UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN
COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO

PRESENTADO POR:

- BR. GRECIA CAHUANA COCHAMA
- BR. RODRIGO INQUILTUPA TTITO

PARA OPTAR AL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

ASESOR:

ING. JOSE FELIPE AZPILCUETA CARBONELL

CUSCO - PERU

2024




INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resolucién Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

El que suscribe, Asesor del trabajo de investigacién/tesis titulada: “DESARROLLO DE VIVIENDA
ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA

SAQSAYWAMAN - CUSCO” presentado por: Br. Grecia Cahuana Cochama con DNINro. 75777956
presentado por: Br. Rodrigo Inquiltupa Ttito con DNI Nro. 74914245 para optar el titulo
profesional/grado académico de INGENIERO CIVIL.

Informo que el trabajo de investigacion ha sido sometido a revisién por 2 veces, mediante el
Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de Sistema Antiplagio de la
UNSAAC Yy de la evaluacion de originalidad se tiene un porcentaje de 9%.

Evaluacidn y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigacién conducentes a grado académico o
titulo profesional, tesis

Porcentaje Evaluacidn y Acciones Margue con una
(x)
Del1 al 10% No se considera plagio. X
Delllal30% Devolver al usuario para las correcciones.
Mayor a 31% El responsable de |a revision del documento emite un informe al
inmediato jerarquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.

Por tanto, en mi condicion de asesor, firmo el presente informe en sefnal de conformidad y adjunto
la primera pagina del reporte del Sistema Antiplagio.

Cusco, 03 de Julio de 2024

‘ Firma
Post firma: Ing. José Felipe Azpilcueta Carbonell

Nro. de DNI: 23881345
ORCID del Asesor 0000-0003-3954-4737

Se adjunta:
1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio.

2. Enlace del Reporte Generado por el Sistema Antiplagio: oid:_
https://unsaac.turnitin.com/viewer/submissions/oid:27259:364326538?locale=es-MX




e'__l turnitin‘ Identificacion de reporte de similitud: 0id:27259:364326538

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA GRECIA, RODRIGO CAHUANA, INQUILTU
MODULAR EN ADOBE EN ZONA DE AMO PA
RTIGUAMIENTO SAQSAYWAMAN CC FO

RTALEZ

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
2633 Words 14960 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

312 Pages 58.1MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jul 3, 2024 9:46 AM GMT-5 Jul 3, 2024 9:49 AM GMT-5

® 9% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 9% Base de datos de Internet 0% Base de datos de publicaciones

Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» Base de datos de Crossref

» 3% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

Material citado

« Material bibliografico

 Material citado Coincidencia baja (menos de 17 palabras)

Resumen



DEDICATORIA

A mi hermana Jimena, a mi padre y mis queridos
sobrinos: Cristian, Carlos, Marco, Angel y Jafet
Grecia Cahuana C.
A mis queridos padres: Agustin Silvestre y Toribia; hermanos: Wilbert, Jose, Vicente,
Cristian y Alfredo

Rodrigo Inquiltupa Ttito



AGRADECIMIENTO

Ante la adversidad con la que nuestros corazones se enfrentan al aspirar a la grandeza,
nos hemos chocado con grandes paredes que han tratado de eliminar nuestra perspectiva y
deseos, sin embargo siempre podemos confiar en el amor, la dedicacion y la paciencia que cada
dia nos brindan nuestros padres, que luego se vio reflejado en nuestra perseverancia para
culminar este proceso y conseguir un resultado éptimo en nuestra tesis de investigacién, a
veces crudo, frio y otras calido, pero siempre nos apoyan con amor, el aliento a seguir adelante
y por eso agradecemos a Dios al habernos dado los padres que tenemos, por qué fueron un
gran motor para culminar nuestra tesis.
A nuestros amigos, aquellos que nos apoyaron desde una perspectiva mas amical, a
aquellos que nunca dudaron que lo lograriamos e incluso nos acompafaron en el proceso con
pequefios apoyos, que nunca dudaron en decir si, cuando necesitabamos una mano, muchas
gracias Abel.
Con el mayor de los placeres, agradecemos al ingeniero Jose Felipe Azpilicueta
Carbonell que fue el faro que guié este viaje, que fue la luz que iluminé nuestras mentes, que
fue un amigo que nos dio respuestas, en el cual confiamos para ser nuestro asesor por que
estamos seguros de su capacidad, dominio del tema quien aceptd hacerlo; por ayudarnos con
su invaluable guia, muchas gracias.
Por ultimo agradecer a nuestra centro de estudios la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco y los docentes por su ensefianzas que enriquecieron nuestros
conocimientos en todos nuestros anos de estudio, sin ellos esta investigacion no hubiera tenido
inicio.

Grecia Cahuana C. y Rodrigo Inquiltupa T.



RESUMEN

En la actualidad la ciudad del Cusco es un lugar considerado como patrimonio cultural e
historico de la nacién, razén por la cual cuenta con zonas de amortiguamiento a su alrededor
con construcciones incaicas que son protegidas por la direccion desconcentrada de cultura
como es el caso del parque arqueoldgico Sagsaywaman en su totalidad.

En los alrededores de Sagsaywaman se encuentra comunidades campesinas que se
establecieron como poblacion desde la reforma agraria, el afio 2019 se presenté una mejora del
Plan Maestro de Sagsaywaman (2005) en el cual se reconoce como poblaciones a las zonas
habitadas, por ende, se permite la construcciéon de viviendas cuidando el patrimonio cultural de
Sagsaywaman.

El trabajo de investigacion propone médulos de viviendas econémicas-funcionales en la
zona de amortiguamiento del Parque Arqueoldégico de Sagsaywaman cumpliendo con los
parametros establecidos en el Reglamento Nacional de edificaciones y Plan Maestro del Centro
Historico de Cusco 2018-2028.

Difundiendo mejoras en la construccién de viviendas en adobe de un nivel desarrollando
unidades de viviendas modulares, econémicas-funcionales con capacidad sismo resistente y
cumpliendo los parametros de disefio y construccion del Reglamento Nacional de Edificaciones
y el Plan Maestro del Centro Historico de Cusco 2018 - 2028 en la zona de amortiguamiento del
Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman, comunidad campesina Fortaleza Sagsaywaman.

Como parte del objetivo de la investigacién también se determinaron las propiedades
mecdanicas de la mamposteria de adobe en base al material de la zona de estudio.

La metodologia de la investigacion es de tipo cuantitativo, las variables que interviene
en esta investigacién seran sometidas a procesos experimentales; recoleccion, medicién
numérica y analisis de datos, con la finalidad de establecer las dimensiones del adobe modular
de una vivienda y obtener sus propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe, analizar la
capacidad sismo resistente, disefio y proceso constructivo de viviendas de un nivel en adobe.

Finalmente se ha desarrollado un modulo de vivienda econémica-funcional para la zona

de amortiguamiento del parque arqueolégico de Sagsaywaman en la comunidad campesina



Fortaleza Sagsaywaman de acuerdo a las necesidades de la zona de estudio, este médulo de
vivienda cumple las exigencias del Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco; area minima
libre de 35%, coeficientes maximos de edificacién 0,67 (1,3), recubrimiento de fachada y muros
laterales, puerta y ventanas de madera, material de cobertura teja arcilla cocida, inclinacién de
techos 23" ( 22" - 28%). La vivienda modular propuesta en la zona de estudio segun el analisis
por cargas verticales gravitacionales, analisis por cargas laterales equivalentes y analisis
dinamico modal espectral tiene un comportamiento 6ptimo ante eventos sismicos tanto en un
sentido longitudinal como en un sentido transversal.

A partir de los ensayos realizado en el laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales de
la Facultad de Ingenieria Civil, se conoce las propiedades fisico-mecanicas del material tierra
para adobes modulares para la zona de estudio, se obtuvo los siguientes resultados: la
resistencia del material tierra a compresion es de 15.36 kg/cm?, resistencia del material tierra a
la traccion tiene un valor de 1.71 kg/cm?, la resistencia del mortero a traccion en promedio es
de 0.133 kg/cm?, la resistencia del murete a compresion en promedio es de 9.33 kg/cm?, la
resistencia de muretes a traccion indirecta en promedio es de 0.59 kg/cm?®. Estos valores
superan los valores de esfuerzos de rotura minimos indicados en la Norma E-080 Disefio y
Construccién con tierra reforzada.

PALABRAS CLAVE: Coordinacion, moédulo, desarrollo, reduccion, optimizacién,sismo y

desempeinio.



SUMMARY

At present the city of Cusco is a place considered as cultural and historical heritage of
the nation, reason for which it has buffer zones around it with Inca constructions that are
protected by the deconcentrated direction of culture as is the case of the archaeological park

Sagsaywaman in its entirety.

In the surroundings of Sagsaywaman there are peasant communities that were
established as population since the agrarian reform, in 2019 an improvement of the Master Plan
of Sagsaywaman (2005) was presented in which the inhabited areas are recognized as
populations, therefore, the construction of houses is allowed taking care of the cultural heritage

of Sagsaywaman.

The research work proposes economic-functional housing modules in the buffer zone of
the Archaeological Park of Sagsaywaman, complying with the parameters established in the

National Building Regulations and the Master Plan for the Historic Centre of Cusco 2018-2028.

Spreading improvements in the construction of one-level adobe housing by developing
modular, economic-functional housing units with seismic-resistant capacity and complying with
the design and construction parameters of the National Building Regulations and the Master
Plan for the Historic Centre of Cusco 2018 - 2028 in the buffer zone of the Sagsaywaman

Archaeological Park, rural community Fortaleza Sagsaywaman.

As part of the research objective, the mechanical properties of adobe masonry were also

determined based on the material of the study area.

The methodology of the research is quantitative, the variables involved in this research
will be subjected to experimental processes; collection, numerical measurement and data

analysis, in order to establish the dimensions of the modular adobe of a house and obtain its



mechanical properties of adobe masonry, analyse the seismic resistant capacity, design and

construction process of adobe houses of one level.

Finally, an economic-functional housing module has been developed for the buffer zone
of the archaeological park of Sagsaywaman in the rural community of Fortaleza Sagsaywaman
according to the needs of the study area, this housing module meets the requirements of the
Master Plan of the Historic Centre of Cusco; minimum free area of 35%, maximum building
coefficient 0.67 (1.3), facade and side wall cladding, wooden door and windows, baked clay tile
roofing material, roof pitch 23" (22" - 28°). According to the gravity vertical load analysis,
equivalent lateral load analysis and dynamic modal spectral analysis, the proposed modular
house in the study area has an optimum behaviour in the face of seismic events in both

longitudinal and transverse directions.

From the tests carried out in the Soil and Materials Mechanics laboratory of the Faculty
of Civil Engineering, the physical-mechanical properties of the earth material for modular adobe
bricks for the study area are known, and the following results were obtained: the compressive
strength of the earth material is 15.36 kg/cm?, tensile strength of the earth material has a value
of 1.71 kg/cm?, the average tensile strength of the mortar is 0.133 kg/cm?, the average
compressive strength of the wall is 9.33 kg/cm?, the average indirect tensile strength of the
wall is 0.59 kg/cm?. These values exceed the minimum shear stress values indicated in the

E-080 Design and Construction with Reinforced Earth standard.

KEY WORDS: Coordination, modulus, development, reduction, optimisation, seismic and

performance.
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CAPITULO I: Planteamiento del Problema

1.1. Introduccion

El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos y de uso mas
difundidos en la construccion de viviendas en la zona rural, debido a la presencia de materia
prima in situ como son: la tierra y la paja ichu. “El uso de unidades de barro secadas al sol data
desde 8000 A.C.” (H. & H, 1994). El adobe como material de construcciéon tiene uso a nivel
mundial.

Alrededor del 30% de la poblacién mundial vive en construcciones de tierra.

Aproximadamente el 50% de la poblacién de los paises en desarrollo, incluyendo la

mayoria de la poblacién rural y por lo menos el 20% de la poblacién urbana y urbana

marginal, viven en casas de tierra. (H. & H, 1994). Por ejemplo, en Peru, el 60% de las

casas son construidas con adobe o con tapial. En India, de acuerdo al Censo de 1971,

73% de todas las edificaciones son hechas de tierra (67 millones de casas habitadas por

374 millones de personas. En general, este tipo de construccién ha sido usada

principalmente por la poblaciéon rural de bajo ingreso econdémico (Blondet et al., 2003).
En América latina, la ciudad mas antigua con arquitectura de adobe se encuentra en la costa
peruana que tiene mas de 5100 anos de antigliedad, siendo este el inicio del adobe como
material de construccion para construir casas” (El comercio, 2019).
En el Perud, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEIl), hay mas de 1 millén
700 mil casas cuyas paredes son de adobe, y algunas de estas viviendas pasan los 300 afos de
antigiiedad. En la actualidad con la llegada de los materiales de construccion industrial el adobe
ha sufrido injusto descrédito, considerandose como material de construcciéon arcaico; sin
embargo en la ciudad de Cusco se tiene muchas construcciones en adobe por ejemplo:
templos, casonas, viviendas, etc. En la Comunidad Campesina fortaleza Sagsaywaman
actualmente se tiene viviendas de adobe en un 95% los cuales fueron construidos por los
propios pobladores, en la actualidad dicha zona esta en crecimiento debido al aumento de la

poblacion y se estan construyendo viviendas de adobe de forma tradicional.
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1.2. Justificacion de la Investigacion
1.2.1. Conveniencia

Es conveniente realizar la investigacion, para proporcionar conocimiento a la Comunidad
Campesina Fortaleza Sagsaywaman ubicado en la zona de amortiguamiento del Parque
Arqueolégico de Sagsaywaman interesada en la construccion de viviendas modulares
econdémicas en adobe las cuales cumplan con los lineamientos de disefio y construccién del
Plan Maestro del Centro Historico de Cusco 2018-2028.
1.2.2. Relevancia Social

Es importante para la conservaciéon del patrimonio cultural de Cusco y prevenir
problemas legales con entidades tales como el Ministerio de Cultura y la Municipalidad de
Cusco, encargadas de la protecciéon de la zona de amortiguamiento del Parque Arqueolégico de
Sagsaywaman, los problemas se suscitan debido que las construcciones no se integran al
entorno y no se desarrollan respetando los parametros de construccion de viviendas, los cuales
estan contemplados en El Plan Maestro del Centro Histérico de Cusco, aprobado por Ordenanza
Municipal No. 24-2018-MOC del 25 de septiembre de 2018.
1.2.3. Implicaciones Practicas

Con la presente investigacién se evaluara la calidad del material de la zona para el
desarrollo de adobes modulares que permitan una mejor distribucién en planta y una buena
funcionalidad de viviendas, el desarrollo de la investigacion plantea un tipo de vivienda modular
econdmica en adobe con los materiales de la zona de estudio.
1.2.4. Valor Teorico

La investigacion genera conocimiento a la Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman sobre viviendas modulares econémicas y sismorresistentes que cumplan con los
parametros del Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028 para la protecciéon de la
zona de amortiguamiento del Parque Arqueolégico de Sagsaywaman,

La presente investigacidon es necesaria para mejorar construcciones de adobe en la zona

de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman, especificamente en la
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Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman, pretendiendo desarrollar viviendas modulares
econdémicas en adobe, las cuales deben cumplir con el lineamiento del Plan Maestro vigente,
normas A-010, E-030, E-080; también se propone evaluar las propiedades fisico-mecanicas de
los adobes en base al material de la zona de estudio.

1.3. Identificacion del Problema

En la ciudad del Cusco, el Plan Maestro del Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman (2005)
vigente en la actualidad, delimita toda la zona de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de
Sagsaywaman, el cual contempla asentamientos humanos contemporaneos producto de la
Reforma Agraria cuyos habitantes permanecieron en las areas agricolas; entre los cuales se
tienen las Comunidades Campesinas: Yuncaypata, Tambomachay, Huayllarcocha vy
Kallpapampa; grupo campesino: San Cristébal de Pucro, Salkantay y Fortaleza; asociacion civil
agricola: Pucara, Kallachaca, Los Huertos y Tambillo. El afio 2019 se present6 una mejora del
Plan Maestro de Sagsaywaman (2005) en el cual se reconoce como poblaciones a las zonas
habitadas, por ende, se permite la construccion de viviendas cuidando el Patrimonio Cultural
Sagsaywaman.

En la actualidad en la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman zona de estudio
de esta investigacion, se construyen viviendas de adobe de 1 o 2 niveles, sin embargo, se
construyen viviendas sin ningun criterio ingenieril, y algunos casos las viviendas no cumplen
con los parametros establecidos para la proteccién de la zona de amortiguamiento del Parque
Arqueolégico de Sagsaywaman.

En la construccion de viviendas de adobe no se tiene costos estandar en la ejecucion de
estas obras, por lo cual no se realizan construcciones econémicas y funcionales. En la presente
investigacion se propone un moédulo de vivienda econdémica funcional para mejorar la
construccion de viviendas de adobe y también que cumpla con los parametros establecidos en

el Plan Maestro del Centro Historico de Cusco 2018-2028.
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1.4. Formulacion del Problema
1.4.1. Problema General

;Se puede mejorar la construccién de viviendas de manera econdmica-funcional en
adobe de un nivel en la zona de amortiguamiento del Parque Arqueolégico de Sagsaywaman,
Comunidad Campesina Fortaleza, mediante viviendas modulares que cumplan los parametros
de diseno y construccion del Plan Maestro del Centro Historico de Cusco 2018-2028?

1.4.2. Problemas Especificos

° iSe pueden mejorar las propiedades mecanicas del adobe modular en base al
material de la zona de la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman para proponer
moédulos de viviendas de adobe econdémicas-funcionales que se adapten a las exigencias del
Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028?

° iSe puede mejorar el disefo de viviendas en adobe de la Comunidad Campesina
Fortaleza; de un nivel, con caracteristicas sismo resistentes mediante modulos de viviendas de
adobe econdémicas-funcionales en la zona de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de
Sagsaywaman aplicando la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones adaptada al Plan
Maestro del Centro Historico del Cusco 2018-2028?

° /Se puede mejorar el procedimiento constructivo de viviendas en adobe de la
Comunidad Campesina Fortaleza; de un nivel, con caracteristicas sismo resistentes mediante
moédulos de viviendas de adobe econdmicas-funcionales en la zona de amortiguamiento del
Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman aplicando la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones adaptada al Plan Maestro del Centro Histoérico del Cusco 2018-2028?

1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General

° Proponer moédulos de viviendas econdmicas-funcionales en la zona de
amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman cumpliendo con los parametros
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones y Plan Maestro del Centro Histérico del

Cusco 2018-2028
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1.5.2. Objetivos Especificos
° Determinar las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe en base al
material de la zona de la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman para proponer
moédulos de viviendas de adobe econdmicas y funcionales que se adapten a las exigencias del
Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028
° Disenar viviendas en adobe de la Comunidad Campesina Fortaleza; de un nivel,
con caracteristicas sismo resistentes en la zona de amortiguamiento del Parque Arqueolégico
de Sagsaywaman aplicando la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones adaptada al
Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028
° Establecer un procedimiento constructivo para la ejecucion de la vivienda
modular de adobe considerando los lineamientos técnicos, ambientales, sociales y econémicos
en la zona de amortiguamiento del Parque Arqueolégico de Sagsaywaman
CAPITULO II: Marco Teérico
2.1. Antecedente de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales
En Chile (1963), el SERVICIO DE COOPERACION TECNICA, filial de la Corporacién
de Fomento de la Produccién, hace once anos viene propulsando la racionalizaciéon de
industrias y servicios generales en Chile, se ha preocupado de arbitrar los medios
practicos para su aplicacién efectiva en la edificaciéon nacional. En efecto, dados los
primeros pasos, el sistema en referencia ha encontrado amplia acogida en los diversos
sectores y organismos nacionales relacionados con la construccién. Entre otros, deben
ser preferentemente mencionados: la Camara Chilena de la Construccion, la Corporacion
de la Vivienda, el Ministerio de Obras Publicas y Vias de Comunicacion, el Instituto
Chileno del Acero, las Facultades de Arquitectura de las Universidades, Inditecnor, etc.
Todos estos organismos reunidos en el Comité General de Coordinacion

Modular, patrocinan este programa. El organismo ejecutor es el Servicio de Cooperacion



2.1.2.

27

Técnica que tiene a su cargo la Secretaria Ejecutiva (Servicio de cooperacién técnica,
p.6).

En la ciudad de Cuenca, Educador (2013) en la tesis titulada “Coordinacion
dimensional para la vivienda econémica con materiales prefabricados” tuvo como
objetivo principal proponer un modelo habitacional basado en la coordinacién modular,
En el marco de este propédsito se realizdé un estudio cronolégico del surgimiento de la
coordinacion modular dentro de la Arquitectura, donde la misma ha sido usada en
diversas obras obteniendo resultados positivos. A partir de conocer este contexto se
procede a investigar procesos bdasicos para entender la coordinacion modular, tales
como la normalizacién, en el trabajo de los institutos reguladores de normalizacién, las
series numéricas que se aprobaron para obtener un sistema de coordinacién modular
racional. Las tolerancias permitidas, medidas basicas del cuerpo humano, dimensiones
minimas de espacio en la vivienda, entre otros.

Para finalizar se aplicé todo lo investigado dentro de un modelo habitacional
usando un sistema de coordinacién modular que dio los mejores resultados para
cumplir con los objetivos iniciales, obteniendo una vivienda que guarda una estrecha
relacién entre arquitectura y construccion, optimizando la produccién (Arias Saquicela &
Malo Alvarez, 201 3).

Antecedentes Nacionales
En la regién de Trujillo, en la tesis “Disefio de vivienda sismo resistente construida con
adobe en el distrito de Mache, 2018” tuvo como principal objetivo disefiar una vivienda
sismo resistente construida con adobe en el distrito de Mache, aplicando la norma E 080
Disefio y construccién con tierra reforzada. Se evaluaron un conjunto de 10 viviendas
para identificar las fallas comunes en muros, determinar la configuracién en planta mas
adecuada y proponer el sistema estructural de una vivienda para cumplir con las normas
de sismorresistente utilizando software ETABS para el andlisis y modelamiento

respectivo. También de analizar la composicién y elaboracién del adobe siendo este el
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material primordial de las construcciones de adobe. Se concluyd que las viviendas en
este distrito deben ser de un solo piso seglin la norma E-080 con cimientos de 0.80m de
profundidad y un ancho de 0.60 m, los muros de 0.40 de espesor, distribucién en
ambas dimensiones XX-YY, una viga collarin de madera en el borde de los mismos y el
techo con 2 de caidas de agua (Cabrera Avalos, 2018).

En la regién de Lima, (2022) en la tesis “Propuesta de adaptacion de un proyecto de
vivienda social hacia construccion modular y prefabricada” tuvo como objetivo principal
proponer la adaptacién técnica de un proyecto de vivienda social Techo Propio de
construccion in situ con materiales tradicionales a una construccion off-site prefabricada
modular. Se da a conocer materiales modulares y prefabricados usados en la
construccion de viviendas en el mundo para proponer su adaptacion en un proyecto de
vivienda social en el Peri teniendo en cuenta el enfoque publico y la cantidad de
recursos disponibles, diseno de la vivienda y modelado digital de un prototipo de
vivienda proponiendo una distribuciéon de ambientes que se adecua a las necesidades de
los usuarios de Techo Propio. Se concluye que el uso de moddulos prefabricados
mediante el sistema Flat Pack adaptables a vivienda social resultan viables técnicamente.
Sin embargo, en el aspecto comercial, se escoge como mejor opciéon al sistema
tradicional in situ. En el aspecto técnico se puede concluir que el sistema de
construccion modular OFFSITE posee las caracteristicas técnicas necesarias para poder
sustituir a una construccion tradicional in situ haciendo referencia a la construccién de
viviendas sociales en la costa del pais (Bendezi Choque, 2022).

En la region de Lima, (2010) en la tesis “Mejoramiento de las construcciones de adobe
ante una exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones” tuvo como
objetivo principal contribuir al disefio de viviendas de adobe con la capacidad de resistir
el impacto erosivo de inundaciones que tienen una alta ocurrencia estacional en nuestro
pais. Con tal fin se elaboraron tres soluciones (MC, ME y MT) para mitigar la alta
vulnerabilidad de los adobes convencionales ante la exposicién al agua. Se elaboraron

pruebas de laboratorio consistentes en ensayos de succién y absorcion de especimenes
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individuales y una prueba de inmersién de muros con la finalidad de simular las
condiciones de una inundacién controlada y recopilar datos del desempefio de las
diversas variables ante periodos tempranos y prolongados de exposicién al agua. Se
concluye que el método con mejores resultados contra el colapso por inundaciéon
prolongada fue la utilizacién de un sobrecimiento de concreto simple (MC) en la base de
los muros de adobe convencional, con un peralte que sea 30 cm mayor que la altura de
agua esperada, la solucién tarrajeo (MT) podria aplicarse a viviendas existentes (Cabrera
Arias & Huaynate Granados, 2010).

En la region de Moquegua, (2017) en la tesis “Andlisis y Disefio Sismo Resistente

en Adobe” tuvo como objetivo principal el andlisis y disefio sismorresistente en

adobe de una vivienda Unifamiliar de adobe, construida en una zona rural, de
zonificacién sismica 3, en la ciudad de Puno con la finalidad de plantear un modelo
sismorresistente en adobe. Para el analisis y disefio sismorresistente, se ha planteado
muros de un espesor de 0,40 m, debido a que las construcciones de tierra no tienen
diafragmas horizontales rigidos a nivel de los techos y son los muros los elementos mas
importantes de la estructura de una edificacion de tierra reforzada.

Se concluye que: primero se pudo verificar que los muros disefiados
correctamente de la la vivienda de adobe de un piso, fueron capaces de resistir fuerzas
horizontales de sismo; sin contar con un diafragma horizontal rigido de entrepiso, lo
que se puede apreciar fue que por el espesor del muro, la edificacion se mostraba
resistente, segundo se incorpord que los muros transversales a la vivienda de adobe de
un piso se comportaron como refuerzo vertical y tercero se planted la cimentacién para
la vivienda unifamiliar de adobe de un piso, la cual se comporta como aislamiento entre
el terreno natural y la estructura de adobe para evitar el deterioro de los bloques (Otazu

Zuni, 2017).
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2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Adobe
2.2.1.1. Caracteristicas del Adobe

El adobe es un material de construccion constituido por: arena, arcilla, agua, paja u otro
material que sirven para evitar el agrietamiento en el secado. Dicha mezcla tiene diferentes
porcentajes de cada componente. Se suele agregar otros materiales como: cal, cemento,
asfalto, entre otros para mejorar su resistencia a la compresién y estabilidad ante la presencia
de humedad.

Segun la Norma E-080 (2017) las dimensiones del adobe pueden ser rectangulares o
cuadradas, los adobes rectangulares deben tener un largo igual al doble de su ancho y los
adobes cuadrados no deben sobrepasar los 0.40 m de lado por razones de peso, ambos adobes
deben tener una altura entre 0.08 a 0.12 m tales que el operador pueda manipularlo
adecuadamente. Los adobes son fabricados in situ por los mismos pobladores para construir
sus viviendas(p.25).

Son vulnerables a la lluvia, por lo que requieren de mantenimiento permanente; se
protege con enlucidos de barro y la mezcla de barro con otros materiales como la cal, cemento,
etc, se hace enlucido en capas.

2.2.1.2. Fabricacion del Adobe

El primer paso es extraer la tierra sin impurezas (no se puede utilizar suelos organicos)
para después hacer la mezcla con agua para dormir por 48 horas o mas. Pasado este tiempo se
le agrega la paja, que sera integrada en la mezcla. La mezcla se coloca en las adoberas que
deben estar humedas y rociadas de arena fina para evitar que se peguen, el barro debe estar al
ras de la adobera, emparejando la superficie usando una regla, una vez apisonadas los adobes
se desmoldan sobre una explanada cubierta de paja, se deja secar. Después de tres a cinco dias
se colocara el adobe de costado para su completo secado, se debe dejar secar los adobes

minimo un mes.
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del adobe

Nota. Los adobes tiene que ser protegido de los cambios bruscos de temperatura para evitar

agrietamientos.

2.2.1.3.

Filgura

Ventajas del Uso del Adobe
La tierra tiene una gran inercia térmica, posee unas caracteristicas aislantes superiores
a otros sistemas masivos como el concreto armado. Tiene capacidad de almacenar el
calor, caracteristica muy beneficiosa en climas de variaciones grandes de temperatura.
La composicién quimica del adobe le consigna una gran capacidad de absorcion de
particulas toxicas y olores desagradables.
Los muros de adobe aislan los ruidos en un espacio determinado, con el fin de impedir
que los sonidos indeseados penetren en un lugar o salgan de él.
El adobe tiene una resistencia al fuego superior a la del ladrillo y el acero debido a su
naturaleza fisico-quimica.
La tierra tiene buena capacidad portante y puede durar mas de cien ainos con un buen
mantenimiento, a pesar de tener una resistencia menor respecto a materiales
tradicionales como el ladrillo.
El proceso de fabricacion del adobe es completamente ecolégico, son 100%
reutilizables.
Los pobladores construyen sus viviendas de manera empirica.

2

Ventajas de la construccion en adobe



Fuente.

2.2.1.4.

2.2.1.5.
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(CONSTRUCCION CON TIERRA, n.d.).
Desventajas del Uso del Adobe
El agua causa un efecto erosivo en el adobe, lo que puede causar patologias en los
edificios si no se toman en cuenta los principios fundamentales de construccion. Para
ello se puede reducir la erosién con aleros amplios de techos y sobrecimientos.
Las construcciones hechas de adobe son vulnerables a los efectos de los fenémenos
sismicos, por este motivo necesitan reforzamiento como el uso de geomallas,
mejoramiento de los adobes, etc.
Los muros ocupan gran cantidad de espacio en planta
Los vanos son limitados
Tiene restringido la altura, por lo general solo se construyen dos pisos
Comportamiento Estructural de la Mamposteria de Adobe

Ademas de ser una tecnologia de construccion simple y econdémica, la
construccion de adobe tiene otras ventajas, como sus excelentes propiedades térmicas y
aclsticas. Sin embargo, los fendmenos naturales como terremotos, lluvias e
inundaciones pueden danar las estructuras hechas de adobe. La construccién de adobe
tradicional es deficiente a los movimientos tellricos y pueden sufrir dafio estructural
grave o colapsar, lo que resulta en pérdidas significativas en términos de dano material
y vida humana. La estructura de adobe tiene un peso elevado, baja resistencia y un
comportamiento fragil, lo que constituye su vulnerabilidad sismica, debido a su gran
peso durante terremotos intensos estas estructuras experimentan niveles altos de
fuerza sismica que no pueden soportar siendo el resultado una falla violenta (Blondet et

al., 2003).
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Los modos tipicos de falla durante terremotos incluyen grave agrietamiento vy
desintegracién de muros, separacion de muros en las esquinas y separacién de los
techos de los muros, lo que en la mayoria de casos conduce al colapso (Blondet et al.,
2003).

Figura 3

Deficiencias Sismicas de Albandileria de Adobe (CENAPRED)
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Nota. El grafico representa la vulnerabilidad de las viviendas de adobe ante la presencia de un
sismo (Blondet et al., 2003).

2.3. Coordinacion Modular

2.3.1. Historia

La coordinacion modular fue aplicada anteriormente en diferentes partes del
mundo, por ejemplo: la Piramide de Keops (2600 a.c) construida por los antiguos
Egipcios donde se hace uso por primera vez del nimero Aureo (1.6180339...), el
Templo Ceres (460 a.c) donde se tiene un sistema de tridngulos aureos en la fachada, El
Tatami (794) en Japon usado en mansiones tipo Shinden el cual se extendia en el piso
de las mansiones y era facil de doblar, las dimensiones de este médulo basico tenia la
proporcion 2:1, sus dimensiones del moédulo fueron 180x90x5cm.

Frederick T. Heath, un estadounidense, propuso en 1925 utilizar dimensiones
formadas por mdultiplos de una unidad basica continuando la idea del MODULO de 4

pulgadas por parte de Albert F. Bemis, se concreté en 1936 con la publicacién del tercer
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volumen de su obra "Disefio Racional". No obstante, la creacién del "Proyecto A-62" por
parte de la American Standards Association, ASA tuvo lugar en julio de 1939.

Desde ese momento hasta la actualidad, las ventajas de la moderna técnica de la
COORDINACION MODULAR han sido valoradas por sus logros obtenidos en los paises de
gran desarrollo en los cuales se la aplica. Hoy su adopcién ha alcanzado un grado tal
que tiende a generalizarse en todos los paises de alto desarrollo (Servicio de
cooperacion técnica, 1963, p.o).

2.3.2. Proyectos Modulares
Los proyectos que hacen uso de la coordinacion modular en la construccién pueden
tener objetivos de disefio, facilidad en proceso constructivo, reduccion de desperdicios,
reduccion en el costo del proyecto. Los proyectos modulares utilizan materiales que encajen de
manera exacta; estas unidades se utilizan en muros, cielo raso, vanos, pisos, techos, etc. Hoy
en dia existen muchos proyectos desarrollados en base a la coordinacion modular (Ortega,
1961).

Términos utilizados en la coordinacion modular

Hecho de utilizar elementos de dimensiones basadas en un médulo que hagan
Coordinacién modular posible su colocacion en el sitio de la obra sin sufrir modificaciones

Unidad simple, una unidad compuesta, o seccion de unidad que forma parte de un
Componentes edificio

Unidad simple o compuesta que forma parte de un edificio disefiado mediante el
Componente modular "médulo basico"

Unidad de medida, de tamano fijo, a la cual se refieren todas las medidas que

; .. forman parte de un sistema de coordinacion modular
Médulo basico P

Unidad de medida mayor formada por multiplos del médulo basico. El moédulo de
disefio varia de tamano, pero siempre es un multiplo del "moédulo basico”, que es
Médulo de disefio una unidad de tamafo fijo.

Red de lineas colocadas en angulo recto a una distancia igual al tamafio del
Cuadricula modular "médulo basico”

Medida teorica utilizada para facilitar la comprension del concepto de tamano de
Medida nominal un componente

Maxima dimension que puede tener un componente sin dificultar la coordinacion
Medidas maximas modular

Dimension a la que debe fabricarse un componente. La "medida nominal” menos el
espacio ocupado por las uniones, mas o menos las tolerancias, es igual a la medida
Medida de trabajo "medida de trabajo”
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Ciertas dimensiones que ofrecen ventajas para la coordinacion modular por facilitar
Medida preferencial combinaciones de tamano

. Espacio que queda entre dos componentes ya colocados
Unidn total

Maximo error de medida permitido. Debe estar siempre comprendida entre la
Tolerancia de trabajo "medida maxima" y la "minima" recomendadas.

2.3.3. Modulo

En la construccién los mddulo son unidades particulares de medida utilizadas para
garantizar que los materiales sean dimensionados de manera que puedan ser ensamblados sin
cortes o con el minimo de ello y sin pérdidas de materiales reduciendo asi la variedad de
medidas de materiales, componentes y simplificando el trabajo de preparacion y dibujo de la
construccion (Ortega, 1961).

Médulo es el componente principal de viviendas modulares, tienen determinadas
medidas que permiten modular ambientes que componen la construcciéon, con el empleo de
moédulos se reduce al maximo la pérdida de materiales. Los moédulos cuando se unen entre
ellos deben sumar dimensiones que se acoplen a distintas medidas requeridas por el
proyectista, medidas del cuerpo, puertas, ventanas, altura de muro, etc.

2.3.4. Dimensiones de un Modulo

La dimension del moédulo permite al proyectista disefar los distintos ambientes
modulares requeridos en un proyecto, ademdas permiten incrementar o disminuir las
dimensiones de un ambientes en proporcion al médulo, este proceso de variacién de los
ambientes no genera ningun tipo de pérdida en los materiales.

Para definir el médulo es muy importante tener en cuenta los sistemas numéricos para
ser utilizados en el diseio modular, como son: el inglés e internacional. También se debe
considerar la relacién existente o aproximada que ambos sistemas tienen en sus medidas, por
ejemplo, 1 pulgadas equivale a 0.0254 metros, 4 pulgadas equivalen a 0.1016 metros y este a
su vez equivale aproximadamente a 10 cm esta relacién entre estos dos sistemas trae muchas
ventajas para determinar el médulo. Teniendo en cuenta estos criterios se definen las distintas

dimensiones del mdédulo (ancho, altura, largo, espesor, volumen, area, etc).
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La medida modular es una unidad de medida que puede estar expresada en pulgadas,
centimetros, metros, pies o cualquier otra medida. Esta medida se establece para el desarrollo
de un modulo para ello debe cumplir con las necesidades practicas del proyecto. Existen
modulos de 4 pulgadas, 12,5 centimetros y 10 centimetros. La medida modular debe ser
expresada en el sistema de medidas usadas en cada pais (Ortega, 1961, p.8).

La coordinacion modular es un sistema de trabajo que a partir de elementos modulares
de construccion, relaciona tamanos de componentes de una edificacion, el cual nos permite
reducir al maximo los desperdicios que se dan en cortes, y reduce la pérdida de tiempo que se
tiene en métodos convencionales de construccion, los cuales elevan los costos sin contribuir en
el mismo.

La coordinacién modular permite la construccion de ambientes que se acoplan en forma
de piezas que encajan de manera exacta sucesivamente sin generar desperdicios en los
elementos que componen dichos ambientes.

2.3.5. Principios Fundamentales de la Coordinacion Modular

En el texto “Coordinacion modular en la vivienda econdmica” nos muestra los siguientes
principios fundamentales en la coordinacion modular:
Tabla 1

Principios fundamentales en la coordinacion modular



37

La cuadricula modular coloca a los componentes de un edificio en los espacios
que les corresponde y sirve para relacionarlos con los componentes vecinos

] La cuadricula modular e5t3d basada en el médulo de un decimetro

El compeonente mas el espacio requerido para la unidn con el otro compeonente
1 debe ocupar el espacio modular resectivo, por lo tanto su tamafio es menor gue
su medida nominal

La medida nominal de un componente debe ser igual a su medida de trabajo,
v mas (o menos) las tolerancias, mas el espacic requerido para su unién con otro
componente

Las dimensiones nominales de los componentes deberan ser siempre maltiplos

v . .

del madulo basico

Siendo imposible producir componentes de dimensiones exactas es necesario
Wi fijar el tamafio maximo y minimo admisible y por ello se requiere de terminar la

tolerancia

Fuente. Coordinacion Modular en la Vivienda Econémica (Ortega, 1961, p.7).
2.3.6. Ventajas de la Coordinacion Modular
Mediante la coordinacién modular se logran varias ventajas, a continuacion se
mencionan las principales:

e La principal ventaja es la reducciéon de costo y tiempo de ejecucién de los proyectos.

e Simplifica el disefio de las construcciones, el cual permite al proyectista realizar
modificaciones en los planos y esto se puede desarrollar en un tiempo menor al
normal.

e Permite establecer metodologias de ejecucion de proyectos, en base a las unidades
modulares el proyectista, puede definir procesos constructivos, una programacion de
obra que se asemeje a la realidad y esto implica requerimientos de materiales en una
cantidad exacta y en los respectivos plazos correspondientes.

e Durante el periodo de ejecucion, los constructores manejan unidades modulares lo cual
les permite facil y mejor entendimiento del proceso constructivo. Este conocimiento
reduce al maximo los posibles desperdicios en la ejecuciéon, también no se realizan
trabajos adicionales para recortar material o desarrollar algin tipo de nivelacién al

colocar las unidades modulares.
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e La coordinacién modular permite desarrollar los elementos modulares fuera del area de
trabajo y ser trasladados a obra en el momento que se requiera.

e Se reduce la variacion de los materiales que se tenga un proyecto, debido a que la
coordinacion modular se desarrolla en base a unidades basicas modulares establecidos
en el desarrollo del expediente técnico los cuales se reflejan en los planos del proyecto.

e Menor Costo. El proceso de fabricacion implica reducir la cantidad de tamanos
innecesarios, reducir la cantidad de inventario, mejorar la programaciéon de la
produccion y simplificacion de la linea de produccion

2.4. Plan Maestro del Centro Historico del Cusco 2018-2028

El Plan Maestro del Centro Historico del Cusco 2018-2028 fue creado por la
Municipalidad del Cusco en colaboracién con la poblacién y con todas las organizaciones que
trabajan en la proteccién y conservaciéon del patrimonio. Este plan es una actualizacion del Plan
Maestro del afio 2005 y tiene como principal objetivo fomentar la conservacién y desarrollo
sostenible del Centro Histérico. Siendo los objetivos la preservacion, recuperacion y
revitalizacion del patrimonio cultural material e inmaterial del Centro Histérico, mediante la
gestion de los aspectos fisicos, sociales, econémicos, ambientales.

La ciudad del Cusco, considerada como capital de la cultura Inca, es un lugar geografico
y cultural que ha sido ocupado durante miles de afios. Aqui se encuentra obras arqueolégicas y
arquitectonicas excepcionales que derivan de la superposicion de diferentes épocas historicas,
desde tiempos prehispanicos y en especial del periodo incaico, cuando la actual capital
historica del Peri comenzé a desarrollar su territorio, el cual se puede ver en la actualidad
gracias a su riqueza y singularidad en casonas, iglesias, palacios y plazas con una riqueza y
originalidad que la diferencian de cualquier otra ciudad América hispana.

Aparte de todas estas manifestaciones materiales, Cusco cuenta con una gran cantidad
de cultura viva que se refleja en sus fuertes expresiones culturales, las cuales muestran
maneras muy distintas de ver, vivir e interpretar el mundo. Las complejas y ricas caracteristicas
combinadas convierten al Centro Historico del Cusco en un lugar cultural imprescindible para

comprender el proceso de construccion del Perd como nacién y pais.
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La actualizacion del Plan Maestro del Centro Historico de Cusco (PMCHC) es una
documento para la preservacion, conservacion y salvaguarda de este importante espacio, con el
fin de convertirlo en un lugar donde se pueda mantener una convivencia saludable entre el
patrimonio y calidad de vida para sus habitantes.

El Plan Maestro se compone de dos partes: la primera parte incluye el diagnéstico del
Centro Historico y la propuesta de gestion, incluyendo la visién, mision, objetivos, proyectos y
acciones para lograr el objetivo principal del plan. La segunda parte incluye el Reglamento del
Plan Maestro, pardmetros urbanisticos y los planos que complementan esta normatividad.

De esta forma, la Municipalidad Provincial del Cusco en concordancia con el Reglamento
de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible D.S. N° 022-2016-VIVIENDA
cumple con la responsabilidad de entregar el PMCHC, liderando un proceso participativo para
su actualizacién, apostando por la planificacién y gestion de su herencia material y cultural,
asumiendo primero como un proceso técnico y democratico involucrando a los principales
actores de la gestidén de este patrimonio cultural; y también como un compromiso no solamente
con la poblacion que habita el centro histérico, sino con todos aquellos que lo utilizan dia a dia
y con quienes lo visitan (Municipalidad Provincial del Cusco, 2018).

CAPITULO IllI: Hipétesis y Variables
3.1. Formulacion de Hipétesis
3.1.1. Hipotesis General

Se mejora la construccion de viviendas en adobe de un nivel desarrollando unidades de
viviendas modulares econdmicas-funcionales con capacidad sismo resistente, cumpliendo los
parametros de disefio y construccion del Reglamento Nacional de Edificaciones y Plan Maestro
del Centro Histérico del Cusco 2018 - 2028 en la zona de amortiguamiento del Parque
Arqueolégico de Sagsaywaman, Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman.

3.1.2. Hipotesis Especificos
e Se mejoran las propiedades mecanicas del adobe modular en base al material de la zona

de la Comunidad Campesina Fortaleza Sagqsaywaman para proponer moédulos de
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viviendas de adobe econdmicas-funcionales que se adapten a las exigencias del Plan
Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028.
Se mejora el disefio de viviendas en adobe de la Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman; de un nivel, con caracteristicas sismo resistentes mediante médulos de
viviendas de adobe econdmicas-funcionales en la zona de amortiguamiento del Parque
Arqueolégico de Sagsaywaman aplicando la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones adaptada al Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028.
Se mejora el procedimiento constructivo de viviendas en adobe de la Comunidad
Campesina Fortaleza Sagsaywaman; de un nivel, con caracteristicas sismo resistentes
mediante modulos de viviendas de adobe econdémicas-funcionales en la zona de
amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman aplicando la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones adaptada al Plan Maestro del Centro Histérico del
Cusco 2018-2028.
Identificacion de la Variable

Variables Independientes (X)

e Pardmetros establecidos en la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones y el Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028 en
viviendas de adobe en la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman de la
zona de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman.

e Materiales constitutivos del adobe.

e Moddulo de vivienda econdmica-funcional con capacidad sismo resistente.

Variables Dependientes (Y)

e Unidades de viviendas modulares, econémicas y funcionales con capacidad
sismo resistente en adobe de un nivel.

e Resistencia del adobe.

e Disefo y Proceso constructivo de viviendas modulares de un nivel en adobe.
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3.3. Operacionalizacion de Variables
Tabla 2

Operacionalizacion de las variables de la investigacion

TIPO DE j
VARIABLE VARIABLE INDICADOR MEDICION
Parametros
establecidos en la
normativa del Materiales Porcentaje de grava.
Reglamento Nacional constitutivos del  arena, limos, arcilla kg
de Edificaciones y el adobe y paja
Plan Maestro del
INDEPENDIEN  ~
TE (X) Viviendas de a}dobe en
la comunidad Médulo de vivienda
campesina Fortaleza gconémica-funcional Fuerza cortante en
Sagsaywaman de la  ¢on capacidad sismo la base Tonf
zona de resistente
amortiguamiento del
Parque Arqueoldgico
de Sagsaywaman
Esfuerzo de rotura
minimo a
compresién de la
unidad, del murete
Resistencia del y del mortero
adobe Esfuerzo de rotura kgf / cm2
Unidades de viviendas minima a traccion
modulares, del murete,
VARIABLE econémicas y Esfuerzo a traccion
DEPENDIENT funcionales con por flexion
E (Y) capacidad sismo Determinacion del Modelo del
resistente en adobe de sistema estructural ft
un nivel . modular software
Diseno y Proceso
constructivo de Parametros de la  Modelo del

viviendas modulares norma E 080-E030 software
de un nivel en adobe

Definir la
distribucion en AutoCAD
planta




3.4.

Tabla 3

Matriz de Consistencia

Matriz de consistencia de la investigacion
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NIVEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

FACTORES

INDICADOR

INSTRUMENTOS

iSe puede mejorar la construccion de viviendas de
manera econémica-funcional en adobe de un nivel en
la zona de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico
de Sagsaywaman, Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman, mediante viviendas modulares que
cumplan los parametros de disefio y construccion del
Reglamento nacional de edificaciones y Plan Maestro
del Centro Histérico de Cusco 2018-2028?

GENERAL

Proponer médulos de viviendas
econémicas-funcionales en la zona de
amortiguamiento del Parque Arqueolégico
de Sagsaywaman cumpliendo con los
parametros establecidos en el Reglamento
nacional de edificaciones y Plan Maestro
del Centro Histérico de Cusco 2018-2028.

Se mejora la construccion de
viviendas en adobe de un nivel
desarrollando unidades de viviendas
modulares econdmicas-funcionales
con capacidad sismo resistente,
cumpliendo los parametros de disefio
y construccion del Reglamento
nacional de edificaciones y plan
maestro del Centro Histérico de
Cusco 2018 - 2028 en la zona de
amortiguamiento del Parque
Arqueoldgico de Sagsaywaman
Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman.

VARIABLE INDEPENDIENTE (X):
Parametros establecidos en la
normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones y el Plan Maestro del
Centro Histérico de Cusco 2018-2028
en Viviendas de adobe en la comunidad
campesina Fortaleza Sagsaywaman zona
de amortiguamiento del Parque
Arqueologico de Sagsaywaman

X: Parametros
establecidos en la
Normativa del
Reglamento Nacional
de Edificaciones
adaptada al Plan
Maestro del Centro
Historico de Cusco
2018-2028.

X: Norma EO80 - EO30 y el Plan Maestro
del Centro Histérico de Cusco
2018-2028

Textos bibliograficos

VARIABLE DEPENDIENTE (Y):
Unidades de viviendas modulares,
econdmicas y funcionales con capacidad
sismo resistente en adobe de un nivel.

Y: Unidades de
vivienda modulares,
economicas y
funcionales

Y: Plano de vivienda modular

AutoCAD

iSe pueden mejorar las propiedades mecanicas del
adobe modular en base al material de la zona de la
Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman para
proponer mddulos de viviendas de adobe
econdmicas-funcionales que se adapten a las
exigencias del Plan Maestro del Centro Histérico de
Cusco 2018-2028?

Determinar las propiedades mecanicas de
la mamposteria de adobe en base al
material de la zona de la Comunidad

Campesina Fortaleza Sagsaywaman para

proponer médulos de viviendas de adobe

econdmicas y funcionales que se adapten
a las exigencias del Plan Maestro del
Centro Histérico de Cusco 2018-2028.

Se mejoran las propiedades
mecanicas del adobe modular en base
al material de la zona de la
Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman para proponer médulos
de viviendas de adobe
econdémicas-funcionales que se
adapten a las exigencias del Plan
Maestro del Centro Histérico de
Cusco 2018-2028

VARIABLE INDEPENDIENTE (X):
Materiales constitutivos del adobe
VARIABLE DEPENDIENTE (Y):
Resistencia del adobe

X: Porcentaje de
materiales
constitutivos del
adobe

X: Porcentaje de grava. arena, limos,
arcillay paja

Balanza

Y: Resistencia a
compresion uniaxial,
resistencia a
compresion diagonal

Y: Esfuerzo de rotura minimo a
compresion de la unidad, del murete y
del mortero
Esfuerzo de rotura minima a traccién
del murete, Esfuerzo a traccion por
flexion

Maquina universal de
ensayos

¢Se puede mejorar el disefio de viviendas en adobe de
la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman; de
un nivel, con caracteristicas sismo resistentes
mediante médulos de viviendas de adobe
econémicas-funcionales en la zona de
amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de
Sagsaywaman aplicando la normativa del Reglamento
Nacional de Edificaciones adaptada al Plan Maestro del
Centro Histérico de Cusco 2018-2028?

ESPECIFICAS

Disefiar viviendas modulares en adobe de
la Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman; de un nivel, con
caracteristicas sismo resistentes en la
zona de amortiguamiento del Parque
Arqueologico de Sagsaywaman aplicando
la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones adaptada al Plan Maestro del
Centro Historico de Cusco 2018-2028.

