074 INODORO TANQUE BAJO und 1.0000 180.00 180.00
0210060030 DUCHA ELECTRICA + CONEXION und 1.0000 89.90 89.90
ELECT. Y ACCESORIOS
0210090006 LAVADERO DE COCINA, INCLUYE und 1.0000 1,669.00 1,669.00
ACCESORIOS
0210270001 SUMIDERO CROMADO DE 2" und 1.0000 8.00 8.00
0212010031 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE ~ und 7.0000 18.90 132.30
0212030038 INTERRUPTOR SIMPLE pza 5.0000 9.80 49.00
0212090113 CAJA RECTANGULAR DE 3/4" und 12.0000 1.00 12.00
0212400070 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO  pza 1.0000 22.50 22.50
0217550003 ADOBE 0.40 X 0.40 X 0.10 m und 3,261.7200 1.20 3,914.06
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5kg) bls 30.2302 19.58 591.91
0221000103  VIGA DE MADERA 3"X3" m 126.2100 9.60 1,211.62
0221000104 VIGA DE MADERA D=20 cm m 85.0500 53.80 4,575.69
0226070088 CERRADURA DE DOS GOLPES und 5.0000 27.03 135.15
0229040001 CINTA AISLANTE rll 1.7500 5.90 10.33
0229060003  YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.9000 2.12 191
0229310010 TABLERO PARA INTERRUPTOR und 1.0000 100.00 100.00
TERMOMAGNETICO
0230320013 LAVATORIO DE LOSA und 1.0000 120.00 120.00
0230450036 LAVADERO PREFABRICADO und 1.0000 100.00 100.00
INCLUYE ACCESORIOS
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.3500 80.00 28.00
0239050000 AGUA m3 0.7308 0.50 0.37
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0239120143
0243130013
0243130014

0244010003
0259350008
0272000128
0273010007
0273110086
0273500011

0279000007

0337540001
0349190008

FOCO AHORRADOR 25W
PUERTA DE MADERA SEGUN DISENO

VENTANA DE MADERA SEGUN
DISENO
ESTACAS DE MADERA

TEJA ANDINA

TUBERIA PVC SAP DE 1/2"
TUBERIAPVC SAL 2" X3 m
CODO PVC SAP 1/2" X 90°

CAJA OCTOGONAL PVC DE 4"X4"X2
172"

VIDRIO TRANSPARENTE

INCOLORO CRUDO SEMIDOBLE
4MM /INC ACC RIELES

EQUIPOS
MIRAS Y JALONES

ESTACION TOTAL

und
m2

m2

p2

pza
pza

pza

p2

hm
hm

5.0000 7.00
7.2000 100.00
4.8000 50.00
9.0000 5.00
183.7000 25.55
9.0000 1.00
1.0000 10.50
9.0000 1.40
5.0000 1.10
84.0000 8.00
1.8000 9.50
1.8000 20.00
TOTAL

Fecha: 01/11/22018

35.00
720.00
240.00

45.00
4,693.54
9.00
10.50
12.60
5.50

672.00

22,555.40

17.10
36.00

53.10

s/ 32,813.21

2:49:41p.m
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Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 0601080 “DISENO DE UNA VIVIENDA SISMORRESISTENTE CONSTRUIDA CON ADOBE EN EL DISTRITO DE

MACHE PROVINVIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD”

Subpresupuesto 004 VIVIENDA ADOBE — MACHE Fecha presupuesto 01/11/2018
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA  MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo 1.09
por : m2
Descripcion Recurso
Coédigo Mano Und. Cuadrilla  Cant.  PrecioS/.  Parcialsl.
Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0800 13.20 1.06
1.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.06 0.03
0.03
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA  MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo 2.28
por : m2
Descripcion Recurso
Mano Parcial
Codigo de Und. Cuadrilla Cant. Precio S/.
Obra S/.
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 17.28 0.35
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0600 13.20 0.79
114
Materiales
0229060003  YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.0100 2.12 0.02
0244010003 ESTACAS DE MADERA p2 0.1000  5.00 0.50
0.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 114 0.03
0337540001  MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0200 9.50 0.19
0349190008 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0200  20.00 0.40
0.62
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA
CIMIENTOS
Rendimiento  m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo 27.19
por : m3
Descripcion Recurso parcial
Codigo (’;’éa”" Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. S/arma
Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 13.20 26.40
26.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.40 0.79
0.79
Partida 01.02.02 RELLENO CON MATERIAL
PROPIO
Rendimiento  m3/DIA  MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo 15.54
por : m3
Descripcion Recurso parcial
Cédigo (’;’E‘”" Unid Cuadrilla  Cant. Precio S/. S?rua