Se mejora el disefio de viviendas en
adobe de la Comunidad Campesina
Fortaleza Sagsaywaman; de un nivel,
con caracteristicas sismo resistentes
mediante médulos de viviendas de
adobe econémicas-funcionales en la
zona de amortiguamiento del Parque
Arqueoldgico de Sagsaywaman
aplicando la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones
adaptada al Plan Maestro del Centro
Histoérico de Cusco 2018-2028

:Se puede mejorar el procedimiento constructivo de
viviendas en adobe de la comunidad campesina
Fortaleza Sagsaywaman; de un nivel, con
caracteristicas sismo resistentes mediante moédulos de
viviendas de adobe econémicas-funcionales en la zona
de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de
Sagsaywaman aplicando la normativa del Reglamento
Nacional de Edificaciones adaptada al Plan Maestro del
Centro Historico de Cusco 2018-2028?

Establecer un procedimiento constructivo
para la ejecucion de la vivienda modular
de adobe considerando los lineamientos
técnicos, ambientales, sociales y
econémicos en la zona de
amortiguamiento del Parque Arqueolégico
de Sagsaywaman.

Se mejora el procedimiento
constructivo de viviendas en adobe de
la Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman; de un nivel con
caracteristicas sismo resistentes
mediante médulos de viviendas de
adobe econémicas-funcionales en la
zona de amortiguamiento del Parque
Arqueoldgico de Sagsaywaman
aplicando la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones
adaptada al Plan Maestro del Centro
Histérico de Cusco 2018-2028

VARIABLE INDEPENDIENTE (X):
Médulo de vivienda
econdémica-funcional con capacidad
sismo resistente. VARIABLE
DEPENDIENTE (X): Disefio y Proceso
constructivo de viviendas modulares de
un nivel en adobe.

X: Médulo de
vivienda
econdmica-funcional
con capacidad sismo
resistente.

Fuerza cortante en la base

Modelo de Software

Y: Disefio y Proceso
constructivo de
viviendas modulares
de un nivel en
adobe.

Cimientos
Sobrecimientos
Muros Dinteles de
concreto
Acabados
Arriostres de
concreto Techo

Determinacién del
sistema estructural
modular

Modelo de Software

Factor de zona
Factor de suelo

Parametros de la
Factor de uso

Norma E 080 - . Modelo de Software

Coeficiente
E030 P
sismico Factor de
irregularidad
Definir la

distribucién en Cua'drada AutoCAD

Rectangulo

planta
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CAPITULO IV: Metodologia de la Investigacion

4.1. Enfoque de la Investigacion

La metodologia de la investigacion es de tipo cuantitativo, las variables que intervienen
en esta investigacion seran sometidas a procesos experimentales; recoleccién, medicién
numeérica y analisis de datos, con la finalidad de establecer las dimensiones del adobe modular
de una vivienda y obtener sus propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe, analizar la
capacidad sismo resistente, disefio y proceso constructivo de viviendas de un nivel en adobe.
4.2. Tipo de Investigacion

La investigacion corresponde al tipo aplicativo-explicativo, puesto que se pretende
resolver problemas existentes con la intencion de generar cambios y asimismo serd un medio
para la toma de decisiones a futuro en la construccion de viviendas.
4.3. Diseio de Investigacion

El disefio experimental de esta investigacion implica la manipulacién deliberada de las
variables y los datos se recopilan en un tiempo transversal.
4.4. Metodo de Investigacion

Esta investigacion es de método analitico, puesto que revisa a profundidad y de forma
ordenada cada variable, para obtener conclusiones.
4.5. Poblacion y Muestra

La Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman actualmente tiene una extension de
878665 m2 y un aproximado de 300 habitantes, sin embargo el padréon de la comunidad es de
141 empadronados, los que seran considerados como poblacion de la presente investigacién.

La muestra tomara viviendas familiares, el muestreo es no probabilistico, es decir de
manera intencional.
4.6. Técnicas de Recoleccion de Datos

La Observacion Sistematica. Esta técnica permite recopilacion de informacion para la
investigacion con el propdsito de examinar, interpretar y llegar a conclusiones.

La Entrevista. Esta técnica se utiliza para obtener informacion sobre la elaboracién de

materiales de la vivienda y el instrumento utilizado fue la escuesta.



CAPITULO V: Desarrollo de la Investigacion

5.1. Ubicacion y Descripcion del Sitio de Investigacion

Figura 4

Ubicacion de la zona de estudio

Provincias del
u —y departamento
4 ¢ b; de Curco

Distritos de la provincia de Cuzco
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Nota. Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman, Departamento del Cusco, Provincia de

Cusco y Distrito de Cusco con coordenadas: 8505383.00 m S, 177026.00 m Google Earth

(2023).

5.2. Recoleccion de Datos para el Estudio de la Investigacion

Calculo de muestra

n: Tamano de muestra

N: Tamano de poblacion

2
NZ »Pa

eZ(N—l) +Z ipq



Z: Parametro Estadistico que depende del nivel de confianza (NC)

e: Error de estimacion maximo tolerable

p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

q: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Tabla 4

Cdlculo del tamario de muestra para ser encuestada

N 141
z 1.96
e 5%
p 50%
q 50%
n 103
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Nota. No existen antecedentes sobre la investigacidén por ello se considera el valor estandar de

p =q=50%.

Figura 5

Anadlisis estadistico de drea de terreno de los pobladore (m?)

Area del terreno (m2)

%

- r3 e

S PR ST R T ) ) PR I AR AT PSS P [ PR P

21.2%
1.0%
96%
10%
1%
1.0%
1.0%
a1%
29%
1.9%
1.0%
10%
10%
B.7%
1.0%
1.8%
T.7%
1.0%
19%
8%
1.0%
1.9%
1.0%
1.0%
T.7%
20%
48%
189%
1.0%

Estadisticos
Area dal temenc {mi2y
N Willdo 104
Patditios a

7 T3 TR
Vatlanza 541573954
Asimetiia 3.341
Erree 2atondar de asimeia 237
Curosia 14330
Eror sstanar ds curiosis (]
Ranga 4EB000
Mirima 12000
Mg 5000.00

Ared de terreno

-5% 160 250 350 450 550 650 730 900 3000

Ared
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Nota. El area de las viviendas donde estan asentados los pobladores de la Comunidad
Campesina Fortaleza Sagsaywaman, se puede observar que el area minima con mayor
porcentaje es de 120 m?, media de 538.73 m?y area maxima de 5000 m2.

Figura 6

Numero de niveles de los bloques en las viviendas

Hivales o les Blogues

B un kst
WD iviles

Nota. La cantidad de viviendas de un nivel y dos niveles, se obtuvieron 239 bloques en toda la
muestra siendo el mayor porcentaje de un nivel con 61.51%.
Figura 7

Numero de bloques existentes en las viviendas

Estadisticos

Mismero de Bloques =n las viviendas
M Valido 104

Perdidos 0 Numero de Bloques en
Madia Pl lag viviendas
Mediana 2.00
moda 2 N i
Desv estandar 1043 4 2% 25.0%
Varianza 1088 2 36 34.5%
Range i 0 arow
Minime 1 B 10 9.5%
Maxima 5 5 3 19%

NUmers o8 Blogques en s Vivisnda:

Nota. El niumero de bloques que tienen las viviendas, se tiene un 25% de viviendas que tienen
un bloque, 34.62% de 2 bloques, 27.88% de 3 bloques, 9.62% de 4 bloques y 2.88% de 5

bloques, siendo un bloque el mayor porcentaje de viviendas.
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Figura 8

Sistema constructivo en la cimentacion de las viviendas

TIFQ ¥ WATERIALES ENLAS CIMENTACICNES
w
Estadisticos
Materialzs 2n |as Cimentaciones o
N Vailda 104
Pardidos ]
"
N % s
Gimignto coido (Piedrn + 85 BT
b} l
Tapata (Concrato Ammadal & 48%
Cimienta eomico (Fiedra + 10 66%
camsnit ) .
Cirmienta comido (Piedra = 4 am i 2 ¢
hao) + Zapata (Concreta Fe
# )
Lo Cimle comdn Tapala [Conteln Crmvarto coadn Cmparty Comid
(P » bara) Amadn| [Predra+ Comertal  (Piadia + boma v
Zapita [Coacreln
]

Cimentaziones

Nota. La distribuciéon de viviendas de acuerdo al tipo de cimentacion, se tiene que el 81.73% de
las viviendas tiene cimiento corrido que esta elaborado de piedra y barro.

Figura 9

Materiales en los muros de las viviendas

Material en los muros

] %

Adobe Cabeza 80 76.9%

Adobe Soga a T.7%

Adoba Capsza + Soga 3 29%

Ladilo Eloquet i em

Adobe + Ladrillo Bloguer 4 38%

Muros
L)
= -
o
288% IEST

Adobe Cabieza Adobe Soga Atobe Cabeza+  Ladilio Bequer  Adobe + Ladrillo
Soga Bloguer

Materiales én los Mures

Nota. Se observa que el 76.92% de las viviendas tienen muros de cabeza en adobe, lo cual
indica que el adobe es uno de los materiales mas utilizados en las viviendas.
Figura 10

Material en el entrepiso de las viviendas
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Madera Concrato Madera ¢ Caman e lingure
Camento

Material en los Enfrepiscs

Nota. El material mas usado en los entrepisos son rollizos de madera con machihembrado y
también la combinacion de rollizos de madera mas carrizo que es vaciado sobre este con
concreto aproximadamente 5 cm en forma de falso piso.

Figura 11

Material de la cobertura

Estadisticos

Material de Cobertura
N VEldo 104

Perdidos 0

N %

Teja Antesanal 76 731%
Teja Andina Fibrocemenio 3 249%
Calamina 2 | 1.9%
Paja 1 1.0%
Teja Afesanal + Calamina 19 18.3%
Teja Antesanal + Teja 1 1.0%
Andina Fibrocemento
Taja Atesanal + Calamina 2 1.9%
+ Paja

Nota. El material mas usado en los en la coberturas de las viviendas es la teja artesanal que
representa el 73.1%.

Figura 12

Acabados interior y exterior

Materiales para Acabados - Infedior y Exterior

Camanto Banmo + vaso ema + hinguna
Cemants

Acabados Interlores y Exteriores



Nota. El material mas usado en los acabados

Figura 13

Acabados en los techos

Estadisticos

Acabados en Techas
N Villdo 104

Pardidos 0

M %

Yeso i 61 517%
Camenio 3 2.9%
Carizo a0 85%
Madera Drywall) 1 10%

interior y exterior es el yeso.

B

Blcames
hade Doy
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Nota. El material mas usado en los acabados de techo es el yeso, y algunos techos de viviendas

no tienen acabado, que es el 38.5% el cual representa al carrizo que es la base de los techos de

teja artesanal.
Figura 14

Material en los vanos - Puertas

Estadisticos
Materal dz Vanos - Puartas

v o
_ Paiides L]
Matia 108
Madiana 100
Moda 1

H %

Madera 58 54.2%

i_nlal il 18%

Mansrs + Matal 2 19%

Nota. Se observa que el material usado en las puertas de las viviendas

representa el 94.2%.
Figura 15

Material en los vanos - Ventanas

Estadisticos
Material de Vanos - Ventanas
N Vilido 104
Pardidos 0
N %
Vidrio (marco de madera) 91 878%
6.7% |

Vidrio (marco de alumnic) 7

5.8%

Material de Vanos - Puertas

|
Bt
Wrtaora + hwst

Material de Vanos - Ventanas

Wy iiio [ratco de madsr)
Bvidno [merco de shurnio)
Dlkingene

es la

madera, que
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Nota. Se observa que el material usado en las ventanas de las viviendas es vidrio con marco de
madera, que representa el 87.5%.
Figura 16

Banos en las viviendas

Bartos.

Dntencr con cpartcs santarios
Erveros sin aparaios siteios
BEEstenor con sparsios senitanos
BEsterior sin aparans santaring

Nota. Se observa que el 85.7 % de los bafios se encuentran en el exterior de los bloques de las
viviendas, de los cuales el 45.2% no tiene aparatos sanitarios.

Figura 17

Instalaciones Sanitarias - agua potable

Instalaciones Sanitarias - Agua

Beguatia
I s tia + Agua cakents (Sl duchaj

Estadisticos

Instalaciones Sanitarias - Agua
N Valido 104

Perdidos 0

N %

Aguatria 69 66.3%
Agua fria + Agua calientz 35 337%
{Sola ducha)

Nota. Se observa que el 66.3% cuenta con solo agua fria en su vivienda y el 33.7% tiene agua
caliente que Unicamente lo utilizan en la ducha.
Figura 18

Instalaciones Sanitarias - aguas servidas
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instalaciones Sanitarias - Aguas Servidas

WDessgis
D Acups plvnsfes

Estadisticos Diesages + Aguns puains
Wringun.

Instalaciones Sanilarias - Aguas
N Valido 104

Perdidos o

N %

Desague 66 63.5%
fguas pluvaies 3 48%
Desagle + Aguas ] 1.7%
pluaales
Hinguno 25 24.0%

Nota. Se observa que 71.2% de la poblacién tiene pozo séptico de desaglie y el 28.8% no cuenta
con desagiie.
Figura 19

Instalaciones eléctricas

Instalacionss Eléctricas

Estadisticos
Instalacionss Eléineas
N vl ]

Fardidos L]
N

Empotrada | 52
Superficlal L
Empoiradas + 25

Nota. Se observa que el 50% de viviendas cuenta con instalaciones eléctricas empotradas, 26.0%
superficiales y el 24.0% tiene superficiales en alguno de los bloques y empotradas en otros
bloques.

Figura 20

Sistema de captacion

Sistema de Captacion

e g présti bena

Nota. La poblaciéon tiene sistema de captacion mediante manantiales, el cual llega a las

viviendas en tuberia de media.
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Figura 21
Caida de techo de las viviendas

Estadisticos

Caids da techa
N Vilido 239

Peididos i 1
Media 187
Madiana | 2.00

N %

Media agua 73 3N.3%
Dos aguas 140 58.3%
Tras aguas 5 21%
Cuairo aguas i 71%
Losa 4 08%
Pardidos  Sistama 1 0.4%

Nota. La tabla muestra que las viviendas tienen bloques que tienen en un 58.3% dos aguas en
su caida de techo.
Figura 22

Antigliedad de las viviendas (afios)

Andigedid de las Viviandas (a0os)

042%  CBA%
17-3¢ 2.3 27.31 32-38  3T-4f 47+

Antigdedad [anes)

Nota. La antigliedad de los bloques de las viviendas, se obtiene una media de 13 afos de
antigliedad y una moda de 10 anos de antigliedad que representa 17.9% de los bloques en las
viviendas. El 95.1% de bloques en las viviendas tiene una antigiiedad menor a 26 afos.

Figura 23

Estado de conservacion de las viviendas

Estadisticos
Estado da consenvacion da las viviendas e i i
N Vilido 1 239
Pardidos 1
Media 150
Mediana 1.00
Maoda 1
N %
‘Bueno 138 57 5%
Regular 82 342%
Pesimo 19 7.9%

Perdidos  Sistema 1 04%
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Nota. Se observa que el 57.74% de viviendas tienen un estado bueno de conservacion, 34.31%
estado regular y 7.95% estado pésimo.
Figura 24

Medidas del drea del terreno

Mesisrann oo procasamients de cases
s

Lsngtiae gl Wivwres ar = )
Anann dal i (mi

Tabla crusadaLongitud del tarrenc si'Anchs dei terrens (m)

Amca delpei1ena i)
3 1480 1488 taB | 360 3l 340 Tam

(P8 P P T PR P TR 1 P S P PN 1S
B V(ST TR ) P R

e

Nota. Se observa que el area de las viviendas en mayor porcentaje es 12x10 m?.
Figura 25

Ambientes en las Viviendas

Estadisticos

Cociea  Comedor  Aimacin S Darrdatios

[ Valdo 108 1 104 124 104
Farsans ] ] o 0 o

Media 137 2 136 158 1.00
Madizna i 1.00 100 100 290 100
Mods 1 1 ' 2 1

DMETRIBUCION DE AMBIENTES

Nota. Se observa que el 63.46% de las viviendas cuentan con un ambiente para cocina, el
77.88% con ambiente para comedor, el 64.42% con ambiente para almacén, solo el 42.31% con
ambiente para sala y el 100% con ambiente para dormitorios. En su mayoria estos ambientes
son compartidos, por ejemplo: cocina + comedor + dormitorio, cocina + sala, cocina +

almacén, etc.
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Figura 26
Numero de Dormitorios en la Vivienda

Estadisticos
Numare de Domitorios
N Valida 104 Histograma

Pardides 0
Media 257 Dec\-w:im :cmr 1364
Madiana 250 "
Moda 3

14 231%
n 26 8%
13 125%

Frecuencia

‘a. o | ra =
)
o
=
&

4

Mumero de Dormitorios

Nota. De la frecuencia estadistica obtenida en el programa SPSS se observa que el 26.9%
cuentan con un ambiente para dormitorio, el 23.1% cuenta con dos ambientes y el 29.8% con
tres ambientes, siendo este Ultimo dato la moda estadisticamente.
5.3. Parametros del Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028

El Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028 sectoriza en dos areas de
estructuracion: Centro Historico (AE-) y Area Circundante de proteccion (AE-Il), La zona de
estudio (Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman) se encuentra en el Area AE-ll, este
Area se subdivide en sectores indicados en el plano PP-04 del Plan Maestro del Centro Historico,
los cuales tienen sus parametros urbanisticos y edificatorios entre los cuales se encuentran los
sectores: SPP-1, SPP-2, SPP-3, SPP-4, SPP-5 y SPP-6. La zona de estudio no se encuentra ubicada
en ninguno de los sectores, sin embargo es parte del area AE-ll, debido a que pertenece a la
zona de amortiguamiento del Parque Arqueoldgico de Sagsaywaman.

Los parametros y calculos de la presente investigacion estan en base al Reglamento
Nacional de Edificaciones y la aplicacion del Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco
2018-2028, debido a que la zona de estudio se encuentra en el area AE-Il, los parametros a ser

adoptados fueron del sector mas cercano, debido a que la zona de estudio aln no tiene
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parametros especificos. El sector SPP-1 es el mds cercano y con caracteristicas similares para el

disefno de la vivienda modular en la zona de estudio de la presente investigacion.

Sector SPP-1.- Ubicado en los sectores de Ayawayqo y Villa San Blas (parte alta del barrio

tradicional de San Blas), contiene inmuebles de caracter residencial en ladera y baja

densidad (750 Hab./Ha.). Trama urbana heterogénea en pendiente (8%-50%) con

cualidades paisajisticas y riesgo de erosién superficial en los sectores de pendiente

empinada (Municipalidad Provincial del Cusco, 2018).

Tabla 5

Pardmetros del Plan Maestro del Centro historico del Cusco 2018 - 2028

PARAMETROS DE DISENO DE LA VIVIENDA MODULAR

PLAN

RNE MAESTRO OBSERVACION
) La zona de estudio se encuentra en
DELIMITACION AE-1I el AREA CIBCUNDANTE DE ]
PROTECCION. PP-O1 DELIMITACION
No existiendo pardmetros
establecidos por el Plan Maestro en
la zona de estudio, este sector se
4 Sector definira de acuerdo a la cercania a
SECTORIZACION SPP-1 la zona de estudio y similitud .
PP-04 SECTORIZACION DE
PARAMETROS URBANISTICOS Y
EDIFICATORIOS GENERALES AE-II
USOS PERMISIBLES Y . .
COMPATIBLES R-PCH1 Residencial
Define la maxima cantidad de
750 ambientes que puede habitar en
DENSIDAD NETA hab./ha. una hectarea, de acuerdo a la
distribucion de los lotes.
AREA MINIMA DE - P
LOTE >= 120 m2 Para vivienda unifamiliar
FRENTE MINIMO DE >=6 m Para vivienda unifamiliar
LOTE B
AREA LIBRE MiNIMA 35% Lote Residencial
CQEFICIENTES
MAXIMOS DE 1,3 Para vivienda unifamiliar
EDIFICACION
RETIRO No_ _ Mantengr alineamiento
especifica predominante en cada manzana
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ALINEAMIENTO DE No Coincidir con la predominante de
FACHADA especifica cada manzana
:;jEDICE DE ESPACIOS A=2.70m,L=5.00 No A.010, para estacionamiento
ESTACIONAMIENTO m,H=2.10 especifica individual
RECUBRIMIENTO DE Recubrimie De acuerdo a las caracteristicas del
FACHADA Y MUROS ntoy entorno constituidos de barro o
LATERALES Pintura vyeso,

Madera y/o En caso de vanos superior a 2.0 m2
PUERTAS Y VENTANAS Metaly se exige uso de vidrio templado o

laminado

MATERIAL DE Teja arcilla
COBERTURA cocida
INCLINACION DE . .
TECHOS 22 - 28
ALTURA MINIMA DE 230m A enminado a0t slementon.
AMBIENTE '

estructurales es 2.10 m

5.3.1. Planteamiento de Distribucion de Ambientes Modulares
Para el planteamiento de distribucion de ambientes modulares se tomé en cuenta los
parametros establecidos en el Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018-2028, también
se usd las Normas A-020, A-010 como Normas complementarias para optimizar el
planteamiento de distribucién ambiental y se toma de punto de inicio la coordinacion modular.
Figura 27

Distribucion de ambientes - Opcion uno

T | !_

Nota. El planteamiento de distribucion con los ambientes que requieren los pobladores de la

Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman segun las encuesta, tiene todas las
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caracteristicas de una vivienda acogedora, sin embargo se descarté esta distribucién debido a
que el espacio para la cocina sala y comedor queda muy reducido. Elaboracion propia.
Figura 28

Distribucion de ambientes - Opcion dos

Nota. La distribucion con los ambientes que requieren los pobladores de la Comunidad
Campesina Fortaleza Sagsaywaman segun las encuesta, tiene todas las caracteristicas de una
vivienda acogedora, sin embargo se descarté esta distribucién debido a que el espacio para la
cocina sala y comedor queda muy reducido. Elaboracion propia.

Figura 29

Distribucion de ambientes - Opcion tres

Nota. La distribucion con los ambientes que requieren los pobladores de la Comunidad

Campesina Fortaleza Sagsaywaman segun las encuesta, tiene todas las caracteristicas de una
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vivienda acogedora, sin embargo se descarté esta distribucion debido a que no hay espacio
para una sala y presenta un espacio perdido en el ingreso. Elaboracion propia.
Figura 30

Distribucion de ambientes - Opcidon cuatro
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Nota. El planteamiento de distribucién con los ambientes que requieren los pobladores de la
Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman segln las encuesta, tiene todas las
caracteristicas de una vivienda acogedora, sin embargo se descarté esta distribucién debido a
que el almacén queda dentro de la vivienda esto haria mas complicado a los pobladores el
traslado de sus productos hacia el almacen. Elaboraciéon propia.

Figura 31

Distribucion de ambientes - Opcidn cinco
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Nota. El planteamiento de distribucion con los ambientes que requieren los pobladores de la

Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman segun las encuesta, tiene todas las
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caracteristicas de una vivienda acogedora, sin embargo se descarté esta distribucién debido a
que el pasadizo en la entrada es una area que se pierde y la cocina, sala y comedor quedan
muy estrechos. Elaboracion propia.

Figura 32

Distribucion de ambientes - Opcion seis
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Nota. El planteamiento de distribucién con los ambientes que requieren los pobladores de la
Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman segln las encuesta, tiene todas las
caracteristicas de una vivienda acogedora, sin embargo se descarté esta distribucién debido a
que el pasadizo en la entrada es una area que se pierde y la cocina, sala y comedor quedan muy
estrechos, por ultimo el espacio del almacén queda. muy reducido. Elaboracién propia.

Figura 33

Distribucion de ambientes - Opcion siete

4
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Nota. El planteamiento de distribucion con los ambientes que requieren los pobladores de la
Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman segun las encuesta, tiene todas las
caracteristicas de una vivienda acogedora, con la iluminacién natural adecuada, ventilacion del
bano y cumple con los parametros establecidos de la norma E-080 Disefio y Construccidon con
tierra reforzada. Elaboracion propia.
5.4. Seleccion del Tipo de Adobe Modular
Las medidas de modulares seran: 40 x 40 x 10 cm (médulo) y 39x39x9 cm (modulo de trabajo)
L y A: la longitud y el ancho del adobe modular que se pretende utilizar es de 39 cm,
esto debido a que la separacion de la cuadrilla modular a utilizar en el proyecto de la vivienda
modular es de 40 cm. la junta horizontal y vertical en los muros de adobe se considera de 1T cm
en ambos casos.
H: la altura del adobe modular a considerar es de 9 cm, como la junta horizontal es de 1
cm, la cuadrilla modular vertical se encuentra espaciada cada 10 cm. se elige esta separacién.
Figura 34

Adobe modular
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Nota. El adobe modular escogido para el desarrollo de la investigacion esta dentro de la
dimensiones dadas por la norma E-080 Disefio y Construccién con tierra reforzada.
5.5. Técnicas de Ensayo de Laboratorio para Adobe
5.5.1. Ensayos Preliminares para Seleccion del Suelo para Elaboracion de Adobes
La composicién y caracteristicas fisicas del suelo varian segin el lugar de donde se

selecciona la tierra para la elaboracién, siguiendo las pruebas recomendadas en la norma E-80:
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Prueba “Cinta de barro” y la prueba “ Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” de campo para
su seleccién.

Para la seleccion del suelo se considerd la tierra de la zona en estudio, el cual fue
trasladado al laboratorio de Suelos y Materiales de la Facultad de Ingenieria civil donde se
realizé los ensayos correspondientes.
5.5.1.1. Prueba “Cinta de Barro”

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12

mm de didmetro, colocado en una mano, aplanar poco a poco con los dedos pulgar e

indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola descolgar lo mas que se

pueda, si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 c¢m de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si
se corta a los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla (Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2020, p.28).

Figura 35

Prueba de cinta de barro en campo

Nota. Seglin las mediciones realizadas en campo, la cinta tenia una longitud de 23.5 cm.
Ademas la Norma E-080 indica un rango de 20 - 25 cm para suelos muy arcillosos, por lo que el
suelo de la zona de estudio esta dentro del rango.

Tabla 6

Resultados de la prueba de cinta de barro en campo

si la cinta alcanza de 20-25 cm suelo muy arcilloso

Norma E-080
suelo con poco contenido de

si la cinta alcanza menos de 10 cm .
arcilla
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_ , Longitud total de la cinta 31.5cm
Resultado “cinta de barro
en campo Longitud de la cinta donde se 23.5 cm
rompio )

Nota. El suelo con el que se realiza la investigacion es un suelo arcilloso.
5.5.1.2. Prueba “Resistencia seca”

Se tom6 una muestra del suelo de la zona estudio, el cual se procede a humedecer con
la minima cantidad de agua poco a poco, seguidamente se formo6 4 bolitas de barro entre las
palmas de la mano, una vez culminado la bolitas se dejaron secar mediante 48 horas en una
zona donde no sean afectados por la humedad o cualquier agente externo.

Si después de la prueba, al menos una bolita se rompe o agrieta, se debe formar cuatro
bolitas con el mismo material y dejar secar en las mismas condiciones. La prueba debe
repetirse después del tiempo de secado. Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, la cantera de
suelo donde se obtuvo la tierra debe ser desechada. A menos que se mezcle con suelo muy
arcilloso o arcilla.

Si después de la prueba no se dafia, se rompe o se agriete ninguna de las cuatro bolitas,
la cantera puede ser empleada como material de construccion.

Figura 36

Prueba de resistencia seca

Nota. La cantera puede ser usada, las bolitas no se agrietan, no se rompen ni se quiebran.
5.5.1.3. Extraccion de la Muestra
El suelo para la presente investigaciéon se extrajo de la Comunidad Campesina

Sagsaywaman Fortaleza, para hacer uso del material de la zona para la elaboracion de los
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adobes modulares. El suelo se extrajo utilizando herramientas manuales como pico y pala, la
tierra se echd sobre plastico para evitar que se mezcle con otro tipo de suelo. Se usaron
aproximadamente tres metros cibicos de material.

Figura 37

Extraccion de tierra en la Comunidad Campesina Fortaleza Saqsaywaman

Nota. Proceso de extraccién de la tierra de la zona de estudios con herramientas manuales.
5.5.1.4. Contenido de Humedad
La humedad o contenido de humedad de un suelo sirve para determinar la cantidad de
agua presente en una cantidad dada en un suelo (peso en seco).
Figura 38

Prueba de contenido de humedad

Nota. Extraccion de suelo en estado natural en bolsas herméticas.
Calculo de Contenido de Humedad

El peso de las particulas se calcula a parte del suelo himedo y del suelo seco del suelo
que se seca en el horno. La pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso del

agua (NTP 339.127, 1999).
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Se utiliza la siguiente férmula para calcular el contenido de humedad:

W = Peso de agua
T Peso de suelo secado al horno

x 100

Tabla 7

Cdlculo de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Capsula
Peso de .
Capsula + + Peso del Peso del w
Muestra Nombre . la Muestra Muestra agua suelo seco (humedad)
Capsula S
eca
1 M. 1 58.8 102.28 96.69 5.59 37.89 14.75%
2 M. 2 57.64 120.77 113.63 7.14 55.99 12.75%
3 3 57.54 113.13 106.06 07.07 48.52 14.57%
4 58.19 121.64 113.04 8.6 54.85 15.68%
PROMEDIO 14.44%

Nota. De las cuatro muestras, el contenido de humedad promedio del suelo es 14.44%.
Figura 39

Contenido de humedad
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Nota. Grafico de barras del contenido de humedad obtenido de las muestras.
5.5.1.5. Peso Especifico Relativo de los Suelos
El peso especifico del suelo es la proporcién del peso especifico del suelo y del agua a la
misma temperatura. La densidad de los sélidos presentes en el suelo se puede determinar a
través de este ensayo.
Figura 40

Ensayo de peso especifico relativo de suelos



Nota. Extraccion de aire mediante la bomba de aire y peso del picnémetro con suelo y agua.

Calculo del Peso Especifico Relativo del Suelo

Se calcula el peso especifico relativo de los suelos mediante la siguiente férmula:

G, : Peso especifico de las particulas solidas del suelo

W, : Peso seco del suelo secado al horno (gr.)

W;, : Peso del picndmetro + peso del agua (gr.)

Gt : Peso del picndmetro + peso del suelo + peso del agua (gr.)
Tabla 8

Célculo de peso especifico relativo

Muestra M-01

Peso suelo seco (gr.) 100.2

Peso Picnometro + Agua (gr) 659.7
Peso Picnémst’eetcrg L:’-‘)\gua + Suelo 23213
Peso Especifico 2.653

Nota. La muestra de suelo tiene un peso especifico relativo de 2.653.

65
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5.5.1.6. Analisis Granulometrico por Tamizado
El andlisis granulométrico determina cuantitativamente la distribucién de tamafos de
particulas de suelo con la finalidad de determinar los porcentajes de suelo que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el tamiz de 74 mm (N° 200).
Figura 41

Ensayo de anadlisis granulométrico

Nota. Procedimiento del ensayo de analisis granulométrico por tamizado de la muestra de suelo
y las tres muestras de adobe existentes de viviendas.
Calculo del Analisis Granulométrico de la Muestra de Suelo

Segun la Norma E-080 disefio y construcciéon de tierra reforzada (2020) “la tierra debe
verificarse la presencia de arcilla mediante la prueba “cinta de barrio” y la prueba “Presencia de
arcilla” o “Resistencia seca” (p. 11), y asi mismo estar libre de materia organica”.
Tabla 9

Analisis Granulometrico por tamizado - adobe modular

Antes del lavado Después del lavado

Peso de la Muestra Seca 442.54 gr
Peso de la Muestra Seca  949.86 gr

% de Error en Peso 0.01% OK!
PESO PESO QUE
ABERTURA . % RETENIDO .
TAMIZ (mm) Z’Er‘;'ENIDO :’:rS;A %RETENIDO ' ADO % QUE PASA

1" 25 0.00 949.92 0.00% 0.00% 100.00%
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3/4" 19 21.05 928.87 2.22% 2.22% 97.78%
3/8" 9.5 16.38 912.49 1.72% 3.94% 96.06%
N° 4 4.75 55.14 857.35 5.80% 9.74% 90.26%
N° 10 2 56.98 800.37 6.00% 15.74% 84.26%
N° 20 850 68.29 732.08 7.19% 22.93% 77.07%
N° 40 425 27.99 704.09 2.95% 25.88% 74.12%
N° 60 250 36.26 667.83 3.82% 29.70% 70.30%
N° 140 106 117.11 550.72 12.33% 42.02% 57.98%
N° 200 75 37.27 513.45 3.92% 45.95% 54.05%
Cazuela 6.13 0.65% 46.59%

Lavado 507.32 53.41% 100%

Total, Fraccion Retenlda 442,60 100.00%

Peso total después del 949.92

lavado

Nota. Ensayo de andlisis granulométrico para el suelo del adobe modular con el que se

desarrollé los adobes modulares con los que se hizo los ensayos de laboratorio.

Figura 42

Curva granulométrica - adobe modular
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Nota. Curva del analisis granulométrico del suelo para elaboraciéon del adobe modular.

Tabla 10

Analisis Granulometrico por tamizado - adobe existente de vivienda M-01

Antes del lavado

Después del lavado



Peso de la Muestra Seca 128.67 gr
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Peso de la Muestra Seca 292.70 gr
% de Error en Peso 0.00% OK!
PESO PESO QUE
ABERTURA o % RETENIDO o
TAMIZ (mm) RETENIDO PASA % RETENIDO ' /o1 ADO % QUE PASA
(gr) (gr)
1" 25 0.00 292.70 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 292.70 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 8.22 284.48 2.81% 2.81% 97.19%
N° 4 4.75 5.77 278.71 1.97% 4.78% 95.22%
N° 10 2 17.26 261.45 5.90% 10.68% 89.32%
N° 20 850 17.21 244.24 5.88% 16.56% 83.44%
N° 40 425 14.21 230.03 4.85% 21.41% 78.59%
N° 60 250 12.71 217.32 4.34% 25.75% 74.25%
N° 140 106 34.74 182.58 11.87% 37.62% 62.38%
N° 200 75 15.44 167.14 5.28% 42.90% 57.10%
Cazuela 3.10 1.06% 43.96%
Lavado 164.03 56.04% 100%
Total, Fraccion Retenida
en Lavado 128.66 100.00%
Peso total después del
lavado 292.69

Nota. Ensayo de analisis granulométrico del adobe existente de viviendas M-01.

Figura 43

Curva granulométrica de la muestra de adobe existente de vivienda M-01

Nota. Curva del analisis granulométrico de la muestra de adobe existente M-01.

Tabla 11
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Analisis Granulometrico por tamizado - Adobe existente de vivienda M - 02
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Antes del lavado

Después del lavado

Peso de la Muestra Seca  208.51 gr

Peso de la Muestra Seca 417.83 gr
% de Error en Peso 0.06% OK!

Az ABERTURA  pireuno  pasa  %RETENIDO ARETENIDO o qup pasy

(gr) (gr)
1" 25 0.00 417.57 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 16.96 400.61 4.06% 4.06% 95.94%
3/8" 9.5 14.91 385.70 3.57% 7.63% 92.37%
N° 4 4.75 26.14 359.56 6.26% 13.89% 86.11%
N° 10 2 33.73 325.83 8.08% 21.97% 78.03%
N° 20 850 26.36 299.47 6.31% 28.28% 71.72%
N° 40 425 18.21 281.26 4.36% 32.64% 67.36%
N° 60 250 14.47 266.79 3.47% 36.11% 63.89%
N° 140 106 39.43 227.36 9.44% 45.55% 54.45%
N° 200 75 16.13 211.23 3.86% 49.41% 50.59%
Cazuela 1.91 0.46% 49.87%
Lavado 209.32 50.13% 100.00%
Jotal, Fraccion Retenida 598,25 100.00%
Peso total después del 417.57

lavado

Nota. Ensayo de analisis granulométrico del adobe existente de viviendas M-02.

Figura 44

Curva granulométrica de la muestra de adobe existente de vivienda M-02
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Nota. Curva del analisis granulométrico de la muestra de adobe existente M-02.

Tabla 12

Analisis Granulometrico por tamizado - Adobe existente de vivienda M - 03
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Antes del lavado

Después del lavado

Peso de la Muestra Seca  188.50 gr
Peso de la Muestra Seca 396.09 gr

% de Error en Peso 0.22% OK!
TAMIZ ?:;';TURA RETENDO  PASA |~ % RETENIDO e RETENIOO % QUE PASA

(gr) (gr)

1" 25 0.00 395.23 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 10.68 384.55 2.70% 2.70% 97.30%
3/8" 9.5 7.59 376.96 1.92% 4.62% 95.38%
N° 4 4.75 21.51 355.45 5.44% 10.07% 89.93%
N° 10 2 36.58 318.87 9.26% 19.32% 80.68%
N° 20 850 27.45 291.42 6.95% 26.27% 73.73%
N° 40 425 17.54 273.88 4.44% 30.70% 69.30%
N° 60 250 12.85 261.03 3.25% 33.95% 66.05%
N° 140 106 37.34 223.69 9.45% 43.40% 56.60%
N° 200 75 15.16 208.53 3.84% 47.24% 52.76%
Cazuela 0.94 0.24% 47.48%
Lavado 207.59 - 52.52% 100.00%
'II_':\EZLiOFraccién Retenida en 187.64 100.00%
Peso total después del 395.23

lavado

Nota. Ensayo de analisis granulométrico del adobe existente de viviendas M-03.

Figura 45

Curva granulométrica de la muestra de adobe existente de vivienda M-03
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Nota. Curva del analisis granulométrico de la muestra de adobe existente M-03.

Figura 46

Curva granulométrica de todas las muestras
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Nota. Curva del analisis granulométrico del suelo del adobe modular y las tres muestras de
adobe existentes de viviendas de la comunidad campesina fortaleza sagsaywaman.
5.5.1.7. Limites de Consistencia o Atterberg

Los limites de Atterberg, también conocidos como limites de consistencia, se basan en
la idea de que los suelos finos pueden encontrarse en diferentes estados, dependiendo de su
nivel de humedad. Por lo tanto, un suelo puede encontrarse en estado sélido (seco) y al
agregarle agua paulatinamente pasar al estado semisoélido, plastico y finalmente liquido.

El Limite Liquido (LL): Humedad a la cual el suelo cambia de comportamiento de
plastico a semiliquido.

El Limite Plastico (LP): Humedad a la cual el suelo cambia de comportamiento de
plastico a semisolido.

indice de Plasticidad (IP). Es el rango de contenido de humedad sobre el cual un suelo
se comporta plasticamente, se conoce como la diferencia entre los limites liquidos y plasticos.
Figura 47

Ensayo de limites de consistencia o Atterberg
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Nota. Procedimiento del ensayo de limites de consistencia o Atterberg para la muestra de suelo
con el que se hicieron los adobes modulares.

Calculo de los Limites de Consistencia

Figura 48

Cdlculo de limite liquido - Muestra de suelo
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Nota. Calculo de limite liquido para muestra de suelo uno con el que se hizo las muestras de
adobe modular.
Figura 49

Célculo de limite Pldstico - Muestra de suelo

LIMITE PLASTICO - ADOBE MODULAR
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Nota. Calculo de limite plastico para muestra de suelo uno con el que se hizo las muestras de
adobe modular.
Figura 50

Cdlculo de limite liquido - Muestra de adobe existente de viviendas M-01
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Nota. Calculo de limite liqguido de la muestra de adobe existente de viviendas M-01.

Figura 51

Calculo de limite Plastico - Muestra de adobe existente de viviendas M-01

LIMITE PLASTICO M-01

18.52% 20.01%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MUETRAS

Nota. Célculo de limite plastico de la muestra de adobe existente de viviendas M-01.

Figura 52

Cdlculo de limite liquido - Muestra de adobe existente de viviendas M-02

LIMITE LiQUIDO M-02
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Nota. Calculo de limite liquido de la muestra de adobe existente de viviendas M-02.

Figura 53

Calculo de limite Plastico - Muestra de adobe existente de viviendas M-02



LIMITE PLASTICO M-02

20.56% 21.5%% 20.88% 21.02%

CONTEMIDO DEHUMEDAD (%)

MUETRAS

Nota. Calculo de limite plastico de la muestra de adobe existente de viviendas M-02.
Figura 54

Calculo de limite liquido - Muestra de adobe existente de viviendas M-03

LIMITE LIQUIDO M-03

y =-0.115In(x] + 0.6228

]

CONTENIDO D
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Nota. Calculo de limite liquido de la muestra de adobe existente de viviendas M-03.
Figura 55

Célculo de limite Plastico - Muestra de adobe existente de viviendas M-03

LIMITE PLASTICO M-03

10,008 | 21.35% ki 21.62% 22.06%

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

MUETRAS

Nota. Célculo de limite plastico de la muestra de adobe existente de viviendas M-03.
Tabla 13

Resumen de los cdlculos de limites de consistencia o Atterberg

ADOBE ADOBES EXISTENTES

pa
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CONSISTENCIA  opuLAR M-01 M-02 M-03

LIMITE LIQUIDO 25.41% 26.64% 26.70% 25.26%

LIMITE PLASTICO 19.59% 20.01% 21.02% 22.06%
Ip 5.82% 6.63% 5.68% 3.20%

Nota. Resumen de los limites de consistencia de las cuatro muestras.
5.5.1.8. Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)
La clasificacion de suelos se hara de acuerdo a lo solicitado en el manual de ensayos de
materiales MTC sistema de clasificacion AASHTO y Sistema Unificado de Clasificacion.

Tabla 14

Clasificacion de suelos

Muestra Clasificacion SUCS
Adobe modular CL-ML Arcilla limosa
M-01 CL-ML Arcilla limosa
M-02 CL-ML Arcilla limosa
M-03 ML Limo de baja plasticidad

Nota. La muestra denominada adobe modular es la muestra que con las que hicieron los
ensayos del trabajo de investigacion, mientras que las muestras uno, dos y tres son de adobes
existentes en la zona de estudio.

5.5.1.9. Perfil del Suelo

Segun la Norma E-050 Suelos y cimentaciones el perfil de suelo es la descripcion
completa de los diferentes estratos que constituyen el terreno indicando su origen, nombre y
simbolos de la clasificacion SUCS de cada uno de los estratos, y demas comentarios que se
pueda dar de los estratos que ayuden a una mejor descripcion.

La profundidad de exploracién en las 3 calicatas definidas en la zona de estudio se
definié de acuerdo a la Norma E-050, para el caso de cimentaciones superficiales sin sotano se
calculé de la siguiente manera.

Figura 56

Profundidad de cimentacion en zapatas superficiales
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N.P.T: nivel de piso terminado
N.T.N: nivel de terreno natural
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Nota.Grafico para calculo de la profundidad de cimentacion (Df) y Z=1.5B
Calculo de la profundidad de exploracién en calicata
P=Df+2z
P=0.6 +1.5%0.6
P=1.50m
Figura 57

Simbologia de suelos (referencial)
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Fuente. Norma E-050 Suelos y Cimentaciones.
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5.5.1.10. Preparacion del Espécimen

Para la elaboracién de especimenes se tuvo en cuenta el procedimiento de preparacion
del barro de acuerdo a la forma tradicional de la Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman, mientras que para el procedimiento para la elaboracion de ensayos y obtencion
de resultados de las propiedades mecanicas se tuvo en cuenta lo establecido en la Norma E 080
Disefo y Construccion de tierra reforzada 2020.

Unidades de Adobe Modular. Los siguientes pasos se llevaron a cabo para crear modelos de
unidades de adobe modular:

Dimensionamientos de Ilos Componentes de las Unidades de Adobes
Modulares. Segun la norma E 080 Disefio y Construccién de tierra reforzada (2020) “la unidad
de adobe puede ser cuadrado pero no debe sobrepasar los 0.40 m de lado, por razones de
peso y la altura debe medir entre 0.08 y 0.12 m” (p.25).

Se consideraron adobes modulares (cuadrado) para el trabajo de investigacion.

Medidas del adobe Modular: 40 x 40 x 10 cm

Medidas de trabajo del adobe modular: 39 x 39 x 9 cm

e Ly A:lalongitud y el ancho del adobe modular que se pretende utilizar es de 39 cm,
esto debido a que la separacién de la cuadrilla modular a utilizar en el proyecto de la
vivienda modular es de 40 cm. la junta horizontal y vertical en los muros de adobe se
considera de 1 cm en ambos casos.

e H: la altura del adobe modular a considerar es de 9 cm, como la junta horizontal es de 1
cm, la cuadrilla modular vertical se encuentra espaciada cada 10 cm. se elige esta
separacion

Figura 58

Adoberas modulares
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i

Nota. Adoberas modulares entero, medio y cuarto.

Dimensionamiento de los Componentes de Paja. Para el uso de paja se hizo de
acuerdo a la forma de elaboracién tradicional de la zona de estudio, la Comunidad Campesina
Fortaleza Sagsaywaman Cusco.

El tamafio de paja que se cortd fue aproximadamente de 15 cm.

Figura 59

Corte de la paja para la dosificacion en el barro

Nota. Corte de paja con apoyo de uno de los pobladores de la Comunidad Campesina Fortaleza
Sagsaywaman, Comunero Agustin Silvestre Inquiltupa Sallo.

5.5.1.11. Peso Especifico de la Paja - Ichu
Figura 60

Ensayo de peso especifico de la paja-ichu
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Nota. La paja es de la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman.
Tabla 15

Peso especifico de la paja-ichu

Volumen de agua en Volumen con AV Densidad
Muestra |, obeta sin adiccion (ml) adiccion (m) (ml) P52 @ “(xg/m3)
Paja 600 624 24 9,32 388,33

Nota. El peso especifico de la paja de la Comunidad es de 388.33 kg/cm?.

Dosificacion de los Componentes para la Preparacion del Barro. Para la
dosificacion se hizo de acuerdo a la forma empirica que tiene la Comunidad Campesina
Fortaleza Sagsaywaman teniendo en cuenta la cantidad requerida para las diferentes pruebas
programadas: Adobes modulares enteros 40, adobes modulares medios 178 y cuartos de
adobes modulares 48, los porcentajes se calculan utilizando la relacién entre el peso del
componente y peso seco de la tierra.

Al final de la dosificacién empirica del comunero, se hizo la comprobaciéon con lo
establecido en la norma E 080 Disefio y construccion de tierra reforzada en el que recomienda
usar 20% de agua con respecto al peso seco del suelo.

Se comprob6 que en la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman se usa el 0.45%

de pajay el 23% de agua.
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Tabla 16

Dosificacion del barro

PESO DE SUELO EN PESO SECO DEL

MUESTRA ESTADO NATURAL (kg)  SUELO (kg) PAJA (kg) AGUA (kg)
Etapa | 1329.51 1297.21 5.97 311.59
Etapa ll 880.80 859.40 3.95 206.43

Nota. Para la dosificacion de componentes constituyentes, se usa la magnitud peso.

5.5.1.12. Preparacion del Barro

Después de obtener la dosificacion de los materiales constitutivos a usar: tierra, paja y
agua. Se procedié a pesar las cantidades pertinentes haciendo uso de la balanza digital. Para
iniciar con la preparacion del barro se usé un plastico en la base para evitar que el material
extraido de la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman se mezcle con algun otro
elemento extrafo, la mezcla de barro se hizo usando pala y los pies hasta obtener una mezcla
homogénea y trabajable. Por Gltimo se dejé dormir por una semana cubierto con plastico para
evitar la pérdida de humedad.

Figura 61

Preparacion del barro

Nota. Elaboracion del barro para los adobes modulares.
Elaboracion de Unidades de Adobe Modular.

Después de dormir el barro por una semana, se procedi6 a la elaboraciéon de adobes
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modulares haciendo uso de las adoberas modulares para obtener las medidas adecuadas para
los ensayos.

Se escogi6 una superficie plana y libre de elementos extrafios para empezar a tender los
adobes, primeramente se humedece la adobera que sera usada, se coloca la adobera luego se
toma una cantidad de barro para introducirla en la adobera, para ultimamente darle el acabado
con una plancha. Este proceso se repite para cada unidad de adobe modular.

Figura 62

Elaboracion de unidad de adobes modulares

Nota. Elaboracién de adobes modulares con la ayuda del comunero Oscar Hancco Chilo de la
comunidad campesina Fortaleza Sagsaywaman.

Secado de las Unidades de Adobe Modular

Las unidades de adobe modular se secaron sobre tendales de madera previamente
hivelados para protegerlas contra los vientos, lluvias, sol y cambios de temperaturas bruscos.
Las unidades de adobe modular tuvieron un periodo de 28 dias de secado como se recomienda
en la Norma E 080.
Figura 63

Secado de las unidades de adobe modular

Nota. Secado del adobe modular protegido del cambio de temperatura bruscos.



5.6. Descripcion y Cuantificacion de la Muestra
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Se ensayaron en total 75 muestras entre unidades de adobe, cilindros, cilindros de

mortero de barro, pilas y muretes. Los adobes modulares se elaboraron de manera tradicional a

la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsawaman con medidas de 39x19,5x9cm, para el ensayo

de mortero de barro se tomé en cuenta la manera tradicional de la Comunidad Campesina (sin

paja) y la manera que recomienda la norma E-080 (con paja). La cantidad de muestras se detalla

en el siguiente cuadro.

Tabla 17

Descripcion y cuantificacion de las muestras

DIMENSION DEL

N° DE MUESTRAS POR

ENSAYOS ESPECIMEN ESPECIMEN (ADOBE VARIABLE (ADOBE
MODULAR) MODULAR)

Variacién dimensional Adobe 39x19,5x9 cm 15
Inmersién del adobe Adobe 39%39x9 cm 6
Erosion hidrica del adobe Adobe 100x100x19,5 cm 1
Resistencia del material Adobe 39x19,5x9 cm 6
tierra a la compresion
R_esistencia del mat.grial Cubo 10x10x10cm 6
tierra a la compresion
Resistencia a la flexién Adobe 39x19,5x9 cm 6
R_esistencia deI_rpateriaI Cilindro 15.24 cm x 30.48cm 6
tierra a la traccion
Resistenc_:i,a del mortero a la Cilindro 10x5 cm 12
compresién
Resis_tlencia del mortero a la Pila 39x19.5x19cm 12
traccion
Prueba de la adherencia del Pila 19.5%x39x52 cm 6
mortero
Resistencia a la compresion Pila 19.5%39%58.5 cm 6

axial en pilas
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Rg_5|stenC|a a la compresién Murete 65x65x19.5 cm 6
diagonal en murete

TOTAL DE UNIDADES 73

Nota. Para el ensayo de variacion dimensional se usaron las muestras con las que se realizaron

los ensayos.
5.6.1. Ensayos para Determinar las Propiedades Fisica - Mecanicas de la Unidad de
Adobe

5.6.1.1. Variacion Dimensional

Una variable aleatoria de dimensiones es una asignacion numérica de los resultados de
un experimento aleatorio constituido por un conjunto de n caracteristicas numeéricas que
resumen todos los resultados posibles de un experimento y los cuantifica en términos de
probabilidad.

Figura 64

Variacion dimensional del adobe modular

Seleccian aleatoria de unidades
de adobe.
Se toma medidas de altura en
ambas caras

Medidas de longitud v ancho en
ambas caras teniendo en cuenta
Ia mayor y menor dimension gue
presante las medidas por el
secado del adobe

Calculo de Variacion Dimensional
La variacion dimensional del adobe se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

%V = =P v 100

%V: Variacion dimensional



DN: Dimension hominal
DP: Dimension promedio

5.6.1.2. Inmersion

84

Este ensayo nos permite simular y evaluar el deterioro del adobe cuando este se expone

a inundaciones. El ensayo se realiza a una hora y veinticuatro horas.

Tabla 18

Criterios para evaluacion de darios por inmersion

Clasificacion Simbolo Descripcion
El ladrillo no presenta ningln darfio visible. No se
Insignificante N
presentan hendiduras con la presion de un dedo
El ladrillo no presenta ningun daro visible, pero se
Ligero L
producen hendiduras con ligera presion
El ladrillo muestra deterioro visible y hendiduras con
Moderado M ligera presion. El agua que queda en el recipiente es
marron debido a la descomposicion del ladrillo
El ladrillo pierde la mayoria de sus superficies o
bordes. El agua que queda en el recipiente es marron
Severo S

y fangosa producto de la erosion, el ladrillo no

puede soportar ninguna presion

Fuente. Disefio de ladrillos de adobe Micek. J (Del Carpio Barrios, 2020).

Figura 65

Inmersion del adobe modular durante una hora
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Nota. El ensayo de inmersion en una hora de las tres muestras de adobe modular.
Figura 66

Inmersion del adobe modular durante veinticuatro horas

Nota. Ensayo de inmersion por veinticuatro horas de las tres muestras de adobe modular.
5.6.1.3. Erosion Hidrica en Muros de Adobe
El ensayo nos permite evaluar el grado de erosién hidrica a impacto y escorrentia para
ello se elige la precipitacién maxima de 24 horas para ser simulada. La lluvia acumulada de
maxima magnitud es de 51.6 mm en febrero del 2006, segln los datos de SENAMHI.
Figura 67

Erosion hidrica del muro modular
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Nota. El ensayo se realiz6 en un muro de 100 x 100 cm.
5.6.1.4. Resistencia del Material Tierra a la Compresion
Calculo de Resistencia a Compresion
La resistencia a compresion en unidades de adobes modulares es la divisiéon de la carga

maxima en el momento de falla y el area transversal de la muestra.

Pmax

fo = —

fo : Resistencia a compresion (kg/cm?)

Pmax : Carga maxima aplicada en el momento de falla del adobe (kg)
A: Area transversal (cm?)

Figura 68

Elaboracion de adobe modular

Nota. Ensayo de compresién simple de medio adobe modular.
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5.6.1.5. Resistencia del Material Tierra a la Compresion (Cubos)
Calculo de Resistencia a Compresion en Cubos
La resistencia a compresion de cubos de arista 10 cm se calculara dividiendo la carga

maxima en el momento de falla vy el darea transversal de la muestra.

f _ Pmax
0o A

f,: Resistencia a compresion (kg/cm?)
p Carga maxima aplicada en el momento de falla del adobe (kg)

A: Area transversal (cm?)

Para los ensayos de compresién en cubos se tomo en cuenta la norma E 080 Disefioy
construccion con tierra reforzada Articulo 8.1 en el cual indica que la resistencia se mide
mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.

Figura 69

Elaboracion de cubos

Nota. Elaboracion de cubos de adobe para el ensayo de compresion.
5.6.1.6. Resistencia a Traccion
Calculo de Resistencia a Traccion
La resistencia a tracciéon de las unidades de adobe modular se obtendran de la siguiente

manera:

15(p . xL)

fo= —m

bB

ft . Resistencia a traccion (kg/cm?)
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P Carga maxima aplicada en el momento de falla del adobe (kg)

L : Longitud entre apoyos (cm)

b : Ancho del espécimen (cm?)

B: Altura o esbeltez del espécimen (cm?)
Figura 70

Elaboracion de adobe modular-flexion

Nota. Ensayo de flexion en unidades de adobe modular.
5.6.1.7. Resistencia del Material de Tierra a Traccion

"Para la elaboracién de testigos cilindricos, se usaron las briquetas de 15.24 cm x
30.48cm, se colocd la mezcla de barro en tres partes, para evitar cangrejeras se dio golpes
verticales que ayudan a que se rellene de manera compacta y para finalizar se enraso la
superficie de acabado en total realizaron 8 especimenes. Se desmoldar las briqueteras pasado
una semana.
Calculo de Resistencia a Traccion

La resistencia del material tierra a traccién de las unidades se obtendran de la siguiente

manera:

_2F

Gcl TLd

o Resistencia del material tierra a traccion (kg/cm?)

F : Carga maxima aplicada en el momento de falla (kg)
L : Altura del espécimen (cm)

d : Diametro del espécimen (cm?)
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Figura 71

Elaboracion de testigos cilindricos

Nota. El ensayo bresilefio a traccion se realiz6 con cilindros de 15.24 cm x 30.48 cm de
diametro y largo (E-080 DyC).
5.6.2. Ensayos para Determinar las Propiedades Mecanicas del Mortero de Barro
5.6.2.1. Resistencia del Mortero a Compresion
Preparacion de Mortero de Barro. Se sigue el mismo proceso a la preparacion de
barro para las unidades de adobes modulares. Segun la Norma E-080 Disefio y Construccion
con tierra reforzada (2020) “la proporcion entre paja cortada y tierra en volumen puede variar
entre 1:1 y 1:2, teniendo en cuenta que la humedad del mortero no debe pasar el 20% para
evitar agrietamiento” (p.26).
Figura 72

Preparacion de mortero de barro

Nota. Elaboraciéon de mortero de barro con paja segun la Norma E 080 Disefio y construccion
con tierra reforzada y mortero de barro sin paja de acuerdo a como se elabora en la zona de

estudio para las unidades de adobes modulares.
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Testigos Cilindricos de Mortero de Barro. Para la elaboracién de testigos cilindricos
de mortero de barro se us6 tubo PVC con diametro 0.05m y una altura de 0.1m, se retird el
molde al dia siguiente y se dej6 secar por 28 dias.

Calculo de la Resistencia del Mortero a Compresion
La resistencia a compresion de adobe se obtendra de la divisidon entre la carga maxima en el

momento de falla y el area transversal del espécimen.

fo_  : Resistenciaa compresion (kg/cm?)
p Carga maxima aplicada en el momento de falla del cilindro de mortero de barro (kg)

A : Area transversal (cm?)
Figura 73

Elaboracion de testigos cilindricos

Nota. Elaboracion de testigos cilindricos de mortero de barro con paja y mortero de barro sin
paja de acuerdo a como se elabora en la zona de estudio para las unidades de adobes
modulares.
5.6.2.2. Resistencia del Mortero a la Traccion
Para realizar la prueba de adherencia de mortero se tuvo que preparar especimenes de
probetas de dos piezas unidas con mortero de barro de 1 cm de junta. Se dejo secar 28 dias
antes de hacer el ensayo correspondiente.
Se prepararon un total de 12 especimenes, seis especimenes se hicieron con mortero de

barro con paja y los demas con mortero de barro sin paja.
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Figura 74

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Especimen Ensayo

Ip  Moreapronar
Adobe existerae y » b
imo importa la calidad} 3 . g

IR T

BagP  (kglem2}
ab

& = Esfuerzo de lraccisn
a=08

=

g Martern a probar

Nota: Expesor de junta horizontal < .01 m

Nota. Ensayo de mortero de barro de dos piezas segun la norma E 080 Disefio y construccién
con tierra reforzada.
Calculo de Resistencia del Mortero a Traccion

El esfuerzo de adherencia del mortero de probetas de dos piezas de adobe modular
unidos por mortero de barro sera el resultado de la division de la carga maxima (P) en el

momento de despegue de las piezas y el area de aplicaciéon de carga.

5=« o
- ab
§ = Esfuerzo de traccion (kg/cm?) a : Ancho de la unidad de adobe (cm)
P : carga maxima aplicada que logra b : Largo de la unidad de adobe (cm)
despegar los adobes (kg) a: 0.5

Figura 75

Preparacion de probetas de dos piezas
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Nota. Se prepararon 6 probetas con mortero de barro con paja y 6 probetas con mortero de
barro sin paja (como se hace en la Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman) para la
prueba de resistencia del mortero a la traccién.
5.6.2.3. Adherencia de Mortero
Para realizar la prueba de adherencia de mortero se tuvo que preparar especimenes de
probetas de tres piezas unidas con mortero de barro de tal manera que las dos piezas
exteriores estén a un tercio del adobe central.
Figura 76

Disposicion de probetas de tres piezas

Nota. Disposicion de probetas de tres piezas segin la horma mexicana NMX-C-082C1974 para
el ensayo de adherencia del mortero de barro.
Calculo de esfuerzo de adherencia del mortero

El esfuerzo de adherencia del mortero sera el resultado de la division de la carga

maxima (Pmax) en el momento de despegue de las piezas y el area de aplicacion de carga (S).

3Pmm Pmax
for = TH =5
f,, = Esfuerzo de adherencia del mortero (kg/cm?) a : Ancho de la unidad de adobe
(cm)
p _:carga maxima aplicada que logra despegar L : Largo de la unidad de adobe (cm)
los adobes (kg) S: Superficie de contacto (cm?)
Figura 77

Preparacion de probetas de tres piezas
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Nota. Elaboracion de probetas de tres piezas con mortero de barro con paja y mortero de barro
sin paja.

5.6.3. Ensayos para Determinar las Propiedades Mecanicas de la Mamposteria de

Adobe
5.6.3.1. Resistencia a Compresion axial en Pilas
Para la preparacion de las pilas de adobe modular se realizé segln el Articulo 8.4 de la

norma E 080 Disefio y construccién con tierra reforzada (2020) el cual sefiala que “la altura es
igual a tres veces la menor dimensién de la base (aproximadamente)” (p.21). También indica
que “se debe cumplir con que el promedio de las cuatro muestras (de seis muestras) sea igual o
mayor a la resistencia Gltima indicada, después de 28 dias de secado (p.21).

Calculo de la Resistencia de Compresion Axial en Pilas

Donde:

f,, :Resistencia a compresion axial (kg/cm?)

P Carga maxima que se aplica y resiste la pila (kg)

max :
A: Area transversal (cm?)
Figura 78

Preparacion de pilas de adobe modular
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Nota. Elaboracién de pilas de adobe y colocacién de capping.
Calculo del Modulo de Elasticidad
Segun Angel San Bartolome (2018) las siguientes férmulas se usan para calcular el

modulo de elasticidad:

. AP
Esfuerzo Axial: Ao = ==

Deformacion unitaria asociada a la carga (P): Ae = ——

Ao
Ae

Médulo de elasticidad: E =
Ac = Esfuerzo axial en el tramo elastico (kg/cm?)

AP = Variacion de fuerza en el tramo elastico (kg)

A = Area bruta (cm?

Ae = Deformacién unitaria

AD = Variacion de desplazamiento en el tramo elastico (cm)

L = Longitud entre topes que se encuentran en contacto con los diales digitales (cm)

E = Modulo de elasticidad (kg/cm?) (p.89).

5.6.3.2. Resistencia a la Traccion Indirecta o Compresion Diagonal
Para la elaboracién de las muestras de muretes de adobe modular se tomé en cuenta el
Articulo 8.5 de la Norma E 080 Disefio y construccion con tierra reforzada (2020) el cual indica
que “el ensayo de compresién diagonal o traccién indirecta de muertes de adobe son

aproximadamente de 0.65 m x 0.65 m x em” (p. 22), después de 28 dias de secado, se debe
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garantizar que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayo
a la resistencia ultima indicada. También se coloc6 capping sobre la superficie de contacto para
la reparticién uniforme de la carga.

Para determinar la resistencia del murete a traccién directa de la mamposteria se realizo
el ensayo de compresidén diagonal o traccion directa.

Calculo de la Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes

Vm = Pmax
T 2ae
Vm: Resistencia al corte (kg/cm?) a : Lado de la muestra del murete (cm)
Pmax : Carga de rotura (kg) e : Espesor de la muestra del murete
(cm)
Figura 79

Preparacion de muretes de adobe

Nota. Elaboracién de muretes de adobe y colocacién de capping.
Calculo de Modulo de Corte

Segun Angel San Bartolome (2018) las siguientes féormulas se usan para calcular el
modulo de elasticidad:

Esfuerzo cortante: At = AP/A

Deformacién unitaria asociada a AP de cada LVDT: As = AD/L

Se puede demostrar que la deformacion angular “y" esta dada por la suma de las

deformaciones unitarias registradas por LVDT:y = €l + €2
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Con lo cual: Gm = At/Ay

Los valores “Gm” calculados para cada muerte se promedian para asi obtener el valor

“Gm” correspondiente a la muestra ensayada (p.94).

5.7. Técnicas de Ensayo de Laboratorio para Cimentacion

En el trabajo de investigacion se realizaron tres calicatas; dos en la zona donde se
encuentran construidas las viviendas actualmente y una calicata en la zona donde se proyecta el
crecimiento de la poblacién.

La zona de estudio por ser zona amortiguamiento cuenta con zonas restringidas para
realizar excavaciones de manera aleatoria, donde se encuentra lugares arqueolégicos (Balcon
del Diablo-Chakan, Nusta Pakana), Qhapaq Nan, wakas, entre otros.

5.7.1. Ensayo de Compresion no Confinada o Simple

El propésito del ensayo de compresién simple es determinar la resistencia a la
compresion no confinada (qu) de una probeta cilindrica del suelo cohesivo o semi-cohesivo.
Esto permite obtener la resistencia al corte de la muestra de forma indirecta.

Calculo de Cohesion

Con los datos obtenidos del ensayo se haran los cdlculos correspondientes para
obtener el valor del esfuerzo sobre la carga, la mitad de dicho valor representa la cohesién no
drenada del suelo.

— qw
C_z

C: Cohesién no drenada
qu: Resistencia a la compresion simple
Figura 80

Ensayo de compresion no confinada o simple


https://whc.unesco.org/es/actividades/65/
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Nota. Se ensayan dos muestras por cada calicata siendo el total 8 muestras de tres calicatas.
5.8. Diseiio Sismorresistente de Vivienda Modular
5.8.1. Metrado de Cargas

Para el metrado de carga muerta se consider6 el peso de los componentes de la
cobertura entre los cuales se consider6 teja arsenal cocida de arcilla, torta de barro, carrizo y
estucado de yeso que es parte de acabados. El metrado de carga viva se desarroll6 de acuerdo a
la Norma E-020 se realiz6 un analisis comparativo de la sobrecarga en techos de acuerdo a la
pendiente y sobrecarga debido a nieve.

Para calculo del peso por metro cuadrado de teja artesanal y carrizo se pesaron
muestras en laboratorio y posteriormente se desarroll6 el calculo de la cantidad de unidades de
teja y carrizo necesarios para un metro cuadrado de cobertura de teja arsenal; en los cuadros
lineas abajo se muestra los espesores de torta de barro y estuco de yeso.

Tabla 19

Metrado de cargas de tejas artesanales

Dimensiones (cm)

Muestra - Teja Peso (gr)
Artesanal L Al A2 e
M-01 42,0 19 15,5 1 1470,73
M-02 42,5 19 15,5 1 1534,57
M-03 42,5 19 15,5 1 1529,42
PROMEDIO 42,33 19,00 15,50 1,00 1511,57

Nota. El peso de la teja artesanal del techo por unidad tiene un promedio de 1511.57 gr.



Tabla 20

Metrado de cargas de carrizos
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Dimensiones (cm)

Muestra_— Carrizo de Peso (gr)
Primera L D
M-01 100 2,5 95,9
M-02 100 3 168,23
M-03 100 2,5 135,76
M-04 100 3 154,83
PROMEDIO 100 2,75 138,68

Nota. El peso del carrizo por un metro lineal tiene un promedio de 138.68 gr.

Figura 81

Materiales del techo

Nota. Calculo peso los materiales que se usaran en el techo para sacar el peso muerto que

estos ejercen en la vivienda modular.

Tabla 21

Metrado de cargas del techo

Peso peso
CARGA MUERTA  (kg)/und cant/m? (kg)/m?
Teja 1,512 21 31,74
Carrizo 0,139 37 5,13
Torta de barro 1800 0,04 72,00
Estucado de Yeso 1000 0,025 25,00
carga muerta/m? 133,87
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Nota. El peso del techo por metro cuadrado tiene un promedio de 133.87 kg/m?.

Para plasmar la carga muerta en el modelo ETABS se considerd un floor que representa
la cobertura, este floor tiene un espesor de 7 cm y una densidad de 1914.3 kg/m3.
Tabla 22

Cdlculo de densidad de techo - losa

Calculo de Densidad de Techo-Losa

Espesor 7 cm
Peso/m? 134 kg
Volumen 0,07 m?3
Densidad 1914,3 kg/m3

Fuente. Elaboracién propia.
Tabla 23

Cdlculo de cargas vivas

Carga Viva en Techos

Carga viva minima 50 kg/m2

Carga Viva - Nieve

Qs 40 kg/m2
Inclinacion 23 °

Qt 32 kg/m?2
Carga Viva de disefo 50 kg/m2

Nota. Las cargas vivas se calcularon de acuerdo a la Norma E 020 Cargas.
Tabla 24

Calculo de cargas: CM + CV

CARGAS
Carga Muerta 134 kg/m2
Carga Viva 50 kg/m2

Fuente. Elaboracién propia.
5.8.2. Diseiio de Tijerales y Correas

El tipo de armadura (tijeral) que se plantea en la vivienda modular consta de los
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siguientes elementos: tirante, punta, nudo, diagonal, pendolén, cumbrera, montante. Los
cuales tienen la funcién de recibir las cargas provenientes de las correas y transmitir a la viga
collar. Para el disefio de la armadura se obtuvieron los siguientes datos de la Norma E 010
Madera, para eucalipto se considera dentro del Grupo C.

Tabla 25

Metrado de cargas del techo

Norma E-010

Eucalipto - Grupo C - Esfuerzos admisibles
Densidad 500 kg/m3
Médulo de Elasticidad 55000 kg/cm?2
Flexién 100 kg/cm?2
Compresion Axial 80 kg/cm?2
Traccion Axial 75 kg/cm?2
Corte 15 kg/cm?2
Deformaciéon Maxima 13 mm
Poison 0.2

Fuente. Elaboracién propia.

Las Armaduras se modelaron conjuntamente a la vivienda modular en el programa
ETABS, esto se desarrolla con la finalidad de obtener un comportamiento real de los tijerales
junto a la vivienda modular y la cobertura del mismo; por consiguiente esto permite obtener
valores mas reales en las armaduras.

Figura 82

Modelado de tijerales en el Programa ETABS-3D

[ Fe | - %

o ] =] es
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Nota. El diametro establecido en las armaduras en todo los elementos es de 6” equivalente a 15
cm y espaciados a 1.2 m cada una de las armaduras.

Para el andlisis de de los elementos de la armadura-tijeral se disefia para las condiciones
mas desfavorables de carga muerta y viva indicada en la Norma E-020, para lo cual se considero
la envolvente de la 100% CM + 100% CV y 100% CM +50% CV.

5.8.2.1. Analisis de Armadura para Techo - Tijeral
A. Se verifico la deflexién en los elementos de la armadura, para lo cual se tomé la
armadura con mayor deflexién ubicado entre los ejes X4 y X5, se observa que esta
armadura tiene 2 puntos de apoyo por lo cual se considera critica.
Figura 83

Modelado de tijerales en el Programa ETABS-planta

i T e e e e e T

Ry |

Nota. La deflexion vertical maxima existente en la armadura es de 8.52 mm. La Norma E 010
indica que la defleccién maxima admisible es 13 mm. La armadura muestra un comportamiento
o6ptimo frente a las mayores solicitaciones de carga.

B. Se verifico el esfuerzo de compresion y traccién axial.

e La fuerza axial a traccion maxima es de 2185 kgf
Figura 84

Esfuerzos a traccion de tijerales en ETABS
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Nota. El esfuerzo admisible a traccion segin Norma E 010 es de 75 kg/cm? y el esfuerzo
actuante maximo es de 12.36 kg/cm?. La armadura muestra un comportamiento 6ptimo en el
esfuerzo de traccion.

e La fuerza axial a compresion maxima es de 1267 kgf
Figura 85

Esfuerzo a compresion de tijerales en ETABS
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Nota. El esfuerzo admisible a compresion axial segiin Norma E 010 es de 80 kg/cm?y el
esfuerzo actuante maximo es de 7.17 kg/cm?. La armadura muestra un comportamiento
optimo a esfuerzo de compresién.

C. Se verifico el esfuerzo de corte que se produce en el tirante de la armadura.

Figura 86

Esfuerzo a corte de tijerales en ETABS
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Nota. El esfuerzo admisible a corte segin norma E 010 es de 15 kg/cm? y el esfuerzo actuante

maximo es de 6.44 kg/cm?. La armadura muestra un comportamiento 6ptimo a esfuerzo de

corte. Elaboracién propia.
5.8.3. Disero Sismico

5.8.3.1. Consideraciones Basicas

Para llevar a cabo la construccion de viviendas con adobe se tiene que tomar en cuenta

que no se debe construir en suelos inestables, en ubicacién que contemplen zonas de desastre

naturales tales como: inundaciones, avalanchas, aluviones y huaycos.

Segun la Norma E 030 Disefio Sismorresistente(2020) “las edificaciones de tierra

reforzada deben ser de un piso en las zonas sismicas 4 y 3, hasta de dos pisos en las zonas

sismicas 2 y 1, segun los distritos y provincias establecidos” (p.12).

Figura 87

Mapa de zonas sismicas del Peru
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Nota. Norma E-030 Disefio Sismorresistente sobre zonificaciones sismicas 2020.
5.8.3.2. Calculo del Coeficiente Sismico
Para el calculo del coeficiente sismico se utiliza la Norma E 080 en el cual se encuentran
las siguientes tablas, los mismos que nos brindan valores para el calculo de coeficiente sismico.
Tabla 26

Factor de suelo (S)

Tipo Descripcion Factor de suelo (S)
Rocas o suelos muy resistentes con capacidad
| portante admisible > 0.3 MPa ¢ 3.06 kg/cm2 1.0
Suelos intermedios o blandos con capacidad
] portante admisible > 0.1 MPa 6 1.02 kg/cm2 1,4

Fuente. Norma E-080 Diseno y Construcciéon con tierra reforzada 2020.
Tabla 27

Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud
NT A.090 Servicios comunales 1,4 15%
NT A.100 Recreacion y deportes

NT A.110 Transporte y
Comunicaciones

NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 1,2 12%
NT A.080 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y
Multifamiliar Tipo Quinta

1,0 8%

Fuente. Norma E-080 Disefo y Construccion con tierra reforzada.
Tabla 28

Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de adobe

Coeficiente
Zona Sismico
sismica (C)
4 0.25
3 0.20
2 0.15
1 0.10
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Fuente. Norma E-080 Disefio y Construccion con tierra reforzada.
5.8.3.3. Analisis por Cargas Verticales Gravitacionales

El analisis estatico para cargas verticales gravitacionales se considerdé cargas muertas:
peso propio de la cimentacion, albanileria de adobe, armadura de los tijerales y peso de la
cobertura. Dentro de las cargas vivas se hizo un comparativo entre carga viva en techos (de
acuerdo a la inclinacién se obtuvo 50 kg/m?) y carga de nieve sobre los techos (de acuerdo a la
inclinacion se obtuvo 32 kg/m?), para el analisis se considerd el mayor valor de carga viva que
resulto 50 kg/m?2.

U = 100% Carga Muerta + 100% Carga Viva

La verificacién de la vivienda modular frente a cargas verticales gravitacionales segun el
analisis del programa ETABS nos da un esfuerzo maximo de compresiéon de -S22 = 1.54 kg/cm?
mientras que el esfuerzo admisible a compresién en pilas obtenido en laboratorio es de
3.73Kg/cm?. Comparando estos valores se observa que el esfuerzo a compresion admisible es
superior al esfuerzo maximo de compresién de trabajo, lo cual indica que los muros de adobe
tienen un comportamiento éptimo frente a carga verticales por gravedad.
Figura 88

Representacion del esfuerzo maximo a compresion en todo el muro de la vivienda modular
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Nota. Influencia de la carga viva y muerta en toda la estructura de la vivienda modular, tomado
de elaboracion propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 89

Esfuerzo maximo a compresion en muros
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Nota. El esfuerzo maximo en muros a compresion es de 1.54 kg/cm? y esta ubicado en el eje
Y1, tomado de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 90

Representacion del muro con esfuerzo maximo a compresion
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Nota. El esfuerzo maximo a compresion es de 1.54 kg/cm? eje Y1, tomado de elaboracion
propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
5.8.3.4. Analisis por Cargas Laterales Equivalentes
Calculo de las fuerzas sismicas horizontales segin la norma E-080 Disefio y
Construccién con tierra reforzada (2020):
H=S.U.C.P
Donde:

S: Factor suelo U: Factor uso

C: Coeficiente sismico P: Peso total de la edificacion
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Calculo de Coeficiente Sismico (Cs)
Cs = S*U*C Cs=1.4x1.0x0.15 Cs = 0.21

Para el analisis sismico estatico de la vivienda modular se tomé el Cs de 0.21 para el
sismo en el eje X y eje Y, este coeficiente se introduce al programa ETABS y también se
introdujo un K=1, que representa una distribucion lineal de la fuerza basal.
Figura 91

Introduccidn del coeficiente sismico al programa ETABS

Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
X Dir [ voir Base Shear Coefficient, C
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
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0K Cancel

Nota. El coeficiente sismico que se introdujo en el programa es de 0.21, tomado de elaboracién
propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
5.8.3.4.1. Anadlisis Sismico para el Eje X-X
Segun el analisis en ETABS el esfuerzo cortante maximo para el sismo en la direccion X-X

es de S12 = 0.56 kg/cm?; el esfuerzo maximo ultimo en corte obtenido en el ensayo de muretes
es de 0.59 kg/cm? a este esfuerzo se aplica un factor de seguridad de 2.5 para obtener el
esfuerzo admisible segln indica la Norma E 080, obteniéndose un esfuerzo admisible a corte
de 0.23 kg/cm?. Comparando estos dos resultados se observa que el esfuerzo admisible a corte
es menor al esfuerzo maximo a corte por sismo en el eje X-X. Sin embargo el esfuerzo ultimo
obtenido en laboratorio es superior a la solicitacion en el simo en direccion X-X. Por lo tanto, en
esa situacion se recomienda mejorar el adobe, aplicar geomallas o cualquier otro sistema que
contribuya al aumento de la resistencia al esfuerzo cortante de los muros.

Figura 92

Resultados de esfuerzo cortante mdximo en el programa ETABS
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Nota. El esfuerzo cortante maximo en el sismo en la direccion X-X es de 0.56 kg/cm?, tomado
de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 93

Desplazamiento horizontal en el eje X-X
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Nota. Desplazamiento horizontal debido al sismo estatico en la direcciéon X-X, tomado de
elaboracioén propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 94

Valor numérico del desplazamiento horizontal en el eje X-X

A Point Displacements %

Object ID
Tower and Stroy Label Unique Name
Cumbrera [a0 87

Point Displacement and Drift

X Y z
Translation, m 0.013029 0.000003 0.000844
Rotation, rad -0.000023 0.004852 -0.000347

Drift 0.004710 0.000005
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Nota. En el sismo estatico en la direccién X-X se tiene un desplazamiento maximo de 1.3 cm.
La forma de calculo del programa ETABS para distorsion o deriva, es el coeficiente de la

diferencia de los desplazamientos laterales y la longitud existente entre niveles.

A=8§ -6
i+1 i

. .y i+1_8i
Distorsion = A

Se tiene una distorsion maxima para el sismo estatico en la direccién X-X de 0.00471, la
Norma E 030 brinda una distorsion de entrepiso de 0.005 para albaiileria. Por lo tanto la
vivienda modular cumple la condicion de distorsién en la direccién X-X.
Figura 95

Distorsion horizontal en el eje X-X
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Cumbrers a2 ES Cax LinStatec: Step By Step 2 0012864 -0.000133 0004528
Cumbrers 82 9 Cax LinState Step By Step 3 0.012886 0.000258 0004528
Cumbrers 0 = Cax LinState Step By Step 3 0.012571 0004481
Cumbrers 0 3 Cax LinStatc Step By Step 1 001257 000445
Cumbrers 0 3 Cax LinSatc Step By Step 2 0.012588 0004458
Cumbrers = 88 Cux LinStatic Step By Step 3 0.012328 0.00435
Cumbrers = 88 Cux LinStatic Step By Step 1 0.¢12327 0004347
Cumbrers 85 88 Cax LinStatic Slep By Slep 2 0.012326 00043437
Cumbrers 96 124 Cax LinStatic Slep By Step 1 0.012214 0.004214
Cumbrera 9 124 Cax LinStatic Slep By Steo 3 0.012218 0004214
Cumbrera 9 124 Cax LinStatic Slep By Steo 2 0.e12213 0.004213 | »
< >
Racort: | < || < 1 > | 22 | orass Add Tabk...

Nota. La distorsion maxima en el sismo en la direcciéon X-X es de 0.00471, el cual es menor al
valor de la Norma E-030 de 0.005, tomado de elaboracion propia. Modelo de vivienda modular
en ETABS.
5.8.3.4.2. Anadlisis Sismico para el Eje Y-Y
Segun el analisis en ETABS el esfuerzo cortante maximo para el sismo en la direccion Y-Y
es de S12 = 0.31 kg/cm?; el esfuerzo maximo ultimo en corte obtenido en el ensayo de muretes
es de 0.59 kg/cm? a este esfuerzo se aplica un factor de seguridad de 2.5 para obtener el

esfuerzo admisible segln indica la Norma E 080, obteniéndose un esfuerzo admisible a corte
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de 0.23 kg/cm?. Comparando estos dos resultados se observa que el esfuerzo admisible a corte
es menor al esfuerzo maximo a corte por sismo en el eje Y-Y. Sin embargo el esfuerzo ultimo
obtenido en laboratorio es superior a la solicitud en el simo en direccién Y-Y. Por lo tanto, en
esa situacién se recomienda mejorar el adobe, aplicar geomallas o cualquier otro sistema que
contribuya al aumento de la resistencia al esfuerzo cortante de los muros.

Figura 96

Resultados de esfuerzo cortante mdximo en el programa ETABS

3 Elemert Stresses - Area Shells — (m} ®
File Edit Format-Filker-Sort  Select  Options
Unite. Ag Noted Hidden Coumns. Yes Sor 512Top DESC Elment Stresses - Area Shieke w

Fiter. [Story] = 'muro-viga colsr’ AND [Duiput Case] = Ty’

story shellObject OulpuiCase  512Top S92 Botlom
hgfem® kallem®
b ur-vips Col wzs1 Gay
Maro-Viga Cal | W22 cay
Wurevgacol..|  vass csy
Wurn-\igs Col wesh Cay
urovgacal | w2sd cay
[ MurovaCol.| W2t cor
Care-vigacol | Wt Cay
| Wuravigs cal | w223 Cay
MuroVisCol.|  w2se coy
Wuro-Vigs ol wase Cay
| Waroigs Cal w2ss Cay
Muro VGl Wesa Csy
Wuro-Viga Col.|  Wa2so Cay
| Wuro-higa Cal wzss (=
MuoVesCol| WSt Csy
Wure-iss Col wzs2 Cav
Acord | ee || < (T -

Nota. El esfuerzo cortante maximo en el sismo en la direcciéon Y-Y es de 0.31 kg/cm?, tomado
de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 97

Desplazamiento horizontal en el eje Y-Y
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Nota. Desplazamiento horizontal debido al sismo estatico en la direccién Y-Y, tomado de
elaboracion propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 98

Valor numérico del desplazamiento horizontal en el eje Y-Y
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Nota. En el sismo estatico en la direccion Y-Y se tiene un desplazamiento maximo de 3 mm.
Figura 99

Distorsion horizontal en el eje Y-Y

3 1cine Drifts — =] ®
File FEdit Format-Fiter-Sort  Selecs  Options
Unks: As Noted Hidden Coumns: Yes Sort: Dnft Y DESC Joint Orfts.

Fitar: [Dufput Cage] = cay’

Story Labal  Unique Kame  Oulput Case  Case Typs Digp X Disp ¥ orin K Dritt ¥ -
m m

P v rcva ol 82 03 Cay Lingtatic 5E-08 0.00272 4E-06 0.001235
Muro-%iga Col 287 To4 Cay LinStete 0.000145 0.00272 EBE-DS 0.001235
Mure-Viga Col.. 209 05 oy LinStstc 0.000114 u.p0272 52605 1.001235
Mure-Viga Cal.. 300 08 oy LinStstic TEES 0.00272 LEELS 0.001235
Muro-Viga Cos 30t 7 Cay Lingtatic 44E05 n.00272 2605 0.001235
Muro-%iga Col a0z oS Cay LinStete -2 EE-D5 0.00272 1.ZE-05 0.001235
Mure-Viga Col.. 303 0 oy LinStstc BAE05 00272 2EE05 1.001235
Mur-iga o 304 7 cay Linstatic BEE05 0.00272 44505 0.001235
Mur-Viga Cos 305 12 Cay Lingtatic -0.000131 0.00272 EE-05 0.001235
Muro-%iga Col 4 eg Cay LinStete 0.000175 0.00272 BE-DS 0.001234
Hurs-Viga Col.. 1 14 oy LinStstc -0.000157 00272 12605 1001234
Muro-Viga Cos 31 108 Cay Lingtatic -0.000157 1002678 TAE05 0.001215
Muro-%iga Col az 52 Cay LinStete 0.000175 0.002655 75E-05 0.001 208
Muro-%iga Col - 54 Cay LinStatic -0.000157 0.002641 7 IE-D5 0001z
Hurs-Viga Col.. 33 118 oy LinStstc 01.000175 1002808 74605 001184

Mur-Vios Col 25 80 Lay LinSisdic 0000157 0002530 T iE-05 O D011TR hl

Recore | w2 |[ 2 1 5 |[ == | ories Add Tabes.

Nota. La distorsibn maxima para el sismo estatico en la direccién Y-Y de 0.001235, la Norma E
030 brinda una distorsién de entrepiso de 0.005 para albadileria. Por lo tanto la vivienda
modular cumple la condiciéon de distorsion en la direcciéon Y-Y.
5.8.3.5. Analisis Dinamico Modal Espectral
Este analisis permite describir el comportamiento dinamico de una estructura que puede

ser tedrico o experimental, esta investigacién es del tipo teérico basada en simulaciones por
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esta razon se utilizo el programa ETABS que brinda una respuesta de una vibracion libre o no
forzada amortiguada, para este analisis se basa en las propiedades propias de las estructuras
como: masa, rigidez y amortiguamiento. El programa ETABS permite trabajar mediante eigen
vectores o vectores RITZ.

Eigen Vectores: Permite determinar formas y frecuencias naturales del modo de
vibracion no amortiguada de una estructura en base a las propiedades de las masas del sistema
estructural.

Vectores RITZ: Busca encontrar modos excitados debido a una carga en particular.

Analisis Mediante Eigen Vectores

La Norma E-030 Disefio Sismorresistente indica que para un analisis modal se debe
poseer una masa participativa del 90% de la masa total para lo cual recomienda tomar los tres
primeros modos predominantes en la direccion de analisis dinamico sismico.

Se consideraron los primeros 30 modos de vibracién y se obtuvo una participaciéon de
masa de 0.66 en la direccion X-Xy 0.66 en la direccién Y-Y, estos valores no cumplen con el 0.9
minimo exigido por la Norma E 030.
Figura 100

Masa participativa en el modo 30

A Modal Participating Mass Ratios - O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Ho Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz SumUX Sumuy Sumuz RX ~
sec
Modal-Viviend. 7 009 00016 0.0003 0.0157 0.6564 0654 0501 0.0046
ModakViviend. 18 0.087 0.0003 0.0001 0.0108 0.6567 0.6541 0.5116 0.0033
Modal-Viviend... 19 0.082 0 0.0001 0.0333 0.6567 0.6542 0.5449 0.0017
Modal-Viviend. 20 008 0.0002 0.0024 00131 0.6569 0.6566 05581 0.04
Modal-Viviend. 21 0.078 0.0003 0.0002 0.0009 06572 0.6568 0.5589 00012
ModakViviend. 22 0.075 0.0001 2825E-05 0.0006 06573 0.6568 0.5595 0.0007
Modal-Viviend... 23 0.072 8.349E-06 1.583E-06 0.0017 0.6573 0.6568 0.5612 0.0003
Modal-Viviend. 24 0.071 0.0001 1.969E-05 0.0024 06573 0.6569 05636 0.0003
ModakViviend. 25 0.07 0.0002 0.0001 0.0358 0.6575 0657 0.5994 0.0008
Modal-Viviend... 26 0.068 0.0003 0 0.0001 0.6578 0.657 0.5995 1.849E-06
Modal-Viviend... 7 0.068 2.843E-05 0 0.0004 0.6579 0.657 0.5999 1.725E-05
Modal-Viviend. 28 0.066 1.364E-05 0.0001 3.808E-05 06579 06571 06 0.0025
ModakViviend. 23 0.063 0.0004 0.0001 0.0002 06583 0.6571 06002 0.0004
» Modal-Viviend... 0 0.063 8.105E-06 2.006E-06 0.0004 m 0.6005 6.807E-06
v
< >
Record: | << || < 0 > |[ > |of30 Add Tables.

Nota. Se observa una masa participativa en promedio para el eje Xy Y de 0.66, los cuales son
inferiores al 0.90 que indica la norma E 030, tomado de elaboracién propia. Modelo de vivienda

modular en ETABS.
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Analisis Mediante Vectores RITZ

Se obtuvo una masa participativa de 0.906 en la direccién X-X y 0.948 en la direccion de
Y-Y, en ambas direcciones esta por encima del 90% minimo requerido.
Figura 101

Masa participativa en el modo 30

@A rcdal Participating Mass Ratias — [m] =
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Qptions
Units: As Noted Hdden Columns: No Sort: None Wodsl Farficipating Mass Rabios
Fitar Nona
Case Mode Pariod ux uy [ Sumiix Sumiry Sumliz [ 0
sec

Modakviviend. aw 0.085 0.0019 0.0003 00023 n&568 =) n4aTs 0.0054
Modakviviend. 18 0.08 0.0001 0.002s o.o107 n&568 06566 05083 o0s02
Modakviviend. 13 0477 0.0006 2 203E-05 0.0003 n&57T4 06566 05085 o000
Modakviviend. 20 04075 4 426E-05 0.0003 LRk n&57T4 o&sT ns213 0.0085
Modakviviend. il 0.065 00013 3 S4BE-05 00031 o.&587 o&sT 0525 o.0003
Modakviviend. 2 0.061 0.0001 0.0046 00031 n&588 LES16 ns281 LTS
Modakviviend. 3 0054 o000t 0.0002 00025 ne538 oBes18 05306 o7
Modakviviend. 4 0.051 0.0002 0.0006 00032 068 nEE24 05338 0.0004
Modakviviend. 5 0041 0.0027 9 8BSE-DE & 516E-DE nesT nEE24 05338 o002
Modakviviend. F 0037 1. 21BE-05 0.0009 o nesT 06633 05338 ooos
Modakviviend. Fa 0029 1.123E-05 0.0004 9 825E-0T nesT oBs3ar 05338 ooazr
Modakviviend. ] o.azT 0.0005 & 415E-06 1933E-05 ones3ar oBs3ar 05338 00005
Modakviviend. el 0.008 02435 o T 952E-0T 0302 oBs3ar 05338 1175E-D5

[T — 0 0005 GaaE07 02845 | T 1533 10768

< >

Nota. Se observa una masa participativa en promedio para el eje X y Y de 0.90, los cuales
cumplen con lo indicado en la Norma E 030, tomado de elaboracion propia. Modelo de vivienda
modular en ETABS.
5.8.3.6. Analisis de Respuesta Espectral
Tabla 29

Pardmetros para el andlisis de respuesta espectral

y 4 0,25
u 1
S 1,2
Tp 0,6
TI 2
R 3

Nota. Parametros de disefio seglin la Norma E 030, para andlisis de respuesta espectral.
5.8.3.6.1. Sismo Dinamico en la Direccion X-X

Esfuerzos Verticales: El esfuerzo maximo obtenido en los muros de adobe es de S22=



0.59 kg/cm?, este valor es debido al sismo dinamico en la direccién X-X.
Figura 102

Representacion de esfuerzo vertical para sismo dindmico en direccion X-X
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Nota. Grafico que representa la distribucion de esfuerzos verticales a efecto del sismo dinamico

en la direcciéon X-X, tomado de elaboracion propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.

Figura 103

Tabla de esfuerzo vertical para sismo dindmico en direccion X-X en los muros

A Elemant Stresses - Area Shells — 0o ®
File Edit Format-Filter-Sot  Select  Dptions
Units: s Hoted Higden Coums: Yes Sort: 522 Botiom DESC Element Siresses - Arsa Shels -
Filter: [Story] = "muro-vigs collir AND [Output Case] = ‘siamo-ginam-x"
Story snallObject  DufputCase 522 Top S22Eotiom  S12Boftom  SMaxHottom  SMin Baftom  SVM Boftom 53 Averaga
ki kaficm® kaficm® kaficm® kaficm® kaficm® kaflom®
b MurViga ol i Skmo-Tinam- .45 m 0.0z o ] ] 0.0007511
Nur-iga Col.. 0] Skmo-Tinam- .45 058 0.0z o ] ] 00004543
Nur-iga Col.. 0] Skmo-Tinam- .45 053 0.0z o ] ] 00004543
Wuro-iga Col.. watl Siamo-Tnam- .45 055 003 [ ] ] 000177
Hure-Viga Col.. Vs Siamo-Tnam- 4% 056 0.0z [ ] ] 0.001138
Hure-Viga Col.. T Siamo-Tnam- 4% 056 0.0z [ ] ] 0.0007511
Wuro-iga Col.. watl Siamo-Tnam- 4% 056 003 [ ] ] 000177
Wur-Vga Col w313 Slamo-Tnam- .46 056 005 o [ [ 0.004524
Wur-Vga Col v Slamo-Tnam- .44 (53 00z o [ [ 000144
Wur-Vga Col [0 Slamo-Tnam- .44 (53 00z o [ [ 0.001139
Wur-Vga Col i Slamo-Tnam- 0.4 043 (153 o [ [ 0001781
Wur-Vga Col v Slamo-Tnam- 0.4 043 00z o [ [ 000144
Wur-Vga Col w313 Slamo-Tnam- 035 043 005 o [ [ 0.004524
Wur-Vga Col w3s Slamo-Tnam- 035 043 n0E o [ [ noz|
[ >
Record: | e | = 1 s | s |ofze Add Tables...

Nota. Esfuerzo vertical maximo en los muros de 0.59 kg/cm?. Modelo de vivienda modular en

ETABS.
Figura 104
Tabla de esfuerzo vertical para sismo dindmico en direccion X-X en los muros

CM+CV+0.8SISMO
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A Element Stresses - Area Shalls — [m] =
File Edit Format-Filter-Sot  Select  Optiens
Unis: As Hobed tiidden Columns: Yes Sorl: 522 BotiomAST Element Siresses - Arsa Shels >

Fitar: [Story] = ‘murc-vigs cobar ARD [Dulpul Case] = ‘comb. (cmecy+0. Zaiamo)’

story Shall Object Cutput Case 522Top  S22Bottom  S12Bofiom  SMaxBotiom  SMinBottom  SVMBofom 513,
kafiem® kaficm?® kaficm® kafiem® katicm® kafiem® kg
b [MureVvigsCol.| WD Comb. (CM+CY=0.55kma) oz [EES 008 [ 1 D
Muro-Vige Col.. wr Comb. (CM+CY=0.55kma) A 1.3 032 [ 1 D
Muro-Vige Col.. |  W28s Comb. (CM+CY=0.55kma) A 188 008 ] 1 0o
Muro-VigaCol.|  W283 Comb. (CH+CV+0.55kma) ERY 183 018 ] 1 R
Muro-Viga Col. | W2 Comb. (CH+CV+0.55kma) .32 183 023 [ 1 D -
Muro-VigaCol. | Wil4 Comb. (CH+CV+0.55kma) .32 183 023 [ 1 D
Muro-ViaCol.|  Wa¢ Comb. (CH+CV+0.55kma) 04 182 01 [ 1 D
WureigaCol.|  Wos Comb (T4 ESime) 041 182 0 [ 1 ] -
Muro-Viga Col.. | W2BE Comb (T4 ESime) EES) 181 0.1 [ 1 ] -
Muro-Viga Col.. | W2BE Comb (T4 ESime) EES) 181 0.1 [ 1 ] -
ure-viga ol | W23 Comb (T4 ESime) 0m 158 0.2 [ ] LI
wure-viga ol | wes Comb (T4 ESime) 028 158 015 [ 1 LI
ure-viga ol | W31 Comb (T4 ESime) 3 155 022 [ ] ]
wure-viga ol | wes Comb (T4 ESime) 018 152 017 0 1 b,
< >
Record | 22 || < 1 s || == | oiar2 Asd Tabies.

Nota. Esfuerzo vertical maximo en los muros de 1.88 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.
Modelo de vivienda modular en ETABS.

Esfuerzos horizontales: El esfuerzo maximo obtenido en los muros de adobe es de
S11=0.15 kg/cm?, este valor es debido al sismo dinamico en la direccion X-X.
Figura 105

Representacion de esfuerzo horizontal para sismo dindmico en direccion X-X
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Nota. Grafico que representa la distribucion de esfuerzos horizontales a efecto del sismo
dinamico en la direccién X-X, tomado de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en
ETABS.

Figura 106

Tabla de esfuerzo horizontales para sismo dindmico en direccion X-X
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I3 Element Stresses - Area Shalls _ o %
Fil=  Edit Format-Filter-Sort  Select  Oplions

Units: As Moted Hidden Colimns: Yes Sort: $11 Bottom DESC Element Stresses - Area Shels. w
Fitar: [Story] = muro-viga collar AKD [0uiput Caas] = samo-dinam-x

story ShellObject  OutpatCase  $HTop St Botom  S12Bofiom  SMaxfBotfom  SMinBattom  SVM Bottom  §13 Average
kgticm?® kgficm? kgficm? kgficm? kgficm? kgfice® kgfiem®

b Uuro-Viga Cal WK | Semolinami oz [ ) o o o a2
MuroVigaCol.|  WI0¢ | SmaDinam 012 015 004 0 y y .02
Muro-VigaCol. W [ — 01 013 004 0 " " .02
Wuro-Viga Gol Wild | SemoDiamK 014 013 00 0 0 0 001
Mure-iga Gol Wil Simo-Divam-x 01 012 003 0 0 0 001
Muro-Wiga Col waor Stamo-Onam-x o o1z ooz o o o 0000751
Muro-Wiga Col wanms Stamo-Onam-x o o1z ooz o o o 0.0004543
UuroVigaCol.| W30S | SmmaDinam 01 012 04z 0 y o] voovesa
UuroVigaCol.| W3l | SmaDinam 01 012 003 8 o y LU
MureVigaCol. WIS SkmoDinam 014 012 X 0 0 0 0.2
Wuro-Viga Gol Wi05 | SemoDiamK ) o 0z 0 0 0 0.00144
Wuro-viga Gol W05 | Semo-DRamK 0o o 0z 0 " " 00013m
Muro-Wiga Col w3ans Stamo-Onam-x L] on ooz o o o 0.001138
Muro-Wiga Col waor Stamo-Onam-x L] on ooz o o o 0000751 v

£ >

Recars: | 22 |[ < 1 = = o1z Acd Tabies.

Nota. Esfuerzo horizontal maximo en los muros de 0.15 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.
Modelo de vivienda modular en ETABS.

Figura 107

Tabla de esfuerzo horizontal para sismo dindmico en direccion X-X en los muros
CM+CV+0.85ISMO

A Elemen: Stressas - Area Shells — [m] =

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columms: Yes. Sort: 511 Bolom A3C Element Siresses - Area Shels W
FRar [Story] = mure-viga colar AND [DUIpUt Cass] = Comb. [om+cy-+0 Baismay

Story shell Object Cutput Caga SMTep  SMBottem  S12Bottom  SMaxBottom  SMin Battom  SVM Battom
kficm?® katiem® kghtem® kgt kaficm® kghicm®

b MureViga Col.. it Comb. (EH-CY=0 85zmol oo [ EE] -2.08 [ ] ]
Mura-Viga Cal.. wi Comb. (EH-CY=0 85zmol TE] 038 EE [ ] ]
Wure-Viga Col.. | W285 Comb. (EH-CY=0 85zmol a2 03 -2.08 [ ] ]
Mure-Viga Col. | W32 Cont. 026 033 223 [ ] ]
Mure-Viga Col.. i Cont. 1.85Emo} 008 032 a1 [ ] ]
Mure-Viga Col.. vise Cont. 1.85Emo} 008 032 221 [ ] ]
Mure-Viga Col.. | V283 Cont. 1.85Emo} TE] 032 218 [ ] ]
Mur-Viga Col..| V206 Cone 1.85Emo} 0.24 032 -1 [ ] ]
Mur-Viga Col.. | W288 Cone v+ 35D} 025 032 -1 [ ] ]
Wure-Viga Col.. | W3t4 Cone v+ 35D} 026 032 223 [ ] ]
Mure-Viga Col.. | W282 Cone v+ 35D} 0.0 032 A [ ] ]
Mure-Viga Col.. | W283 Cone v+ 35D} 02 0.3 235 [ ] ]
Wuro-iga Col V00 Come. (SH-CY0 358mo} 025 03 E [ ] ]
Wuro-iga Col vi0 Come. (SH-CY0 358mo} 025 03 Lk [ ] L |

< >

Recort: | e || < 1 5 | = | otamz Add Tabes...