Obra
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0147010004 PEON hh 1.0000 1.1429 13.20 15.09
15.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.09 0.45
0.45
Partida 01.02.03 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL PROCEDENTE DE
EXCAVACIONES Dprom.=50m
Rendimiento  m3/DIA  MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 7.25
Descripcién Recurso Unid. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
5di Mano de Obra arcia
Cadigo s/
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5333 13.20 7.04
7.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.04 0.21
021
Partida 01.03.01 COLOCACION PIEDRA GRANDE TIPO PIRCA COMPACTADA, ACOMODA
DA CON PIEDRAS
Rendimiento  m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo 101.25
por : m3
Descripcion
Recur P ial
Codigo so Unid Cuadrilla  Cant. Precio S/. arcia
Mano S/.
de
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 05333 17.20 9.17
0147010004 PEON hh 2.0000 1.0667  13.20 14.08
23.25
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.7000  70.00 49.00
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.3000  70.00 21.00
0205000052 MORTERO DE TIERRA SELECCIONADA m3 0.4000  20.00 8.00
78.00
Partida 01.04.01 COLOCACION DE PIEDRA ASENTADA CON MORTERO
SOBRECIMIENTO
Rendimiento m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo 52.95
por : m3
Descripcion Recurso Parcial
Cddigo Mano de Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. s/
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 05333 17.20 9.17
0147010004 PEON hh 2.0000 1.0667 13.20 14.08
23.25
Materiales
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.3000 70.00 21.00
0205000052 MORTERO DE TIERRA m3 0.4000 20.00 8.00
SELECCIONADA
29.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.25 0.70
0.70
Partida 01.05.01 MUROS DE ADOBE
Rendimiento m2/DIA  MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo 45.36
por : m2
Descripcion Recurso Parcial
Cddigo Mano de Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. s/
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000  17.20 6.88
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 13.20 10.56
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17.44
Materiales
0205000052 MORTERO DE TIERRA m3 0.0500  20.00 1.00
SELECCIONADA
0217550003 ADOBE 0.40 X 0.40 X 0.10 m und 22.0000 1.20 26.40
27.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.44 0.52
0.52
Partida 01.06.01 VIGA DE MADERA 3""X3"
Rendimiento m/DIA  MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo 17.29
por : m
Descripcién
Recu .
Cédigo rso Unid. Cuadrilla  Cant.  Precios, Larcial
Mano S/.
de
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000  17.20 1.72
0147010004 PEON hh 4.0000 0.4000  13.20 5.28
7.00
Materiales
0221000103  VIGA DE MADERA 3"X3" m 1.0500 9.60 10.08
10.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.00 0.21
0.21
Partida 01.07.01 VIGA DE MADERA TECHO D=20 cm
Rendimiento m/DIA  MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo 63.70
por : m
Descripcion Recurso Parcial
Codigo 3":”0 Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. S/arma
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000  17.20 1.72
0147010004 PEON hh 4.0000 0.4000 13.20 5.28
7.00
Materiales
0221000104 VIGA DE MADERA D=20cm m 1.0500 53.80 56.49
56.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.00 0.21
0.21
Partida 01.07.02 COBERTURA CON TORTA DE
BARRO
Rendimiento  m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo 6.58
por : m2
Descripcion Recurso parcial
Cédigo (’;’éa”" Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. S/arma
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 17.20 2.29
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2667 13.20 3.52
5.81
Materiales
0205000052 MORTERO DE TIERRA SELECCIONADA m3 0.0300 20.00 0.60
0.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.81 0.17
0.17
Partida 01.07.03 PLANCHA TEJA ANDINA
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Rendimiento m2/DIA  MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo 48.93
por : m2
cédigo Descripcion Recurso Unid.  Cuadrilla  cant.  Precios/ Farcial
Mano de Obra Sl.
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000  17.20 3.44
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 13.20 2.64
6.08
Materiales
0259350008 TEJA ANDINA pl 1.6700 25.55 42.67
42.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.08 0.18
0.18
Partida 02.01.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES ACABA DO CON
MORTERO
Rendimiento  m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo 5.17
por : m2
Descripcién Recurso Parcial
Codigo g"eam Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. S?rua
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 17.20 2.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 13.20 1.76
4.05
Materiales
0205000052 MORTERO DE TIERRA SELECCIONADA m3 0.0500 20.00 1.00
1.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.05 0.12
0.12
Partida 02.01.02 TARRAJEO EN
MUROS EXTERIORES
ACABADO CON MORTERO
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo 5.17
por : m2
Descripcién Recurso Cant Parcial
Codigo Mano de Unid. Cuadrilla Precio S/.
Obra ' Sl.
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 17.20 2.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 13.20 1.76
4.05
Materiales
0205000052 MORTERO DE TIERRA SELECCIONADA m3 0.0500 20.00 1.00
1.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.05 0.12
0.12
Partida 02.01.03 TARRAJEO DE DERRAMES
Rendimiento  m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo 5.17
por : m2
Descripcién Recurso
Cédigo (';’;ano Unid. Cuadrilla Cant o recio s/, :}"‘rc'a'
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 17.20 2.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 13.20 1.76
4.05
Materiales
0205000052 MORTERO DE TIERRA m3 0.0500 20.00 1.00