Nota. Esfuerzo horizontal maximo en los muros de 0.38 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.
Modelo de vivienda modular en ETABS.

Esfuerzos cortantes: El esfuerzo maximo obtenido en los muros de adobe es de S12=
0.35 kg/cm?, este valor es debido al sismo dinamico en la direccién X-X.
Figura 108

Representacion de esfuerzo cortante para sismo dindmico en direccion X-X
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Nota. Grafico que representa la distribucion de esfuerzos cortantes a efecto del sismo dinamico
en la direccién X-X, tomado de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 109

Tabla de esfuerzo cortantes para sismo dindmico en direccion X-X

I3 Element Stresses - Area Shells — O x
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort: $12 Bottom DESC Element Stresses - Area Shells ~
Fiter: [Story] = 'muro-viga collar' AND [Qutput Case] = 'sismo-dinam-x'
story Shell Object  OQutput Case $11 Top §11 Bottom 512 Bottom  SMax Bottom SMin Bottom SVM Bottom 513 Average
kgflem® kgflem? kgflem? kgfiem® kgflem? kgflem? kgfiem®
» Muro-Viga Col. w188 Sismo-Dinam-X 0.03 0.03 0.35 0 o o 0.0001074
Muro-Viga Col... w1sg Sismo-Dinam-X. 0.03 0.03 0.32 0 o o 0.0001074
Muro-Viga Col. w21 Sismo-Dinam-X 0.002011 0.001299 028 0 0 0 B8 B4E-05
Muro-Viga Col. W244 Sismo-Dinam-X 00 o001 0.28 0 o o 6.415E-05
Muro-Viga Col. wzs1 Sismo-Dinam-X 0.02 0.02 0.26 0 o o 6.64E-05
Muro-Viga Col... w244 Sismo-Dinam-X. 0.03 0.03 0.26 0 o o 6.415E-05
Muro-Viga Col... w244 Sismo-Dinam-X 0.01 0.02 0.26 0 0 0 0.000173
Muro-Viga Col. was1 Sismo-Dinam-X 0.00138 0.002593 025 0 o o 0.0002337
Muro-Viga Col. w14 Sismo-Dinam-X 0.03 0.03 0.25 0 o o 6.469E-05
Muro-Viga Col... w14 Sismo-Dinam-X. 0.03 0.03 0.23 0 o o 6.469E-05
Muro-Viga Col... w291 Sismo-Dinam-X 0.03 0.02 0.24 0 0 0 0.0002337
Muro-Viga Col. w293 Sismo-Dinam-X 0.02 0.02 024 0 0 0 6.36E-05
Muro-Viga Col. W23 Sismo-Dinam-X 0.02 0.02 0.24 0 o o 6.36E-05
Muro-Viga Col... w244 Sismo-Dinam-X. 0.03 0.03 0.24 0 o o 0.000173 v
< >
Record: << < 1 > »>» | 0f236 Add Tables...

Nota. Esfuerzo cortante maximo en los muros de 0.35 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.
Modelo de vivienda modular en ETABS.

Figura110

Tabla de esfuerzo cortantes para sismo dinamico en direccion X-X en los muros,

CM+CV+0.8SISMO
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[3 Element Stresses - Area Shells - o %

File Edit Formab-Filkber-Sort  Select  Options

Unis: As Noted Hidden Cobimns: Ves Sort: §72 Botlom DESC Elemen Stresses - Aren Shels ~
Fiter: [Slory] = ‘murc-viga colar AND [Dutput Caes] = ‘comb. (cmeCcv+0.3sismo)’
Story Shell Dbject Output Case 51 Top 511 Bottorm 512 Bottom S$Max Bottorn  SMin Bottom  SVM Bottom =
kgficm? kgicm?® kgtlem? Kegfiem? kegticm® kgticm?

b Mursviga Col Wige 008 o IR i 0 [
Muro-Viga Col wW1se -00e -0.07 053 ] o o
Muro-Viga Col 008 015 044 ] o o
Muro-Viga Col 007 -0.07 039 ] o o
Muro-Viga Col W2ad -0.09 -0.05 039 [] o ]
Muro-Viga Col w295 015 -0.18 038 [] o ]
Muro-Viga Col wio -0.08 -0.24 038 [] o ]
Muro-Viga Cal W2ad \/+0 BSsma) 011 o o o
Muro-Viga Cal W1aT \/+0 BSsma) -0.07 o o o
Wuro-Viga Col .. W208 L\/+0.85mmo) -0.07 ] 0 1]
Wuro-Viga Col .. Woe |-CV'+0.85mo) -0.13 ] 0 1]
Wuro-Viga Col .. W208 014 -0.13 0. ] 0 1]
Muro-viga Col .. w2ad 04 -0.08 034 ] 0 ]
Muro-Viga w1 -0.11 on 034 ] 0 ] -

< >

Recort: | e | ¢ 1 > | ot4m2 it Tablgs. ..

Nota. Esfuerzo cortante maximo en los muros de 0.72 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.
Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 111

Tabla de distorsion mdxima para sismo dindmico en direccion X-X

3 Jeint Drifts - m} ®
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Drift X DESC Joint Drifts o
Fitter: [Output Case] = 'sismo-dinam-x'
Story Label Unique Name OutputCase  Case Type StepType  Step Number Disp X DispY Drift X 2]
m m
» Cumbrera 20 67 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Wax 0.010603 0.000137
Cumbrera 82 59 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.01042 0.000202 0.004443
Cumbrera 70 66 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.010135 0.000179 0.004301
Cumbrera 85 96 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.009886 7.1E-05 0.004168
Cumbrera 129 188 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Hax 0.009858 0.000141 0.004129
Cumbrera 140 130 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.010061 0.00016 0.004087
Cumbrera 96 124 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.008767 4.8E-05 0.004077
Cumbrera 107 144 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.008731 5.6E-05 0.004055
Cumbrera 1s 156 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.009762 6.6E-05 0.003965
Hure-Viga Col. 8 79 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.00236 3.8E-05 0.001073
Muro-Viga Col. 20 5T Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.00236 8.5E-05 0.001072
Muro-Viga Col. 21 108 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.00236 6.3E-05 0.001072
Murc-Viga Col. 32 252 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.00236 0.000109 0.001072
Wuro-Viga Col. 33 119 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec hax 0.00236 TE-05 0.001072
Huro-Viga Col. 34 240 Sismo-Dinam-X | LinRespSpec Max 0.00236 0.001072| v
< >
Record: | << || < 1 > | > |ortes Add Tables...

Nota. Se tiene una distorsion maxima para el sismo dindmico en la direccion X-X de 0.00454, la
Norma E 030 brinda una distorsion de entrepiso de 0.005 para albanileria. Por lo tanto la
vivienda modular cumple la condicion de distorsién en la direccién X-X.
5.8.3.6.2. Sismo Dinamico en la Direccion Y-Y
Esfuerzos verticales: El esfuerzo maximo obtenido en los muros de adobe es de S22=

0.62 kg/cm?, este valor es debido al sismo dinamico en la direccion Y-Y.



119

Figura 112

Representacion de esfuerzo vertical para sismo dinamico en direccion Y-Y

[ AT Wien ek 522 Dingin A ie. Guma-Dbaney) Dgiand] | w % | [ 30Wes e EIDagan S b SemeDiemcn pgton’] | w3

112+ 53186704224 - A NS 7172 115151 8670421242 S

Nota. Grafico que representa la distribucion de esfuerzos verticales a efecto del sismo dindmico
en la direccion Y-Y, tomado de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.
Figura 113

Tabla de esfuerzo vertical para sismo dindmico en direccion Y-Y en los muros

I3 Element Stresses - Area Shells — m] Y
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort: 522 Bottom DESC Element Stresses - Area Shells ~
Fitter: [Story] = ‘muro-viga collar’ AND [Output Case] = ‘sismo-dinam-y"
Story Shell Object  Output Case 511 Top $22 Top 511 Bottom 522 Bottom $12Bottom  SMax Bottom  SMin Bottom @
kgflem® kgflem® kgficm® kgficm® kgflcm® kgficm® kgficm®
» Muro-Viga Col W295 Sismo-Dinam-Y ooz 0.08 0.12 062 0.08 0 0
Muro-Viga Col w242 Sismo-Dinam-Y" oo 0.07 o 057 0.04 0 0
Muro-Viga Col. W295 Sismo-Dinam-Y" 0.03 0.14 o1 053 0.07 0 0
Muro-Viga Col. w1 Sismo-Dinam-Y 0.0z 0.08 on 053 0.06 0 0
Muro-Viga Col w1 Sismo-Dinam-Y 0oz 0.08 01 05 0.05 0 0
Muro-Viga Col w1gT Sismo-Dinam-Y on 0.08 0.08 049 0.08 0 0
Muro-Viga Col. w29t Sismo-Dinam-Y" 0.03 0.14 01 043 0.03 0 0
Muro-Viga Col. w242 Sismo-Dinam-¥" 0.04 0.18 0.08 047 0.05 0 0
Muro-Viga Col w23 Sismo-Dinam-Y 0oz 0.1 0.08 0.46 0.1 0 0
Muro-Viga Col w244 Sismo-Dinam-Y 003 017 0.08 046 0.08 0 0
Muro-Viga Col w2s1 Sismo-Dinam-Y 002 012 0.08 042 0.08 0 0
Muro-Viga Col. W293 Sismo-Dinam-Y" 0.04 02 0.09 .44 0.03 0 0
Muro-Viga Col. W293 Sismo-Dinam-¥" 0.05 0.23 0.08 043 0.03 0 0
Muro-Viga Col w314 Sismo-Dinam-Y 0.0s 0.42 0.08 043 0.24 0 0 v
< >
Record €€ < 1 > 3> | of236 ‘Add Tables.

Nota. La tabla muestra un esfuerzo vertical maximo en los muros de 0.62 kg/cm?, tomado de
elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.

Esfuerzos horizontales: El esfuerzo maximo obtenido en los muros de adobe es de
S11=0.12 kg/cm?, este valor es debido al sismo dinamico en la direcciéon Y-Y.
Figura 114

Representacion de esfuerzo horizontal para sismo dindmico en direccion Y-Y
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Nota. Grafico que representa la distribucion de esfuerzos horizontales a efecto del sismo
dinamico en la direccion Y-Y, tomado de elaboracion propia. Modelo de vivienda modular en
ETABS.

Figura 115

Tabla de esfuerzo horizontales para sismo dindmico en direccion Y-Y

I3 Element Stresses - Area Shells - m} x
File Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Widden Columns: Yes  Sort: S11 Bottom DESC Element Siresses -Area Shels »
Fiter: [Story] = ‘murc-viga collar AND [Output Case] = 'sismo-dinam-y"
Story Shell Object  OutputCase M Top s22Top  SMBottom  S22Bottom  S12Bottom  SMaxBottom  SMin Bottom
kgfiem? kgfiem? kgfiem?® kgffem® kgflem? kgflem? kgflem?
> |Muro-VigaCol..| w295 | Sismo-Dinam-v 0.02 0.08 082 0.08 0 0
Murs-Viga Col w285 | SismoDinamy 003 014 011 053 007 0 0
Muro-VigaCol..|  W242 | Sisme-Dinam-Y 0.01 007 o1 057 004 0 0
Muro-Viga Col..| W10 Sisme-Dinam-Y 0.02 0.08 01 0s2 0.08 0 0
Murs-Viga Col W2s1 | SismoDinamy 003 014 01 048 003 0 0
Mure-Viga Cal.. Wi Sismo-Dinam-y 002 0.09 01 0s 005 0 0
Muro-Viga Col. W23 Sismo-Dinam- 0.02 01 0.09 0.48 01 0 0
Murs-Viga Col WHBT | SismoDinamy 001 008 009 049 008 0 0
Muro-VigaCol..|  W281 | Sisme-Dinam-Y 002 012 0.09 044 008 0 0
Muro-Viga Col. w293 Sismo-Dinam-" 0.04 02 0.08 044 0.03 0 0
Murs-Viga Col w283 | SismoDinamy 005 023 009 043 003 0 0
Muro-VigaCol.|  W208 | Sisme-Dinam-Y 0.08 039 0.09 039 024 0 0
Murs-Viga Col W34 | SismoDinamy 005 042 009 043 024 0 0
Murs-Viga Col W24z | SismoDinamy 004 013 009 047 005 0 o,
< >
Record: | < || < 1 > || 5> |orzme Add Tables.

Nota. Esfuerzo horizontal maximo en los muros de 0.12 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.
Modelo de vivienda modular en ETABS.

Esfuerzos cortantes: El esfuerzo maximo obtenido en los muros de adobe es de S12=
0.37 kg/cm?, este valor es debido al sismo dinamico en la direccién Y-Y.
Figura116

Representacion de esfuerzo cortante para sismo dindmico en direccion Y-Y
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Nota. Grafico que representa la distribucion de esfuerzos cortantes a efecto del sismo dinamico

en la direccién Y-Y, tomado de elaboracién propia. Modelo de vivienda modular en ETABS.

Figura 117

Tabla de esfuerzo cortantes para sismo dindmico en direccion Y-Y

3 Element Stresces - Area Shells

File Edit Format-Filter-Sort

Select  Options.

Units: 43 Noted Hitden Columns: ves  Sart: 512 Boftom DESC Element Siresses - Area Shets v
Fiter [Story] = ‘mure-vigs colar AND [Dutput £33 = ‘sEmo-dnam-y°
Story Shell Chject  Oulpul Case 511 Top 522 Top 511 Bottom 522 Bottom $12Bottom  SMax Bottorm  SMin Bottom &
kgticm* kgficm® kgficm* koficm* koficm* kgffem* koficm®

» Ifure-Yiza Col... W3z Semo-Dnam-v 0.0z 0.04 o.02 0.03 m ] ]
Wuro-Yiga Col... Wan3 Stsmo-Tinam-v 0.0z ) ooz 0.08 0.37 o o
uro-Viga Col... w3l Smmo-Dinam-+ 0.0z 0.03 no2 0.03 0.37 o ]
Muro-Viga Col... W3nd Siwmo-Dinam-1" o.01 004 oo 0.03 037 o ]
uro-Viga Col... w304 SiEmo-Dinam-v 0.003013 .0 0.003001 .0 0.37 o ]
Ifure-Viga Caol... W30S Siamo-Dinam-v 0.01 0.03 oo 0.03 0.37 ] ]
Wuro-Yiga Col... W3ns Stsmo-Tinam-v 0002357 nm 0002542 o 0.37 o o
uro-Viga Col... W3ne Smmo-Dinam-+ 0004011 om 0004084 oM 0.37 o ]
Wuro-Viga Col... W36 Smo-Dinam-1 om 0.04 o 0.04 0.37 [ ]
Muro-Viga Col... W37 SiEmo-Dinam-v 0.0038T1 .0 0.003845 .0 0.37 o ]
Ifure-Viga Caol... W37 Siamo-Dinam-v 0.01 0.03 oo 0.03 0.37 ] ]
Murn-Yiga Col... W3E Semo-Dnam-y 0.0z 0.0+ ooz 0.04 037 o o
Wura-iga Col.. Wang Sismo-Dnam-1 0oz 004 oo 003 037 o o
Wuro-Viga Col... W3ne Smo-Dinam-1 0.0z o.07 ooz 0.08 0.37 [ ] o

< >

Record: | ¢ | < 1 #» | of236 A Tabigs. .. Cong.

Nota. Esfuerzo cortante maximo en los muros de 0.37 kg/cm?, tomado de elaboracion propia.

Modelo de vivienda modular en ETABS.

Figura 118

Tabla de distorsion maxima para sismo dindmico en direccion Y-Y
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3 Jeint Drifts - u] x
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columms: Yes Sort: Drift Y DESC Joint Drifs v
Fiter: [Output Case] = ‘sismo-dinam-y"

Story Label  UniqueName OutputCase CaseType  Step Type Disp X Disp ¥ Drift X Drity || A
m m

b | Muro-Viga Col 2 708 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 205 0.002389 9E-08
Muro-Viga Col 207 704 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000231 0.002399 0.000108 0.001082
Muro-Viga Col 299 705 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000178 0.002399 BEDS 0.001088
Muro-Viga Col. 300 706 Sigmo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000125 0.002399 5.7E-05 0.001089
Muro-Viga Col. 301 70T Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 72E-05 0.002399 3.36-05 0.001089
Muro-Viga Col. 302 709 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 3.TE-05 0.002399 1.7E-05 0.001089
Muro-Viga Col. 303 710 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 8.9E-05 0.002399 4E-05 0.001088
Muro-Viga Col 304 T Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000141 0.002398 5.4£05 0.001088
Muro-Viga Col 305 12 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000194 0.00239% B.8E-05 0.001088
Muro-Viga Col 4 88 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000271 0.002399 0000123 0.001088
Muro-Viga Col. " 14 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000234 0.002399 0.000107 0.001088
Muro-Viga Col. 3 108 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000234 0.002348 0.000106 0.001067
Muro-Viga Col. 32 252 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000271 0.002328 0.000123 0.001058
Muro-Viga Col E 94 Sismo-Dinam- | LinRespSpec Max 0.000234 0.002308 0000108 0001048
Muro-Viga Col 3 119 Sismo-Dinam-Y | LinRespSpec Max 0.000271 0.002268 0000123 0.00103
Mure-Vioa Col 5 50 D | inResoSor a 0.000234 0.002248 0.000108 o001 0¥

Record: | << || < 1 > [ 5> |ortes Add Tables.

Nota. Se tiene una distorsion maxima para el sismo dinamico en la direccién Y-Y de 0.00109, la
Norma E 030 brinda una distorsion de entrepiso de 0.005 para albafileria. Por lo tanto la
vivienda modular cumple la condicién de distorsién en la direccién Y-Y.

5.9. Diseio de Cimentacion

Cada estructura que se apoya en el suelo tiene dos partes: superestructura e
infraestructura. La infraestructura o cimentaciéon es la parte inferior que estd bajo el nivel del
terreno, mientras que la superestructura es la parte superior que sobresale del terreno, quien
se encarga de transmitir las cargas de techo, viga, muros, acabados y sobrecarga al terreno que
debe ser capaz de soportarlas.

El sistema estructuras de cimentacién de albafileria confinada se compone de dos
partes: cimiento corridos y sobrecimientos. La carga total que soporta el cimiento se usard en
los calculos.

Condiciones a cumplir:
e Es importante que se ubique sobre terreno firme, evitando que se apoye en rellenos
e El suelo debe aprovechar su capacidad de carga portante maxima
e Debe estar protegida la rotaciéon, desplazamiento, volteo o la falla al esfuerzo cortante
e Los asentamientos diferenciales deben ser aceptables para la cimentacion
5.9.1. Cimiento
El cimiento de una vivienda sirve para transmitir las cargas totales hacia un suelo firme,

siendo su principal funcién evitar que la humedad ascienda hacia los muros de tierra.
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La Norma E-080 Disefio y construccion con tierra reforzada (2020) indica que “todo
cimiento debe tener una profundidad minima de 0.60 m. (medida a partir del terreno natural) y
un ancho minimo de 0.60” (p.17).

Materiales recomendados para el cimiento:
e Piedra grande de forma pirca compactada que se puede combinar con piedras pequefnas
e Concreto ciclépeo y concreto simple
e Albaiileria piedra con mortero de cal o cemento y arena gruesa
5.9.2. Sobrecimiento

El sobrecimiento de una vivienda sirve para transmitir las cargas totales de la vivienda
hacia el cimiento, siendo su principal funcion proteger al muro de acciones de erosién y
ascenso capilar de humedad.

La Norma E-080 Disefio y construccion con tierra reforzada (2020) indica que “todo
sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel del terreno no menos de 0.30 metros y tener un
ancho minimo de 0.40 metros” (p.18).

Materiales para los sobrecimientos:
e Albaidileria piedra con mortero de cal o cemento y arena gruesa
e Concreto ciclépeo y concreto simple

Figura 119

Diagrama de resultados de cargas en la vivienda modular

[ T Ramdlard F12 Biagram. [Camb. (CNe Ce Miimmat bghm] | = % | | 50 View At P22 Dagam  (Comb. (CWeV-CiSame [eglfm %
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Nota. Distribucion de cargas. Elaboracién propia.
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Para el metrado de cargas de la cimentacion se usaron las cargas dinamicas, el peso de
la losa aligerada, viga solera, muros y sobrecarga se tomaron del programa ETABS, para el peso
del sobrecimiento se realizan los cdlculos correspondientes teniendo en cuenta que el peso
especifico del concreto y = 2300 kg/cm3 y para el peso propio de sobrecimiento se considera el
10% del peso total.

Tabla 30

Metrado de cargas para cimentacion

A) Metrado de la cimentacion Central Lateral

Peso del techo (kg)

Peso de viga solera (kg)

8711,92 8057,01
Peso de muros (kg)
Peso de sobrecarga (kg)
Peso de sobrecimiento (kg) 368,00 368,00
Peso propio del cimiento 1.104,00 828,00

P (kg/m) 10183,92  9253,01

Nota. Metrado de cargas maxima para cimiento central y lateral, considerando el 80% del sismo.

5.9.3. Capacidad de Carga
Para el calculo de presién ultima o de falla por corte del suelo, en suelos cohesivos
(arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea un angulo de fricciéon interna (@) igual a cero,
a partir de los parametros determinados mediante el ensayo compresion simple indicados en la

tabla 5 de la norma E 050 Suelos y Cimentaciones, para ello asumimos B =60 cm.
q, = S icN = 5.1 4SC ic
Donde:
q,: Capacidad de carga
SC: Coeficiente de correccién por la forma de la cimentacién correspondiente a la cohesién

iC: Coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion

c: cohesion del suelo ubicado bajo la zapata
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NC: Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion

Tabla 31

Calculo de capacidad de carga

CAPACIDAD DE CARGA
Qd : presion ultima o de falla por corte del suelo

Dimensiones de la cimentacion

Df (cm) 80 80 80
B (cm) 80 60 60
L (cm) 100 100 100
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
y (kg/m3) 2002.97 1980.00 1970.00
® 15 23 22
C (kg/cm?2) 0,60 2,05 2,33
a’ 0 0 0
Nc 5,14 5,14 5,14
Sc 1,16 1,12 1,12
ic 1,00 1,00 1,00
Qd (kg/cm?2) 3,577 11,801 13,413
(koéa/‘::‘n‘z) 1,431 4,721 5,365

Nota. Para el calculo de capacidad de carga se asume un ancho B=0.80 y B =60 cm m, la carga
admisible se calcula con un F.S = 2.5 (dinamico).
5.9.4. Ancho de la Cimentacion
Calculos de Ancho de Cimiento
Segun la norma E-050 Suelos y Cimentaciones, los cimientos superficiales son aquellas

en las cuales la relacion de profundidad/ancho (Df/A) es menor o igual a cinco, son cimientos

superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas (
cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.
Para que una cimentacién sea considerada como cimiento corrido debe cumplirse la

relacion L > 10B.
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Para el presente trabajo de investigacion de la vivienda modular, para el sistema
estructural de albanileria de vivienda modular se disefié el cimiento corrido, teniendo en cuenta
que el ancho minimo de la cimentacion es de 0.60 m de acuerdo a la Norma E-080 Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada.

Tabla 32

Cdlculo de la carga aplicada

P 10183,92 9253,01 kg

B' 80 60 cm

L' 100 100 cm
Qaplic. 1,273 1,542 kg/cm2

Nota. Se realiza el calculo de carga admisible con el ancho de cimentacién asumida en el calculo

de capacidad de carga.
Tabla 33

Verificacion de carga admisible y carga aplicada

Cc-01 C-02 C-03
Qadm. 1,431 4,721 5,365
Qaplic. 1,273 1,542 1,542
OK oK oK

Nota. Las medidas asumidas para el ancho de cimentacién en las tres calicatas son correctas.
5.9.5. Altura del Cimiento
Altura de los Cimiento sin Refuerzo (h) segiin Crespo Villalaz
Para conocer la altura h que se debe dar a un cimiento corrido, generalmente se analiza
una seccién de falla que trabaja como cantilever (viga voladiza), como se ve en la figura:
Figura 120

Grafico de la cimentacion
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Fuente. (Crespo Villalaz, 2007).

Donde :

X: Distancia de la esquina del sobrecimiento a la esquina del cimiento

o : esfuerzo neto del terreno
o,: Esfuerzo de tension del concreto en la cara inferior

Tabla 34

Calculo de altura de la cimentacion

C) Altura de la cimentacion

f'c 175 kg/cm?2
L f'c 17,162 MPa
op-1.6fc = 0.21fr oR 6,628  kg/cm2
on oR X h .
E - 080 (min)
Kg/cm? Kg/cm? cm cm
1,406 6,628 15 11,95 60
4,721 6,628 10 14,60 60
5,365 6,628 10 15,56 60

Nota. Segun la Norma E-080 la profundidad minima de cimientos es de 0.60 m (medida a partir

del terreno natural).
Figura 121

Esquema de la cimentacion de la vivienda modular
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CIMIENTD CORRIDN CENTRAL CIMENTO CORFRIED FERMETRAL

Nota. Grafico del cimiento corrido central y cimiento corrido lateral.
Calculo de Presiones en la Cimentacion seguin Crespo Villalaz
Tabla 35

Calculo de presiones en la cimentacion central

CARGA CENTRAL
P1 8711,92 kg
ex 0,00 m
CARGA DEL CIMIENTO
b 0,6 m
h 0,6 m
L 1,0 m
Y 2300 kg/m3
Pc 828 kg
R1 9539,92 kg
e' 0,000 m INFERIOR
b/6 0,1000 m

Nota. Para el cimiento central, las presiones que se presentan son solo compresion.

Tabla 36

Comparacion de presiones Ultimas - cimiento central

o1 o2 Qadm
(Kg/cm?)  (kg/cm?)
C-1 1,431 FALLA
1,590 1,590 C-2 4,721 OK

C-3 5,365 OK
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Nota. Las presiones de trabajo son menores a las presiéon ultima del suelo en las cimentaciones
centrales.
Tabla 37

Cdlculo de presiones en la cimentacion laterales

CARGA LATERAL

P2 8057,01 kg
ex 0,2 m
CARGA DEL CIMIENTO
b 0,8 m
h 0,6 m
L 1,0 m
y 2300 kg/m3
Pc 1104 kg
R2 9161,01 kg
b/6 0,133 m
a 0,20 m
e' 0,176 m SUPERIOR

Nota. Para el cimiento lateral, se presentan esfuerzos de tension.
Tabla 38

Comparacion de presiones ultimas - cimiento lateral

(od o2
(Kg/cm?)  (kg/cm?) Qadm
C-1 1,431 FALLA
3,054 3,054 C-2 4,721 oK
C-3 5,365 oK

Nota. Las presiones de trabajo en la primera calicata superan a las presiones admisibles.
5.9.6. Verificacion del Asentamiento Diferencial
Para el calculo de distorsidon de angular se discretizan los ejes mas criticos, en tramos
de 0.8m de longitud aproximadamente. Usaremos la formula de asentamiento inmediato o

elastico, teniendo en cuenta que los resultados de distorsiéon angular de la vivienda no deben
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superar la distorsién angular 1/500 limite seguro para edificios en los que no se permiten

grietas indicada en la Norma E-050.

2
q B(1-v)
Ey f
Donde:
S: asentamiento probable (cm) If: Factor de forma
Ey: modulo de elasticidad (kg/cm?) B: Ancho de la cimentacién cm

v: modulo de Poisson
Tabla 39

Modulo de Poisson

MODULO DE POISSON

ol max 2,031 kg/cm2

ol min 0,297 kg/cm2 -
Deformacion 1,1 mm

Lmuestra 140 mm

2ymax 0,0157 -

G 110,35 kg/cm2

E 305,03 kg/cm2

\Y 0,382 -

Fuente. Datos tomados del ensayo triaxial UU (ho consolidada no drenada).
Tabla 40

Datos para el calculo de asentamiento inmediato eldstico

Ey 305,03 kg/cm?2
\% 0,38
B 60 cm

Nota. Se considera el valor del modulo de elasticidad del suelo igual a 305.03 kg/cm? , valor
tomado del ensayo de compresion simple es de la calicata nUmero dos, dicho valor es utilizado

en los calculos de asentamiento diferencial.



Tabla 41

Cdlculo de asentamiento inmediato eldstico en el eje X5
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EJE Q L (cm) qn L/B If S(cm)
2792,39 2792,39 30 1,551 0,500 0,352 0,092
4661,48 3726,94 70 0,887 1,167 0,820 0,122
4227,41 4444 45 80 0,926 1,333 0,889 0,138
447413 4350,77 80 0,906 1,333 0,889 0,135
4658,25 4566,19 80 0,951 1,333 0,889 0,142

X5 4658,86 4658,56 80 0,971 1,333 0,889 0,145
4633,85 4646,36 80 0,968 1,333 0,889 0,144
4426,67 4530,26 80 0,944 1,333 0,889 0,141
4118,72 4272,70 80 0,890 1,333 0,889 0,133
4510,92 4314,82 80 0,899 1,333 0,889 0,134
2613,579 3562,25 70 0,848 1,167 0,820 0,117
1306,79 1306,79 30 0,726 0,500 0,352 0,043

L Omax Omin Owmax - Omin a 1/500
500 0,145 0,043 0,102 0,000204 OK

Nota. La distorsion angular en el eje X5 son inferiores a lo solicitado en la Norma E-050.

Tabla 42

Cdlculo de asentamiento inmediato eldstico en el eje Y1

EJE Q L (cm) qn L/B If S
5529,38 5529,38 70 1,317 1,167 0,820 0,181
4820,89 4820,89 110 0,730 1,833 1,080 0,132
3643,25 3643,25 90 0,675 1,500 0,957 0,108
5139,38 5139,38 190 0,451 3,167 1,357 0,103

Y1 4388,58 4388,58 70 1,045 1,167 0,820 0,144
6733,76 6733,76 100 1,122 1,667 1,026 0,193
5753,60 5753,60 100 0,959 1,667 1,026 0,165
4644,63 4644,63 100 0,774 1,667 1,026 0,133
6098,35 6098,35 70 1,452 1,167 0,820 0,200

L Omax Omin Omax - Omin o 1/500
140 0,200 0,133 0,067 0,00048 OK

Nota. La distorsion angular en el eje Y1son inferiores a lo solicitado en la Norma E-050.
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Tabla 43

Cdlculo de asentamiento inmediato eldstico en el eje X1

EJE Q L qn L/B If s
2417.10 ]2085’55' 30,000 0,671 0,500 0,352 0,040
4210,90 331‘;'001 70,000 0,789 1,167 0,820 0,109
3980,03 4095465 80,000 0,853 1333 0,889 0,127
429079 413541 80,000 0,862 1333 0,889 0,129
4685,94 4488365 80,000 0,935 1333 0,889 0,140

X1 5090,65 4888,295 80,000 1,018 1,333 0,889 0,152
4873,53 4982,09 80,000 1,038 1333 0,889 0,155
434554 4609,535 80,000 0,960 1333 0,889 0,143
394396 414475 80,000 0,863 1333 0,889 0,129
4136,95 4040455 80,000 0,842 1333 0,889 0,126
2369,74 3253,343 70,000 0,775 1,167 0,820 0,107

1184,868 30,000 0,658 0,500 0,352 0,039
L Omax Omin Omax- Omin o 1/500

500,000 0,155 0,040 0,115 0,000231 OK

Nota. La distorsion angular en el eje X1son inferiores a lo solicitado en la Norma E-050 Suelos y
cimentaciones.
Tabla 44

Calculo de asentamiento inmediato eldstico en el eje Y5

EJE Q L qn L/B If S
4132,63 2066,316 70 0,492 1,167 0,820 0,068
3514,03 3823,331 70 0,910 1,167 0,820 0,125
4337,02 39255525 110 0,595 1,833 1,080 0,108
4985,80 4661,41 90 0,863 1,500 1,000 0,145
444440 4715, 100 0,786 1,667 1,026 0,135

vs 2901,98 3673,19 70 0,875 1,167 0,820 0,120
4946,90 3924,44 50 1,308 0,833  0,58548 0,129
3078,85 4012,875 60 1,115 1,000 0,703 0,132
2946,79 3012,82 70 0,717 1,167 0,820 0,099
2782,93 2864,86 100 0,477 1,667 1,026 0,082

3219,18 3001,055 100 0,500 1,667 1,026 0,086
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3407,14 3313,162 90 0,614 1,500 0,957 0,099
1703,572 50 0,568 0,833 0,58548 0,056
L Omax OmiN Omax - OmiN o 1/500

520,000 0,145 0,056 0,089 0,000114 OK

Nota. La distorsion angular en el eje Y5 son inferiores a lo solicitado en la Norma E-050.
Tabla 45

Comparacion de distorsion angular entre ejes principales

COMPARACION DE DISTORSION ANGULAR ENTRE EJES

Ei 3MAX SMIN L (cm) a 1/500
jes
(cm) (cm)
X1-X5 0,155 0,043 1000 1,12E-04 OK % & X z

X5-X1 0,145 0,040 1000 1,05E-04 OK

Y4

Y1-Y5 0,200 0,056 800 1,80E-04 OK =

Y5-Y1 0,145 0,103 800 5,28E-05 OK

Y1 ® [ °

Y1-Xx1 0,200 0,040 1280,6 1,25E-04 OK

X1 X2 X3x4 X5

@ Asentamiento Maximo en los ejes respectivos

X1-Y5s 0,155 0,056 1280,6 7,74E-05 OK

. Asentamiento Minimo en los ejes respectivos

Y1

Nota. La distorsion angular entre ejes opuesto es inferior a 1/500 indicado en la Norma E-050.
5.10. Diseno Sanitario y Medio Ambiental
El disefio sanitario de la vivienda modular se desarroll6 compatibilizando la ubicaciény
suministro de agua potable y desagiie en el plano de arquitectura.
Siendo el objetivo proyectar el sistema de agua potable y desaglie técnicamente

eficiente y econdmicamente razonable, asi mismo lograr que las viviendas cuentan con una
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infraestructura segura y servicio sanitarios funcionales que sean compatibles con el

medioambiente.

La propuesta planteada estd de acuerdo, a las normas citadas en cada item del

Reglamento Nacional
2018-2028.

5.10.1. Agua Fria

Para determinar la dotaciéon de agua en vivienda unifamiliares se usé la Norma IS.010

Instalaciones Sanitarias para Edificaciones y la Norma 0S.100 Consideraciones basicas de

de Edificaciones y Plan Maestro del Centro Historico del Cusco

disefio de infraestructuras basicas.

Tabla 46

Unidades de gasto para el cdlculo de las tuberias de distribucion de agua en los edificios

(aparato de uso privado)

Aparato Tipo Unidades de Gasto
sanitario Total Agua fria Agua caliente
Inodoro Con tanque - descarg reducida 1,5 1,5
Inodoro Con tanque 3 3
Inodoro Con valvula semiautomatica y automatica 6 6
Con valvula semiautomatica y automatica de
Inodoro . 3 3
descarga reducida
Bidé 1 0,75 0,75
Lavatorio 1 0,75 0,75
Lavadero 3 2 2
Ducha 2 1,5 1,5
Tina 2 1,5 1,5
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con valvula semiautomatica y automatica 5 5
Urinario Con valvula semlalltomatlca y automatica de 25 25
descarga reducida
Urinario Multiple (por m) 3 3

Fuente. Norma IS. 010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.

Tabla 47

Gastos Probables para Aplicacion del Método de Hunter
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N: de Gastos Probable N: de Gastos Probable N'de Gasto
unidades Tanque Vvalvula unidades Tanque vailvula unidades Probable
3 0,12 - 120 1.83 2,72 1100 8.27
4 0,16 - 130 1.91 2,80 1200 8.70
5 0,23 0.91 140 1.98 2.85 1300 9.15
6 0,25 0,94 150 2.06 2,95 1400 9,56
7 0,28 0,97 160 2.14 3.04 1500 9.90
3 0,29 1.00 170 2,22 3,12 1600 10,42
9 0,32 1.03 180 2.29 3.20 1700 10,85
10 0,43 1,06 150 2.37 3,25 1800 11,25
12 0,38 1.12 200 2,45 3.36 1900 1.7
14 0,42 1.17 210 2,53 3,44 2000 12,14
16 0,46 1.22 220 2.60 3.51 2100 12,57
18 0,50 1,27 230 2,65 3,58 2200 13,00
20 0,54 1.33 240 2,75 3,65 2300 13,42
22 0,58 1.37 250 2,84 3,71 2400 13,86
24 0,61 1.42 260 2.9 3.79 2500 14,29
26 0,67 1.45 270 2.99 3,87 2600 14,71
28 0,71 1.51 280 3,07 3,94 2700 15,12
30 0,75 1,55 290 3,15 4,04 2800 15,53
32 0,79 1.59 300 3,32 412 2900 15,97
34 0,82 1.63 320 3.37 4.24 3000 16,20
36 0,85 1,67 340 3,52 435 3100 186,51
38 0,88 1,70 380 3,67 4.46 3200 17.23
40 0,91 1.74 390 3,83 4,60 3300 17.85
42 0,95 1.78 400 3.97 4.72 3400 18.07
44 1,00 1.82 420 412 484 3500 18,40
46 1,03 1.84 440 4,27 4,96 3600 18,91

Fuente. Norma IS. 010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.

En la instalacion de agua potable en la vivienda modular se utilizara tuberia de 3/4” y
1/2” los cuales se especifican en el siguiente plano. Se tendra 3 llaves de control de 12" en el
interior de la vivienda: bafo, cocina y lavanderia.
Figura 122

Instalacion de agua potable en la vivienda modular
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Tabla 48
Tramo critico de la instalacion sanitaria
Accesorios
Le Le
D ini "Cod Le Le Le
. . Cauda Codo Codo # Le # . Le
Aparato Sanitario U.G. [pul ° o wr.n T L Cw vz Valvula Valvula
1[1/s] gl 90 90°" 20 Te c/u Te" Valvula ¢/u Total total
Total
c/u
Tramo lav. cocina +lav. ropa +
lavatorio + inodoro+ 9,25 0,33 0,75 19 0,5 9,5 2 0,5 1 4 0,18 0,72 11,22
MED. -A
ducha
Tramo A-  lavatorio +inodoro+ 5,5 54 95 o9 05 45 1 05 05 2 0,18 036 5,36
B ducha
Tra”&° B- inodoro + ducha 45 020 05 2 05 1 105 05 0 0,18 0 1,5
Tramo C -
DUCHA ducha 1,5 0,12 0,5 3 0,5 1,5 0 0,5 0 1 0,18 0,18 1,68
Nota. La vivienda presenta cuatro tramos, siendo el tramo del mediodia al punto A el mas largo.
Tabla 49
Verificacion de presiones y velocidad
Presion de entrada (mca) 15
Tramo Lo','g.it"d Equivale_nte Total U.G. QJl/s] DJ[pulg]l] S[mm] hf Ps [mca] V[m/s]
Fisica (Accesorios) e
MED. -A 20 11,22 31,22 9,25 0,33 0,75 84,71 2,64 12,36 1,08
A-B 4,03 5,36 9,39 5,25 0,24 0,50 338,43 3,18 9,18 1,77
B-C 0,7 1,5 2,2 4,5 0,20 0,50 241,45 0,53 8,65 1,47
C - DUCHA 2,71 1,68 4,39 1,5 0,12 0,50 93,76 0,41 8,23 0,88

Nota. Los diametros y la presidon no supera los 50 mca como muestra en la tabla 44.
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5.10.2. Desagiie
Para conocer los diametros de descarga se debe conocer unidades de descarga (UD) las
cuales se obtienen de la norma técnica IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.
Tabla 50
Numero mdximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los conductos
horizontales de desagiie y a las montantes

Anexo N° 8
NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER
CONECTADO A LOS CONDUCTOS HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS

MONTANTES
. Montantes de mas de 3
Diametro del Cl._mlquler Montarltes pisos
tubo (mm) horlznn“tal de de 3 pisos Towl en Ia Total
desagiie (%) de altura Al por
montante piso
32 (1 1/4" 1 2 2 1
40 (1 1/2" 3 4 8 2
5027 [ 10 24 =]
65102 1/2" 12 20 42 9
73 (37) 20 30 &0 16
100 (4™ 160 240 500 90
125 1(57) 360 340 1100 200
150 (87) 620 960 1900 350
200 (87) 1400 2200 3600 600
250 (10" 2500 3300 5660 1000
300 (12" 33900 6000 8400 1500
375 (15" 7000
(*) No se incluye los ramales del colector del edificio
Tabla 51
Célculo del desagtie
DESAGUE DE VIVIENDA MODULAR
UNIDADES DE "
NUMERO DE
DESCARGA APARATO APARATOS UG
(UD)
2 LAVORATORIO 1 2
INODORO 1
2 DUCHA 1 2
LABORATORIO DE
2 COCINA 1 2
LAVADERO DE
2 ROPA 1 2

TOTAL, UNIDADES DE DESCARGA 12
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Nota. Segun la norma IS 010 los inodoros se disefian con un didmetro minimo de 4" y los
ramales consecuentes no deben ser menor al didmetro utilizado en los ramales anteriores.
Figura 123

Instalacion de desagiie en la vivienda
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Nota. Plano de desagiie. Elaboracién propia.
5.10.3. Biodigestor

El biodigestor es un sistema que permite la descomposiciéon anaerébica de materia
organica como desechos vegetales, estiércol de los animales, alimentos que no han sido
consumidos y otros desechos organicos. Es una tecnologia ecoldgica, siendo su propésito
generar biogas y fertilizantes naturales.

Biogas es una mezcla de gases que se forma al descomponer la materia organica que
contiene principalmente metano (CH4), di6xido de carbono (CO2), sulfuro de hidrégeno (H2S)

entre otros. Ademas de producir biogas, el biodigestor produce un subproducto liquido
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Ilamado digestor que al ser rico en nutrientes y puede utilizarse como fertilizante natural para
la agricultura, para generar electricidad, para cocinar o como combustible para automoéviles.

Funcion de un Biodigestor

Un biodigestor descompone la materia organica adecuadamente y esto mejora la
eficacia del proceso, todo esto a través de un proceso anaerébico.

Digestion Anaerobica y Produccion de Biogas. La falta de oxigeno hace que las
bacterias y otros microorganismos anaerobicos descompongan la materia orgdnica y los gases
se liberan. Estos gases se acumulan en el biodigestor, creando biogas, siendo estas mas ligeras
que el aire y tiende a acumularse en la parte superior.

Uso del Biogas. El biogas generado se almacena en un almacenamiento adecuado y
puede ser usado posteriormente.

Los biodigestores pueden ser de diferente modelos, siendo adaptados a la necesidad de
cada contexto. Para garantizar un proceso eficiente y estable, también es necesario monitorear
y controlar los parametros del biodigestor, temperatura, pH y la carga organica.

Tabla 52
Dotacion de agua para vivienda unifamiliares, norma 1S.010 Instalaciones sanitarias para

edificaciones del RNE

Area total del lote (m2) Dotacion (L/d)
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1900
401 a 500 2100
501 a 600 2200
601 a 700 2300
701 a 800 2400
801 a 900 2500
901 a 1000 2600

1001 a1200 2800
1201 a 1400 3000
1401 a 1700 3400
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000

5000 mas 100 L/d por cada 100 m2

Mayores de 3000 de superficie adicional

Nota. Estas cifras incluyen dotacién doméstica y riego de jardines.
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Calculo de Caudal Afluente al Biodigestor

El caudal afluente de aguas negras se consideré el 80% de la dotacion diaria de acuerdo
al area del lote. obteniéndose un resultado de 1200 I/dia de afluente. Se consideré que el
afluente tiene el mismo valor de efluente en el biodigestor. Por consiguiente el afluente en la
zanja de infiltracién es igual a 1200 I/dia.
Calculo de Coeficiente de Infiltracion

La clasificacion del suelo de la zona de estudio segin la norma I.S. 020 es un terreno
medio cuyo tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm de agua es de 7 min.

Q: afluente de aguas negras o parcialmente tratadas

T: tiempo de infiltracién de 1 cm de agua

R: Coeficiente de infiltracion

A: area de infiltracién
Figura 124

Capacidad de infiltracion
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Nota. Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo (Norma I.S. 020 TANQUES
SEPTICOS).
Tabla 53

Cdlculo para el biodigestor

Dotacion
Q 12000 L/dia
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Tiempo de infiltracion

7 min/cm

R 49 It/m2/dia

24,49 m2
Zanja de Percolacion

H 1,9 m
h 1,4 m
Largo 7 m
Ancho 0,9 m
Area 25,90 m2

Nota. Para el calculo se aplico el 80% de la dotacién de agua.

En la tabla niumero 52 se observa que para un caudal afluente de 1200 I/dia se requiere
de un area de 24.49 m? de percolacion, para lo cual se propone una zanja de percolacion de 7
m de largo, ancho de 0.90 m y una altura de de 1.90 m desde el el nivel -0.20 del proyecto;
dando un area de absorcion de 25.90 m2. por lo que se concluye que la zanja con las medidas
propuestas trabaja de manera 6ptima.
Figura 125

Instalacion de biodigestor en la vivienda modular
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Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 126

Planos de detalle del biodigestor
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Fuente. Elaboracién propia.

5.10.4. Agua Pluvial

Figura 127

Plano de evacuacion de aguas pluviales
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5.11. Diseio Eléctrico

El disefio eléctrico para la vivienda modular, esta basado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE norma EM-010 y en el Codigo Nacional de Electricidad CNE.

El suministro eléctrico en la zona de estudio esta a cargo de la empresa Electro Sur Este,
con una alimentacion en la red de baja tension de 220v. La ubicacion del medidor y el proceso
constructivo serd aprobado por la empresa a cargo de la alimentacion.

Para la vivienda modular de acuerdo a la de instalaciones eléctricas EM-010, CNE y
tomando en cuenta consideraciones de acuerdo a la zona de estudio, la memoria de disefno

eléctrico incluira.

° Cuadro de Areas
° NUmero de circuito
° Carga instalada

5.11.1. Cuadro de areas
Figura 128

Cuadro de areas en la vivienda modular

P

Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracion propia.
Tabla 54

Distribucion de ambientes de la vivienda modular
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Cuadro de Areas

Ambiente Area (m2)
Sala 8,4
Comedor 5,76
Cocina 6,72
Almacén 5,76
SS.HH 4.8
Dormitorio 1 14,4
Dormitorio 2 12,96
Lavanderia 2,88
Vereda 16
Pasadizo 18,32
Area Total Techada(m?2) 96
Area Libre (m2) 24
Area total del lote (m2) 120

Nota. Los ambientes que presenta la vivienda modular estan de acuerdo a la encuesta realizada
en la comunidad campesina Sagsaywaman Fortaleza.
5.11.2. Nuamero de Circuitos
Tomando en cuenta la Norma E-010, CNE y consideraciones para viviendas de adobe en

la zona de estudio. Se considera necesario los siguientes circuitos.

° Circuito de alumbrado

) Circuito de tomacorrientes
° Tablero de distribucién

° Circuito de TV - Internet

5.11.2.1. Circuito de Alumbrado
Figura 129

Plano de circuito de alumbrado en la vivienda modular
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Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracién propia.
5.11.2.2. Circuito de Tomacorrientes
Figura 130

Plano de detalle de tomacorrientes en la vivienda modular
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Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracién propia.



5.11.2.3.

Figura 131

Circuito de TV - Internet

Plano de detalle de circuito de TV-internet en la vivienda modular

Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracion propia.

5.11.3.

Carga Instalada
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Tomando en cuenta la Norma E-010, CNE y consideraciones para viviendas de adobe en

la zona de estudio. Se consideran los siguientes aparatos y potencias, para el calculo de la

potencia minima a contratar.

Tabla 55

Cuadro de cargas presente en las viviendas unifamiliares

CUADRO DE CARGAS - VIVIENDAS UNIFAMILIARES

] POTENCIA FACTOR DE MAXIMA
DESCRIPCION INSTALADA DEMANDA DEMANDA
W) (F.D) w)
, Primeros 90 m2 2500 1 2500
Area Techada
6 m2 restantes 1000 1 1000
Lavadora 1700 0,25 425
Refrigeradora 350 1 350
Plancha 1500 0,25 375
Licuadora 300 0,25 75




148

Ducha Electrica 3500 0,25 875
Total 10850,0 5600
Maxima . Factor c!e Potencia a Contratar
Simultaneidad P
demanda (kW) (F.S) minimo (kW)
5,6 0,8 4,48

La potencia minima a contratar en kW es 4.48, la empresa electro sur este actualmente
suministra una potencia de 8.00 kM por un cableado de baja tension de 220 v, el cual cumple la
demanda de la vivienda modular.

5.12. Materiales y Proceso Constructivo
Tijerales

Para el proceso constructivo de la estructura del techo de la vivienda modular sera a
base de tijerales de rollizo de madera estructural de diametro de 0.15 m en forma de “V”
invertida con un péndulo central, jabalcones o tornapuntas espaciados a 1.60 m (medida
horizontalmente) y un tirante en la parte inferior, cada parte del tijeral con su respectivo
azuelado, cartelas de 1” en las uniones.

Los calculos de tijerales, correas y demas usos con la madera se hicieron de acuerdo a la
Norma E-010 Madera y para el uso de clavos en las uniones se siguié las recomendaciones del
libro de “Manual de disefio para maderas del grupo andino”. La separacion de tijerales en los
extremos es de 1.40m y en el centro de 1.20m, los detalles se muestran en la siguiente figura:
Figura 132

Detalle del tijeral en planta



PLANTA DE DISTRIBUCION
DE TIJERALES

Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracién propia.
Figura 133

Simple cizallamiento y clavos lanceros

2 e o o
I e o o :
‘ LR .-.7“--.“"'-- 1 vs |
14 - - e
Espesory penetracién Espaciamiento en Ubicacién de clavos lancero

. cizallamiento simple
minima

Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracion propia.
Tabla 56

Cdlculo de clavos para union de tijerales con el uso de cartela
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Espesor cartela 1" 25,5 mm PENETRACION MINIMA

Espesor madera 150 mm 11d 72,6

mm

ESPESOR MINIMO CLAVOS LANCEROS
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6d 25,5 mm L: longitud del clavo

d 4,25 mm L 152
Clavo de 2" L/3 50,67

d 6,6 mm 30

6"

mm

Nota. Las uniones clavadas con cartela serdn en ambos sentidos.

Correas

Las correas del techo seran listones de madera de 2”x3” y longitud de 3 m con empalme

de 70 cm y 60cm, seran unidas con cartela de 3/4” y fijadas con clavos de 2”.

Tabla 57

Cdlculo de clavos para union de cartela y correas

Espesor cartela 3/4" 19,05 mm
Espesor madera 150 mm
ESPESOR MINIMO
6d 19,05 mm
d 3,175 mm
Clavo de 1"
d 3,81 mm
PENETRACION MINIMA
11d 41,91 mm

Nota. d: diametro del clavo. Elaboracion propia.
Figura 134

Detalle de correas en planta
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DISTRIBUCION DE CORREAS

ESC

Nota. Disefio en AutoCAD - Elaboracion propia.
Detalle de empalme en correas

Figura 135
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'I MADERA 270"
1
Y ) E—— \
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0.60};
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{71/ | —cornsane
CARTELA - | *J MADERA X3"
1 |

DETALLE DF EMPAT ME
DE CORREAS

DETALLE DE EMFALME
DE CORREAS

CORREA DE —
MADERA, X
FIJACION COMN-— X
CLAVOS 2° N
0.70
COomRsA D8
MADERA (3"

DETAILLE DE CARTELA
EMPLAME DE0.70 m
ESC 5

Nota. Los clavos serdn en un solo sentido. Elaboracién propia.

Techos

152

FIJACION CON
cLavos

0.60

DETAILE DE CARTELA
EMPLALME DE 0.60m
ESC 115

Para el techo de la vivienda modular se usara como base tijerales de rollizo de madera,

segunda capa de correas de listones de madera en sentido perpendicular a los tijerales, tercera

capa de carrizo en sentido perpendicular a las correas, cuarta capa de torta de barro y por

ultimo las tejas artesanales de arcilla cocida como sugiere el Plan Maestro del Centro Histérico

Cusco.



153

Figura 136 SRS ; RS
MJLPRD‘I’ECMDECDRRE&S
DE MADERA

h il riy
A A o N A A e R A A Y N A A T T
_L

L

2.p0 L] A W H H U HHHRIH HH HH semoope | L LI W H HIA H B K HIH
L 4 DEABUADELLUVIA | L R R R H A H R R AU

10N DE TIUEALES =i ! ] H 1 I ! ! !

A

Detalle de techo en la vivienda modular

Lk K mereeoprgecomes N i iylyyiyNyyyNyy
LnL.__LJuLLLLlu IR R A A A A N A AN
: 520 1 BB H R RH R H U H HH U AR U H R R R R R H A
= iy H R H AR R R H R R R CH R H AR R H A R H R R AR R A H R H R iR H
= P H R R AR A AR R R HRCRCIE | 06 wABeRe o e e PR m
DETALLE DE TRASLAPES VERTICALES A RS %
ENTRE TEJAS ARTESANALES IR e e e R R
HHHH AR HHHCH H R R CH H R H KR R A RO R B B L B L
PROYECCION DE CORREAS
MHWW@M}MmM&m,Wf&T@f
TEJAS ARTEEANALEE
'\.l - TRASLAFE HORIZONTAL H ; A F ;
\“‘:_.“{__ OE TEJAS ARTERANALES EJEDE
V1 T CUMBRERA
[ = - i Lt
nsuses vomzomn. A N T | rmaiias o 1 mmﬁﬁwvmvm@ﬂmﬂm@m
s _ 10 eRa N L rialaty HHEFHEFH  HE H Y Y T
FJ_ LI —caRnERa LT, InRnnmnRRniiRR iRy
=2
> S T s TR T
" foimnoenizen Salalalniaiaialaininalaiainioialaiaisiale siiisie fninlalialnialaiaialn!
DETALLE DE TRASLAPES HORIZONTALES S T O T T T T T e oy,
ST R E— 5.20 WﬁwﬁwﬁfWFWrw4wt i
Fﬁﬂﬁpﬁ%\égmmugtuﬂaﬁ‘ﬂvnﬂrr T o i I
Wrr‘ nn H'Fmﬁr
s Al
M H T T T A T sewmeoe o H O HHTHHT I
MY T Y P H W HH T ceasuapetiowa  HH I HH
Fﬁxﬂﬁrrrﬂﬁ*r_rrr’ﬂﬂrr_|"'|_|""_|"" PﬁHF’FKrTnFﬁFrr
DETALLE DE FACION N T o 0 H o I H HHH T T 7 e
DE CUMERERA SR 0 R R (MG I
E3C 5] |

FPLANTA DE MODULACION DE
TEJAS ARTESANAILES

E3C LW

Nota. Escala 1:50, elaboracion propia.
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Viga collar
La viga collar sera de concreto armado f'c = 210kg/cm2 y fy = 4200 kg/cm?2.
Tabla 58

Datos para el disefio de viga collar

DISENO DE UNA VIGA DE CONCRETO DATOS DE LA SECCION
f'c 210 kg/cm2 b 40 cm
fy 4200 kg/cm2 h 10 cm 10
[0} 0,9 factor de reduccion r 2 cm
B1 0,85 < f'c=280kg/cm2 d 8 cm 40

Momentos maximo que debe resistir la seccion de la viga y calculo del peralte efectivo

Momento obtenido del analisis Calculo de peralte efectivo d
estructural h 10 cm
Mu 262,66 kgf r 2 cm
estrib
@estribo 8 mm o 0,8 cm
o¢long. 3/8 " ¢long. 0,95 cm
#capas 1 d 6,73 cm

Calculo de cuantias minima, balanceada y maxima

Cuantia minima Cuantia balanceada Cuantia maxima
pmin 0,0024 pb 0,0213 pmax 0,0160

Calculo de area de acero, segun la formula:

2
0.85*f'c*b*d 1.7*f’c*b 0.85*f"c*b*d M
As = Le - ‘\/ fzc * ( fzc - d)u)
fy

fy
As 0,010 cm2

Asmin =b*d*p Asmax =b*d*pmax

4,300

Asmin 0,6497 Asmax 0
Asmin As As Asmax
0,6497 > 0,010 0,010 < 4,300

usar

Conversion de barras de refuerzo



As 0,6497 cm?2

Proponemos barras de 3/8"

Ab 0,71 cm?2
Usamos: 2 [0} 3/8
0,92
As 1,42 > 0,6497 OK

Calculo de estribos
Para el calculo de estribos ¢ = 0.85

1) Corte maximo

8277,4743
Vu 97 kg
Vu 8,3 tn
1,99 < 8,3 OK
2) Calculo del cortante que absorbe el concreto de forma simplificada
2089,0768
Vc 72 kg
Vc 2,09 Tn
2,09 > 1,99 NO REQUIERE
Usaremos estribos minimos L 1,2 m
d/4 2 2 cm
10db 9,5 10 cm
24de 19,2 20 cm
30cm 30 30 cm

¢8mm: 1 @5cm,2@10cm.r@ 30 cm.

Adobes modulares

155

Para el proceso constructivo de los muros modulares se debe tomar en cuenta: los

encuentro existentes en las construcciones de adobe, la cuadrilla del médulo 0.40x0.40x0.10

m y el modulo de trabajo 0.39x0.39x0.09 m completando con la junta de 1 cm horizontal y

vertical. En la vivienda modular se presentan dos tipos de encuentro: encuentro en L y

encuentro en T.
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Filgura 137

Detalle de encuentros de adobe

ENCUENTRO ENL ENCUENTRO ENT
ESC ESEC 1:25
o "
12 ADOBE
12 ADD MODULAR 1/2 ADOBE
MODULAR. ADOBEE MODULAR MODULAR
HILADA TMPAR HILADAPAR JU:»I;I:'Q —

| HILADA IMPAR HILADA PAR

Nota. Detalle de encuentro (amarre de adobe) en “L” y “T” para hilada pares e hilada impar.
Figura 138

Detalle de hiladas impares

HILADA IMPAR

ESC 15D
Nota. Las hiladas impares se construirdn como muestra la figura. Elaboracién Propia.

Figura 139

Detalle de hiladas pares
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HILADA PAR
ESC 1350

Nota. Las hiladas pares se construirdn como muestra la figura. Elaboracion Propia.

Muros Alféizar

La construccion de muros alféizar se realizara de manera aislada de los muros portantes

de vivienda modular debido a que este muro en eventos sismicos genera mayores cortes a los

muros portantes adyacentes, estos estaran aislados mediante una plancha de poliuretano en

ambos extremos. Todos los muros alféizar tienen una altura de 1 m desde el piso terminado.

Figura 140

Detalles de muros alféizar

™ ——— T #:D.'G
Viga coliar /] :
130
2,40
I I I I T
I I I
; I I ' T 1= .
I I I I G
I I I
1 1 1 T
| FR S
SOBRECINIEYTC 020
2 — ¥
lecnopor de e Tecnopor de
icm de espesor Muro_de 1cm de espesor

Alfeizer aislado

Nota. Método de aislamiento de muro alfeizar en ambos extremos. Elaboracién propia.



Detalle de Empotramiento de Tuberia de Desagiie en el Lavatorio
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La tuberia de desaglie de didmetro 2” no afectara el muro portante donde esta apoyada

el lavatorio, para lograr esto se realizard un una falsa columna al borde de la tuberia.

Figura 141

Detalle de tuberia de desaglie de lavatorio

DETALLE DE

PARA LAVATORIO

Muro de adobe

Tuberia de desaglie de @ 2"
empotrada en la superficie muro
de adobe

Zuncho de almabre N°16

Abrazadera de 3/4" con 2
orejeras

Sobrecimienla

DETALLE DE EMPOTRAMIENTO SUPERFICIAL DE
TUBERIA PVC SAP

Nota. Detalle de falsa columna en tuberia de desaglie de lavatorio. Elaboracién propia.

Detalle de Empotramiento de Tuberia de Ventilacion

La tuberia de ventilacién del inodoro de diametro 2” estara empotrada dentro del muro

portante y viga collar, en dicho muro portante esta apoyado el inodoro, por ello se opta esta

alternativa debido a que el inodoro no puede estar separado de la pared.

Figura 142

Detalle de tuberia de ventilacion de inodoro

iy

Tuberia de ventilacicn de &
1 2" e entro de

muro d obe
Zuncho de almabra N°16

Abrazadera de 3/4" con 2
orajaras @) 80 cm

@FMU
|

H@”

Muro de adobe

Sobrecimientc

d

X

DETALLE DE EMPOTRAMIENTD DENTRO DE
MURO DE ABODE DE TUBERIA DE VENTILACION

Nota. Detalle de empotramiento de tuberia de ventilacién dentro del muro portante

collar. Elaboracién propia.

y viga
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Detalle de Refuerzo de Acero en la Losa del Piso de la Vivienda Modular

La losa del piso tendra un refuerzo de acero en ambas direcciones, tendra un acabado
de frotachado y bruiado, también estara aislado de la pared con plancha de poliuretano.
Figura 143

Losa de piso de la vivienda modular

Nota. Detalle de refuerzo con acero de 6mm a cada 25 cm. Elaboracion propia.
Detalle de Cuneta de Recoleccion de Aguas Pluviales
La cuneta de recoleccion tendra una pendiente de 1.5% longitudinalmente, también se
muestra la pendiente de la losa del patio.
Figura 144

Detalle de patio y cuneta

Vereda de cemento pulido e=10 cm
acabado con ocre, incl. brufado, concrete
F'e=175 kgicm2

Ufia de verada

*-7- 1.80 7—*_* — gs0 —*

PENDIENTE -1%

Patio de . b Y

pulido e T '|I Cuneta para dr
brufiado, concreto E: 1110 agua plle
Fe=175 kg/cm2 F'e=175 kg/

DETALLE DE CUNETA DE GRENAJE DE AGUA PLUVIAL
Nota. Detalle de pendiente de la losa del patio y la cuneta de recoleccidon de aguas pluviales que

tiene una pendiente de 1.5%. Elaboracion propia.
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Detalle de Acabado de la Fachada Exterior

El muro de la fachada exterior tendra un zécalo de piedra hasta una altura de 1 m del
NPT = 0.00, para lo cual en esta zona se tiene que colocar una malla tipo gallinero,
posteriormente un tarrajeado y sobre esta colocar el zécalo de piedra. En caso de que los
muros no tengan zoécalo se realizard un estucado y finalmente se aplicard el acabado con
pintura.
Figura 145

Detalle de acabados

E DE MALLA G
CADD Y ACA K

Nota. Detalle de acabado en muros con zécalo de piedra y muros sin zécalo de piedra.
Elaboracién propia.
Detalle Tuberia de Drenaje en la Zanja de Infiltracion

La tuberia de drenaje de las aguas tratadas provenientes del biodigestor estaran a una
profundidad de 80 cm del NPT = 0.00, el relleno de la zanja de infiltracién es piedra chancada
de % .
Figura 146

Detalle de zanja de infiltracion
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NPT-020
[ .
T TRLE

. PVC-24" CRIBADO
—

i
1,40

Nota. Detalle de zanja de infiltracion y materiales de relleno para dicho sistema de infiltracion.

5.13. Presupuesto
La vivienda modular necesita de un presupuesto aproximado de S/83,854.94, el cual

convertido en soles por metro cuadrado es de S/873,49. “COSTO M2 DE CONSTRUCCION EN

VIVIENDA - Primer piso Promedio S/. 1,980 soles el M2 para un sistema constructivo de

albanileria confinada en concreto” (TU CASA, n.d.), comparando estos dos valores se obtiene

que la vivienda modular en adobe tiene un costo del 44% de una construccién en concreto de

albanileria confinada.

Figura 147

Presupuesto de la vivienda modular

Costo Directo S/71.144.94
(Gastos Generales 17.86% 58/12,710.00
TOTAL : S/83,854.94

[Saon: ochenta y tres mil ochocientos cincuenta y cuatro soles con noventa y cuatra céntimos]

Nota. El presupuesto resultante por administracion directa es de S/ 83,854.94. Elaboracién
propia.
CAPITULO VI: Verificacion de Resultados

6.1. Determinacion de las Propiedades de Albaiiileria en Base al Material de la Zona



Tabla 59

Ensayo de variacion dimensional y variacion volumétrica de medio adobe modular
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VARIACION DIMENSIONAL

VARIACION VOLUMETRICA

MUESTR L-OT‘JGITUD (cm) -A-NCHO (cm) -AI-_TURA (cm) VOL. DEL ADOBE (cm)
A Mediciones Prom. Mediciones Prom. Mediciones Prom.
1 38,4 37,6 38,0 19,0 18,6 18,8 9,0 9,0 9,0 6429,60
2 38,1 37,5 37,8 18,9 18,5 18,7 8,9 8,7 8,8 6220,37
3 38,2 37,6 37,9 19,0 18,6 18,8 9,0 8,9 9,0 6377,05
4 38,2 37,7 38,0 19,0 18,6 18,8 8,6 8,6 8,6 6135,76
5 38,2 37,3 37,8 19,0 18,5 18,8 8,9 8,9 8,9 6299,53
6 38,2 37,5 37,9 19,1 18,9 19,0 9,0 8,9 9,0 6436,39
7 38,5 37,5 38,0 18,8 18,5 18,7 9,0 8,9 9,0 6342,87
8 38,1 37,8 38,0 18,7 18,2 18,5 8,8 8,8 8,8 6161,56
9 37,8 37,0 37,4 18,7 18,7 18,7 9,0 8,9 9,0 6259,45
10 38,1 37,3 37,7 19,1 18,3 18,7 9,0 9,0 9,0 6344,91
11 37,8 37,3 37,6 19,0 18,6 18,8 9,0 9,0 9,0 6353,46
12 38,3 37,4 37,9 19,0 18,6 18,8 9,0 9,0 9,0 6404,22
13 38,6 38,0 38,3 19,0 18,6 18,8 9,0 9,0 9,0 6480,36
14 38,9 37,3 38,1 19,0 18,7 18,9 9,0 9,0 9,0 6463,67
15 38,2 37,5 37,9 18,7 18,7 18,7 9,0 9,0 9,0 6370,16
DP 37,9 18,8 8,9 VOL.P 6338,62
DN 39,0 19,5 9,0 VOL. N 6844,50
DVARIACION 2,91% 3,83% 0,81%  av 7,39%

Nota. Al realizar las mediciones de las unidades de adobe modular mostraron variaciones dimensionales de 2,91% en longitud,

3,83% en ancho y 0.81% en la altura y una variacién volumétrica de 7,39%.



Tabla 60

Ensayo de variacion dimensional y variacion volumétrica de cuarto adobe modular
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VARIACION DIMENSIONAL

VARIACION VOLUMETRICA

LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)

MUESTRA Mediciones Prom. Mediciones Prom. Mediciones Prom. VOL- DEL ADOSE (cm)
1 19,5 18,6 19,1 19,0 18,7 18,9 8,7 87 8,7 312410
2 19,0 18,5 18,8 18,7 18,4 18,6 88 8,6 8,7 3025,97
3 19,5 18,8 19,2 19,0 18,7 18,9 88 88 8,8 3176,60
4 19,2 19,0 19,1 18,8 18,6 18,7 90 9,0 9,0 3214,53
5 18,5 18,5 18,5 18,8 18,3 18,6 90 9,0 9,0 3088,58
6 19,0 18,5 18,8 19,0 18,5 18,8 8,7 87 8,7 3058,59
7 19,6 18,2 18,9 19,0 18,5 18,8 90 89 9,0 3171,66
8 18,7 18,5 18,6 18,7 18,2 18,5 86 86 8,6 2951,26
9 19,2 18,9 19,1 19,0 18,7 18,9 8,7 86 8,7 3106,15
10 19,0 18,7 18,9 19,0 18,7 18,9 90 89 9,0 3180,14
11 19,3 18,7 19,0 18,8 18,5 18,7 85 86 8,6 3029,69
12 19,0 18,6 18,8 19,0 18,7 18,9 90 90 9,0 3189,42
13 19,0 18,6 18,8 19,0 18,5 18,8 89 88 8,9 3119,63
14 19,0 18,5 18,8 19,0 18,5 18,8 90 89 9,0 3146,48
15 19,0 18,5 18,8 18,7 18,5 18,6 85 86 8,6 2981,81

DP 18,9 18,7 8,8 VOL.P 3104,31
DN 19,5 19,5 9,0 VOL. N 3422,25
D‘I’h’:;"';f(')?qxl_ 3,32% 4,02% 2,26% av 9,29%

Nota. Al realizar las mediciones de las unidades de adobe modular mostraron variaciones dimensionales de 3,32% en longitud,

4,02% en ancho y 2,26% en la altura y una variacion volumétrica de 9,29%.
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Ensayo de Inmersion
Ensayo de Inmersion de una Hora
A continuacién, se presentan los resultados de los ensayos de inmersion de una hora,
donde el adobe modular se somete a una simulacién de inundacién de periodo corto.
Tabla 61

Resultados del ensayo de inmersion de una hora

Muestra Resultado
M - 01 Moderado
M - 02 Moderado
M - 03 Moderado

Nota. Las tres muestras de adobe modular presentan un deterioro visible, el agua en el
recipiente queda de color marron debido a la descomposiicon del adobe (deterioro moderado).
Ensayo de inmersion de veinticuatro horas

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos de inmersién de veinticuatro
horas, donde el adobe modular se somete a una simulacién de inundacion de periodo largo
Tabla 62

Resultados del ensayo de inmersion de veinticuatro horas

Muestra Resultado
M - 01 Severo
M - 02 Severo
M - 03 Severo

Nota. Las tres muestras de adobe modular, después de 24 horas sumergidas en agua pierden la
mayor de sus superficies y borde, los adobes no soportan ninguna presién.

Ensayo de erosion

Figura 148

Resultados de erosion hidrica
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Nota 20 min de lluvia, no presenta MNota. 40 min de lluvia, no presenta Neota. 1 hr de lluvia, presenta deterioro

ningdn deteriaro. ningun deterioro. y visualizacidn de paja-ichu y piedras.

Meta. 2 br de lluvia, presenta

NOC, 100 min da lluvia, presenta deterioro  desprendimiento de paja y piedras, €l muro
deteriora y visualizacién de paja-ichuy o qo g0 y visualizacién de paja y piedras,  inicial tiene e=18.5 cm y final de 17.5 cm.
piedras.

Mota. 80 min de |luvis, presenta

Tabla 63

Ensayo de compresion de unidades de adobe

RESISTENCIA DE LA UNIDAD DE ADOBE MODULAR A COMPRESION

DIMENSIONES (cm) i CARGA RESISTEN(;IA A
ESPECIMEN AREA (cm?) MAXIMA COMPRESION fo
LONGITUD ANCHO ALTURA (Kg) (kg/cm?)
M- 01 37,50 18,50 8,80 162,800 674,55 4,143
M- 02 37,80 18,60 8,80 163,680 535,05 3,269
M-03 37,50 18,60 8,90 165,540 767,70 4,638
M - 04 37,60 18,70 9,00 168,300 936,00 5,561
M- 05 37,50 18,50 8,90 164,650 1244,70 7,560
M- 06 37,60 18,50 9,00 166,500 813,15 4,884
Resistencia a compresion promedio fo (kg/cm?) : 4,81
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,590
Coeficiente de variacion (Dispersion): 12,27%
Resistencia caracteristica f'o (kg/cm?): 4,22

Nota. Se registrd una resistencia a compresién promedio del 4.81 kg/cm? para cuatro de seis

muestras, desviacion estandar de 0.59 y coeficiente de variacién de 12.27%.
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Tabla 64

Ensayo de compresion - cubos

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS

DIMENSIONES (cm) CARGA RESISTENCIA A
ESPECIMEN AREA (cm?) MAXIMA  COMPRESION fo
LONGITUD ANCHO ALTURA (Kg) (kg/cm?)
M - 01 9,60 9,40 9,40 88,360 1867,95 21,140
M- 02 9,50 9,40 9,60 90,240 1413,45 15,663
M-03 9,80 9,50 9,20 87,400 1367,10 15,642
M - 04 9,50 9,30 9,30 86,490 1291,95 14,938
M- 05 9,40 9,60 9,50 91,200 1387,80 15,217
M- 06 8,80 7,80 8,50 66,300 1381,05 20,830
Resistencia a compresion promedio fo (kg/cm?) : 15,36
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,351
Coeficiente de variacion (Dispersion): 2,3%
Resistencia caracteristica f'o (kg/cm?): 15,01

Nota. Se registrd6 una resistencia a compresion de cubos promedio del 15.36 kg/cm? para
cuatro de seis muestras, con una desviacion estandar de 0.35 y coeficiente de variacion de

2.3%.

l P Norma E 080 Disefio y Construccion con tierra
reforzada

L e fo=1.0MPa=10.2 kglcm2
10em|




Tabla 65

Ensayo de flexion de unidad de adobe modular
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DEL ADOBE MODULAR

DIMENSIONES (cm)

LONGITUD

ENTRE C;:\RGA RESISTENC,IA A
ESPECIMEN MAXIMA  COMPRESION ft
LONGITUD ANCHO (a) ALTURA (h) APOYOS (Kg) (kg/cm?)
(L)-(cm)
M - 01 37,50 18,75 8,80 34 73,35 2,576
M- 02 37,90 18,75 9,00 34 49,50 1,662
M-03 37,85 18,60 9,00 34 59,85 2,026
M- 04 37,70 18,80 9,00 34 35,10 1,176
M - 05 37,85 18,75 9,00 34 67,05 2,252
M- 06 37,90 18,80 9,00 34 50,40 1,688
Resistencia a Flexion promedio ft (kg/cm?) : 1,91
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,283
Coeficiente de variacion (Dispersion): 14,86%
Resistencia a Flexion caracteristica f't (kg/cm?3): 1,62

Nota. Se registrd una resistencia a la flexion promedio de unidades de 1.91 kg/cm? para cuatro

de seis muestras, desviacion estandar de 0.28 y coeficiente de variacion de 14.46%.

Pmax

ASTM C-67 NORMA AMERICANA



Tabla 66
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Ensayo de la tierra a traccion - ensayo brasilefio

RESISTENCIA DEL ADOBE MODULAR A LA TRACCION - ENSAYO BRASILENO

DIMENSIONES (cm)

CARGA MAXIMA RESISTENCIA A TRACCION

ESPECIMEN
ALTURA DIAMETRO (Kg) o(kg/cm?)
M- 01 28,30 14,40 1044,90 1,632
M-02 27,90 14,40 1111,05 1,761
M-03 28,10 14,40 1313,55 2,067
M - 04 28,00 14,60 977,85 1,523
M - 05 28,00 14,40 1141,65 1,803
M- 06 28,10 14,70 1064,70 1,641
Resistencia a traccion promedio ocl(kg/cm?) : 1,71
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,085
Coeficiente de variacion (Dispersion): 5,00%
Resistencia a traccion caracteristica ocl (kg/cm?): 1,62

Nota. Se registrdé una resistencia de traccion promedio de 1,71 kg/cm? para cuatro de seis

muestras, desviacion estandar de 0.085 y coeficiente de variacion de 5,00 %.

11ll

it

Morma E-080 Disefio y Construccion con tierra
reforzada - 2020
. Resistencia ultima es de 0.08MPa = 0.81

kg/cm2
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Tabla 67

Ensayo de compresion de mortero de barro con paja ichu

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA COMPRESION - CON PAJA ICHU

DIMENSIONES (cm) ) CARCA RESISTENCIA A

ESPECIMEN ALTURA DIAMETRO AREA (cm?) MAXIMA (Kg) ] FOMPRESION .

o-mor (kg/cm?)
M- 01 9,90 5,00 19,635 143,789 7,323
M- 02 9,70 4,90 18,857 105,233 5,580
M-03 9,50 4,90 18,857 151,953 8,058
M- 04 9,50 5,00 19,635 113,398 5,775
M - 05 9,80 5,00 19,635 107,501 5,475
M - 06 9,70 4,90 18,857 142,881 7,577
Resistencia a compresion promedio fo-mor (kg/cm?) : 6,04
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,865

Coeficiente de variacion (Dispersion): 14,33%

Resistencia caracteristica f'o-mor (kg/cm?): 517

Nota. Se registrd una resistencia a compresion de mortero de barro con paja ichu promedio de
6.04 kg/cm? para cuatro de seis muestras, desviacion estandar de 0.865 y coeficiente de
variacion de 14.33%.

Tabla 68

Ensayo de compresion de mortero de barro sin paja ichu

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA COMPRESION - SIN PAJA ICHU

DIMENSIONES (cm) RESISTENCIA A
ESPECIMEN ) AREA (cm?) M Ai’:;'::’?l(g) COMPRESION fo-mor
ALTURA DIAMETRO (kg/cm?)

M- 01 9,05 4,90 18,857 109,45 5,804
M - 02 9,40 4,88 18,704 95,65 5,114
M-03 9,40 4,88 18,704 100,78 5,388
M - 04 9,33 4,95 19,244 120,71 6,273
M - 05 9,38 4,90 18,857 89,65 4,754
M - 06 9,28 4,88 18,665 115,56 6,191

Resistencia a compresion promedio fo-mor (kg/cm?) : 5,62
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Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,473
Coeficiente de variacion (Dispersion): 8,40%
Resistencia caracteristica f'o-mor (kg/cm?): 5,15

Nota. Se registrd una resistencia a compresidon de mortero de barro sin paja ichu promedio de
5.62 kg/cm? para cuatro de seis muestras, desviacion estandar de 0,47 y coeficiente de
variacion de 8.40%.

Tabla 69

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion con paja ichu

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION - CON PAJA ICHU
DIMENSIONES (cm)

CARGA ESFUERZO DE

ESPECIMEN AREA (cm?) MAXIMA Pmax TRACCION 5
LONGITUD (b) ANCHO (a) (Kg) (kg/cm?
M- 01 37,70 18,70 704,99 194,85 0,138
M- 02 37,70 18,90 712,53 156,6 0,110
M-03 37,70 18,70 704,99 253,8 0,180
M- 04 37,60 18,60 699,36 120,6 0,086
M- 05 38,10 18,90 720,09 147,6 0,102
M - 06 37,70 18,70 704,99 228,6 0,324
Resistencia a traccion promedio 5 (kg/cm?) : 0,133
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,035
Coeficiente de variacion (Dispersion): 26,479%
Resistencia a traccion caracteristica &' (kg/cm?): 0,098

Nota. Se registré una resistencia a traccién del mortero de barro con paja ichu promedio de
0,133 kg/cm? para cuatro de seis muestras, desviacion estandar de 0.035 y coeficiente de
variacion de 26.48%.

Norma E 080 Diseno y Construcciéon con tierra

Especimen Ensayo

reforzada 2020

¢ La resistencia Gltima es de

0.012 MPa = 0.12 kg/cm2




Tabla 70
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Ensayo de resistencia del mortero a la traccion sin paja ichu

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION - SIN PAJA ICHU

DIMENSION (cm)

CARGA ESFUERZO DE
ESPECIMEN AREA (cm?) MAXIMA Pmax  TRACCION 5
LONGITUD (b) ANCHO (a) (Kg) (kg/cm?)
M-01 38,00 18,70 710,60 149,85 0,105
M- 02 38,00 19,00 722,00 83,7 0,058
M-03 37,80 19,00 718,20 142,65 0,099
M- 04 38,50 18,90 727,65 125,55 0,086
M- 05 38,20 18,60 710,52 85,5 0,060
M- 06 38,70 18,80 727,56 187,65 0,258
Resistencia a traccion promedio & (kg/cm?) : 0,088
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,020
Coeficiente de variacion (Dispersion): 22,870%
Resistencia a traccion caracteristica &' (kg/cm?): 0,068

Nota. Se registré una resistencia a traccion del mortero de barro sin paja ichu promedio de

0,088 kg/cm? para cuatro de seis muestras, desviacion estandar de 0.020 y coeficiente de

variacion de 22.870%.

Especimen

Ensayo

Norma E 080 Disefio y Construccion con tierra
reforzada 2020
e Laresistencia ultima es de 0.012

MPa = 0.12 kg/cm2



Tabla 71

Ensayo de adherencia de mortero con paja ichu

172

ESFUERZO DE ADHERENCIA DEL MORTERO - CON PAJA ICHU

DIMENSIONES (cm) i ) CARGA ESFUERZO DE
ESPECIMEN AREA (S) (cm?) MAXIMA Pmax ADHERENCIA
LONGITUD (L) ANCHO (a) (Kg) fo-A (kg/cm?)
M- 01 37,90 18,80 950,03 289,35 0,305
M- 02 37,70 18,80 945,01 391,05 0,414
M- 03 37,70 18,50 929,93 317,25 0,341
Resistencia a adherencia promedio fo-A (kg/cm?) : 0,35
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,06
Coeficiente de variacion (Dispersion): 15,74%
Resistencia a adherencia caracteristica f'o-A (kg/cm?): 0,30

Nota. Se registrd una resistencia de adherencia del mortero de barro con paja ichu promedio de

0,35 kg/cm?, desviacion estandar de 0.06 y coeficiente de variacion de 15.74%.

Tabla 72

Ensayo de adherencia de mortero sin paja ichu

ESFUERZO DE ADHERENCIA DEL MORTERO - SIN PAJA ICHU

DIMENSIONES (cm) ) CA’RGA ESFUERZO DE
ESPECIMEN AREA (S) (cm?) MAXIMA Pmax ADHERENCIA fo-A
LONGITUD (L) ANCHO (a) (Kg) (kg/cm?)
M- 01 37,50 18,90 945,00 121,5 0,129
M-02 37,70 18,80 945,01 78,75 0,083
M-03 37,70 18,80 945,01 71,55 0,076
Resistencia a adherencia promedio fo-A (kg/cm?) : 0,10
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,03
Coeficiente de variacion (Dispersion): 29,80%
Resistencia a adherencia caracteristica f'o-A (kg/cm?3): 0,07

Nota. Se registrd una resistencia de adherencia del mortero de barro sin paja ichu promedio de

0,10 kg/cm?, desviacion estandar de 0.03 y coeficiente de

variacion de 29.80%.

Norma Mexicana NMX-C-082C1974

L: Longilud def adabe
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Tabla 73

Ensayo de compresion axial de pilas de adobe

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ADOBE

3 RESISTENCIA A
DIMENSION (cm) CARGA SIS C ,
AREA . COMPRESION
ESPECIMEN , MAXIMA
LONGITUD ANCHO ALTURA (M) AXIAL fm
(Kg)

(kg/cm?)
M- 01 37,5 19,2 58,8 719,976 6157,026 8,552
M- 02 37,6 18,5 58,4 696,063 6867,456 9,866
M-03 37,2 18,5 58,5 686,801 6406,416 9,328
M - 04 37,2 18,5 58,9 685,879 6373,266 9,292
M - 05 37,5 18,6 58,0 696,570 6394,074 9,179
M- 06 37,5 18,6 59,1 696,570 6639,792 9,532
Resistencia a compresion promedio fm (kg/cm?) : 9,33
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,147

Coeficiente de variacion (Dispersion): 1,577%
Resistencia caracteristica f'm (kg/cm?): 9,19

Nota. Se registré una resistencia de compresion axial de pilas promedio de 9,33 kg/cm? para

cuatro de seis muestras, desviacion estandar de 0.147 y coeficiente de variacion de 1,58%.

"3 , .
,', Ta Norma E 080 Disefio y Construccion con tierra reforzada 2020

e Laresistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.2 kg/cm?

Fm = Pfaxh




Figura 149

Grafico de compresion axial en pilas de adobe modular

174

CARGA VS DEFORMACION CARGA VS DEFORMACION CARGA VS DEFORMACION
E0OD M- 01 8000 M- 02 B M-03
5000 .iEDDD OO0
)
2 & =
3 4000 34000 4000
" (4] (]
~ 2000 2000 2000
)
o 10 20 .
0 Defd@maciéd terticall{flnm) 20 Deformacién vertical (mm) o Deformacién vertical (mm) 15
CARGA VS DEFORMACION CARGA VS DEFORMACION CARGA VS DEFORMACION
8000 M- 04 8000 M — 05 [ M — 06
6000 §000 5000
) B )
= = =
ﬁmn -E]I'.'IU 4;".]':!
a g d
2000 2000 2000
0 o g
o Deformacién vertical {ram) 15 9 DE%DI‘I'IE.EI&HI Eertica] {I?I'IF;'I'F] =4 ‘DEEGI‘I‘I‘E.EﬁI']I E‘EI‘IIGI {:nSrrl] 20




175

Figura 150

Falla en pilas

Nota. Falla de las seis muestras de pilas de adobe modular.



Tabla 74

Cdlculo de mddulo de elasticidad
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ESPECIMEN D. MAXIMO (mm) D. (10%) D. (50%)
M- 01 11,045 0,938 4,539
M-02 10,016 0,354 3,268
M-03 9,772 0,973 3,854
M- 04 9,018 0,773 3,496
M- 05 11,993 0,507 3,307
M - 06 9,7 0,981 3,627
Cf\RGA AREA D D AD Longitud Al Médulo de
ESPECIMEN MAXIMA (cm?) P(10%) P (50%) AP (kg) Ao (kg/cm?) (10%) (50%) (mm) entre topes (mm/ elasticidad Em
Pmax (kg) (L) (mm) mm) (kg/cm?)
M- 01 6157,026 719,976 615,703 3078,513 2462,810 3,421 0,938 4,539 3,601 500 0,007 474,967
M- 02 6867,456 696,063 686,746 3433,728 2746,982 3,946 0,354 3,268 2,914 500 0,006 677,260
M-03 6406,416 686,801 640,642 3203,208 2562,566 3,731 0,973 3,854 2,881 500 0,006 647,502
M - 04 6373,266 685,879 637,327 3186,633 2549,306 3,717 0,773 3,496 2,723 500 0,005 682,468
M- 05 6394,074 696,570 639,407 3197,037 2557,630 3,672 0,507 3,307 2,800 500 0,006 655,706
M- 06 6639,792 696,570 663,979 3319,896 2655,917 3,813 0,981 3,627 2,646 500 0,005 720,412
Promedio Médulo de Elasticidad (kg/cm?) : 676,522
Desviacion Estandar o (kg/ cm?) : 32,849
Coeficiente de Variacion : 4,86%

Nota. Con los valores de compresion de axial se calculé el médulo de elasticidad promedio de 676.522 kg/cm? para cuatro de seis

muestras, desviacion estandar de 32.849 y coeficiente de variacion de 4.86%.



Tabla 75

Calculo de compresion diagonal de muretes de adobe modular
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COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA

DIMENSIONES < CARGA ESFUERZO
ESPECIMEN AITURA LONGITUD  ESPESOR (2aA|§-Ii?m2) MAXIMA (P) CORTANTE Vm TIPO DE FALLA
(cm) (cm) (cm) o (kg) (kg/cm?)
M-01 58,65 59,15 18,75 2208,75 1181,33 0,53 Traccioén diagonal
M-02 58,6 59,2 18,9 2219,59 1270,61 0,57 Traccién diagonal
M-03 58,4 59,0 18,9 2219,33 1333,78 0,60 Traccién diagonal
M-04 58,5 58,9 18,9 2221,80 1237,45 0,56 Traccion diagonal
M-05 58,8 58,3 18,9 2206,39 1347,55 0,61 Traccioén diagonal
M-06 58,8 58,4 19,0 2219,05 835,92 0,38 Cizalle
Esfuerzo cortante Promedio Vm (kg/cm?) : 0,59
Desviacion estandar o (kg/cm?) : 0,02
Coeficiente de variacion (Dispersion): 4,26%

Nota. Se registré una resistencia de compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de barro
promedios de 0.59 kg/cm? para cuatro de seis muestras, desviacion estandar de 0.02 y coeficiente

variacion (dispersién) de 4.26%.

Norma E-080 Disefio y Construccion con tierra reforzada

e Laresistencia ultima es de 0.025 MPa = 0.25 kg/cm?

de
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Figura 151

Graficos de compresion diagonal o traccion indirecta muestras M-01, M-02 y M-03
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Figura 152

Graficos de compresion diagonal o traccion indirecta muestras M-04, M-05 y M-06
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Nota. Los valores de deformacion unitaria necesarias para calcular el modulo de corte se obtuvieron graficando las curvas de carga

vs deformaciones para cada muestra utilizando los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal.
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Figura 153

Fallas en el ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta muestras M-04, M-05 y M-06

Nota. Falla de las seis muestras de pilas de adobe modular.



Tabla 76

Cdlculo de mddulo de corte

DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)

DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)
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ESPECIMEN MAI;I.MA D (10%) D (50%) ESPECIMEN D. MAXIMA D (10%) D (50%)
M-01 2,492 0,02 0,12 M-01 0,733 0,01 0,04
M-02 2,892 0,11 0,48 M-02 1,124 0,01 0,16
M-03 5,355 0,04 0,47 M-03 1,402 0,02 0,06
M-04 4,797 0,09 0,58 M-04 1,711 0,02 0,05
M-05 3,964 0,14 0,81 M-05 0,582 0,09 0,27
M-06 1,819 0,01 0,14 M-06 0,704 0,02 0,04
DEFORMACION UNITARIA - DEFORMACION UNITARIA -
ESPECIMEN 28R 0y AREA(m2) (£ P(50%) b (oW, VERTICAL . D HORLISONTALEZ M e
(mm) Lv (mm) (mm/mm) (mm) (Mmm) (mm/mm)
M-01 1181,33 2208,75 177,20 590,66 413,46 0,19 0,099 400 0,000246 0,029 400 0,000072 0,000318 588,57
M-02 1270,61 2219,59 190,59 635,31 444,71 0,20 0,369 400 0,000924 0,147 400 0,000368 0,001291 155,15
M-03 1333,78 2219,33 200,07 666,89 466,82 0,21 0,435 400 0,001086 0,032 400 0,000081 0,001167 180,23
M-04 1237,45 2221,80 185,62 618,72 433,11 0,19 0,491 400 0,001229 0,030 400 0,000075 0,001303 149,55
M-05 1347,55 2206,39 202,13 673,78 471,64 0,21 0,671 400 0,001678 0,174 400 0,000435 0,002113 101,15
M-06 835,92 2219,05 125,39 417,96 292,57 0,13 0,135 400 0,000338 0,020 400 0,000051 0,000388 339,62
Promedio de Médulo de corte Gm (kg/cm?): 146,52
Desviacion estandar o (kg/cm?): 33,06
Coeficiente de variacion (Dispersion): 22,56%

Nota. El mdédulo de corte tiene un valor promedio de 146.52 kg/cm?, desviacion estandar de 33.06 y coeficiente de variacion de

22.56% segun los calculos.
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Figura 154

Grafico de deformaciones verticales y deformaciones horizontales vs carga en muretes de

adobe
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Nota. Después del ensayo de compresion diagonal, los graficos muestran las curvas de la
deformacion en horizontal y vertical.
6.2. Determinacion de los Parametros del Suelo (cimentacion)

Figura 155

Grdfica de esfuerzo cortante vs esfuerzo normal - Calicata uno
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Nota. Para la calicata uno el valor de la cohesion no drenada es de C = 0.6 kg/cm?.

Figura 156

Grafica de esfuerzo cortante vs esfuerzo normal - Calicata dos
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CIRCULO DE MOHRY ENVOLVENTE DE FALLA
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Nota. Para la calicata uno el valor de la cohesion no drenada es de C = 2.05 kg/cm?.
Figura 157

Grafica de esfuerzo cortante vs esfuerzo normal - Calicata tres

CIRCULO DE MOHR Y ENVOLVENTE DE FALLA
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Nota. Para la calicata uno el valor de la cohesion no drenada es de C = 2.33 kg/cm?.
Tabla 77

Resumen de valores obtenidos de cohesion no drenadas del suelo

ql q2 Cu

Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?
C-1 1,16 1,22 0,5952
Cc-2 4,18 4,03 2,0524
C-3 4,47 4,85 2,3305

Nota. La cohesién no drenada de las calicatas dos y tres presentan un valor similar, sin

embargo la calicata uno es un suelo con un valor numérico inferior de cohesiéon no drenada.
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CAPITULO VII: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
Se ha desarrollado un moédulo de vivienda econdémica-funcional para la zona de
amortiguamiento del parque arqueolégico de Sagsaywaman en la comunidad campesina
Fortaleza Sagsaywaman de acuerdo a las necesidades de la zona de estudio, este
moédulo de vivienda cumple las exigencias del Plan Maestro del Centro Histérico del
Cusco; area minima libre de 35%, coeficientes maximos de edificacién 0,67 (1,3),
recubrimiento de fachada y muros laterales, puerta y ventanas de madera, material de
cobertura teja arcilla cocida, inclinacion de techos 23" (22° - 28°).
El desarrollo de este moédulo de vivienda también cumple con los parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones; altura minima libre de ambientes 2.30 m, criterio
de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada en muros y vanos, deformacion
maxima admisible en rollizos de madera, sistema de biodigestor para la disposicién de
aguas servidas y negras.
El material tierra para adobes modulares seglin ensayos realizados en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil, se obtuvo los siguientes
resultados: la resistencia del material tierra a compresion es de 15.36 kg/cm?,
resistencia del material tierra a la traccion tiene un valor de 1.71 kg/cm?, la resistencia
del mortero a traccion es de 0.133 kg/cm?, la resistencia del murete a compresion es de
9.33 kg/cm?, la resistencia de muretes a traccion indirecta es de 0.59 kg/cm?. Estos
valores superan los valores de esfuerzos de rotura minimos indicados en la Norma
E-080 Disefio y Construccién con tierra reforzada.
La vivienda modular propuesta en la comunidad campesina Fortaleza Sagsaywaman
segun el analisis por cargas verticales gravitacionales, analisis por cargas laterales
equivalentes y analisis dinamico modal espectral tiene un comportamiento 6ptimo ante
eventos sismicos tanto en un sentido longitudinal como en un sentido transversal.
El procedimiento constructivo con la aplicaciébn de la coordinacion modular

considerando los lineamientos técnicos, ambientales, sociales y econdémicos en la zona
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de amortiguamiento del Parque Arqueolégico de Sagsaywaman optimiza los tiempos de
trabajo y reduce pérdida de materiales de construccién en la etapa de ejecuciéon de la
vivienda modular. Los alféizar se deben construir de manera aislada, los elementos
estructurales de los tijerales deben tener un didmetro minimo de 15 cm, el cimiento
corrido debe tener un ancho minimo de 60 cm y la profundidad minima de cimentacién
es de 80 cm.

El tipo de suelo que presenta la comunidad campesina Fortaleza Sagsaywaman en
general tiene valores de cohesion no drenada de 2,05 y 2.33 kg/cm? pudiendo
presentarse en algunos casos valores menores del orden de 0.60 kg/cm2 lo cual implica
profundizar la cota de cimentacion hasta encontrar suelo firme.

La vivienda modular tiene un costo de 873,49 soles por metro cuadrado, siendo mas
econdémica que viviendas no modulares de adobe y albafileria de ladrillo cuyos valores
en el mercado superan los 1980,00 soles por metro cuadrado. El costo del metro
cuadrado de una vivienda modular representa el 44% del costo metro cuadrado de una
construccion en concreto de albaiileria confinada.

La programacion de obras demuestra que al tener menos desperdicios y medidas
modulares establecidas, se reduce el tiempo de ejecuciéon de la vivienda modular, siendo
este mas eficiente comparado con construcciones de viviendas tradicionales.

El sistema modular permite mejorar el sistema constructivo utilizando un mayor nimero
de cuadrillas de trabajo, las cuales desarrollaran procesos constructivos similares sin
necesidad de cambio de técnica en el proceso constructivo.

La proporcién de materiales para el desarrollo de adobes en la comunidad campesina
Fortaleza Sagsaywaman es de 0.45% de paja y el 23% de agua respecto al peso seco de
la tierra.

Recomendaciones

Para construccion viviendas modulares de dos pisos se recomienda mejorar el abode

modular con adicion de otro material que mejore sus propiedades fisico-mecanicas o
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reforzar con geomallas o carrizo y realizar el analisis sismico de la vivienda y el calculo
de elementos estructurales de los techos.

Seguir el proceso constructivo establecido en el trabajo de investigacion tales como; la
construccion de muros alféizar aislados de los muros portantes debido a que en un
sismo estos elementos generan mayores cortes en los muros portantes adyacentes a los
vanos, respetar didmetros establecidos de rollizos para los techos y realizar un buen
control de la calidad de los materiales: adobe, rollizo, carrizo, yeso, cemento y acero.

Se recomienda hacer estudios complementarios en zonas donde el suelo no tenga
caracteristicas similares a los ensayados en la presente investigacion.