SELECCIONADA
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1.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.05 0.12
0.12
Partida 02.02.01 PISO CEMENTO
PULIDO
Rendimiento m2/DIA  MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo 15.87
por : m2
Descripcién Recurso
Codigo (l;/elano Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. g;elrmal
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 17.20 1.38
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 13.20 211
3.49
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0090 100.00 0.90
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0210 100.00 2.10
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 0.4550 19.58 8.91
(42,5 kg)
0239050000 AGUA m3 0.0110 0.50 0.01
11.92
Equipos
0398010137 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 15.41 0.46
0.46
Partida 02.03.01 PUERTAS DE
MADERA
Rendimiento  m2/DIA  MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo 139.22
por : m2
Descripcién Recurso
Codigo (I:\i/;ano Unid. Cuadrilla Cant Precio S/. g;alrual
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 17.20 27.52
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 13.20 10.56
38.08
Materiales )
0243130013 PUER:I'ADE MADERA SEGUN m2 1.0000 100.00 100.00
DISENO
100.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 38.08 114
114
Partida 02.03.02 VENTANAS DE MADERA
Rendimiento  m2/DIA  MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo 148.06
por : m2
Descripcion r .
Cédigo PEIon Reburso Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. glarc'a'
de .
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 17.20 68.80
0147010004 PEON hh 0.5000 2.0000 13.20 26.40
95.20
Materiales i .
0243130014 VENTANA DE MADERA SEGUN DISENO m2 1.0000 50.00 50.00
50.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 95.20 2.86
2.86
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Partida 02.04.01 CHAPA DE DOS GOLPES PUERTA

CALLE

Rendimiento  pza/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo 41.20
por : pza
Descripcion Recurso Parcial
Coédigo Mano Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. S;'m:la
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 17.20 13.76
13.76
Materiales
0226070088 CERRADURA DE DOS GOLPES und 1.0000 27.03 27.03
27.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.76 041
041
Partida 02.04.02 CHAPA PUERTAS INT ERIORES
Rendimiento  pza/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo 41.20
por : pza
Descripcion Recurso parcial
Codigo Mano de Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. s/
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 17.20 13.76
13.76
Materiales
0226070088 CERRADURA DE DOS GOLPES und 1.0000 27.03 27.03
27.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.76 041
041
Partida 02.05.01 VIDRIOS SIMPLES
Rendimiento  p2/DIA  MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario direct o 12.21
por : p2
Descripcion Recurso Parcial
Cddigo Mano de Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. s/
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 17.20 2.75
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0800 13.20 1.06
3.81
Materiales
0279000007  VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO 1.0500 8.00 8.40
SEMIDOBLE 4MM p2
/INC ACC RIELES 8.40
Partida 03.01 SALIDA PARA LUMINARIAS
Rendimiento  pto/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo 35.86
por : pto
Descripcion Recurso parcial
Cédigo (’;’éa”" Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. S/arma
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 17.20 13.76
13.76
Materiales
0207010000 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 10.0000 1.30 13.00
0229040001  CINTA AISLANTE rll 0.1000 5.90 0.59
0239120143 FOCO AHORRADOR 25W und 1.0000 7.00 7.00
0273500011 CAJA OCTOGONAL PVC DE 4"X4"X2 1/2" pza 1.0000 1.10 1.10
21.69