Se recomienda aumentar las dimensiones de la adobera: ancho ,largo y altura de 1 cm

para que los adobes al secar tengan las medidas del médulo de trabajo.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS
TESIS:

"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA

DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:

FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUsco"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO
ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO EN ESTADO NATURAL
Basado en la MTC E-108
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de la Capsula + Capsula + Peso del
Muestra Nombre Capsula Muestra Muestra Seca Peso del agua suelos seco W (humedad)
1 M. 1 58.8 102.28 96.69 5.59 37.89 14.75%
2 M. 2 57.64 120.77 113.63 7.14 55.99 12.75%
3 M 3 57 54 11313 106 06 07 07 48 52 14 57%
4 M. 4 58.19 121.64 113.04 86 54.85 15.68%
PROMEDIO 14.44%
CONTENIDO DE HUMEDAD
8.00%
2 16.00%
2 1400%
S 1200%
I
i 10.00%
g Lok 14.44%
= 6.00%
E 200
S 200%
0.00%
1 2 3 1

mlm? =3

MUESTRAS

=4 ®mPROMEDIO

PROMEDIO

CONTENIDO DE HUMEDAD = 14.44%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
GRAVEDAD ESPECIFICO DE SOLIDOS DE SUELO

Basado en la MTC E-113

Muestra M-01
Peso suelo seco (gr.) 100.2
Peso Picnometro + Agua (gr) 659.7
Peso Picnometro + Agua + Suelo Seco (gr) 722.13
Peso Especifico 2.653

PESO ESPECIFICO RELATIVO = 2.653

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO

Basado en la MTC E-107

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca| 949.86 gr Peso de la Muestra Seca|442.54 gr
% de Error en Peso|0.01% OK!
PESO PESO QUE
ABERTURA % RETENIDO | % QUE
TAMIZ (mm) RETENIDO PASA % RETENIDO ACUMULADO PASA
(an) (gr)

1" 25 0 949.92 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 21.05 928.87 2.22% 2.22% 97.78%
3/8" 9.5 16.38 912.49 1.72% 3.94% 96.06%
N°e 4 4.75 55.14 857.35 5.80% 9.74% 90.26%
Ne 10 2 56.98 800.37 6.00% 15.74% 84.26%
Ne 20 850 68.29 732.08 7.19% 22.93% 77.07%
Ne 40 425 27.99 704.09 2.95% 25.88% 74.12%
Ne 60 250 36.26 667.83 3.82% 29.70% 70.30%

N° 140 106 Tl 550.72 12.33% 42.02% 57.98%
Ne 200 75 37.27 513.45 3.92% 45.95% 54.05%
Cazuela - 6.13 - 0.65% 46.59% -
Lavado - 507.32 - 53.41% 100% -
Total Fraccidn Retenida
en Lavado 4426 100.00%
Peso total despues del
lavado 949.92
Fraccion de Grava, Arena y Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
Tamafio maximo 1" % de grava 21.21%
% de grava (Retiene Tamiz N° 4) 9.74% % de arena 78.79%
% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) 36.20% Total 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) 54.05%
Total: 100.00%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO
Basado en la MTC E-107
CURVA GRANULOMETRICA
100% = v
90% s VAL _
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7] Pl
I s0% a
5 a0%
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-01
Basado en la MTC E-107
Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca| 292.70 gr Peso de la Muestra Seca|128 67 gr
% de Error en Peso 0.00%|OK!
PESO PESO QUE
ABERTURA o % RETENIDO % QUE
TAMIZ (mm) RETENIDO PASA % RETENIDO ACUMULADO PASA
(gr) (gr)

1" 25 0 292.7 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0 292.7 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 95 827 284 48 2.81% 2 81% g7 19% |
NO 4 4.75 5.77 278.71 1.97% 178% 95.22%
N° 10 P 17.26 261.45 5.90% 10.68% 89.32%

N° 20 850 17.21 244 24 5.88% 16.56% 83.44%

N°® 40 475 14 21 230.03 4.85% 21.41% 78.59% |

N® 60 250 12.71 217.32 4.34% 25.75% 74.25%
N° 140 106 34.74 182.58 11.87% 37.62% 62.38% |
N° 200 /5 15.44 16e/7.14 5.28% 42.90% 57.10% |
Cazuela - 3.1 - 1.06% 43.96% -
Lavado - 164.03 - 26.04% 100%

Total Fraccion Retenida
enh Lavado 128.66 100.00%
Peso total despues del
lavado 292.69

Fraccion de Grava, Arena y Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
Tamafio maximo 3/4" % de grava 11.14%
% de grava (Retiene Tamiz N° 4) 4.78% % de arena 88.86%
% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) 38.12% Total 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) 57.10%
Total: 100.00%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
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TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
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ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-01

Basado en la MTC E-107

100% URVA GRANULOMETRICA M - 01
80% 2 NN
60% ‘\-\-\i

% QUE PASA
o~
o
X

A
o
=X

0%

100 10 0.1 0.01

1
ABERTURA (mm)

| Tamano maximo 3/4" |

D10 -
D30 -
D60 0,13

Cu -
Cc -

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

TESISTAS:

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-02

Basado en la MTC E-107

Antes del lavado Despues del lavado
Peso de la Muestra Seca|417.83 gr Peso de la Muestra Secaj2li8 SIgk
% de Error en Peso 0.06%|OK!
TAMIZ ABERTURA RE'I:'E?\I(I)DO PE?,(;S%UE % % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO | ACUMULADO PASA
(gn) (gn
1" 25 0 417.57 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19 16.96 400.61 4.06% 4.06% 95.94%

3/8" 9.5 14.91 385.7 3.57% 7.63% 92.37%

N° 4 4.75 26.14 359.56 6.26% 13.89% 86.11%

N° 10 2 33.73 325.83 8.08% 21.97% 78.03%

N° 20 850 26.36 299.47 6.31% 28.28% 71.72%

N° 40 425 18.21 281.26 4.36% 32.64% 67.36%

N° 60 250 14.47 266.79 3.47% 36.11% 63.89%
N° 140 106 3943 227.36 9.44% 45.55% 54.45%
N° 200 75 1613 211.23 3.86% 49.41% 50.59%
Cazuela - 1.91 - 0.46% 49.87% -
Lavado - 209.32 - 50.13% 100.00% -
Total Fracc'olgel_t:‘gg: 20825 100.00%

Peso total despt.:::‘;addec: 41757

Fraccion de Grava, Arena y Finos de la Muestra Fraccion Gruesa

Tamafio maximo 1" % de grava 28.11%

% de grava (Retiene Tamiz N°4)  13.89% % de arena 71.89%

% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N°® 200)  35.52% Total 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) 50.59%
Total: 100.00%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-02
Basado en la MTC E-107
0% CURVA GRANULOMETRICA M- 02

00% %\o\ |
80% \‘0\
o . o || || [1]]
50% e
0% . []] ] ] [1]]
30%
20%
10%
0%

% QUE PASA

100 10 % 0.1 0.01
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-03

Basado en la MTC E-107

Antes del lavado Después del lavado
P delaM tra s
Peso de la Muestra Seca| 396.09 gr es0 de fa Muestra Secal 18850 gr
% de Error en Peso 0.22% OK!
TAMIZ ABERTURA RE'IIJ'EZ(I)DO PEls,gS%UE % % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO ACUMULADO PASA
(gr) (gr)

1" 25 (4] 395.23 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 10.68 384.55 2.70% 2.70% 97.30%
3/8" 9.5 7.59 376.96 1.92% 4.62% 95.38%
N° 4 4.75 21.51 355.45 5.44% 10.07% 89.93%
N° 10 2 36.58 318.87 9.26% 19.32% 80.68%
Ne 20 850 27.45 291.42 6.95% 26.27% 73.73%
N° 40 425 17.54 273.88 4.44% 30.70% 69.30%
N° 60 250 12.85 261.03 3.25% 33.95% 66.05%

N° 140 106 37.34 223.69 9.45% 43.40% 56.60%
N° 200 75 15.16 208.53 3.84% 47.24% 52.76%
Cazuela - 0.94 - 0.24% 47.48% -
Lavado - 207.59 - 52.52% 100.00%
Total Fraccion Retenida 187,64 100.00%
en Lavado
Peso total despues del 39523
lavado
Fraccion de Grava, Arena y Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
Tamafio maximo 1" % de grava  21.31%
% de grava (Retiene Tamiz N°4)  10.07% % de arena  78.69%
% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N® 200) 37.17% Total 100.00%

% de finos (Pasa Tamiz N° 200) 52.76%
Total:  100.00%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-03

Basado en la MTC E-107

CURVA GRANULOMETRICA M-03

D10
D30
D60

Cu
Cc

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO M-03
Basado en la MTC E-107
CuU RVAGRANULOM'EFRICA
100% )
90% N 2ol
80% \O\ ‘T\.\_‘"\_ k
70% %mi\.\
& 50% AS)
g 40%
X 30%
20%
10%
0%
100 10 1 0.1 0.01
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA

DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS:

ENSAYO:

BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

LIMITES LIQUIDO - ADOBE MODULAR

Basado en la MTC E-110

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Muestra 04
Peso de suelo humedo + capsula(gr) 74.12 75.3 /7.64 72.3
Peso de suelo seco + capsula(gr) 70.27 72.58 75.4 69.45
Peso de capsula(gr) 57.55 59.88 63.41 58.53
Peso de suelo seco(gr) 12.72 12.7 11.99 10.92
Peso de suelo humedo(gr) 16.57 15.42 14.23 13.77
Peso de agualgr) 3.85 2.72 2.24 2.85
Contenido de humedad 30.27% 21.42% 18.68% 26.10%
Numero de golpes;N 20 28 33 26
LIMITE LIQUIDO - ADOBE MODULAR
35.00%
33.00%
g 31.00%
a g
- e I 1.0202 \
E i y =-0.238In(x) + 1. i
2 2500% @ ‘
w
O 23.00%
2 21.00% )
=
i 19.00%
=
o 17.00%
(&
15.00% &
10 100

N2 DE GOLPES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
LIMITES PLATICO - ADOBE MODULAR
Basado en la MTCE-110

Descripcion C-01 C-02 C-03
Peso capsula (gr) 21.9/ 21.6> ©3.39
Peso de suelo humedo + capsula (gn 23.04 22.72 ©04.43
Peso suelo seco + capsula (gr) 23.29 22.55 64.25
Peso de suelo seco (gn) 1.32 0.9 0.86
Peso de suelo humedo (gr) 1.57 45108 45017
Peso de agua (gr) 0.25 0.17 0.18
Contenido de humedad 18.94% 18.89% 20.93%

LP: 19.59%

LIMITE PLASTICO-ADOBE MODULAR

g
g 20.00%
g 15.00%
§ 10.00% 18.94% 18.89% 2093% 19.59%
2 oo
% 0.00% .
[ & MUETRAS La ROMIEDIC)
LIMITE LIQUIDO = 25,41%
LIMITE PLASTICO = 19,59%
INDICE DE PLASTICIDAD = 5,82%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

TESISTAS:

ENSAYO:

LIMITES LIQUIDO MUESTRA-01

Basado en la MTC E-110

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
Peso de suelo humedo + capsula(gr) 75.9 70.2 73.2 69.44
Peso de suelo seco + capsula(gr) 72.87 67.96 71.31 07.2
Peso de capsula(gr) 63.62 57.76 6l.73 59,22
Peso de suelo seco(gr) 9.25 10.2 9.58 7.98
Peso de suelo humedol(gr) 12.28 12.44 11.47 10.22
Peso de agua(gr) 414988 2.24 1.89 2.24
Contenido de humedad 32.76% 21.96% 19.73% 28.07%
Numero de golpes;N 21 28 31 24
LL: 26.64%
IP: 6.63%
35.00%
33.00% R
X 31.00%
= y=-0344In(x) +1.3737 | '\
< 29.00% =
a L
S 27.00% g \
2 25.00%
= !
a 23.00% A
g 21.00% Y
= 19.00% )
E . (4]
o 17.00%
[}
15.00% L
10 100

N2 DE GOLPES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
LIMITES PLASTICO MUESTRA-01
Basado en la MTC E-110

Descripcion Cl 2 Q3
Peso capsula (gr) 21.72 22.55 59.07
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 22.89 23.83 59.88
Peso suelo seco + capsula (gr) 22.69 23.63 59.74
Peso de suelo seco (gr) 0.97 45139 0.67
Peso de suelo humedo (gr) 1.17 1.28 0.81
Peso de agua (gr) 0.2 0.2 0.14
Contenido de humedad 20.62% 18.52% 20.90%

LP; 20.01%

LIMITE PLASTICO M-01

g
g 20.00%
% 15.00
§ A 20.52%; 18.52% pass Lo
% 5 00%
§ 0.00% |
I- VIUETRAS h o
LIMITE LIQUIDO = 26,64%
LIMITE PLASTICO = 20,01%
INDICE DE PLASTICIDAD = 6,63%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

TESISTAS:

ENSAYO:
LIMITES LIQUIDO MUESTRA-02

Basado en la MTC E-110

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
peso de suelo humedo + capsula(gr) 69.66 70.22 72.59 77.64
peso de suelo seco + capsula(gr) 67 67.85 70.4 74.68
peso de capsula(gr) 57.74 58.77 60.08 63.63
peso de suelo seco(gr) 9.26 45147 10.32 45057
peso de suelo humedo(gr) 11.92 11.45 12.51 44940
peso de agua(gr) 2.66 2.37 2.19 2.96
contenido de humedad 28.73% 26.10% 21.22% 26.79%
Numero de golpes;N 21 30 34 24
LL: 26.70%
IP- 5.68%
[ [QUIDO - M2
35.00%
33.00%
g S y = -0.133In(x) + 0.6951
()
< 29.00%
pox g
S 27.00% @ \
s ) ®
T 25.00% ~
QO 23.00% \\
8 21.00% .
Wi 19.00%
=
O 17.00%
o
15.00% -
10 100

N2 DE GOLPES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
LIMITES PLASTICO MUESTRA - 02
Basado en la MTCE-110
Descripcion Cl 2 &)
Peso capsula (gr) 22 21.69 45067/
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 45070 22.76 45099
Peso suelo seco + capsula (gr) 45130 22.57 22.41
Peso de suelo seco (gr) 45108 0.88 0.91
Peso de suelo humedo (gr) 45048 45108 44927
Peso de agua (gr) 0.35 0.19 0.19
Contenido de humedad 20.59% 21.59% 20.88%
LP: 21.02%

LIMITE PLASTICO M-02

25.00%

8
2 2000%
g2
E 15.00%
8 1000% 20.59% 2159% 20.88% 21.02%
8
= 500
=
8 0.00%
C1 2 3 PROMEDIO
MUETRAS
LIMITE LIQUIDO = 26,70%
LIMITE PLASTICO = 21,02%
INDICE DE PLASTICIDAD = 5,68%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA

BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO
ENSAYO:
LIMITES LIQUIDO MUESTRA-03

Basado en la MTC E-110

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
peso de suelo humedo + capsula(gr) 67.83 74.21 74.2 68.5
peso de suelo seco + capsula(gr) 66 71.13 71.35 65.82
peso de capsula(gr) 56.99 58.77 61.47 55.13
peso de suelo seco(gr) 9.01 12.36 9.88 10.69
peso de suelo humedo(gr) 10.84 15.44 12.73 13.37
peso de agua(gr) 1.83 3.08 2.85 2.68
contenido de humedad 20.31% 24.92% 28.85% 25.07%
Numero de golpes;N 34 30 18 24
LL= 25.26%
IP= 3.20%
LIMITE LIQUIDO - M3
35.00%
33.00%
g 31.00%
= y = -0.115In(x) + 0.6228
29.00%
2 N
g 27.00%
2 25.00% @ -
Ll
O 23.00%
8 21.00%
e 5 .
W 19.00%
=
o 17.00%
(w]
15.00% o
10 100

N2 DE GOLPES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
LIMITES PLASTICO MUESTRA - 03
Basado en la MTC E-110

Descripcion Cl 2 &
Peso capsula (gr) 21.68 21.23 21.5
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 22.76 23.46 23.3
Peso suelo seco + capsula (gr) 22.5/ 23.04 22.98
Peso de suelo seco (gr) 0.89 1.81 1.48
Peso de suelo humedo (gn 1.08 2.23 1.8
Peso de agua (gr) 0.19 0.42 0.32
Contenido de humedad 21.35% 23.20% 21.62%

LP= 22.06%

LIMITE PLASTICO M-03

25.00%

g
2 0009
é LUAASTD
2 15.00%
sy
8 1000% 21.35% LIS 21.62% 22.06%
g
E so00%
S
S oo '
1 c2 3 PROMEDIO
MUETRAS
LIMITE LIQUIDO = 25,26%
LIMITE PLASTICO = 22,06%
INDICE DE PLASTICIDAD = 3,20%

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS:

ENSAYO:

BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
ADOBE MODULAR

"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMEOLO NOMERE DEL GRUPO
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cu=4yl =Ccs3 GW Grava bien graduada
% de giuesos 45.95% Menos del 5% pasa la malla N' 200 Cu<d4ol>Cc>3 op Grava mal graduada
% de finos 54.05% GRAVAS GRAVAS CON FINOS IP <4 6 debajo de la linea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa
Total 100.00% Mas de 50% de la del 12% pasa la malla N 200 | P =7 yarriba de la linea "A" en la cana de plasticidad GC Grava arcillosa
% de grava 9. 74% fraccion griesa es ) ) 4= IP = [ y arriba de la linea "A" en la cana de plastiadad GC -GM Grava limosa arcillosa
% de arena 36.20% retenida en la malla Cumple los criterios para CW y GM GW-GM Grava mal graduada con limo
Total 45.95% N4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS | Cumplelos criterios para GWy GC 0 para GW y GC-GM | GW-GC | Gravabien graduada con arcilla
Fraccion Gruesa SUELOS DE Entre el 5y 12% pasa malla N° 200 Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con limo
% de grava 21.21% PARTICULAS Cumple los criterios para GPy GC o para GP y GC-GM GP-GC Grava mal graduada con aralla
% de arena 78.79% GRUESAS ARENAS LIMPIAS Menos Cuz=6ylz=Cc=<3 SW Arena bien graduada
Total 100.00% Mas de 50% es del 5% pasa la malla N'200 Cu<661>Cc>3 SP Arena mal graduada
Coeficientes retenido en la IP <4 6 debajo de la linea A" en la cana de plasticidad SM Arena limosa
i 00 ARENAS CON FINOS ot .
_Cu - ARENAS El del | 2% pasa la malla N°200 1P =7y arnba de la linea "A" en la carnta de plasticidad SC Arena arcillosa
Cc - 50% 0 mas de la 4= IP < 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa
De Limites de Consistencia fraccion gruesa Cumple con los critenos para SW y SM SW-SM Arena bien graduada con hmo
pasala malla N'4
L 25.41% ARENAS LIMPIAS CON FINOS Cumple con los criterios para SW y SC o para SW y SC-SM SW-SC Arena bien graduada con arcilla
LP 19.59% Enue el 5%y 12% pasa la malla N'200 Cumple con los criterios para 5Py SM SP-5M Arena mal graduada con arcilla
P 5.82% Cumple los cnterios para SPy SC o para SP y SC-SM SP-SC Arena mal graduada con aralla
Otros Datos IP <4 6 debajo de la linea A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
Tipo de suelo | Inorganico LIMOS ¥ ARCILLAS Inorganicos IP > 7 y armiba de la linea "A" en la carta de plasticidad CL Arailla de baja plashaidad
SUFLOS DF Limite liguid 4= IP = 7 y arriba de la linea "A" en la cana de plasticidad CL-ML Arcilla limosa
2 menor que 50 i i -
PARTICULAS FINAS q Organicos Liml're .I[.]qrufdalse'tado al horno — al A.n:llla limosa
El 50% o mas pasa Limite Liquido no secado Limo organico
lamalla N* 200 LIMOS ¥ ARCILLAS InorSnicas Se gmft_ta en la carta de Qldsll_ufﬂad deh_a|o de la I‘mea"‘A"' MH Lm_to de alta plastn_{lflad
Limite liquido 50 o Se qralea en Iq carta de plasticidad arriba de la linea "A CH Arcilla de alta plasticidad
4 Limite Liquido secado al horno Limo organico
mayor Organicos < 075 OH = =
Limite Liguido no secado Arcilla organica
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo

CL-ML Arcilla limosa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS:

ENSAYO:

BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

ADOBE EXISTENTE M-01

"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL

DATOS PARA CLASIFICACION | CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMBOLO NOMERE DEL GRUPD
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cu=4yl =Cc=3 W Grava bien graduad,
% de gruesos 42.90% Menos del 5% pasa la malla N° 200 Cu<461>0Cc>3 GP Grava mal graduada
% de Tinos a7 110% GRAVAS : = : 5 e | 1P <4 o debajo de la linea "A” en la carta de plasucidad oM Grava himosa
Tortal 100.00% | Mas de 50% de la GRAVAS LONJJ:‘J]O?; pasa la malla N° 200 Mis | P =7 y arriba de la linea "A" en la canta de plasticidad GC Grava arcillosa
% de grava 4.78% | fraccion gruesaes 4= IP = / y arnba de la linea "A" en la cana de plasucadad GC -GM Grava imosa araillosa
% de arena 38.12% | retenida en la malla Cumple los criterios para GW y GM CW-GM Grava mal graduada con limo
Taotal 42.90% | SUELOS DE N4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC-GM GW-GC Grava bien graduada con arcilla
_ Fraccion Gruesa PARTICULAS Entre el 5 y 12% pasa malla N* 200 Cumple los critenios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con limo
% de grava g GRUESAS Cumnple los criterios para GP y GC o para GP y GC-GM GP-GC Grava mal graduada con arcilla
% de arena 11.14% | Mas de 50% es ARENAS LIMPIAS Menos Cu=6yl<sCc=3 SW Arena bien graduada
Total 88.86% | retenido en la del 5% pasa la malla N 200 Cu<6ol>Cc>3 sP Arena mal graduada
.Coefmentes | malla N° 200 ARENAS Ell ARENAS CON FINOS Mas IP <4 6 debajo Fie Iallifea "A" en la carta de plasticidad SM Arena imosa
Cu - | 50% 0 mas de la del 12% pasa la malla N'200 | P >7 y arriba de la linea "A en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
= | fraccién gruesa 4= IP = 7 y arriba de la Imea_ "A'.' en la carta de plasticidad SC-SM J\IEI.'I-‘! limosa arc:liosa.
pasa la malla N'4 Cumple con los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien graduada con limo
ARENAS LIMPIAS CON FINOS Cumple con los critenos para SWy SC o para SWy SC-5M SW-SC Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5%y 1.2% pasa la malla N"200 Cumple con los criterios para 5Py SM SP=5M Arena mal graduada con arcilla
Cumple los criterios para SPy SC o para SPy SC-SM SP-5C Arena mal graduada con arcilla
Otros Datos IP <4 & debajo de la linea A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
Tipo de suela Inarganico | LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos IP = 7y arriba de la linea "A" en la carta de plasricidad Cl Arcilla de baja plasticidad
SUFLOS DE Limite liquido 4= “::Lfn ?re! a":iat:a ;iseelg] Ii:t:za 'J;' r:g la canta de plasucidad CL-ML Arcilla imosa
PARTICULAS FINAS menorque:50 Organicos — g — <0.75 oL 'A.":I"d |Ii'T'H‘_I_S&
FI 50% o mas pasa Limite Liguido no secado . - Limo organico
lamalla N° 200 | LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos Se grafica en la carta de glasli_c@ad dcb.a|c de la I_:nea_ﬁtl MH quw de alta plasthdad
Limite liquide 50 0 Se grai:_ca_en la carta de plasticidad arriba de la linea "A’ CH Aucilla de alta plasticidad
mayor Orgénicos Limite Ii.iqufdn_secado al horno <075 oH Limo organico
Limite Liguido no d Arcilla orgamica
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba

CL-ML Aurcilla limosa

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
ADOBE EXISTENTE M-02
DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMBOLO NOMERE DEL GRUPO
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cuz2d4yl<Ccs3 oW Grava bien graduada
% de gruesos 49.41% Menos del 5% pasa la malla N° 200 Cu<ddl>Cc>3 GP Grava mal graduada
% de finos 50.59% GRAVAS : . | IP <4 6 debajo de la linea "A” en la cara de plasticidad oM Grava limosa
Total 100.00% Mas de 50% de la GRAVAS CONJ:F;?% pasa la malla N 200 hids 1P >7 y ammba de la linea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa
% de grava 13.80% fraccion gruesa es ) 4= IP = 7 y armiba de lalinea "A" en la carta de plasuadad GC-GM Grava hmosa arcillosa
% de arena 35.52% retenida en la malla Cumple los critenos para GW y GM GW-GM Grava mal graduada con himo
Total 49.41% SUELOS DE N4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC-GM GW-GC Grava bien graduada con arilla
_ Fraccién Gruesa PARTICULAS Entie el 5y 12% pasa malla N* 200 Cumple los crtenos para GP y GM GP-GM Crava mal graduada con limo
% de grava 28.11% GRUESAS Cumple los criterios para GP y GC o para GPy GC-GM GP-GC Grava mal graduada con arcilla
% de arena 71.89% Mas de 50% es ARENAS LIMPIAS Menos Cuzbyl=Cc=<3 SW Arena bien graduada
Total 100.00% retenido en la del 5% pasa la malla N'200 Cu<b ol>Cc>3 SP Arena mal graduada
_Cocﬁcientcs malla N° 200 KRB £il ARENAS CON FINGS Mas _IP <4 o debajo !1? Ianli[lea "&" en la carta de plasticidad SM Arena limosa
Cu 3 I P =7y amba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
50% o mas de la del 12% pasa la malla N'200 R T
’Q:__ S Fraccion griesa 4= IP = 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa
imites de Consistencia pasa la malla N'4 Cumple con los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien graduada con limo
LL 26.70% ARENAS LIMPIAS CON FINDS Cumple con los criterios para SWy SC o para SWy SC-5M SW-SC Arena bien graduada con arcilla
LP 21.02% Entre el 5%y 12% pasa la malla N200 Cumple con los criterios para 5Py SM SP-SM Arena mal graduada con arcilla
P 5.68% Cumple los criterios para SP y SC o para SPy SC-5M SP-SC Arena mal graduada con aralla
Otros Datos E IP <4 6 debajo de la linea "A" en la carta de plasticidad — | Lima de baja plasticidad
Tipo de suelo | Inorganico LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos IP > 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad
SUELOS DE Limite liquido 4= IP = 7 y arnba de lalinea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla imosa
PARTICULAS FINAS menor que 50 Organicis .',[m!.re L[qutd‘o_secadu al horno <078 oL A.:ulla Inmo_sa
El 50% o mas pasa Limite Liguido no secado ; _ Limo organico
Ja malla N° 200 LIMOS Y ARCILLAS Inoiganicos Se gl'dfl.l_d en la carta diﬂld&l!.l:ldad :Ichgu de la I'ult:a“.P: MH Lm.\o de alta pla:ugsiad
Limite liauida 50 o Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea "A' CH Aucilla de alta plasticidad
m;ll\ml Organicos Limite Liquido secado al horno <075 OH le organice
Limite Liquido no secado Arcilla organica
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba
| CL-ML Aralla imosa |

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"
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ENSAYO:

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

ADOBE EXISTENTE M-03

ML Limo de baja plastiadad

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON FL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMBOLO NOMBRE DEL GRUPO
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cu=4yl =<Cc=3 W Grava bien graduada
% de gruesos 47.29% Menos del 5% pasa la malla N° 200 Cu<d4dol >Cc>3 GP Grava mal graduada
% de finos 52.76% ) GRAVAS GRAVAS CON FINOS Mis IP <4 6 debajo de Ia«lit:nea "A" en la carta d§ plasuctdad oM Crava limosa
Total 100.00% Mac de 50% de la del 12% pasa la malla N° 200 IP =7 yarriba de la linea "A” en la carra de plasticidad oC Grava arcillosa
% de grava 10.07% fraccion gruesa es 4= |P = 7 y amba de la linea "A" en la carta de plasuadad GC -GM Crava imosa arcillosa
% de arena 37.17% retenida en la malla Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava mal graduada con imo
Total 47.24% SUELOS DE N4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GWy GC o para GW y GC-GM GW-GC Grava bien graduada con arcilla
_ Fraccién Gruesa PARTICULAS Entre el 5y 12% pasa malla N* 200 Cumple los critenios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con hmo
% de grava 21.31% GRUESAS Cumple los criterios para GPy GC o para Py GC-GM GP-GC Grava mal graduada con arcilla
% de arena 78.69% Mas de 50% es ARENAS LIMPIAS Menos Cu=6yl=Cc=3 SW Arena bien graduada
Total 100.00% retenido en la del 5% pasa la malla N'200 Cu<b 61>Cc>3 SP Arena mal graduada
Coeficientes malla N° 200 ARENAS el ARENAS cON EINGS Mas : IP <4 6 debajo Eie Iaﬂlil:ea "A"en la carta de plasticn‘lad SM Arena limosa
Cu - S0% o mas de la del 12% pasa la malla N'200 | P =7 y arriba de la linea "A” en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
I = S fraccidn gruesa 4= 1P = / y arriba de la linea "A" en |a carta de plastucidad SC-5M Arena imosa arcillosa
De Limites de Consistencia pasa la malla N'4 Cumple con los criterios para SW y SM SW-5M Arena bien graduada con limo
LL 25.26% ARENAS LIMPIAS CON FINDS Cumple con los criterios para SWy SC o para SWy SC-SM SW-SC Arena bien graduada con arcilla
LP 22.06% Entre el 5%y 12% pasa la malla N°200 Cumple con los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal graduada con arcilla
P 3.20% Cumple los cnterios para 5Py SC o para SP y SC-SM SP-SC Arena mal graduada con arcilla
Otros Daros IP <4 o debajo de la linea ™A” en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
Tipo de suelo | Inorganico LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos IP = 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad CL Ardilla de baja plasticidad
SUFLOS DE Limite liquid 4= 1P =< ? ¥ aIITIII!d de la linea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla imosa
PARTICULAS FINAS menor que 50 Organicos Limite _chu!do secado al horno <075 oL A_rulla Inmo_sa
£l 50% o mas pasa Limite Liquido no secado . — Limo organico
la malla N° 200 | LIMOS ¥ ARCILLAS Inorganicos Se grafica en la carta de glasll_c@ad dehqo de la I‘mea.ﬁ: MH L|rpo de alta piasthdad
Limite liquido 50 0 Segrg{ica en la carta de ptasuclciaq arriba de la linea "A CH Arcilla de alta plasticidad
Pty Organicos imite Liguido secade al horno <075 OH |_m.|u organico
Limite Liguido no secado Arcilla organica
SUELOS Al TAEFNTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Tm



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO:
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
SUELO
DATOS DE LA CLASIFICACION
faslises Cenmulometiice Limites de consistencia Otros Datos
% Pasa
N 10 84.26% LL 25.41% Tipo:
N* 40 74.12% B 19.59% :
Inorganico
N* 200 54.05% 1P 5.82%
MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS
CLASIFICACION GENERAL
( 35% 0 menos pasa el tamiz N° 200) (mas del 35% pasa el tamiz N* 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-b A-7-5
SUB GRUPOS A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A7-6
% que pasa el tamiz:
N 10 50 max
N* 40 30 Max 50 Max 51 min
N°200 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Max 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del material
que pasa el tamiz N° 40
Limite Liquido No plistico 40 Max 41 Max 40 Max 41 Max 40 Max 41 min 40 Max 41 min
indice de Plasticidad 6 Max 6 Max ? ¢ 10 Max 10 Max 11 min 11 min 10 Max 10 Max 11 min 11 min
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20 Max
Tipo de Material Fragmen.tos e pisdra Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcilloso
(rava y arena
A4 Principalmente particulas finas limosas

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
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TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
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ENSAYO:

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
ADOBE EXISTENTE M-01

DATOS DE LA CLASIFICACION
Andlisis Granulométrico Linutes de consistencia Otros Datos
% Pasa
N 10 80.32% LL 26.64% Tipo:
N° 40 78.59% LP 20.01% finiads
N° 200 57.10% P oI | O Dantte
MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS
CLASIFICACION GENERAL
( 35% o menos pasa el tamiz N° 200} (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6 A-7-5
SUB GRUPOS A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A7-0
% que pasa el tamiz
N 10 50 max
N 40 30 Max 50 Max 51 min
N'200 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Max 30 min 36 min 30 mun 30 min
Caracteristicas del material
que pasa el tamiz N° 40
Lirnite Liquido A _— 40 Max 41 Max 40 Max 41 Max 40 Max 41 min 40 Max 41 min
indice de Plasticidad 6 Max 6 Max i 10 Max 10 Max 11 min 11 min 10 Max 10 Max 11 mun Il min
indice de Grupo 0 0 0 0 o] 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20 Max
Tipo de Matenal Fraqmﬁn.ms de pledra Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos imosos Suelos arcilloso
grava y arena
A4 Principalmente particulas finas limosas

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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ENSAYO:

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
ADOBE EXISTENTE M-02

DATOS DE LA CLASIFICACION
Anahsis Granulometnco . i
Limites de consistencia Otros Datos
% Pasa
N 10 78.03% LL 26.70% Tipo
N 40 67.36% LP 21.02% S —
N° 200 50.59% IP 5.68% 9
MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS
CLASIFICACION GENERAL
( 35% 0 menos pasa el tamiz N* 200) (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-1 A-5 A-6 ~7-
SUE GRUPOS A-1-a A-1-b A-2-1 A-2-5 A-2-6 A-2-7 : ; 2
% que pasa el tamiz:
N 10 50 Max
N* 40 30 Max 50 Max 51 min
N 200 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Max 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del material que
pasa el tamiz N° 40
Lirmite Liquido No plastica 40 Max 41 Max 40 Max 41 Max 40 Max 41 min 40 Max 41 min
Indice de Plasticidad 6 Max 6 Max p 10 Max 10 Max 11 min 11 min 10 Max 10 Max 11 min 11 min
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 Max 4 Max B Max 12 Max 16 Max 20 Max
Tipo de Material Fragmentos de pledra Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcilloso
ravay arena
A-4 Principalmente particulas finas limosas

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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ENSAYO:

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
ADOBE EXISTENTE M-03

DATOS DE LA CLASIFICACION
Andlisis Granulométrico
Limites de consistencia Otros Datos
% Pasa
N 10 80.68% LL 25.26% Tipo:
N 40 60.30% LP 22.06% o —_—_
I
N° 200 52.76% P 3.20% v
MATERIALFS GRANULARES MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS
CLASIFICACION GENERAL -
[ 35% 0 menos pasa el tarmiz N° 200) (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-G ~7-
SUB GRUPOS A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 :_ ;_g
% que pasa el tamiz:
N 10 50 Max
N° 40 30 Max 50 Max 51 min
N200 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Max 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del material que
pasa el tamiz N 40
Limite Liquido MR 40 Max 41 Max 40 Max 41 Max 40 Max 41 min 40 Max 41 min
indice de Plasticidad 6 Max 6 Max e 10 Max 10 Max 11 min 1T min 10 Max 10 Max 11T min 11 min
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20 Max
Tipo de Material Fragmentos d_e piedra Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcilloso
gravay arena
A-4 Principalmente particulas finas limosas

CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO
ENSAYO:
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
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CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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ENSAYO:

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

INDICE DE PLASTICIDAD

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
FINOS
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CAHUANA COCHAMA, Grecia, INQUILTUPA TTITO, Rodrigo
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COEFICIENTE DE CURVATURA (Cc)
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DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS
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TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
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ENSAYO:
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
DIAGRAMA DE CLASIFICAICON DE SUELOS AASHTO CARTA DE PLASTICIDAS AASHTO PARA SUELOS FINOS
100% 70%
a0% A-2-4
80% A-2-5 S J_/"/
. A12-6 oA g "
705% A-2-7F e ® AS 4 50% /___/'
50% A-2-4 A6 = s /_,/
. A-7-5 < e
504 - -
i = 30% ¥l
A0% a
30% g 20%
20% z P
1 0%
e A-4 8
L ]
0% 0%
o 104 20% 30% 40% 50% 0% 0% 10%  20% 30%  40% 50% 50%  70% 80% 90%
% QUE PASAELTAMIZN" 200 LIMITE LIQUIDO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

TESIS:

FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LAS CALICATAS
° Longitud Latitud .
CALICATAN® 1 | ,..co15.070 | 13°29'37.56"s SUCS FECHA: 20/09/2023
Profundidad ESC SuCs Estratigrafia Simbologia SUCS Descripcion SUCS Observaciones
Tev=meem Turba y Suelos Material organico
Pt = ey IO Al i . .
G == Altamente con cultivo de avena
S
s 3 Color naranja, se
GM . Arena arcillosa desintegra cuando
pierde humedad
. . Color gris oscuro con
Limo de baja de i
ML olasticidad variacion en su
tonalidad
1.50 m
| |
° Longitud Latitud .
CALICATAN® 2 | ..co003%0 | 1329'51.91"s SUCS FECHA: 20/09/2023
Profundidad ESC sSUCS Estrlat_igrafia_ | Simbologia SUCS Descripcion SUCS Observaciones
Pt . S{‘;';‘?‘-}-‘f." S Turbay Suelos | Material organico con
- e
SrE———— Altamente cultivo de avena
. Color naranja, con bajo
A Il :
GM PER IS contenido de humedad
Limo de baja de Color gris oscuro con
ML 22 T
plasticidad variacion en su
LOI0r andaranjdaao
oscuro con variacion en
Limo de baja de .
ML lasticidad su tonalidad,
v contenidobajo de
hirmadad
° Longitud Latitud .
CALICATAN® 3 |,,.c01044%0 | 13°2991.07"s SUCs FECHA: 20/09/2023
Profundidad ESC SUcCs Estratigrafia | Simbologia SUCS Descripcion SUCS Observaciones
0.10m L T
0.20m ¥ Turba y Suelos ) ;
0.30m Pt = Altamente Material organico con
0.40 m e : cultivo de avena
0.50 m S Organicos
0.60 m
g';g: Color naranja con
0.90m ML Limo de baja de variacion en su
1232 plasticidad tonalidad, bajo
120m contenido de
L30m CH % Arcilla Organica de Suelz:o'c;rtc‘;:?d;ogebajo
A Baja Plasticidad :
1.50 m humedad. colar eris |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
M1 - 6157.026Kg BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO
DV P (Kg) P (N) ,

0 0 0 COMPRESION EN PILAS M - 01
0.145 116.79 115 Deformacion vertical vs Carga
0.416 269.178 2639
0.456 284.07 2785
0.686 413.508 4054
0.919 568.752 5576
1.076 685.134 6717 4
1316 20815 =835 CARGAYVS DEFORMACION
1.468 a04.842 BR71
1.703 1103.844 10822 M-01
1.887 1154.64 11320
2.277 1441.566 14133 7000
2.522 1657.704 16252
2. 689 16/74.738 16419
3.046 1977.474 10387 6000
3.369 2287.962 22431
3.547 2419.644 23722
3.875 2541.942 24021 5000
4.143 282438 27690
4.367 3129.258 30679 e
4.539 3079.074 30187 2 4000
4.866 3396.396 33298 =
4.933 3438.114 33707 o
5211 3659.862 35881 = 3000
5.386 3902.724 38262
5.491 3793.074 37187
5.841 4173.942 40021 2000
5.925 4133.142 40521
6.209 4295.73 42115
65.426 4577.25 44875 1000
6.491 4410.888 43244
65.861 4775.64 46820 0
J.008 4894.674 47987
7.274 4864.278 47689 0 5 10 15 20
7.613 5204.652 51026 o5 :
=691 ©031 558 15336 Deformacion vertical (mm)
7.969 5222.4 51200
5.184 5467.914 53607
8.288 5264.424 51612
8.554 5540.436 54318
85.614 5330.724 52262
5.018 5541.15 54325
0.222 5769.324 56562
9.337 5695.986 55843
9.754 5719.956 56078 MAX|
10.176 6010.146 58023 FSPECIMEN e 1.9 D. (10%) D. (50%)
10.266 5733.93 56215 (mm)

10.689 LEO2.137 57700
11.045 6157.026 60363 M-01 10.69 0.94 A4.54
11.183 5884.482 57601
11.729 5038.542 58221
12.119 6069.408 50504
12.362 6128.976 60088
12.606 5843.886 57203
12.99 5974.344 58572
13.276 6087.258 50679
13.451 5744.64 56320
13.881 SHO8.084 56942
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION EN PILAS M - 02
Deformacién vertical vs Carga

M. - 686/.456 Kg

by [ rop [ P00 CARGA VS DEFORMACION
0 0 [i

0.23 231.03 2265

0.476 457.776 4488 M-02

0.666 656.268 6434 8000

0.821 763.368 7484

1.15 1108.536 10868 7000

1.397 1425.042 | 13971

1.525 1467.882 | 14391 6000

1.876 18/77.922 18411

2.124 | 2239.308 | 21954 s

2.200 | 2314.278 | 22689 = 5000

2.715 2747.88 | 26940 e

2.85 2968.608 | 20104 % 4000

3.002 | 2988.498 | 20209 «

3.38 3415.368 | 33484 v 3000

3.719 3891.402 38151

3.858 | 3824.286 | 37403 2000

4.28 4238.712 | 41556

4582 | 4650.384 | 45592 1000

4.741 | 4706.178 | 46139

5.118 4907.832 | 48116 0

5520 | 5333.784 | 52292

5.600 | 5449.656 | 53428 0 5 10 15 20
G,OQS 5450448 53524 Deformacion vertical (mm)
6.401 5859696 57448

6.58 6019.632 | 59016

5.860 | 5035.002 | 58196

7.259 | 6221.796 | 60998

7.433 | 6441.606 | 63153

7.701 624036 | 61180

B.183 | 6495.972 | 63686

B.555 | 6754.032 | 66216

8.748 | 6648.258 | 65179

0.243 | 6488.628 | 63614

0.672 | 6613.476 | 64838 MAX
10.016 | 6867.456| 67328 ESPECIMEN s LY D. (10%) D. (50%)
10.269 | 6479.244 | 63522 (mm)
10.788 | 6509.334 | 63817
11.247 | 6639.078 | 65089 M-02 10.02 0.35 3.27
11.471 B6E0.808 65499

11.896 6352.866 62283
12,175 6485.16 063580
12.341 6486.486 63593
12,722 6269.634 61467
13.231 6311.25 01875
13.63 6487.608 63604
13.808 6155.496 60348
14.393 6061.656 59428
4.678 6239.034 61167
4.884 6057.168 59384
5.398 5806.722 57811
15.883 5931.912 58156
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION EN PILAS M - 03
Deformacién vertical vs Carga

M3 _ 6406.416 Kg
D.vV P (Ka) P (N)

0 0 0 .
5375 T 500 CARCA VS DEFORMACION
0.626 345.678 3389
0.721 | a15.752 | 4076 2000 M-03
1.047 643.008 6304
1.153 720.324 7062
1.531 1003.68 9840 6000

1.73 1198.398 | 11749

1.997 | 1404.948 | 13774
2.179 1611.09 15795 5000
2.403 | 1810.704 | 17752
2.559 1994.916 19558 i
2.858 | 2241.246 | 21973 2 4000

3.031 2458.71 24105 =

3308 | 2688.516 | 26358 o

3.52 2948.208 | 28904 5 3000

3.752 3101.718 30400

3.905 3328.26 32630

1.176 3568.368 | 34984 2000

41.385 3762.78 36890

4.568 3966.372 | 38886

4.764 2122.126 | 40413 1000

4.97 4277.37 41935

5.133 4444.548 | 43574 0

5.38 4676.19 45845

5.489 4705.668 | 46134 0 5 10 15
5.778 5021.46 49230 - :

To57 085510 70558 Deformacion vertical (mm)
6.147 5261.364 | 51582

6.282 5228.622 | 51261

6.496 5530.848 | 54224

6.706 5521.974 | 54137

6.94 5830.116 | 57158

7.152 5721.792 | 56096

7.316 5976.792 | 58596

7.555 5936.706 | 58203 ESPECIMEN D. MAXIMO D. (10%) D. (50%)
7.698 6138.054 | 60177 (mm)

7.935 6111.738 | 59919

8.055 6250.56 61280 M-03 9.77 0.97 3.85
8.306 6230.364 | 61082

8.447 6352.56 62280

8.733 6252.09 61295

8.857 6363.984 | 62392

9.151 6341.136 | 62168

9,297 637/5.306 62503

9.6 6284.322 | 61611
9.772 | 6406.416 | 62808
10.112 | 6258.516 | 61358
10.245 | 6296.664 | 61732
10.554 | 6231.282 | 61091
10.702 6263.208 61404
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION EN PILAS M - 04
Deformacién vertical vs Carga

M4 - 637/3.2/7 Kg CARGA VS DEFORMACION
D.V P (Kg) P (N) M - 04
0 0 0
7000

1.027 787.338 /719
2.003 1717.986 16843 6000

3.039 2789.292 27346 st

4.03 3756.864 36832 ~

5.008 4572.966 | 44833 L4008
6.008 5237.598 51349 §3000

/.002 5764.836 56518
8.036 6216.798 60949

9.018 637/3.2606 62483 1000
10.009 6242.298 61199 0
11.029 6215.166 60933 0 5 10 15
11.687 5466.486 53593 Deformacion vertical (mm)
D. MAXIMO
ESPECIMEN . D. (10%) D. (50%)
M-04 9.02 0.77 3.50
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION EN PILAS M - 05
Deformacién vertical vs Carga

M5 - 6394.074 Kg

D.V P (Kqg) P (N)
0 0 0
0.095 150.246 1473
0.251 297.84 2920
0.389 464.304 4552
0.642 701.76 6880 -
0.007 | 931.464 0132 CARGAVS DEFORMACION
1.168 1167.9 11450
1.287 1320.696 12948 M- 05
1.543 1564.374 15337 7000
1.716 1742.364 17082
1.926 1947.384 19092 6000

3.437 3453.618 33859
3.543 3509.922 34411

3.75 3740.748 36674 >000
3.918 3901.806 38253 S
4.068 | 4007.682 | 397291 > 4000
4.261 4007.34 | 40170 &
4.494 4400.892 | 43146 = 3000
4,708 4501.362 44131 )

4874 | 4698.222 | 46061 2000
5.093 | 4911.504 | 48152

5.219 4955.304 48582

5465 5236.374 | 51337 1000

5671 5194.146 | 50923

5.865 5406.408 | 53004 0

6.100 5426.604 | 53202 0 5 10 15 20
6.247 5527176 | 54188 . ]

6.552 | 5781.054 | 56677 Deformacion vertical (mm)

6.746 5708.226 | 55063

7.025 6010.86 58930

7.223 5778.708 | 56654

7.434 | 6085.116 | 59658

7.712 | 5922324 | 58062

9.41 6335.628 | 62114

9.76 6246.888 | 61244 D. MAXIMO

9.954 | 6343.176 | 62188 =l (mm) D. (10%) D. (50%)
10.329 6222 61000
10.518 5320.94 61970 M-05 11.99 0.51 3.31
10.94 6238.83 | 61165

11.16 6334.914 62107
11.579 6154.68 60340
11.993 | 6394.0/74 62687
12.248 6003.006 58853
12.538 6260.25 61375
12.83 6028.302 59101
13.054 6132.954 60127
13.324 6151.62 60310
14.851 5913.144 57972
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION EN PILAS M - 06
Deformacién vertical vs Carga

M6 - 6639.792 Kg
D.V P (Ka) P (N)
0 0 0

T bl | el CARGA VS DEFORMACION
0.578 585.378 5739 M - 06
0.731 746.13 7315 i
0.909 038.4 9200

1.103 1106.088 10844 6000

1.377 1368.126 | 13413

1.561 1498.89 14695 5000

3.431 3164.244 | 31022 -

3.698_| 3524916 | 34558 1000

3.937 3668.94 35970 <

4.303 4074.9 39950 53000

4.478 4166.19 40845 v

4.815 4459338 | 43719 2000

4.958 4581.432 | 44916

5312 | 4783.188 | 46894 1000

5.591 5162.118 | 50609

5.876 5239.944 | 51372 0

6.248 5544.108 54354 0 5 10 15 20
6.396 5582.154 54727 Deformacion vertical (mm)
6.762 5754432 | 56416

6.923 5032.116 | 58158
7.268 | 5917.122 | 58011
7.407 | 6148.254 | 60277

7.756 | 6078.894 | 59597

8.726 | 6446502 | 63201

8.86_ | 6393.666 | 62683 ESPECIMEN | - ml)Mo D. (10%) D. (50%)
9.239 6551.97 64235

9.395 6431.61 63055 M- 06 9.70 0.98 3.63

9.7 6639.792 | 65096

9.909 6380.61 62555
10.339 | 6540.75 64125
10.457 | 6147.438 | 60269
10.752 | 6506.58 63790
11.049 | 6108.984 | 59892
11.368 | 6383.976 | 62588
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION DIAGONAL (MURETES) M - 01
Deformacién vertical vs Carga

M- 01 Pmax = 1.181,33 kg DEFORMACION HORIZONTAL vs CARGA  M-01
DV (mm) | DH(mm) | PESO (kq) 1250,00
0 0 0,00 1000,00
0,023 0,011 168,88
0,053 0,012 395,00 £ 750,00
<
0,754 0,035 564,50 E 500,00
0,353 0,05 757,45 g
0,546 0,05 847,14 250,00
0,931 0,09 958,57 0,00
1,25 0,099 986,53 a x 2 3
1,637 0,105 1104,39 DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
2,078 0,318 1165,41
2,497 0,733 T1871,33
2,93 1,253 1150,20
DEFORMACION VERTICAL vs CARGA  M-01
3,439 2,005 17T08,37
1250,00
3,929 3,105 1034,08
4475 4175 §90,51 1000,00
4,879 5,104 930,31 T 75000
4,635 5,528 823,06 5]
5,392 6,424 856,43 % 500,00
5,92 7,765 790,51 250,00
6,366 9,04 744,729
0,00
6,528 9,786 631,53 5 . 5 5 4
6,86 10,623 691,22
7,4] g 1 2,369 651 ,22 DEFORMACION VERTICAL (mm)
7,971 13,976 584,29
8,163 14,971 468,27
8165 1501 A50.71 | DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL {mm) | DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL {mm)
8,] 65 ]5 62] 439,] 8 ESPECIMEN D. MAXIMA D(10%) D (50%) |ESPECIMEN D. MAXIMA | D (10%) D (50%)
8'] 65 -I 5,043 430'82 M-01 2492 0,02 012 M-01 0,733 0,01 0,04
8,165 15,047 478,16
8,175 15,059 420,82
8,176 15,076 477,04
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION DIAGONAL (MURETES) M - 02
Deformacion vertical vs Carga

M-02 Pmax = 1.270,61 kg
DV (mm) | DH(mm) | PESO (kg) DEFORMACION HORIZONTAL vs CARGA M-02
0 0 0,00

ol 0034 713388 1500,00

0,118 0,008 729,39

[ARE] 0,01 223,98

0,118 0,01 220,82 " 1000,00

0,178 0,01 217,24 _,.h‘ﬂ

0,118 0,01 215,00 b

RAF: 0,01 FAPAF &

0,118 0,01 209,39 g 500,00

[ARE:] 0,01 207,45
0,118 0,01 203,88
0118 0,01 207,45
0233 0.04 35980 0,00

0,75 0,052 784,90 0.0 0.5 10 L3 20 2,5
0,47 0,174 636,53
0576 0,108 747,33 DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
0,671 0,212 809,29
0,907 0,243 B4B98 |

1,191 0,302 981,43

Lzsz 032 94745 DEFORMACION VERTICAL vs CARGA  M-02

T.60 0,392 016,33

1.757 0,427 1T00,00 1500,00

1,82 0,449 1041,94
2,121 0,593 113051
2.280 0.683 T211.53 __1000,00
2,347 0.81 145,54 £
2,752 1,021 1215,10 e
72897 T124 T270,61 2
3,067 T3 TT76.71 g 50000
3,481 1.498 118367
3638 T.581 203,78
3.874 1,702 1080,31 0,00
4,235 1,884 1122,65 0 1 2 3 4 5
2,419 1973 1118,57
4.677 2.247 913,06 DEFORMACION VERTICAL (mm)
5,073 2,679 666,43
5,601 2.804 460,71
6.000 2,902 398,16 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)
2:;?: ;:??2 §§‘,‘j§§ ESPECIMEN [D.MAXIMA| D(10% | D(50%) |ESPECIMEN |D.MAXIMA| D(10% | D (50%)
6.362 313 251.63
5363 3132 239.39 M-02 2,892 0,11 0,48 M-02 1,124 0,01 0,16
6,363 3,133 228,27
6,554 2,981 219,69
6,560 2,963 220,31
6,569 2,963 218,37
6,569 2,964 214,90
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION DIAGONAL (MURETES) M - 03
Deformacion vertical vs Carga

M-03 Pmax = 1.333,78 kg
DV (mm) | DH(mm) | PESO (kg)
0 0 0 DEFORMACION HORIZONTAL vs CARGA  M-03

-0,018 0,017 146,94

0,05 0,054 277,86 1500

0,22 0,078 438,47

0,369 0,066 555,92

0,529 0,06 688,08

0,662 0,068 817,55 w8 1000

0,797 0,075 838,78 =

0,934 0,09 941,33 =

117 0,085 985,61 & 500

1318 0,094 101612 o

1,624 0,11 1074,59

1,872 0,154 1120,71

2,098 0,147 1120,61 0

2,353 0,144 1179,08 0,0 0,5 1,0 15 2,0
2,596 0,18 1158,16

3.017 0,194 1223,98 DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
3.264 0,308 1256,84 )

3,561 0,456 1260,00 DEFORMACION VERTICAL vs CARGA M-03
3,947 0,631 131245 1500

4143 0,735 1264,59

4,47 0,906 129714

4,76 1,063 1312,35

5,084 1,248 1309,49 — 1000

5,355 1,402 133378 2

5,692 1.61 1228,06 <

5.907 1712 1303.27 2

6,118 1,847 1108,06 S 500

6,346 1,957 126367

6.534 2,058 1130,00

6,839 2,192 1246,12 0

6,998 2294 1125.71 0 1 2 3 a4 5 6
7.337 2,456 1197,96

7.492 2,561 1118,16 DEFORMACION VERTICAL (mm)

7,909 2,771 1120,92

8,224 2,029 1078.57

8,469 3,082 847,45

8,94 3,189 834,90

9,184 3,254 806,54

9.569 3,357 700,61 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)
10,033 3,466 547,55
10,598 3553 472.86 ESPECIMEN |D.MAXIMA| D(10% | D(50%) |ESPECIMEN |D.MAXIMA| D(10%) | D (50%)
11,166 3,64 440,31
173 3.676 375.00 M-03 5,355 0,04 0,47 M-03 1,402 0,02 0,06
11,139 3,705 345,51
11,133 3,714 330,61
11,122 3,731 325,20
11,108 3,75 322,14
11,093 3,789 313,16

11,09 3,786 310,92
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COMPRESION DIAGONAL (MURETES) M - 04
Deformacién vertical vs Carga

M- 04 Pmax = 1.23745 k ;
’ DEFORMACION HORIZONTAL vs CARGA M-04
DV (mm) [ DH (mm) | PESO (kg)

0 0 0 1250
0,124 0,03 221,94
0,194 0,059 291,53
0,308 0.062 40571 1000
0.422 0,074 524,59
0,538 0,074 563,27 _
0,701 0,073 683,37 g 750
0,845 0,066 713,57 &
1,029 0,048 788,88 ]
1.142 0,051 501,84 = 500
1,326 0,053 854,18 S
1,474 0,139 878,67 250
1,591 0.219 908.47
1,736 0,456 929,80
1,915 0,467 955,20 0
2,203 0,537 1029.69 0 1 2 3
2,387 0,599 1052,76
2,605 0,663 1095,31
2.767 0.727 088,57 DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
3,121 0,853 1138,37
3,279 0,92 1132,96
3,546 1,029 1170,71 .

3,72 1121 1153,67 DEFORMACION VERTICAL vs CARGA M-04
3,964 1229 1212,55
4,206 1.369 1195,92 1250
4,452 1,506 122173
4617 1,604 1228,98 1000
4,797 1,711 123745
4974 1.832 121235 =
5,136 1,949 1206,43 2 750
5,337 2,00 1218,67 ==
5618 2,345 114837 g 500
5,978 2.752 1023.47 %
6,281 3134 946,84 J
6,702 3,692 910.82 250
7,012 4,191 867,55

7.4 4,677 890,31
7,726 5127 843,47 0
8,148 5,735 808,88 0 1 2 3 4 E 6
8513 5212 84378
8754 | 6567 | 81000 DEFORMACION VERTICAL (mm)
9,226 7.188 821,84
9,811 7,971 806,73
9,914 8,17 721,43
10,439 8,82 767,45
10,778 9,241 782,55 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)
}};‘;i 23;2 o ESPECIMEN |D.MAXIMA| D(10% | D(50% |ESPECIMEN [D.MAXIMA| D(10%) [ D(50%)
:;?:i 1?::: ?Z‘Ei? M-04 4,797 0,09 0,58 M-04 1,711 0,02 0,05
12,289 11,302 531,84
12,291 11,364 611,02
12,291 11,383 600,71
12,281 11,396 592,35
12,291 11,418 591,12
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TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION DIAGONAL (MURETES) M - 05
Deformacion vertical vs Carga

M - 05 Pmax = 1.347.55 kg

DV (mm) [ DH (mm) | PESO ikg) DEFORMACION HORIZONTAL vs CARGA M-05
0 0 0 1500

0,168 0,122 190,20

0,306 0,169 351,73

0,517 0,232 511,22

0.7 0,264 602,55 - 1000

0,947 0,268 746,63 =

1,08 0,299 812,35 =

1278 0.3 887.45 z 500

1,524 0,3 981,22 v

1,776 0,39 1027,04

2,019 0,37 1116,43 0

2,23 0,4 1125,92 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
2,508 0,44 1220,41

2,728 0,442 1203,27 DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

2,999 0,495 1294,29

3,241 0,526 1262,55 DEFDRMAC'ON VERTICAL vs CARGA M-05

3,441 0,51 1320,92 1500

3,673 0,543 1336,12

3,964 0,582 134755

4,234 0,562 1278,78 1000

468 0,816 1222,86 ]

4,924 0,969 1154,80 <

5,326 1,171 1063,27 g

5,807 1,387 982,04 S S00

6,141 1,523 865,41

6,538 1,713 688,37

7,037 1,882 587,04 0

7,579 2,013 520,10 0 ! 2 3 4 > 6
8,079 2,122 467,96 DEFORMACION VERTICAL (mm)

8,384 2,181 399,90

8,938 2,246 358,16

9,502 2,276 278,88

9.518 2,276 261,12 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) | DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)
9,618 2,277 264,49 ESPECIMEN | D. MAXIMA| D(10%) | D(50%) |ESPECIMEN |D.MAXIMA| D (10%) | D (50%)
10,111 2,35 267,96 . { L { | : ] L
10,821 2,402 205,82 M-05 3,964 0,14 0,81 M-05 0,582 0,09 0,27
10,843 2,405 191,63 - - y ' ' '
10,845 2,413 190,82

10,851 2,417 185,82

10,857 2,417 180,00

10,864 2,417 171,22

10,866 2,417 161,63
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COMPRESION DIAGONAL (MURETES) M - 06
Deformacion vertical vs Carga

M= 08 K = A Sz ki DEFORMACION HORIZONTAL vs CARGA M-06
DV (mm) | DH(mm) | PESO (kg) 1000
0 0 0

0,082 0,001 232,86 750
0,086 0,001 401,63
0,189 0 484,80 g 500
0,309 0 612,35 a
0,472 0 628,67 g 250
0,666 0,028 698,67 o i
0,855 0,12 703,37

1,155 0,256 801,22 250

1,328 0,362 796,22 0,0 0,5 1,0 1,5
1,574 0,53 831,84

1,819 0,704 835,92 DEFORMACION VERTICAL vs CARGA M-06

2,18 0,919 777,96 1000

2,589 1,035 754,08

2,961 1,148 662,35 750

3,39 1,261 634,39 -

3,607 1,329 550,61 £ 5w

3,689 1,352 532,55 § 250

3,691 1,359 508,98 <

3,845 1,399 521,43 0
4,053 1,477 518,88

4,45 1,596 441,22 =250

5,087 1,795 349,08 0 ! 2 : 4
5,754 1,845 272,45 DEFORMACION VERTICAL (mm)

6,45 1,857 182,86

7,131 1,997 154,29

7,961 1,977 109,59

8.9 1,981 66.63
9,483 1,989 44,90 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm)
10,221 1,951 23,78 ESPECIMEN |D.MAXIMA| D (10%) | D(50% [ESPECIMEN |D.MAXIMA| D(10%) | D (50%)
11,039 2,012 19,39
.47 2101 1551 M-06 1,819 0,01 0,14 M-06 0,704 0,02 0,04
11,497 2,08 10,20
11,498 2,062 6,63
11,608 1,956 -13,78
12,266 1,605 72,65
16,701 1,516 -104,08

16,88 1,413 -104,29
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 1 - Muestra - 01

a3 AL 3 £ "2:;:" Deﬁ:‘::a p| Ama ad al
ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
kg/cm2 om mim kg cm? kgfcm2 kgfcm2
0.3 0,000 0.0000 0.000 0.0000 0.1263 40.715 0.003 0.297 e
0.3 0.005 0.0004 0.036 0.0080 1.6766 40.730 0.041 0341 2.000
0.3 0.010 0.0007 0.071 0.0006 20118 40.744 0.049 0,340 )
0.3 0.015 0.0011 0107 0.0102 2.1375 40.750 0.052 0.352 1-5'3‘% _______________________ =
0.3 0.020 0.0014 0.143 0.0116 2.4309 40.773 0.060 0.360
0.3 0.025 0.0018 0.179 0.0120 2.5147 40.788 0.062 0.362 1.600 1
0.3 0.030 0.0021 0214 0.0120 25147 40.802 0.062 0.362 1
0.3 0.035 0.0025 0.250 0.0136 3.8400 40817 0.070 0.370 w1400 |
0.3 0.040 0.0020 0.286 0.0140 7.0338 40.832 0.072 0.372 3 |
0.3 0.045 0.003 0.321 0.0144 3.017 40.845 0.074 0.374 ® 1200 |
0.3 0.050 0.003 0.357 0.0160 3352 40.861 0.082 0.382 = |
0.3 0.055 0.003 0.303 0.0160 3352 40.876 0.082 0.382 T 1.000 i
0.3 0.060 0.0043 0420 0.0160 3352 40.800 0.082 0.382 = |
0.3 0.065 0.0046 0464 0.0180 3771 40.905 0.002 0,392 S 0.800 i
0.3 0.070 0.0050 0500 0.0190 3.0813 40,920 0.007 0,397 N
0.3 0.075 0.0054 0.536 0.0190 3.0813 40.934 0.097 0.397 Y o600 |
0.3 0.080 0.0057 0571 0.0190 3.0813 40.949 0,097 0.397 = !
0.3 0.085 0.0061 0.607 0.0200 41008 40.964 0.102 0.402 9 g |
0.3 0.000 0.0064 0.643 0.0200 41008 40.978 0.102 0.402 e R 1 3 30 K
0.3 0.095 0.0068 0,679 0.0200 4.1908 40,993 0.102 0.402 . 1 5 pa
0.3 0.100 0.0071 0.714 0.0210 | __4.4002 41.008 0.107 0.407 0.200 i o) 15 °
0.3 0,110 0.0079 0.786 0.0240 50287 41.037 0.123 0.423 |
0.3 0,120 0.0086 0.857 0.0262 5.4895 41.067 0.134 0.434 0.000 i c 06 Kg/em2
0.3 0.130 0.0003 0029 0.0420 8.7082 41.007 0.214 0.514 0000 2000 4000 GODO 8000 10000 12000 14000 16.000
0.3 0.140 0.0100 1.000 0.0462 9.6775 41.126 0.235 0.535 0.200 :
0.3 0.150 0.0107 1.071 0.0504 10.5568 41,15 0.257 0.557 Deformacion
0.3 0,160 0.0114 1143 0.0556 11.6452 41,18 0.283 0,583
0.3 0,170 0.0121 1.214 0.0590 12.3568 a1.21 0.300 0.600
0.3 0.1 80 0.0129 |.286 0.0622 13.0285% 41.245 0316 0616
0.3 0,100 0.0136 1357 0.0660 13.8216 41.275 0.335 0.635
0.3 0.200 0.0143 1.429 0.0684 14.3238 41305 0.347 0.647
0.3 0.220 0.0157 1.571 0.0740 15.4955 41.365 0.375 0.675
C-01 M-01 MUESTRA 1
0.3 0.240 0.0171 1714 0.0784 16.4159 41.425 0.396 0.695
o o200 ooise Pt B e 0.2 Di (cm) 7.2 Contenido de Humedad (%) 15.6  |Peso inicial (gr) 1133.03
0.3 0.300 0.0214 2.143 0.0920 19.2603 41.607 0.463 0.763 H (cm} 14 Peso es peciﬂco (g/cma) 1.99 Peso recipiente (gr) 315.64
0.3 0.350 0.0250 2.500 0.1000 20.9331 41.758 0501 0.801
0.3 0.400 0.0286 2.857 0.1100 23.0235 41.913 0.549 0.549 Ao (cm2) 40.715 |[Peso es peciﬂco relativo 2 65 Peso seco {gr) 980.42
0.3 0.450 0.0321 3.214 0.1160 24.2776 42.067 0.577 0.877
0.3 0.470 0.0336 3.357 0.1180 | 24.6055 | 42.120 0.586 0.886 Vo (em3) 570.011 |Grado de saturacion 0.76 Peso del agua (gr) 152.61
0.3 0.500 0.0357 3.571 0.1220 25.5314 42.223 0.605 0.005
0.3 0.540 0.0386 3.857 0.1260 26.3672 42.348 0.623 0.023
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 1 - Muestra - 02

a3 AL e ) ""Cj'r"g;‘@ g | A od ol ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
kg/cm2 cm mm kg cm2 kag/cm2 kg/cm2 2044
0.6 0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.1263 38.485 -0.003 0.597
0.6 0.005 0.0004 0.0357 0.0238 4.8605% 38.498 0.126 0.726
0.6 0.010 0.0007 0.0714 0.0250 51118 38.512 0.133 0.733
0.6 0.015 0.0011 0.1071 0.0260 5.3213 38.526 0.138 0.738 1500 |
0.6 0.020 0.0014 0.1420 0.0280 5.7402 38.540 0.149 0,749 &
0.6 0.025 0.0018 0.1786 0.0280 5.7402 38.553 0.149 0.749 =
0.6 0.030 0.0021 0.2143 0.0300 65,1591 38.567 0.160 0.760 = oa—
0.6 0.035 0.0025 0.2500 0.0340 6.9968 38.581 0.181 0.781 v
0.6 0.040 0.0029 0.2857 0.0380 7.8344 38.595 0.203 0.803 5
0.6 0.045 0.0032 0.3214 0.0400 8.2532 38.609 0.214 0.814 =]
0.6 0.050 0.0036 0.3571 0.0440 59,0006 38.622 0.235 0.835 'E‘ 0.500
0.6 0.055 10,0039 0.3920 0.0460 59,5004 38.636 0.246 0.846 =
0.6 0.060 0.0043 0.4286 0.0500 10.3467 38.650 0.268 0,868 =
0. 0.065 0.0046 0.4643 0.0510 0.5560 38.664 0.273 0.873 =
0. 0.070 10,0050 0.5000 0.0520 0.7654 38.678 0.278 0,878 0.000 i ! !
0. 0.075 0.0054 0.5357 0.0560 1.6026 38.692 0.300 0.900 0.0p00 2.0000 40000 6.0000 B8.0000 10.0000 120000 140000 160000
0.6 0.080 0.0057 0.5714 0.0600 12.4308 38.706 0.321 0.921 |
0.6 0.085 10,0061 0,607 0.0640 13.2768 38.720 0.343 0.043
0.6 0.090 0.0064 0.6420 0.0660 13.6053 38.734 0.354 0.054 -0.500
0. 0.095 0.006 0.6786 0.0690 43231 38.747 0.370 0.970 Deformacion
0. 0,100 0.007 0.7143 0.0720 4.9507 38.761 0.386 0,986
0. 0,110 0,007 0.7857 0.0762 5.8294 38.769 0.408 1.008
0. 0120 0.008 0.8571 0.0810 6.8335 38.817 0.434 1.034
0. 0.130 10,0003 0.9286 0.0850 7.6701 38.845 0.455 055
0. 0.140 0.0100 0000 | 0.0884 3812 | 38873 0.473 073 o3 60 Kpa
0. 0.150 0.0107 0714 0.0920 1340 38.90 0.492 002 ) 15 °
0. 0,160 0.0114 1429 0.0960 0704 38.07 0513 13
0. 0.170 0.017 2143 0.0990 205977 38.95 0.529 29 C 0.6  Kg/cm2
0. 0,180 0.012 2857 0.1020 21.2249 38.98 0.544 144
0. 0,190 0.013 3571 0.1060 22.0611 39.014 0.565 165
0. 0.200 0.0143 4286 0.1090 22.6882 39.042 0.581 181 c-01 M- 02 MUESTRA 2
g: g:gig g:g i? ??l; g: };g ;i:g:;i ;3:?22 g:gg; ig; Di (em) 7.0 Contenido de Humedad (%) 15.3 Peso inicial (gr) 1085.14
0. 0.260 0.0186 1.8571 0.1240 25.8230 39.213 0.659 250 H (em) 14 Peso especifico (g/cm3) 2.0 Peso recipiente (gr) 229.81
g' gggg ggg?g S?Egg g 533 j;g?‘;g ; §;g g-‘ ?g i?g Ao (em2) 38.485 |Peso especifico relativo 265 |Peso seco (gr) 940.94
0.5 0.350 9.0250 2.5000 0.1440 30.0009 39471 0.760 1360 Vo (em3) 538.783 [Grado de saturacion 0.78 _ |Peso del agua (gr) 144.2
0. 0.400 0.028 2.8571 0.1536 32.0056 39.616 0,808 ADE
0. 0.450 0.032 32143 0.1620 33.7502 39.763 0.849 449
0. 0.470 0.033 33571 0.1650 34.3855 30.821 0.863 463
0.6 0.500 0.0357 35714 0.1700 35.4201 30.910 0.888 1,488
0.6 0,540 0.0386 3.8571 0.1760 36.6812 40.028 0.916 1516
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 1 - Muestra - 03

a3 AL £ £ "‘E“aﬁ:’m"e Deg';’::a p| Arca ad al
ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
| _kgjcm2 i und kg om2 kgfcm2 kgfem2
1.2 0.000 0.0000 0.000 0.0000 -0.126 38.485 -0.003 1.197 2000
1.2 0.005 0.0004 0.036 0.0120 2.388 38.408 0.062 1.262
1.2 0.010 0.0007 0.071 0.0142 7.840 38.512 0.074 1.274
1.2 0.015 0.0011 0,107 0.0160 3.226 38.526 0.084 1.284 150
1.2 0.020 0.0014 0.143 0.0180 3.645 38.540 0.095 1.205 o
2 0.025 0.0018 0.179 0.0182 3.687 38.553 0.096 .296 o
.2 0.030 0.0021 0.214 0.0200 4.064 38,567 0.105 305 _E 2.000
2 0.035 0.0025 0.250 0.0216 4.400 38.581 0114 514 S
1.2 0.040 0.0029 0.286 0.0238 4.860 38.505 0.126 1.326 =
1.2 0.045 0.0032 0.321 0.0240 4.902 38.609 0.127 1.327 Y1500
1.2 0.050 0.0036 0357 0.0252 5.154 38.622 0.133 1.333 4l
1.2 0.055 0.0039 0.393 0.0260 5.321 38.636 0.138 1.338 =
1.2 0.060 0.0043 0.429 0.0280 5.740 38.650 0.140 1.349 ~  1.000
1.2 0.065 0.0046 0.464 0.0280 5.740 38.664 0.148 1.348 o
1.2 0.070 0.0050 0.500 0.0300 6.150 38.678 0.150 1.350 =
1.2 0.075 0.0054 0.536 0.0320 5.578 38.692 0.170 1.370 T 050
1.2 0.080 0.0057 0.571 0.0360 7416 38,706 0.192 1.302 -
1.2 0.085 0.0061 0.607 0.0400 8.253 38.720 0.213 1.413
1.2 0.000 0.0064 0.643 0.0520 10.765 38,734 0.278 1.478 0.000
1.2 0.095 0.0068 0.679 0.0590 12.230 38,747 0.316 1.516 0.000 2.000 A.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
1.2 0.100 0.0071 0.714 0.0640 13.277 38.761 0.343 1.543
1.2 0110 0.0079 0.786 0.0720 14.951 38.789 0.385 1.585 -0.500
1.2 0,120 0.0086 0.857 0.0784 16.290 38.817 0.420 1.620 Deformacion
2 0.130 0.0093 0.929 0.0840 7.461 38.845 0.450 G50
2 0.140 0.0100 000 0.0900 8.716 38.873 0.481 681
2 0.150 0.0107 071 0.0940 9.552 38.901 0.503 703
2 0160 0.0114 143 0.0080 30.380 38.020 0.524 724 o3 120  Kpa
1.2 0170 0.0121 1214 0.1020 21.225 38.958 0.545 1.745 .
1.2 0.180 0.0129 1.286 0.1060 22.061 38,986 0.566 1.766 ¢ 15
1.2 0.190 0.0136 1357 0.1100 22.897 30.014 0.587 1.787 C 0.6 Kg/cm?2
1.2 0.200 0.0143 1.429 0.1160 24151 39.042 0.619 1.819
1.2 0.220 0.0157 1571 0.1196 24.004 39.009 0.637 1.837
1.2 0.240 0.0171 1.714 0.1250 26.032 30.156 0.665 1.865 c-o01 M-03 MUESTRA 3
1.2 0.250 0.0186 1857 0.1300 27.077 39.213 0.691 1.891 Di (cm) 7.0 Contenido de Humedad (6) 15.7 |Peso inicial (gr) 1081.4
1.2 0.280 0.0200 2.000 0.1360 28.330 39.270 0.721 1.921
1.2 0.300 0.0214 2143 0.1410 20374 30.327 0.747 1.047 H (cm) 14 Peso especifico (g/cm3) 2.01 Peso recipiente (gr) 22983
}i gj;g g:gi;g 3:;2? g:}gég 3;;33 ;3:2:;} g:;i; ;:gig Ao (cm2) 38.485 |Peso especifico relativo 2.65 Peso seco (gr) 93433
1.2 0.450 0.0321 3.214 0.1660 34.504 39.763 0.870 2.070 Vo (cm3) 538.783 [Grado de saturacion 0.79 Peso del agua (gr) 147.07
1.2 0.470 0.0336 3357 0.1600 35.220 30.821 0.884 2.084
1.2 0.500 0.0357 3.571 0.1740 36.264 39.910 0.900 2.109
1.2 0.540 0.0386 3.857 0.1 800 37516 40.028 0.937 2137
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 2 - Muestra - 01

Anille de Canga -
o A € o0 ozl | ol A o al ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
Ky femd om i kg ot kgfomd | kgfomd s i
X L0040 L0000 000 0000 -0.1763 .71 ~01.003 207 7.000
005 0004 035 o100 T.9603 72 0048 348 a
Jia 0007 070 0150 5.0170 74 0.074 374
B L0 s L0011 00 DDED 15503 .75 0.038 338 6 [Tr}("f‘
0.3 G020 0.0014 GAET] 0.0080 1.5503 0.772 0.038 0.338 ’
L0256 L0018 AF 08 2.137 /8 .05 352
030 L0021 201 08 2.137 B0 X 352 c
035 L0025 245 24 2.872 &1 061 361 = 5.000
00 L0028 282 0124 7.472 53 061 361 =]
L0145 L0032 317 01 30 2.597 LB44 (64 304 E
N 0035 ELF 4 2.8075 40,550 69 300 = 4,000
L0055 L0039 387 ] 4 8075 40.873 . 06! . 364 U>'|
060 L0042 Az 5 L0170 _BRE 07 374 H
065 0046 0.45 15 0170 902 07 374 = 3.000
070 NE] @.49 & 2265 917 7 379 a
N 075 0053 0.52 280 5.7402 931 140 XE] I
0.3 080 0056 .56 356 7.3318 40,945 5] 479 = .
085 L0060 ,590 0400 8.2532 40,960 L 201 501 g 2.000
090 L0063 634 0600 24108 a0.675 N 604 s
095 L0067 560 DGE0 4.1138 0.980 344 644 n
100 0070 3.704 0760 5.7876 1004 5 685 o 1.000
5 NI 07T s GEOD G.6745 1033 5 705
3 120 L0085 0,545 G552 206395 1062 503 XIE]
130 0092 015 1040 21.6430 9 527 827 ) |
140 0000 GEE 1200 240872 12 G0s | 0.008 0.000
150 2 058 21280 20,6387 15 04 048 0.000 2.000 4,000 6.000 8.000 10.000 12.000
160 0 127 1320 374944 a7 G KT _1.000
170 X 107 1340 279122 208 67 077 ’
180 X 268 480 306362 238 74 048
190 0134 338 G000 33417 267 808 108 Deformacion
200 il A0 TE48 ] 707 XEHS 733
210 L0148 K] 106 5 325 080 789
.220 0155 540 2001 5B 356 008
230 L0162 620 217 35 385 095 K
. 240 A 9 590 227 74421 Al A6 =
250 0170 761 337 0.5250 44 T y 63 30 Kpa
260 ; ) 337 .1354 E “han Gun -
270 X 501 37 910039 195 XEH ] 23
280 X 972 537 11,8001 ; z XTH
290 0204 [H 637 524544 - 187 A&7 C 1.95 Kg,r’cmz
300 0211 PRI 37 3.0560 ; 50 080
320 027 2.2 777 12834 872 172 - _
340 NIFET ] 17 95015 71 i a6 C-02 M - 01 MUESTRA 1
360 .02 2.5 57 77115 77 25 554 - - o
380 7 To7 o7 BEIED EED ET 7 Di (cm) 7.2 Contenido de Humedad (%) 15.6 Peso inicial (gr) 1150.53
400 02 2817 17 T94.1064 “BO% 53 03 . o
450 0317 16 8776 | 2022614 | 42048 51 EANI H (cm) 14.2 Peso especifico (g/cm3) 1.99 Peso recipiente (gr) 315.7
LS00 L0352 a2 A7 2104681 2.201 987 5.287
550 037 &7 37 714.5534 2.356 5066 5366 ; i
v i = D1 L auod | aebe L odee L o0 | Ao (em2) 40.715 Peso especifico relativo 2.65 Peso seco (gr) 995.27
650 a5 577 D77 222.7176 2668 5.220 5.520 .
700 a0 930 007 226.7067 2826 5296 5506 Vo {cm3} 578.154 GCrado de saturacion 0.76 Peso del agua {gr} 155.26
750 052 5,282 RIF 230.8736 2.985 5371 5.671
800 056 5,634 17 734,9485 T 5.845 5.785
850 050 508G 147 736.0852 307 5472 5.772
00 063 6.338 57 739.0213 X5 5290 5799
950 056 6.690 11676 | 241.0560 534 5.524 5.824
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 2 - Muestra - 02

Anillo de Carga
- ot ‘ €% | Caga | Deswiadar| A ! ! ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
kgfcm2 om i kg o kgjcm2 kg jcm2
0.6 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1263 39,221 ~0.003 0.597 7.000
0.5 0.005 0.0004 D.0353 0.0200 3.0645 39.235 D104 0.704 FoTs | R SR (e e S er) — P i
& 010 0.0007 0.0706 0.021 4.2730 39.249 0.109 0.700 ;
0 015 0.0011 01050 00220 4.4834 39.263 D114 0.714 5.000 1
6 020 0.0014 01412 0.023 4.6020 39.276 0,119 0.719 1
0.6 0.025 0.0018 0.1765 0.0240 4.0024 39.290 0,125 0.725 |
0.6 0.030 0.0021 0.2118 0.0270 55307 39.304 0.141 0.741 5000 1
0.6 0.035 0.0025 0.2471 0.0300 6.1501 39.318 0.157 0.757 5 |
0.6 0.040 0.0028 D.2624 D.0352 7.2481 39332 D184 D.784 =
0.5 0.045 0.0032 03176 0.0338 5.0010 30346 0.203 0.803 T 4000 !
; 050 0.0035 0.3529 0.041 5.5882 39.360 0.218 0.81 > |
X 055 0.0039 03852 D044 9.0005 30374 D231 .83 o |
: 1060 0.0042 0.4235 0.050 10,3467 39.388 0.263 0.86 O 3000 1
0.6 0.065 0.0046 0.4588 0.0540 11,1840 39.402 0.284 0.884 = [
5 070 0.0049 0.4941 0.060 124398 19.415 .31 0.916 N |
0 075 0,003 05201 0.0620 12,8583 39.430 0.32 0.076 < 2,000 \
6 080 0.0056 0.5647 0.074 15,3692 39.444 0.39 0,990 = |
5 085 0.0060 0.6000 D082 17.0426 39.458 .43 1032 =
, 090 0.0064 0.635 0.085 17,7956 39.472 0.451 051 W :
! 095 0.0067 0.670 0.089 18,5903 39.486 0.471 071
X oo 0.0071 0705 D095 10 8865 39,500 D505 T3 1
I 10 0.0078 0.776 0105 31,5030 39528 D.554 54 0,000 | [
; 120 0.0085 0.8471 0.1100 27,8072 39556 0.579 179 - T )
: T30 o097 58175 CREDT ST T TS SIT 0.0000 2.0000 4.0000 £.0D00 8.0000 10.0000 12.0000
; 40 0.0000 0.9882 0.1350 3812110 39.613 0.710 310 -
0.6 0.150 0.0106 1.0588 0.1380 28,7476 39.641 0.725 1325 y Daformacion
6 160 0.0113 1294 0,150 31,2539 39.560 0.788 388
6 170 0.0120 2000 0.164 341767 39.607 0.861 461
G 180 0.0127 2706 0.170 354291 39.726 0.892 402
I 190 0.0134 3412 0180 376828 30,754 D048 S48
0.5 0.200 0.0141 14118 0.1896 305188 39.753 D.993 1503
5 210 0.0148 4824 01952 06869 39.811 022 522 a3 60 Kpa
.[> 220 0.0155 5520 0.1996 16046 30.840 044 544
6 230 0.0162 6235 0.2050 2.7307 39.868 072 672 () 23 i
6 240 0.0169 6941 0.2100 | 43.7733 39.897 007 607
6 250 0.0176 76T 0.2300 47,0423 39.926 201 801 C 1.85 Kg/cmz
& 260 0.0184 353 0.2508 52,2756 39.954 308 908
G 270 0.0191 L9059 0.2578 53,7337 39.983 344 944
6 280 0.0198 18765 0.2648 551014 | 40012 370 1070
6 200 0.0205 2.0471 0.2020 606530 | 40.041 520 2120
- 300 0.0212 20176 02960 51.6852 40,070 539 2139
T 320 0.0226 2.2588 030006 54,5143 40127 08 2.208 c-02 M-02 MUESTRA 2
0.5 0.340 0.0240 24000 03180 | 662612 | 40.185 1.649 2249 Di (cm) 7.07 Contenido de Humedad (%) 15.7 Peso inicial (gr) 1100.15
0.5 0.360 0.0254 2.5412 0.3248 67,6751 40.244 1.682 2.282
0.6 0.380 0.0268 2.6824 0.3304 68,8392 40.302 1.708 2.308 H (em) 1417 Peso especifico (g/cm3) 1.98 Peso recipiente (gr) 111.2
0.6 0.400 0.0282 2.8235 033094 70.7090 | 40361 1752 2352 ) )
0.6 0.450 0.0318 3.1765 0.3404 700178 40,508 1.751 2.351 Ao (em2) 39.258 Peso especifico relativo 265 Peso seco (gr) 950.86
0.6 0.500 0.0353 3.5204 03492 727464 40,656 1780 2,380 )
0.6 0.550 0.0385 | 3.8624 | D0.3568 | 743254 | 40.805 1621 FXH] Vo (cm3) 556.287 Grado de saturacion 0.75 Peso del agua (gr) 149.29
0.6 0,600 00424 4.2353 D.2000 33.2949 | 40.956 2034 2534
0.5 0.650 0.0150 1.5882 0.2400 915014 1,107 2.028 2.823
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 2 - Muestra - 03

Anillo de Carga
o3 AL £ £08 Carya | Desvignap| A2 od ol
fem? < wined kg m2 kgicm? om? |
_mu 001 0.0000 0.000 000 0.126 715 0,003 !ﬂ%? ESF. DESVIADORYVYS DEFORMACION

1.2 .00 0.0004 0.035 020 4148 729 D102 302

1.2 .01 0.0007 0.071 031 G452 744 0158 358 )

1.2 01 0.0011 0.106 0401 8.253 40.758 0.202 a0z 8000

1.2 0.020 0.0014 0.141 0.0500 10.347 40,773 0.254 1.454 cd e L e s b e e e i e

1.2 0.025 0.0018 0.176 00600 12.440 40.787 0.305 1.505 -

1.2 0.030 0.0021 0.212 0.0714 14.825 40.801 0.363 1.563 7.000 ]

2 035 0.0025 0.247 L0836 17.377 A6 42 & |

2 040 0.0028 0.282 000 T6.716 830 45 G _

2 ITH 0.0032 0.318 100 30,974 &5 H] 7 , 6000 !

. 050 0.0035 0.353 L1117 24.444 859 558 .7 2 I

1.2 0.055 0.0039 0,388 0.1236 25.739 401,874 0.630 1.830 % 5.000 ]

1.2 0.060 00042 0.424 0.1340 27.912 401,888 0.683 1.883 p— 1

1.2 0.065 00046 0,459 0.1400 29.16% 40,903 0.713 1.913 3 |

1.2 0.070 0.0049 0.494 0.1510 31.463 40.917 0.769 1.969 a 4000

1.2 0.075 0.0053 0.529 01596 33.258 40.932 0813 2.013 : I

1. 05D 0.0056 0.565 1631 33.068 40,946 30 030 T \

1. 085 0.0060 0.600 168 35.012 40,961 855 05 ~ 3.000 1

1. 090 10,0064 0.635 179 37.474 40,975 015 1 =

T, 095 0.0067 0,671 191 50811 40,990 071 a7 z ; I

1. ¥ 0.0071 0.706 X 40,854 11,004 096 X = 2000 1

. 11 0.0078 0.776 . 43.565 41,034 062 ¥ i |

I iE 0.0085 0.847 0. 45.775 #1063 15 315 1.000 |

1.2 13 0.0092 0.91 0.2 47.942 41.002 167 2367 s

1.2 4 0.0099 0.98 0.239 40818 #1121 I ZAll |

1.2 5 0.0106 05 0.246 51.443 #1.151 250 2.450 0.000 1

1.2 16 0.0113 12 257 3650 41,180 303 2503 =l . 5 ol ;

1.2 NE 0.0120 20 2608 4.358 41,210 3140 2.519 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10,000 12.000

.2 18 0.0127 7 ¥ X 23 371 2571 1.000

1.2 19 0.0134 .34 FEW . 26 A4 2614

1.2 200 0.014 AlZ FET 354 20 461 2,661 Deformacion

1.2 ¥l 0.014 ETH 300 2,684 32 517 3717

1.2 .22 0.015 553 EET B.756 35 662 3.862

1.2 23 0.016. 624 342 1.3 #1387 725 3.825

1.2 0.240 0.0169 1.694 0.3500 72913 41417 |.760 2.960

1.2 0.250 0.0176 1.765 0_3680 76.652 41.446 1,849 3.049 o3 120 Kpa

2 260 0.0184 1.835% 3740 /7 BU8 A7 | .B78 078

2 270 0.0191 T.006 3850 0,182 506 1032 NEW o) 23 °

2 780 0.0198 T.076 13036 A1.96G7 536 T.073 173

2 790 0.0205 2.047 2094 5,245 56 2051 ¥H]

= 300 0.0212 2.118 L4200 B7.444 506 2.102 .302 C 1'95 Kg/cmz

1.2 0.320 0.0226 2.259 0.4314 89.808 41,656 Z2.156 3.356

1.2 1.340 0.0240 2.400 .4360 ). 762 41.716 2176 3.376

1.2 0,360 00254 2.541 0.4428 92.172 41,777 2.206 3.406

1.2 0.380 0.0268 2.682 0.4514 93.954 41.837 2.246 3.446

] 0.400 0.0282 2ad 04500 101,950 41,808 7433 EXEE] CcC-02 M-03 MUESTRA 3

. A5 0.0318 3.176 5301 0228 | 42051 621 382

1 50 0.0353 3.520 560 43| 42205 759 3.950 | Di (em) 7.2 Contenido de Humedad (%) 16.0 Peso inicial (gr) 1136.29

1 .55 0.0358 L8B3 500 620 | 42,360 B35 4.00

1 60 00424 7235 520 823 | 42506 030 4230 | H (em) 14.2 Peso especifico (g/cm3) 1.97 Peso recipiente (gr) 156.01

T 65 0.0450 4.588 650 012 | 42.673 3164 4.364 - .

1 70 0.0194 2,041 7001 5316 | 42831 3303 1,503 Ao (cm2) 40.715 Peso especifico relativo 2.65 Peso seco (gr) 979.56
Vo (cm3) 578.154 Grado de saturacion 0.75 Peso del agua (gr) 156.73
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Anillo de Carga ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
03 AL 3 (%) A Desviada P Area od ol
kg/cm?2 cm mm kg cm2 kg/cm2 kg/cm2
0.3 0.000 0.0000 0.000 0.0000 -0.1263 38.485 -0.003 0.297
0.3 0.005 0.0004 0.035 0.0100 1.9693 38.498 0.051 0.351
0.3 0.010 0.0007 0.070 0.0120 2.3884 38.512 0.062 0.362 _
0.3 0.015 0.0011 0.106 0.0150 3.0170 38.525 0.078 0.378 -§
0.3 0.020 0.0014 0.141 0.0170 3.4360 38.539 0.089 0.389 >
0.3 0.025 0.0018 0.176 0.0200 4.0645 38.552 0.105 0.405 2
0.3 0.030 0.0021 0.211 0.0206 4.1902 38.566 0.109 0.409 g
0.3 0.035 0.0025 0.246 0.0222 4.5253 38.580 0117 0.417 é’
0.3 0.040 0.0028 0.282 0.0250 5.1118 38.503 0.132 0.432 o
0.3 0.045 0.0032 0.317 0.0380 7.8344 38.607 0.203 0.503
0.3 0.050 0.0035 0.352 0.0620 12.8583 38.620 0.333 0.633
0.3 0.055 0.0039 0.387 0.0920 19.1340 38.634 0.495 0.795 ) i ;i i - e al
0.3 0.060 0.0042 0.423 0.1240 25.8230 38.648 0.668 0.968 - I B ' T I
0.3 0.065 0.0046 0.458 0.1590 33.1330 38.661 0.857 1.157 oo Defomnacion
0.3 0.070 0.0049 0.493 0.1960 40,8538 38.675 1.056 1.356
0.3 0.075 0.0053 0.528 0.2370 49.4009 38.689 1.277 1.577
0.3 0.080 0.0056 0.563 0.2880 60.0206 38.703 1.551 1.851
0.3 0.085 0.0060 0.599 0.3378 70.3774 38.716 1.818 2.118
0.3 0.090 0.0063 0.634 0.3896 81.1365 38.730 2.005 2.305 c-08 M-01 MUESTRA 1
0.3 0.095 0.0067 0.669 0.4470 93,0425 38.744 2.401 2.701 Bi (cm) 70 Contenido d: ”?T*daaj % :79-‘13 E“" inicial ‘9’}{ } :‘]’1?‘];
H (em) 14.2 Peso especifico (g/cm. . es0 recipiente (gr .
0.3 0.100 0.0070 0.704 0. 5_030 ! 04'@] 6 _38'75 7 2.700 3'(:_’00 Ao (cm2) 38.485 Peso esseciﬁco rilativc 2.65 Peso seco (gr) ? 914.67
0.3 0.110 0.0077 0.775 0.6240 129.6485 38.785 3.343 3.643 Vo (em3) 546.480 Grado de saturacion 0.78 Peso del agua (gr) 156.43
0.3 0.120 0.0085 0.845 0.7510 155.8137 38.813 4.015 4315
0.3 0.130 0.0092 0.915 0.8640 179.0243 38.840 4.609 4.909 3 0 Kea
0.3 0.140 0.0099 0.986 0.9690 200.5323 38.868 5.159 5.459 o S
0.3 0.150 0.0106 1.056 1.0600 219.1264 38.895 5.634 5.934 c 21 Kgjem2
0.3 0.160 0.0113 1.127 1.1400 235.4373 38.923 6.049 6.349
0.3 0.170 0.0120 1.107 1.2076 249.1042 38.051 6.398 6.698
0.3 0.180 0.0127 1.268 1.2670 261.2628 38.979 6.703 7.003
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ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 3 - Muestra - 02

o3 AL g €09 “'gi',:;je De(;valif;a p| Area od ol ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
kg/cm2 cm mm kg cm? kg/cm2 kg/cm?2 8.000
0.6 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 | -0.1263 38.119 -0.003 0.597 od
0.6 0.005 0.0004 0.0355 0.0290 5.9496 38.132 0.156 0.756 7.000
0.6 0.010 0.0007 0.0709 0.0360 7.4156 38.146 0.194 0.794
0.6 0.015 0.0011 0.1064 0.0540 | 11.1840 38.159 0.293 0.893 6.000
0.6 0.020 0.0014 0.1418 0.0900 | 18.7158 38.173 0.490 1.090 & e
0.6 0.025 0.0018 01773 0.1228 | 25.5723 38.187 0.670 1.270 -
0.6 0.030 0.0021 0.2128 0.1570 | 32.7154 38.200 0.856 1.456 § i
0.6 0.035 0.0025 0.2482 0.1890 | 39.3936 38.214 1.031 1.631 = )
0.6 0.040 0.0028 0.2837 0.2250 | 46,9002 38.227 1.227 1.827 2 som0
0.6 0.045 0.0032 0.3191 0.2610 | 54.4001 38.241 1.423 2.023 g
0.6 0.050 0.0035 0.3546 0.2950 | 61.4772 38.255 1.607 2.207 5 2.000
0.6 0.055 0.0039 0.3901 0.3320 | 69.1718 38.268 1.808 2.408 =
0.6 0.060 0.0043 0.4255 0.3680 | 76.6518 38.282 2.002 2.602 1:000
0.6 0.065 0.0046 0.4610 0.4050 | 84.3324 38.295 2.202 2.802 A
0.6 0.070 0.0050 0.4965 0.4470 | 93.0425 38.309 2.429 3.029 G0 Lo ol i o Lk S 2ok
06 0.075 0.0053 05310 04910 11021574 8323 5666 366 0.0 02000 0.4000 06000 0.8000 10000 1.2000 1.4000
1.000
0.6 0.080 0.0057 0.5674 0.5380 | 111.8828 38.336 2.918 3.518 Deformacion
0.6 0.085 0.0060 0.6028 0.5680 | 118.0845 38.350 3.079 3.679
0.6 0.090 0.0064 0.6383 0.6120 | 127.1718 38.364 3.315 3.915
0.6 0.095 0.0067 0.6738 0.6570 | 136.4554 38.377 3.556 4.156
0.6 0.100 0.0071 0.7092 0.7020 | 145.7284 38.301 3.796 4.396
0.6 0.110 0.0078 0.7801 0.7830 [ 162.3934 [ 38.419 4.227 4.827 c-o03 M-02 MUESTRA 2
0.6 0.120 0.0085 0.8511 0.8580 177.7936 38.446 24624 5224 Di (em) 6.97 Contenido de Humedad (% 16.7 Peso inicial (gr) 1053.45
0.6 0.130 0.0092 0.9220 0.9280 192.1408 38.474 4.904 5594 H (em) 141 Peso especifico (g/cm3) 1.96 Peso recipiente (gr) 155.98
Ao {cm2) 38.155 Peso especifico relativo 2.65 Peso seco (gr) 902.7
0610150 | ootae | To038 | 10000 | 315264 | 38g5 | Sosr | eger | Velmdl 5378% loradode sstracie 076 lresocelapuagn 15075
0.6 0.160 0.0113 1.1348 1.1270 | 232.7891 38.556 6.038 6.638 o3 60 Kpa
0.6 0.170 0.0121 1.2057 1.1960 | 246.8353 38.584 6.397 6.997 Y 52 .
0.6 0.180 0.0128 1.2766 1.3300 | 274.0429 38.612 7.097 7.697 c 71 Ke/cm2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

ENSAYO TRIAXIAL UU
Calicata 3 - Muestra - 03

= | A s coo |Anode | cmn | ey | o | @ ESF. DESVIADOR VS DEFORMACION
kg/cm2 om und kg cm2 kg/fcm2 | kg/cm2 1000

1.2 0.000 0.0000 0.000 0.0000 -0.126 38,119 -0.003 1.197 ,u,,[-!.,;id

1.2 0.005 0.0004 0.035 0.0170 3.436 38.132 0.090 1.290 ot i o siadhosannaila

1.2 0.010 0.0007 0.071 0.0260 5.321 38,146 0.139 1.339 7.000

1.2 0.015 0.0011 0.106 0.0280 5.740 38.159 0.150 1.350 e

1.2 0.020 | 0.0014 0.141 0.0290 5.950 38.173 | 0.156 1.356 8 000

1.2 0025 | 00018 0.176 0.0306 5.285 38.186 | 0.165 1.365 el

1.2 0.030_| 0.0021 0.212 0.0330 6.787 | 38.200 | 0.178 | 1.3/8 o 5000

1.2 0.035 0.0025 0.247 0.0340 G.997 38.213 0.183 1.383 % 4,000

1.2 0.040 0.0028 0.282 0.0346 722 38.227 0.186 1.380 a

1.2 0.045 0.0032 0.318 0.0370 7.625 38.240 0.199 1.399 N 3,000

1.2 0.050 | 0.0035 0.353 0.0400 8.253 38.254 | 0.216 1.416 v

1.2 0.055 0.0039 0.388 0.0440 9.091 38.267 0.238 1.438 Y5 o000

1.2 0.060 | 0.0042 0.424 0.0620 12.858 | 38.281 0.336 1.536 i

1.2 0.065 0.0046 0.459 0.1080 22.479 38.205 0.587 1.787 1.000

1.2 0.070 0.0049 0,494 0.1490 31.045 38,308 0810 2.010

1.2 0.075 0.0053 0.529 0.1920 40.019 38.322 1.044 2.244 0.000

1.2 0.080 0.0056 0.565 0.2510 52.317 38.335 1.365 2.565 0.000 1000 2000 3.000 4000 5.000 6.000

1.2 0,085 | 0.0060 0.600 0.2680 55.858 | 38.349 1.457 2.657 0

1.2 0.000 | 0.0064 | 0.635 03008 | 64.556 | 38.363 | 1.683 | 2.883 Deformacion

1.2 0.095 0.0067 0.671 0.3480 72.497 38.376 1.889 3.089

1.2 0.100 0.0071 0.706 0.3866 80.514 38,390 2.097 3.297

1.2 0.110 0.0078 0.776 0.4600 95,737 38.417 2.492 3.692

1.2 0120 | 0.0085 0.847 0.5320 110.642 | 38.445 2.878 4.078 c-o03 M-03 MUESTRA 3

1.2 0.130 0.0092 0,918 0.5950 123.662 38.472 3.214 4.414 Di (cm] 6.97 Contenido de Humedad (% 16.5 Peso inicial (gr) 1072.11

1.2 0.140 0.0099 0.988 0.6540 135.837 38.499 3.528 4.728

1.2 0.150 0.0106 1.059 0.7118 147.746 | 38.527 3.835 5.035 H (em) 14.1 Peso especif‘lco (g/cm3} 1.99 Peso recipiente (gr) 154.44

1.2 0.160 00113 1.129 0.7650 158.603 | 38.554 4116 5.316 Ao (em32) 38155 Peso ESpECiﬁCD relativo 265 Peso seco (gr) 92027

1.2 0170 | 0.0120 1.200 0.8190 160.780 | 38.582 | 4.401 5.601

1.2 0180 | 0.0127 | 1.271 0.8750 | 181.280 | 38600 | 4.605 | 5.805 Vo (cm3) 537.990 Grado de saturacich 0.79 Peso del agua (gr) 151.84

1.2 0,190 0.0134 1.341 0.9300 192.550 38.637 4.984 6.184

1.2 0.200 0.0141 1.412 0.9840 203.600 38.665 5.266 G.466

1.2 0.220 0.0155 1.553 T.0880 224,839 38.720 5.807 7.007 a3 120 Kpa

1.2 0.240 00169 1.694 1.1880 245.208 38,776 0324 7.524 ' 22 L4

C 2.1 Kg/em2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

CIRCULO DE MOHR
Ensayo triaxial no consolidado - no drenado UU

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
CIRCULO DEMOHRY ENVOLVENTE DE FALLA CIRCULO DE MOHR Y ENVOLVENTE DE FALLA CIRCULO DE MOHR Y ENVOLVENTE DE FALLA
5.00
= s e z 450
= £ T=c+ atang E i T=c+ otang
= S 40 il I B e g
g 2 g 350 ~L
7 &l W u 300 - '8
= S 30 L = - 3
8 < A E 250 v \
- = A — s,
S ] s b 3 i} et \\ \\ ‘\
a o [260 e ¥ SR \ a PYV % | 2
N i v T \ N 150 it = d
o E 1t a1 & A\ A 7] £ vl 3
2 & 00—t S 1 = U St (I \
4 - e i [N \ o ) 1. \
| | 1 | ! [ \ \ H
L . ppo 11 L1 . 1 | 0.0 by 1 .
AP 100 2,08 1,00 4.00 100 100 3.00 5.00 7.00 5.00 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10.00
Esfuerzonormal (kg/cm?2) Esfuerzo normal (kg/cm2) Esfuerzo normal (kg/cm2)
-—==M-0] ===M-02 ===M-03 Envolvente de talla -—==M-01 ===M-02 ===M-03 —— Emolventede falla —==M-01 ===M-02 ===M-03 Envolvente de falla
RESUMEN
CALICATA ¢ C

1 15 0,60

2 23 1,95

3 22 2,10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION NO CONFINADA O SIMPLE
Calicata 01 - Muestra 01 y muestra 02

Densidad Muestra 01 Muestra 02
Dimensiones  Muestra 01 Muestra 02 Peso (gr) 447.25 424.12
Diametro (mim) 53.3 mm 52 Peso seco (gr) 392.23 372.83
Altura Lo (mim) 100.5 100 so unitano humedo (gr/cm 1.99 2.00
Area (cm2) 22.34 21.24 Contemdo de humedad 1 4.0% 13.8%
Volumen (cm3) 224.52 212.37 Peso unitano seco (gr/cm3 1. 75 1.76
E
; _ Carga total sobre la - Deformacion Deformacion  Factor de correcion  Deformacion  Factor de correcion ’ . Esfuerzo sobre la
Deformimetro Deformimetro de carga Area corregida A
de longitud 1 muestra de la muestra unitaria de area 1- unitaria dearea 1 (cm2) carga
M- 01 M- 07 M- 01 M- 07 AL &€=Al/lo AllLo E=AL/Lo Al/Lo a (kg/cm?)
*0.0254 mm *0.0001 pulg kg mm M- 01 M - 01 M- 02 M - 02 M- 01 M- 02 M - 01 M - 02
0 0.000000 0.000000 2.0 2.0 0.00 0.000 1.000 0.000 1.000 22.34 21.24 0.09 0.09
39 0.019600 0.019200 25.5 4.9 0.99 0.010 0.990 0.010 0.990 22.56 21.45 1.13 1.16
79 0.019900 0.019400 25.9 25.2 2.01 0.020 0.980 0.020 0.980 22.80 21.67 1.14 1.16
118 0.020100 0.018500 26.2 25.4 3.00 0.030 0.970 0.030 0.970 23.03 21.89 1.14 1.16
157 0.020600 0.019900 26.9 25.9 3.99 0.040 0.960 0.040 0.960 23.26 2212 1.16 1.17
197 0020600 0.020300 269 20.5 5.00 0,050 0.950 0.050 0950 Z23.51 22.36 1.15% 1.18
236 0.020800 0.021100 27.2 27.0 5.99 0.060 0.940 0.060 0.940 23.76 22.59 1.15 1.22
276 0.020800 0.021100 27.2 27.6 7.01 0.070 0.930 0.070 0.930 24.02 22.84 1.13 1.21
i 1) 0.020050 0.021100 274 27.6 B.00 0.080 0.920 0.080 0.920 24.27 23.08 1.13 1.20
354 0.020950 0.021300 274 27.9 8.99 0.089 0.911 0.090 0.910 24.54 23.34 1.12 1.20
194 0.021000 0.021300 27.5 27.9 10.01 0.100 0.900 0.100 0.900 24.81 23.60 1.11 1.18
433 0.021000 0.021800 27.5 28.7 11.00 0.109 0.891 0110 0.890 25.09 23.86 1.10 1.20
472 0.021150 0.021800 24.7 28.7 11.99 0.119 0.581 0.120 0.880 25.37 24.13 1.09 1.19
512 0.021330 0.022150 28.0 29.2 13.00 0.129 0.871 0.130 0.870 25.60 24.41 1.09 1.19
551 0.021400 0.022150 28.1 29.2 14.00 0.139 0.861 0.140 0.860 25.95 24.69 1.08 1.18
591 0.021600 0.022300 28.4 29.4 15.01 0.149 0.851 0.150 0.850 26.26 24.99 1.08 1.18
qu : Resistencia a la comprasion simple qu (kg/em?2) 1.16 1.22
cu : Cohesion no drenada del suelo Cu (kg/cm2) 0.60
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TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA
BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