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.76 041
041
Partida 03.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES
Rendimiento  pto/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo 47.66
por : pto
Descripcion Recurso Parcial
Codigo (’;’éﬁm Unid. Cuadrilla Cant.  Precio S/. S?ma
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 17.20 13.76
13.76
Materiales
0207010000 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 10.0000 1.30 13.00
0212010031 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE und 1.0000 18.90 18.90
0212090113 CAJA RECTANGULAR DE 3/4" und 1.0000 1.00 1.00
0229040001  CINTA AISLANTE rll 0.1000 5.90 0.59
33.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.76 0.41
041
Partida 03.03 SALIDA PARA INTERRUPTORES
Rendimiento  pto/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo 38.56
por : pto
Descripcién Recurso Precio parcial
4di Mano i i
Cadigo de Unid. Cuadrilla Cant. s/, s/,
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 17.20 13.76
13.76
Materiales
0207010000 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 10.0000 1.30 13.00
0212030038 INTERRUPTOR SIMPLE pza 1.0000 9.80 9.80
0212090113 CAJA RECTANGULAR DE 3/4" und 1.0000 1.00 1.00
0229040001  CINTA AISLANTE rll 0.1000 5.90 0.59
24.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.76 0.41
0.41
Partida 03.04 TABLERO GENERAL TG
Rendimiento  und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo 260.40
por : und
Descripcion Recurso Parcial
Codigo 3";”" Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. S/arma
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 17.20 137.60
137.60
Materiales
0212400070  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO pza 1.0000 22.50 22.50
0229040001  CINTA AISLANTE rll 0.0500 5.90 0.30
0229310010 TABLERO PARA INTERRUPTOR und 1.0000 100.00 100.00
TERMOMAGNETICO 122.80
Partida 04.01 SALIDA PARA AGUA FRIA
Rendimiento  pto/DIA  MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo 37.31
por : pto
Descripcion ial
Codigo 5;30“ Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. g}arma

Mano
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Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 17.20 17.20
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 13.20 6.60
23.80
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0700 80.00 5.60
0272000128 TUBERIA PVC SAP DE 1/2" m 3.0000 1.00 3.00
0273110086 CODO PVC SAP 1/2" X 90° pza 3.0000 1.40 4.20
12.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.80 0.71
0.71
Partida 04.02 SALIDA PARA DESAGUE
Rendimiento  pto/DIA  MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo 35.36
por : pto
Descripcion Recurso Parcial
Codigo g"eam Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. S/arua
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 17.20 17.20
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 13.20 6.60
23.80
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0700 80.00 5.60
0273010007 TUBERIAPVC SAL2"X3m pza 0.5000 10.50 5.25
10.85
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.80 0.71
0.71
Partida 04.03 INODORO
Rendimiento  und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo 212.68
por : und
Descripcion Recurso Parcial
Codigo Mano de Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. s/
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 17.20 22.93
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 13.20 8.80
3173
Materiales
0210020074 INODORO TANQUE BAJO und 1.0000 180.00 180.00
180.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.73 0.95
0.95
Partida 04.04 LAVATORIO
Rendimiento  und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo 161.75
por : und
Descripcion Recurso Parcial
Codigo Mano de Unid. Cuadrilla Cant. Precio S/. s/
Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 17.20 22.93
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 13.20 17.60
40.53
Materiales
0230320013 LAVATORIO DE LOSA und 1.0000 120.00 120.00
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120.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.53 1.22
1.22
Partida 04.05 LAVADERO DE COCINA
Rendimiento  und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo 1,719.10
por : und
Descripcién Recurso Parcial
Codigo (’;’éﬁm Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. S}arma
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 17.20 27.52
0147010004 PEON hh 1.0000 1.6000 13.20 21.12
48.64
Materiales
0210090006 LAVADERO DE COCINA, INCLUYE und 1.0000 1,669.00 1,669.00
ACCESORIOS
1,669.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 48.64 1.46
1.46
Partida 04.06 DUCHA
Rendimiento  und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo 122.41
por : und
Descripcién Recurso parcial
Codigo g"eam Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. S/arua
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 17.20 17.20
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 13.20 6.60
23.80
Materiales
0210060030 DUCHA ELECTRICA + CONEXION ELECT. Y und 1.0000 89.90 89.90
ACCESORIOS
0210270001 SUMIDERO CROMADO DE 2" und 1.0000 8.00 8.00
97.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.80 0.71
0.71
Partida 04.07 LAVADERO DE ROPA
Rendimiento  und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo 162.62
por : und
Descripcion Recurso parcial
Cédigo (’;’éa”" Unid. Cuadrilla  Cant. Precio S/. S/arma
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 17.20 34.40
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 13.20 26.40
60.80
Materiales
0230450036 LAVADERO PREFABRICADO INCLUYE und 1.0000 100.00 100.00
ACCESORIOS
100.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 60.80 1.82
1.82
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