COMPRESION NO CONFINADA O SIMPLE
Calicata 02 - Muestra 01 y muestra 02

Densidad Muestra 01 Muestra 02
Dimensiones  Muestra 01 Muestra 02 Peso (gr) 415.58 414.19
Diametro (mim) 52.0 mm 52 Peso seco (gr) 370.57 379.29
Altura Lo (mm)  98.3333333 499 so unitano humedo (gr/cm 1.99 1.97
Area (cm2) 21.24 21.24 Contenido de humedad 9.5% 9.2%
Volumen (cm3) 208.83 210.25 Peso umitario seco (gricm3 1.82 1.80
E
= : o Carga total sobre la  Deformacion Deformacion  Factor de correcion  Deformacion ) = < 3 Esfuerzo sobre la
Deformimetro Deformimetio de carga s Factor de comrecion  Area corregida A
de longitud 1 muestra de la muestra unitaria de area 1- unitaria dearca | - ALfLo (cm2) carga
M- 01 M- 02 M- 01 M- 02 AL €=Al/Lo AlfLo E=AlL/Lo o (kg/cm2)
*0.01 mm *0,0001 pulg ka mm M- 01 M- 01 M- 02 M- 02 M- 01 M- 02 M- 01 M- 02
0 0.000000 0.000000 2.0 2.0 0.00 0.000 1.000 0.000 1.000 21.24 21.24 0.09 0.09
39 0.056580 0.053550 87.5 B1.9 0.99 0.010 0.990 0.010 0.990 21.45 21.45 4.08 3.82
79 0.057230 0.053920 88.7 B2.6 2.01 0.020 0.980 0.020 0.980 21.68 21.68 4.09 3.81
118 0.058460 0.055150 91.0 B4.9 3.00 0.030 0.970 0.030 0.970 21.90 21.90 4.15 3.88
157 0.059290 0.057480 92.5 B9.2 3.99 0.041 0.959 0.040 0.960 2213 22.13 4.18 4,03
197 0.059160 0.057170 92.3 R8.G 5.00 0.051 0.849 0.051 0.949 22.38 22.37 4.12 3.96
236 0.057950 0.055155 90.0 B4.9 5.99 0.061 0.939 0.061 0.939 22.62 22.61 3.08 3.75
276 0.059750 0.058580 934 91.2 7.01 0.071 0.929 0.071 0.929 22.87 22.86 4.08 3.99
315 0.059750 0.058580 93.4 01.2 8.00 0.081 0.019 0.081 0.919 23.12 23.10 4.04 3.95
354 0.059750 0.058580 93.4 01.2 8.99 0.091 0.909 0.001 0.909 23.37 23.36 3.99 3.90
394 0.059750 D.058580 93.4 91.2 10.01 0.102 0.898 0.101 0.899 23.64 2363 3.95 3.86
433 0.060720 0.059140 95.2 92.2 11.00 0.112 0.888 0111 0.889 23.91 23.89 3.98 3.86
472 0.060720 0.059140 95.2 02.2 11.99 0.122 0.878 0121 0.879 24.19 2416 3.94 3.82
512 0.060720 0.059140 95.2 02.2 13.00 0.132 0.868 0.131 0.869 2447 24.45 1.89 377
551 0.000720 0.059140 95.2 92.2 14.00 0.142 0.858 0.141 0.859 24.76 24.73 3.84 3.73
591 0.060720 0.059140 95.2 02.2 15.01 0.153 0.847 0.152 0.848 25.06 25.03 3.80 3.69
fu : Resistencia a la compresion simple qu (kg/cm2) 4.18 4.03
cu : Cohesion no drenada del suelo Cu (kg/em2) 2.05
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COMPRESION NO CONFINADA O SIMPLE
Calicata 03 - Muestra 01 y muestra 02

Densidad Muestra 01 Muestra 02
Dimensiones  Muestra 01 Muestra 02 Peso (gr) 610.12 607.53
Diametro (mm) 56.0 mm  54.3333333 Peso seco (gr) 561.73 559.89
Altura Lo (mm) 107 106 so unitane humedo (gr/cm 2.32 2.47
Area (cm2) 24.63 23.19 Contenido de humedad 8.6% 8.5%
Volumen (cm3) 263.54 24577 Peso unitario seco (gr/cm3; 2.13 2,28
Deformimetro Deformimetro de carga Carga wual sobre la - Deformacion  Deformacion  Factor de correcion  Deformacion  Factor de correcion g Esfuerzo sobre la
de longitud 1 muestra de la muestra unitaria de arca 1 unitaria de arca 1 (cm2) carga
: Al E=Al /lo Al flo E=Alflo Aljlo
M- 0l M- 02 M- 01 M- 02 o (kg/cm2)
*0.01 mm *0.0001 pulg kg mm M-01 M- 01 M- 02 M- 02 M-0I M-02 M-0l M- 02
0 0 0 2.0 2.0 0.00 0.000 1.000 0.009 0.991 2463 23.41 0.08 0.09
39 001022 0060445 131 94.7 0.99 0.009 0.991 0.009 0.991 24 86 23.40 0.53 4.05
79 0.040035 0.06308 57.8 99.6 2.01 0.019 0.981 0.009 0.991 25.10 23.40 2.30 4,26
118 0.0/0425 0.0/7055 113.3 113.% 3.00 0.028 0.97¢ 0.009 0.991] 25.34 2340 4.47 4,84
157 0.07052 0.070535 113.5 113.5 3.99 0.037 0.963 0.009 0.991 25.58 23.40 4.44 4.85
qu : Resistencia a la compresion simple qu (kg/cm2) 4.47 4.85
cu  Cohesion no drenada del suelo Cu (kg/em2) 2.33
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TESISTAS: BACH. CAHUANA COCHAMA GRECIA

BACH. INQUILTUPA TTITO RODRIGO

CiRCULO DE MOHR
Ensayo de compresiéon no confinada o simple

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03

CIRCULO DE MOHR Y ENVOLVENTE DE FALLA

CIRCULO DEMOHR Y ENVOLVENTE DE FALLA CIRCULO DEMOHR Y ENVOLVENTE DE FALLA

= 80 250 3.00
o~ = ~
= 070 ™ Cu= 205 =]
% E G 2.5 =
= ‘ - 0 200 B S o ol - = Cu=2.33
2 060 —— e = == g i = s - ~
- = el %
— P e Yo T = +% SN = 200 PAc e .
g 050 - e S = L4 L o e = ~
= & T Y 150 ' > 2 % Nie
£ 040 i Cu= 0.6 ~ = g L 5 150 P S
= i \ 2 v N
c ’ = u \ ¢ _ qu
C 030 4 ANt eligs 1 . J2 =T ¢y N < " T= — =Cu N
- =Cu Y o z \ & loo 2 A Y
N 020 ! i . = ’ \ \ M 4 A 4
g | |*F (A N U \ 5 4
= N ] v Y hep ) \
rund 010 [ 3 050 [} \ \ = 50 |y i :
G 1 Vo = 1 ) R ! (I
0001 TR i 1 ! oo L
0.1 0.1 03 0.5 0.7 L] 11 1.3 noo 1 ! 0 1 2 3 a 5
0. 0. 2.8 ! :
Esfuerzo normal (kg/cm?2) ! ’ Esfuerzo normal (kg/cm2)
Esfuerzo normal (kg/cm2)
Ernvolvente de falla = = = pM-0] == =M-02 Seriesd - e R, Seriesd - - Series] - - - SEriesd
ql q2
kg/cm? kg/cm? kg/cm?2

C-1 1.16 1.22

Cc-2 4.18 4.03

C-3 4.47 4.85
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MODULO DE ELASTICIDAD
Ensayo de compresiéon no confinada o simple

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
MODULO DE ELASTICIDAD - C - 01 MODULO DE ELASTICIDAD - C-02 MODULO DE ELASTICIDAD - C-03
1.80 4.00 7.00
y=115282x +0.0943 ~ y =450.05x - 0.0005
1.60 b4 350 |¥= 310.03x + 0.1997 600
i V-_—\_. Ll

. 1.40 }/ ~ 3.00 -
o o & 5.00
£ 1.20 L £ £
(] I W 250 ]
= = y'=300.03x + 0.1997 T 4.00
= 1.00 = -
3 g 200 3 :
N 0.80 N N 3.00 F
= & e L ff vy =319.46% + 0.2497
g ten “2 % 2.00
il i i

0.40 1.00

0.20 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 ¥

0.00 0.01 0.01 0.02 002 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00000 00100 00200 00300 00400
Deformacion unitaria (mm/mm) Deformacion unitaria (mm/mm) Deformacion unitaria (mm/mm)

RESUMEN DE MODULO DE ELASTICIDAD

C-01 C-02 C-03
E1(Kg/cm2) 115.82 310.03 450.05
E2 (kg/cm?2) 115.82 300.03 319.46
EP (kg/cm?2) 115.82 305.03 384.755
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AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE ARQUEDLOGICD SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA:
FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCOD"
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~N \_\\ ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO
DEL CENTRO HISTORICO DEL CUSCO
2018 - 2028
MEJO’RHMIENTO De LA
GESTION DelL TERRITORIO
l GOBIERNO URBANO €N €L CENTRO
% e o  V\UNICIPAL DEL HISTORICO D€ LA PROVINCIA
CUSCO DE CUSCO - CUSCO
) ) LEYENDA
SECTORIZACION DE PARAMETROS URBANISTICOS AE-II
\ Ubicado en los sectores de Ayahuayco y Villa San Blas (parte alta del barrio
tradicional de San Blas), contiene inmuebles de caracter residencial en ladera y baja
g CUSCO densidad (750 Hab/Ha). Trama urbana heterogénea en pendiente (8-50%) con
5 cualidades paisajisticas y riesgo de erosién superficial en los sectores de pendiente
g empinada.
‘ Ab I de L , Zaguan del Ciel Ucchullo Alto,
o9z oot 29 SPP-2 nmusbles de cardoter residancial en Iaders de densidad media (1400 Hab/Hay
¢ o, 2 : ; ) Trama urbana heterogénea en pendiente (15-50%) con cualidades paisajisticas.
y "‘\. 10040 e 078 6
é .‘« 10038 < ‘V\VZ . /,‘//.A A 0 %
2 X ) : \ 2 Ab los barrios de T: ti , R t Barrio Profesional. Alb
. ,! P P-3 | o o s e o e
; densidad media (1400 - 2100 Hab/Ha). Trama urbana homogénea en pendiente (4-
| . 15%).
: . 14060 @
Ubicado en el sector de Wanchaq y Santiago perteneciente al AE-Il. Contiene
) SPP_4 inmuebles de caracter residencial, comercio y servicios de alta densidad (2300
Hab/Ha). Trama urbana heterogénea en pendiente (0-8%).
o _. Ubicado en los sectores de Amadeo Repeto y Qoripata. Inmuebles de uso
A 9 SPP_5 residencial de densidad media (1400 Hab/Ha). Trama urbana heterogénea de
404 pendiente (0-15%).
SLEE
Ubicada en el distrito de Santiago. Presenta edificaciones de uso residencial y
14043 comercial de densidad media (1400 Hab/Ha). Trama urbana homogénea en
% pendiente (4-15%).
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La Delimitacién de la Actualizacion del Plan Maestro del Centro Histérico del Cusco 2018 - 2028 esta siendo validada por el Ministerio de Cultura.
_ \ , \ | e _ GENERALES AE-II
. o ’ . . g . . o . o . . . . . . . N , o ESTADO: APROBADO LAMINA: PMCH
Contiene la division del AE-Il del CHC en 6 sectores homogéneos. Busca darle una continuidad edificatoria al AE-I que armonice con las caracteristicas tipologicas de arquitectura y estructura urbana, para articularlo al mismo tiempo con el resto de la ciudad mediante la determinacion de parametros urbanisticos y — ——
edificatorios especificos para esta area de estructuracion. ' SEPT -2018 ' 1:4,500 | P P 0 4
(*) Fuente: Ministerio de Cultura - Cusco, segun R.S. N° 2900-72-ED, R.S. N° 505-74-ED (ampliacion) y R.J. N° 348-1991 (ampliacion). - (**) Fuente: Ministerio de Cultura - Cusco. ELABORACION: EQUIPO TECNICO | -
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Estucado de

Acabado de yeso e = 1-2 cm

pintura satinada
color crema

=

/
AeoXs
/

/
'I’ Acabado
i

0,80 y

1,80

Viga collar 0.4 x

kg/cm2

o+ 4

~
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Tarrajeo

Zocalo de laja de piedra
20x40cm

Zobcalo tarrajeo cemento
- arena 1:3 Altura de
1.00 m, e=1-2 cm
acabado frotachado

DETALLE DE MALLA GALLINERO, ZOCALO, TARRAJEO,
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de adobe
Zuncho de almabre N°16

Maya gallinero de 3/4",
fijado con clavos de 3"
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PRESUPUESTO DE OBRA

"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE
ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

Cant.

6
1.44

120
120
120

120
60
19.99

12.76
79.72

18.86

416
8.03

2.1
13.68
167.48

192

107.2

2735
406

1
117.51

33.2

Precio

S/79.21
S/196.75
$/225.00
$/750.00

S/193.50
$/53.00

$/0.59
S/1.45
S/1.59

$/100.00
$/100.00

$/0.82
S/14.70
S/27.48

§/30.36
S/37.78

$/220.83

$/50.90
S/276.79

S/ 364.86
S/77.89
S/7.27

S/432.43

S/211.88

S/9.04

S/53.62

$/0.98
S/0.67
$/190.00
S/18.53

§/27.20

Parcial

S/ 475.26
S/283.32
S$/225.00
$/750.00

S/1,161.00
S/53.00

S/70.80
S/174.00
S/190.80

$/100.00
§/100.00

S/98.40
S/882.00
S/ 549.38

S/387.39
$/3,011.82

S/4,164.85

S/2,117.44
S/2,222.62

S/766.21
S/ 1,065.54
$/1,217.58

S/3,027.01

S/423.76

S/1,735.68

S/ 5,748.06

S/2,680.30
§/272.02
S$/190.00

S/2,177.46

§/903.04

PROYECTO
PROPIETARIO RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA
UBICACION DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman
FECHA DE PROY. . 19/03/2024
Item Descripcion Unid.
1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD
1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.1 ALMACEN DE OBRA m?
1.1.2 SERVICIOS HIGENICOS m?
1.1.3 AGUA gbl
1.14 ENERGIA ELECTRICA gbl
1.2 SEGURIDAD Y SALUD
121 EQUIPO DE SEGURIDAD INDIVIDUAL PARA INICIO DEL TRABAJO und
1.2.2 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gbl
1.3 TRAZOS Y REPLANTEO
1.3.1 LIMPIEZA DE TERRENO m?
1.3.2 TRAZOS, NIVELES (REPLANTEO PRELIMINAR) m?
1.3.3 REPLANTEO m?
14 CONTROL DE CALIDAD
14.1 CONTROL DE HUMEDAD DE MADERA gbl
14.2 CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION DE ADOBE gbl
2 ESTUCTURAS
2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
211 CORTE Y EXPLANACION DE TERRENO NORMAL MANUAL m?
212 TERRAPLENADO DE TERRENO NATURAL m?
213 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m?
214 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO/NIVELADO E=0.17 CM m?
215 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m?
22 CONCRETO SIMPLE
221 CIMIENTO CORRIDO MAMPOSTERIA DE PIEDRA, MEZCLA 1:10 + 30% P.G. m?
222 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.40m m?
223 SOBRECIMIENTOS MEZCLA CEMENTO-HORMIGON 1:8 + 25% PM m?
23 CONCRETO ARMADO
2.3.1 VIGA COLLAR
2311 CONCRETO VIGA COLLAR F'C= 210 kg/cm2 m?
2312 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA COLLAR m?
2313 ACERO DE REFUERZO EN VIGA COLLAR kg
24 ESTRUCTURAS DE MADERA
241 TIJERALES Y RETICULADOS
2411 ARMADO E IZADO TIJERAL PRIMARIO und
2412 ARMADO E IZADO TIJERAL SECUNDARIO und
242 CORREAS
2421 COLOCACION DE CORREAS 3x2" m
25 COBERTURA DE TEJA ARTESANAL DE ARCILLA COCIDA
25.1 COBERTURA DE TEJA ARTESANAL DE ARCILLA COCIDA m?
3 ARQUITECTURA
3.1 MUROS
3.1.1 ELABORACION DE ADOBES 0.39 x 0.39 x 0.09 m und
3.1.2 ELABORACION DE ADOBES 0.39 x 0.19 x 0.09 m und
3.1.3 MOLDES Y CUBIERTAS PARA ADOBES gbl
314 ASENTADO DE MUROS DE ADOBE e=0.40M REFORZADO m?
32 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
3.2.1 TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM m?
322 TARRAJEO EN INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM m?

14.84

§/22.53

S/334.35

Sub Total

$/3,583.18

§/1,733.58

$/1,214.00

S/ 435.60

$/200.00

S127,417.74

$/4,928.99

$/8,504.91

S/3,049.33

S/3,049.33

S/ 5,186.45

S/ 3,450.77

$/1,735.68

S/ 5,748.06

$/29,841.88

$/5,319.78

S/ 5,441.85



323
324
325
3.2.6

33

3.3.1
332

34
34.1

342

35

35.1
35.2

353

354
355

36
3.6.1

36.2

37

371
372

38

3.8.1
3.8.2

39

3.9.1

3.1

3.10.1

3102

3

3.11.1
3.11.2
3.11.3

4.1

411
412
413
414
415
4.1.6

42

421
422
423
424

43
4311
43.1.2

44

441

4411
4412
4413

442
4421

ENLUCIDO DE YESO SOBRE MURO DE ADOBE EXTERIOR
ENLUCIDO DE YESO SOBRE MURO DE ADOBE INTERIOR
DERRAMES DE VANOS C:A 1:5 E=1.5CM E=0.4 M
DERRAMES DE VANOS CON YESO E=0.4 M

CIELO RASO

ENCHACLADO CON CARRIZO PARTIDO
ENLUCIDO DE YESO EN CIELO RASO

PISOS
ACERO DE TEMPERATURA

PISO DE CONCRETO PULIDO e:4" ACAB. CON OCRE INC. BRUNADO

VEREDAS

NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 E= 20 CM ACABADO
FROTACHADO INCLUYE BRUNADO

UNA DE CONCRETO PARA VEREDA

JUNTAS DE DILATACION E=5MM @ 2.5M

PATIO

NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO
PATIO DE CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 E= 7 CM ACABADO
FROTACHADO

ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA 20x40cm h=1,00m
CONTRAZOCALO DE MADERA DE 10x1 cm

CERAMICOS BANO Y COCINA

CERAMICO PARA BANO 45x45¢cm
CERAMICO PARA COCINA 45x45cm

PUERTAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA MACHIHEMBRADO (P-01-C) INC.

ACCESORIOS DE CHAPA COMUN 3 GOLPES

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA MACHIHEMBRADO (P-02-C) INC.

ACCESORIOS DE CHAPA COMUN 3 GOLPES

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACADO (P-01-P) INC.

ACCESORIOS DE CERRADURA DE POMO

VENTANAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA (V-1) DE MADERA VIDRIO, INC.

ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA (V-2) DE MADERA VIDRIO, INC.

ACCESORIOS
PINTURA

PINTURA LATEX MATE EN MURO EXTERIOR
PINTURA LATEX MATE EN MURO INTERIOR
PINTURA LATEX MATE EN CIELORASO

INSTALACIONES SANITARIAS Y ACCESORIOS

APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

INODORO CON BOMBA

LAVATORIO CON PEDESTAL

DUCHA ELECTRICA

LAVADERO DE COCINA

LAVADERO DE LAVANDERIA
INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS

SISTEMA DE AGUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC-SAP 1/2"
RED DE ALIMENTACION TUBERIA DE 1/2"
RED DE ALIMENTACION TUBERIA DE 3/4"
LLAVE DE PASO

SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA PLUVIAL

EXCACION MANUAL DE TERRENO NATURAL
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 PARA CUNETA DE AGUAS PLUVIALES
ACABADO FROTACHADO INCLUYE BRUNADO

DESAGUE Y VENTILACION

SALIDAS DE DESAGUE

SALIDAS DE DESAGUE PVC 2"
SALIDAS DE DESAGUE PVC 4"
SALIDAS DE VENTILACION PVC 2"

RED DE RECOLECCION
RED DE RECOLECCION DE PVC 2"

und

und

und

und

und

und
und
und
und
und
und

pto

pto

m?

m?

pto
pto
pto

60.03
121.52

448

79.04
79.04

102.34
60.8

18.3
1.28

17.2
52.8

18.56
21.28

61.15
129.2
79.04

0.79
0.63

21.25

$/20.02
S/18.80
S/15.18
S/13.25

S/16.41
S/23.32

S/7.61
S/36.83

S/2.55
S/36.40

§/27.32

$/309.98
S/2.67

S/1.93
S/28.18

S$/116.06
S/16.04

S/50.85
S/50.85

S/458.70

$/698.70

$/319.56

$/205.13

$/161.13

§/15.07
§/12.35
§/15.75

$/190.00
$/175.00
$/115.00
$/150.00
$/190.00

S/47.26

S/22.55

S/9.47
S/11.83
S/40.11

S/27.48
S/ 357.03

S/11.13
S/21.54
S/15.91

S/7.15

§/1,201.80
S/2,284.58
S/124.48
S/ 593.60

S/1,297.05
S/1,843.21

S/778.81
$/2,239.26

S/40.80
S/133.95

S/437.12

S/34.10
S/17.09

S/35.32
S/36.07

S/1,996.23
S/846.91

S/943.78
S/1,082.09

$/917.40

$/698.70

S$/958.68

S/ 820.52

S/161.13

S/921.53
S/1,595.62
S/ 1,244.88

S/190.00
S/175.00
S/115.00
S/ 150.00
S/190.00
S/236.30

S/ 112.75
S$/200.48
S/ 114.75
§/120.33

S/21.71
S/224.93

S/66.78
S/ 86.16
S/15.91

S/151.94

$/3,140.26

$/3,018.07

$/663.06

S/71.39

$/2,843.14

$12,025.87

$/2,574.78

$/981.65

$/3,762.03

$/6,162.61

$/1,056.30

S/ 548.31

S/246.64

$/1,060.67

S/168.85

S/ 463.63



4422
443

4431
4432
4433
4434
4435
4436
4437
4438
4439

45

451

4511
4512
4513

452

4521

4522
4523

4524

5.1
5.1.1

52

521

5211
5212
5213
5214
5215
5216

522
52241

5222

5.3
5.3.1

RED DE RECOLECCION DE PVC 4"
ACCESORIOS

CODO DE 90° DE 2"

CODODE 90° DE 4"A 2"

CODO DE 45° DE 2"

YEE 2"

YEE 4"

YEE4"A2"

SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"
REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4"
CAJAS DE REGISTRO

SISTEMA DE BIODIGESTOR

BIODIGESTOR

EXCACION MANUAL DE TERRENO NATURAL
COLOCACION DE BIODIGESTOR
CAJAS DE REGISTRO DE LODOS

ZANJA DE INFILTRACION

EXCAVACION MANUAL DE SUELO NATURAL PARA ZANJA DE INFILTRACION

COLOCACION DE TUBERIA CRIBADA DE 4"

CAJAS DE REGISTRO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CADA 15CM A 95% DE SU
HUMEDAD

INSTALACIONES ELECTRICAS

CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES
INSTALACION A LA RED DE ELECTRO SUR ESTE

SALIDA PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, COMUNICACIONES,
FUERZA Y SENALES DEBILES

SALIDA

RED DE ALIMENTACION

RED DE ALIMENCION DE COMUNICACIONES

SALIDA DE ALUMBRADO EN TECHO (CENTRO DE LUZ)
SALIDA DE TOMACORRIENTES BIPOLAR DOBLE EN PARED
SALIDA PARA DUCHA ELECTRICA

SALIDA PARA COMUNICACIONES EN PARED

TABLERO PRINCIPAL

INSTALACION DE TABLERO PRINCIPAL

INSTALACION DEL TABLERO PARA SISTEMA DE COMUNICACION
POZO PUESTA A TIERRA

INSTALCION DE POZO PUESTA A TIERRA

Costo Directo
Gastos Generales

TOTAL:

[Son: ochenta y tres mil ochocientos cincuenta y cuatro soles con noventa y cuatro céntimos]

und
und
und
und
und
und
und
und
und

m:\
und
und

m?

und

mé

gbl

pto
pto
pto
pto

und

und

und

N
o

N
w

W whw AW s

144

13.01

7
1

2.52

1

96.6
18

13

1
1

1

S/14.43

S/ 4.60
S/15.27
S/2.77
S/8.27
§/20.27
§/10.27
$/9.00
$/13.00
S/31.28

§/20.61
§/1,818.15
S/31.28

S/20.61

S/141.43
S/31.28

S§/32.60

S/ 450.00

S/ 14.66
§/12.73
S/41.81
S/34.19
S/69.54
S/23.78

S/256.92
$/401.89

S/400.00

S/311.69

S/105.80
S/61.08
S/8.31
S/33.08
S/20.27
S/30.81
S/ 36.00
S$/39.00
S/93.84

S/29.68
S/1,818.15
S/31.28

S/268.14

S/990.01
S/31.28

S/82.15

S/450.00

S/1,416.16
§/229.14
S/376.29
S/ 444 .47

S/69.54
$/95.12

S/256.92
§/401.89

S/400.00

17.86%

S/428.19

$/3,250.69

$/1,879.11

$/1,371.58

$/4,139.53
$/450.00

$/3,289.53

$/2,630.72

S/658.81

$/400.00

S/71,144.94
$/12,710.00

S/ 83,854.94



PROYECTO

PROPIETARIO
UBICACION

FECHA DE PROY. . 19/03/2024

Item

1.1

1.1.1
112
113
114

2.1

Descripcion

GASTOS GENERALES

DIRECCION DE OBRA

Residente de Obra
Arqueologo-monitoreo arqueologico
Amoblamiento de Almacen

Carga y Descarga

SEGURIDAD Y SALUD

Seguro Integral de Salud contra Accidentes en Obra

GASTOS GENERALES

Unid.

hom
hom
mes
gbl

hom

Precio

S/2,500.00
S/2,000.00

$/500.00
S/2,500.00

S/30.00

: RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA
. DPTO: CUSCO PRQOV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman

Cantidad

alalaw

- Mes Mes
eses 1 2
3 1 1
1 1
1 1
3 0.3 04
1 7

45,000

40,000

35,000

30,000

25,000 |

20,000

15,000 |

10,000

5,000 |

MANO DE OBRA

Incidencia de Costos

MATERIALES

B-CONTRATOS

Mes

03

. "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE
" ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

Parcial

$/12,710.00

$/12,500.00
S/7,500.00
S/2,000.00
$/500.00
S/2,500.00
$/210.00
$/210.00



PROYECTO

_|"DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE
"|ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

UBICACION

DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina
Fortaleza Sagsaywaman

FECHA DE PROY. :119/03/2024 PROGRAMACION SEMANAL
Item Descripcion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
1 OBRAS PROVISIONALES, TRABA]OS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
1.2 SEGURIDAD Y SALUD
1.3 TRAZOS Y REPLANTEO
1.4 CONTROL DE CALIDAD
2 ESTUCTURAS
2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.2 CONCRETO SIMPLE
2.3 CONCRETO ARMADO
2.4 ESTRUCTURAS DE MADERA
2.5 COBERTURA DE TEJA ARTESANAL DE ARCILLA COCIDA
3 ARQUITECTURA
3.1 MUROS
3.2 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
33 CIELO RASO
3.4 PISOS
3.5 VEREDAS
3.6 PATIO
3.7 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
3.8 CERAMICOS BANO Y COCINA
3.9 PUERTAS
3.1 VENTANAS
3.11 PINTURA
4 INSTALACIONES SANITARIAS Y ACCESORIOS
4.1 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
4.2 SISTEMA DE AGUA FRIA
4.3 SISTEMA DE DRENAJE DE AGUA PLUVIAL
44  |DESAGUE Y VENTILACION B
4.5 SISTEMA DE BIODIGESTOR
5 INSTALACIONES ELECTRICAS
5.1 CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES
5 SAI:IDA PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, COMUNICACIONES, FUERZA'Y
SENALES DEBILES
53  |POZO PUESTA A TIERRA e




PROYECTO

PRESUPUESTO
PROPIETARIO
UBICACION
FECHA DE PROY.

Partida: 111

Cadigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
301100004

301100005

391100007
431060030
441100008
021100061
430020042
021060046
EQUIPO

370010001

Partida: 11.2

Caédigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
021100061
020020028
431060030

301100005

021060046
EQUIPO
370010001

Analisis de Costos Unitarios

. "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

. OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

: RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA

: DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman

. 19/03/2024
ALMACEN DE OBRA Rendimiento:15 m?/Dia
Costo Unit. por m? 79.21
Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
15.00
ALBANIL hh 1.00 0.5333 10.63 5.67
AYUDANTE hh 2.00 1.0667 8.75 9.33
63.46
CHAPA NACIONAL 3 GOLPES BK333 und - 0.1666 89.00 14.83
é).éml\rﬁlNA GALVANIZADA NACIONAL 3.60x0.80m und ) 0.3800 29,00 11,02
INSTALACION ELECTRICA pto - 0.1600 15.49 248
MADERA TORNILLO p2 - 4.2220 322 13.59
TRIPLAY DE 4' X 8' X 6 MM pin - 0.3550 30.00 10.65
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg - 0.0250 7.00 0.18
MADERA ROLLISO 4" X 3M pza - 0.5000 20.00 10.00
CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg - 0.1500 4.70 0.71
0.75
HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 15.00 0.75
SERVICIOS HIGENICOS Rendimiento:8 m?Dia
Costo Unit. por m? 196.75
Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
19.38
ALBANIL hh 1.00 1.0000 10.63 10.63
AYUDANTE hh 1.00 1.0000 8.75 8.75
176.40
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg - 0.1770 7.00 1.24
CLAVOS PARA CALAMINA kg - 0.2000 11.00 220
MADERA TORNILLO p2 - 50.0000 322 161.00
OC./;IA:/::;/InINA GALVANIZADA NACIONAL 3.60x0.80m und i 0.3800 29,00 11,02
CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg - 0.2000 4.70 0.94
0.97
HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 19.38 0.97



Partida: 113

Codigo
MATERIALES
391100012

Partida: 114

Codigo
MATERIALES

391100025

Partida: 121

Codigo
MATERIALES
481060069
441100038
481060070
391060063
481060071
441100042
481060072
441100041
481060073

Partida: 122

Cadigo
MATERIALES
301100674

Partida: 1.3.1

Codigo

MANO DE OBRA
471060047
EQUIPO
370010001

AGUA
Descripcion Unid.
AGUA m?
ENERGIA ELECTRICA
Descripcion Unid.
INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA b
ELECTRICA 9
EQUIPO DE SEGURIDAD INDIVIDUAL PARA INICIO DEL TRABAJO
Descripcion Unid.
UNIFORME DE TRABAJO und
CASCO DE SEGURIDAD CERTIFICADO und
MASCARA RESPIRADOR CONTRA POLVO und
GUANTES DE CUERO und
GUANTES PVC NITRILO und
PROTECTOR DE OIDO und
LENTE VISOR TRANSPARENTE und
BOTAS CON PUNTERA DE ACERO und
ZAPATO PUNTA ACERO und
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Descripcion Unid.
CINTA SENALIZADORA rll
LIMPIEZA DE TERRENO
Descripcion Unid.
AYUDANTE hh
HERRAMIENTAS %mo

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

4.00

Rendimiento: gbl

Costo Unit. por gbl

Cantidad Precio

15.0000 15.00

Rendimiento: gbl

Costo Unit. por gbl

Cantidad Precio

1.0000 750.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 55.80
1.0000 7.00
1.0000 12.70
1.0000 10.00
1.0000 15.00
1.0000 4.00
1.0000 4.00
1.0000 30.00
1.0000 55.00

Rendimiento: gbl

Costo Unit. por gbl

Cantidad Precio
1.0000 53.00
Rendimiento:500 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad Precio
0.0640 8.75
5.0000 0.56

225.00

Parcial
225.00
225.00

750.00

Parcial

750.00

750.00

193.50

Parcial
193.50
55.80
7.00
12.70
10.00
15.00
4.00
4.00
30.00
55.00

53.00

Parcial
53.00
53.00

0.59

Parcial
0.56
0.56
0.03
0.03



Partida: 1.3.2 TRAZOS, NIVELES (REPLANTEO PRELIMINAR)

Codigo
MANO DE OBRA
471060034
471060047
MATERIALES
301100032
441060008
021060051
EQUIPO
370010001
491060154

Partida: 133

Codigo
MANO DE OBRA
471060034
471060047
MATERIALES
301100032
441060008
021060046
EQUIPO
370010001
491060154
491101017

Partida: 141

Codigo

MATERIALES

051060027

Partida: 142

Cadigo

MATERIALES
051060028

Descripcion

TOPOGRAFO
AYUDANTE

YESO EN BOLSA DE 28 KG
MADERA CORRIENTE-LISTON
CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 2"

HERRAMIENTAS
ESTACION TOTAL

REPLANTEO

Descripcion

TOPOGRAFO
AYUDANTE

YESO EN BOLSA DE 28 KG
MADERA CORRIENTE-LISTON
CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

HERRAMIENTAS

ESTACION TOTAL
NIVEL TOPOGRAFICO

CONTROL DE HUMEDAD DE MADERA

Descripcion

CONTROL DE HUMEDAD

CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION DE ADOBE

Descripcion

CONTROL DE ADOBE

Unid. Recursos
hh 1.00
hh 1.00
bls
und
kg

%mo
hm 1.00

Unid. Recursos
hh 1.00
hh 1.00
bls
und
kg

%mo
hm 1.00
hm 1.00

Unid. Recursos
gbl

Unid. Recursos

gbl

Rendimiento:400 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad Precio
0.0200 15.13
0.0200 8.75
0.0500 7.00
0.0200 15.00
0.0200 470
5.0000 0.48
0.0200 10.58

Rendimiento:400 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad Precio
0.0200 15.13
0.0200 8.75
0.0500 7.00
0.0200 15.00
0.0200 470
5.0000 0.48
0.0200 10.58
0.0200 6.90

Rendimiento: gbl

Costo Unit. por gbl

Cantidad Precio
1.0000 100.00

Rendimiento: gbl
Costo Unit. por gbl

Cantidad Precio

1.0000 100.00

1.45

Parcial
0.48
0.30
0.18
0.74
0.35
0.30
0.09
0.23
0.02
0.21

1.59

Parcial
0.48
0.30
0.18
0.74
0.35
0.30
0.09
0.37
0.02
0.21
0.14

100.00

Parcial
100.00
100.00

100.00

Parcial
100.00
100.00



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

PRESUPUESTO . ESTUCTURAS
PROPIETARIO . RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA
UBICACION : DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman
FECHA DE PROY. . 19/03/2024
Partida: 211 CORTEY EXPLANACION DE TERRENO NORMAL MANUAL Rendimiento:200 m?Dia

Costo Unit. por m? 0.82
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.78
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0400 10.63 043
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.0400 8.75 0.35
EQUIPO 0.04
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 0.78 0.04
Partida: 212  TERRAPLENADO DE TERRENO NATURAL Rendimiento:5 m*Dia

Costo Unit. por m® 14.70
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 14.00
471060047 AYUDANTE hh 1.00 1.6000 8.75 14.00
EQUIPO 0.70
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 14.00 0.70
Partida: 2.1.3  EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO Rendimiento:3 m*Dia

Costo Unit. por m® 27.48
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 26.17
471060046 ALBANIL hh 0.10 0.2667 10.63 284
471060047 AYUDANTE hh 1.00 2.6667 8.75 23.33
EQUIPO 1.31
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 26.17 1.31
Partida: 214  RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO/NIVELADO E=0.17 CM Rendimiento:5 m*Dia

Costo Unit. por m* 30.36
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 28.00
471060047 AYUDANTE hh 2.00 3.2000 8.75 28.00
EQUIPO 2.36
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 28.00 1.40

371060025 PISON DE CONCRETO (MANUAL) hm 0.30 0.4800 2.00 0.96



Partida: 215

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
EQUIPO
481060004
370010001

Partida: 2.2.1

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
051060013
211100001
391100012
041060006
051060024
EQUIPO
370010001
481060049

Partida: 222

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
021060048
021100061
021060046
EQUIPO
370010001

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

VOLQUETE 6 m3
HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

m3

%mo

Recursos

1.00
4.00

0.00

CIMIENTO CORRIDO MAMPOSTERIA DE PIEDRA, MEZCLA 1:10 +30% P.G.

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

PIEDRA GRANDE MAXIMO 6"
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
AGUA

ARENA GRUESA

PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 p3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.40m

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

MADERA PARA ENCOFRADOS
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8

CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

m3

bls

m3

m3

%mo

hm

Unid.

hh
hh

p2
kg
kg

%mo

Recursos

2.00
8.00

1.00

Recursos

1.00
1.00

Rendimiento:30 m*/Dia

Costo Unit. por m®

Cantidad Precio
0.2667 10.63
1.0667 8.75
1.0000 25.00
5.0000 12.17

Rendimiento:20 m*/Dia

Costo Unit. por m®

Cantidad Precio
0.8000 10.63
3.2000 8.75
0.6000 60.00
3.0500 28.00
0.0800 15.00
0.4200 70.00
0.4100 70.00
5.0000 36.50
0.4000 450

Rendimiento:14 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad Precio
0.5714 10.63
0.5714 8.75
3.3500 11.00
0.2600 7.00
0.1300 470
5.0000 11.07

37.78

Parcial
1217
284
9.33
25.61
25.00
0.61

220.83

Parcial
36.50
8.50
28.00
180.70
36.00
85.40
1.20
29.40
28.70
3.63
1.83
1.80

50.90

Parcial
11.07
6.07
5.00
39.28
36.85
1.82
0.61
0.55
0.55



Partida: 223  SOBRECIMIENTOS MEZCLA CEMENTO-HORMIGON 1:8 + 25% PM Rendimiento:15 m*/Dia

Costo Unit. por m® 276.79
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 48.67
471060046 ALBANIL hh 2.00 1.0667 10.63 11.34
471060047 AYUDANTE hh 8.00 4.2667 8.75 37.33
MATERIALES 221.05
051060013 PIEDRA GRANDE MAXIMO 6" m? - 0.4200 60.00 25.20
211100001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls - 4.2000 28.00 117.60
391100012 AGUA m? - 0.1600 15.00 240
041060006 ARENA GRUESA m? - 0.4500 70.00 31.50
051060024 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m? - 0.4200 70.00 29.40
011100056 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 ] - 0.0040 38.25 0.15
301060193 IMPERMEABILIZANTE EN BOLSA bol - 3.7000 4.00 14.80
EQUIPO 7.07
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 48.67 243
490020129 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.00 0.5333 4.20 224
481060049 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 p3 hm 1.00 0.5333 4.50 240
Partida: 2.3.1.1 CONCRETO VIGA COLLAR F'C= 210 kg/cm2 Rendimiento:20 m*/Dia

Costo Unit. por m® 364.86
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 43.50
471060046 ALBANIL hh 2.00 0.8000 10.63 8.50
471060047 AYUDANTE hh 10.00 4.0000 8.75 35.00
MATERIALES 315.70
211100001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls - 8.5000 28.00 238.00
041060006 ARENA GRUESA m? - 0.5500 70.00 38.50
051060024 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m? - 0.5600 70.00 39.20
EQUIPO 5.66
481060049 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 p3 hm 1.00 0.4000 4.50 1.80
490020129 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.00 0.4000 4.20 1.68

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 43.50 218



Partida: 2.3.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA COLLAR Rendimiento:9 m?Dia

Costo Unit. por m? 77.89
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.23
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.8889 10.63 9.45
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.8889 8.75 7.78
MATERIALES 59.80
021060048 MADERA PARA ENCOFRADOS p2 - 5.2000 11.00 57.20
021060046 CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg - 0.2400 4.70 1.13
021100061 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg - 0.2100 7.00 1.47
EQUIPO 0.86
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 17.23 0.86
Partida: 2.3.1.3 ACERO DE REFUERZO EN VIGA COLLAR Rendimiento:90 kg/Dia

Costo Unit. por kg 7.27
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.73
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0889 10.63 0.95
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.0889 8.75 0.78
MATERIALES 5.45
021100065 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg - 0.0300 6.50 0.20
030020006 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg - 1.0500 5.00 5.25
EQUIPO 0.09

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 1.73 0.09



Partida: 24.1.1 ARMADO E IZADO TIJERAL PRIMARIO

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
431060060
431060061
431060062
431060063
431060064
431060065
431060066
431060067
431060068
021060050
021060051
021100061
301060202
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

ROLLIZO TIPO A - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO B - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO C - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO D - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO E - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO F - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO G - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO H - ESPECIFICADO EN PLANOS
MADERA PARA CARTELERA DE 1cm

CLAVO DE 6"

CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
PRESERVANTE PARA MADERA

HERRAMIENTAS

Partida: 24.1.2 ARMADO E IZADO TIJERAL SECUNDARIO

Cédigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
431060069
431060070
021060050
021100061
301060202
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

ROLLIZO TIPO | - ESPECIFICADO EN PLANOS
ROLLIZO TIPO J - ESPECIFICADO EN PLANOS
CLAVO DE 6"

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
PRESERVANTE PARA MADERA

HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

und
und
und
und
und
und
und
und
p2
kg
kg
kg
gln

%mo

Unid.

hh
hh

und
und
kg
kg
gln

%mo

Recursos

2.00
3.00

Recursos

2.00
3.00

Rendimiento:6 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

2.6667
4.0000

1.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
1.0000
4.2330
1.0000
0.8000
0.0100
0.0800

5.0000

Rendimiento:6 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

2.6667
4.0000

2.0000
2.0000
0.1500
0.0100
0.0800

5.0000

Precio

10.63
8.75

15.00
15.00
15.00
15.00
7.00
5.00
50.00
70.00
12.00
7.00
6.00
7.00
53.00

63.35

Precio

10.63
8.75

50.00
20.00
7.00
7.00
53.00

63.35

432.43

Parcial
63.35
28.35
35.00

365.91
15.00
30.00
30.00
30.00
14.00
10.00

100.00
70.00
50.80

7.00
4.80
0.07
424
317
317

211.88

Parcial
63.35
28.35
35.00

145.36
100.00
40.00
1.05
0.07
424
317
317



Partida: 2421 COLOCACION DE CORREAS 3x2" Rendimiento:50 m/Dia

Costo Unit. por m 9.04
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 3.10
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.1600 10.63 1.70
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.1600 8.75 1.40
MATERIALES 5.78
431060068 MADERA PARA CARTELERA DE 1cm p2 - 0.0200 12.00 0.24
021060046 CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg - 0.0500 4.70 0.24
021060051 CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg - 0.0500 6.00 0.30
431060071 CORREA DE 3x2" DE 3.0M (Euacalipto) m - 1.0000 5.00 5.00
EQUIPO 0.16
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 310 0.16
Partida: 251  COBERTURA DE TEJA ARTESANAL DE ARCILLA COCIDA Rendimiento:60 m#Dia

Costo Unit. por m? 53.62
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 15.00
471060046 ALBANIL hh 4.00 0.5333 10.63 5.67
471060047 AYUDANTE hh 8.00 1.0667 8.75 9.33
MATERIALES 38.62
041060013 MORTERO DE TIERRA m? - 0.0500 25.00 1.25
171060010 CARRIZO DE PRIMERA crg - 0.5000 16.00 8.00
021060049 ALAMBRE GALVANIZADO #16 kg - 0.1000 13.00 1.30
021060046 CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg - 0.1000 4.70 047
171060020 TEJA ARTESANAL DE ARCILLA COCIDA DE L=0.42M mil i 0.0230 120000 2760

A=15CM



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

PRESUPUESTO : ARQUITECTURA
PROPIETARIO . RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA
UBICACION : DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman
FECHA DE PROY. . 19/03/2024
Partida: 3.1.1 ELABORACION DE ADOBES 0.39 x 0.39 x 0.09 m Rendimiento:600 und/Dia

Costo Unit. por und 0.98
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.61
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0133 10.63 0.14
471060047 AYUDANTE hh 4.00 0.0533 8.75 047
MATERIALES 0.34
041060009 TERRA PREPARADA - AMASADA DORMIDA m? - 0.0160 15.00 0.24
391100012 AGUA m? - 0.0020 15.00 0.03
041060010 PAJA-ICHU kg - 0.0749 1.00 0.07
EQUIPO 0.03
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 0.61 0.03
Partida: 3.1.2  ELABORACION DE ADOBES 0.39 x 0.19x 0.09 m Rendimiento:800 und/Dia

Costo Unit. por und 0.67
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.46
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0100 10.63 0.11
471060047 AYUDANTE hh 4.00 0.0400 8.75 0.35
MATERIALES 0.19
041060009 TERRA PREPARADA - AMASADA DORMIDA m? - 0.0080 15.00 0.12
391100012 AGUA m? - 0.0020 15.00 0.03
041060010 PAJA-ICHU kg - 0.0374 1.00 0.04
EQUIPO 0.02
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 0.46 0.02
Partida: 3.1.3  MOLDES Y CUBIERTAS PARA ADOBES Rendimiento: gbl

Costo Unit. por gbl 190.00
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MATERIALES 190.00
041060011 MOLDE DE ADOBERA 40x40x9cm und - 3.0000 40.00 120.00

041060012 MOLDE DE ADOBERA 40x20x9cm und - 2.0000 35.00 70.00



Partida: 3.1.4  ASENTADO DE MUROS DE ADOBE e=0.40M REFORZADO

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
041060013
EQUIPO
370010001

Partida: 321

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
211100001
041060007
301060194
050060005
EQUIPO
370010001

Partida: 322

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
211100001
041060007
301060194
050060005

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

MORTERO DE TIERRA

HERRAMIENTAS

TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
ARENA FINA-CUNYAC

MALLA TIPO GALLINERO 3/4"
CONFITILLO CLASIFICADO

HERRAMIENTAS

TARRAJEO EN INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
ARENA FINA-CUNYAC

MALLA TIPO GALLINERO 3/4"
CONFITILLO CLASIFICADO

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh

bls

rll

m3

%mo

Unid.

hh
hh

bls

rll

m3

Recursos

1.00
1.00

Recursos

1.00
0.50

Recursos

1.00
0.50

Rendimiento:10 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad

0.8000
0.8000

0.0900

5.0000

Rendimiento:7 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad

1.1429
0.5714

0.2000
0.0160
0.0200
0.0050

5.0000

Rendimiento:9 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad

0.8889
0.4444

0.2000
0.0160
0.0200
0.0050

Precio

10.63
8.75

25.00

15.50

Precio

10.63
8.75

28.00
140.00
50.00
70.00

17.15

Precio

10.63
8.75

28.00
140.00
50.00
70.00

18.53

Parcial
15.50
8.50
7.00
2.25
225
0.78
0.78

27.20

Parcial
17.15
12.15

5.00
9.19
5.60
224
1.00
0.35
0.86
0.86

22.53

Parcial
13.34
9.45
3.89
9.19
5.60
224
1.00
0.35



Partida: 323

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
391100012
301100032
431100103
EQUIPO
370010001

Partida: 324

Cadigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
391100012
301100032
431100103
EQUIPO
370010001

Partida: 325

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
211100001
041060007
301060194
050060005

ENLUCIDO DE YESO SOBRE MURO DE ADOBE EXTERIOR
Descripcion Unid.
ALBANIL hh
AYUDANTE hh
AGUA m?
YESO EN BOLSA DE 28 KG bls
MADERA ANDAMIAJE p2
HERRAMIENTAS %mo

ENLUCIDO DE YESO SOBRE MURO DE ADOBE INTERIOR
Descripcion Unid.
ALBANIL hh
AYUDANTE hh
AGUA m?
YESO EN BOLSA DE 28 KG bls
MADERA ANDAMIAJE p2
HERRAMIENTAS %mo

DERRAMES DE VANOS C:A 1:5 E=1.5CM E=0.4 M
Descripcion Unid.
ALBANIL hh
AYUDANTE hh
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls
ARENA FINA-CUNYAC m?
MALLA TIPO GALLINERO 3/4" rl
CONFITILLO CLASIFICADO m?

Rendimiento:11 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.7273 10.63
1.00 0.7273 8.75
0.0060 15.00
0.6500 7.00
0.2000 2.93
5.0000 14.09

Rendimiento:12 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.6667 10.63
1.00 0.6667 8.75
0.0060 15.00
0.6500 7.00
0.2000 2.93
5.0000 12.92

Rendimiento:15 m/Dia

Costo Unit. por m

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.5333 10.63
1.00 0.5333 8.75
0.1000 28.00
0.0100 140.00
0.0100 50.00
0.0020 70.00

20.02

Parcial
14.09
773
6.36
5.23
0.09
4.55
0.59
0.70
0.70

18.80

Parcial
12.92
7.09
5.83
5.23
0.09
455
0.59
0.65
0.65

15.18

Parcial
10.34
5.67
4.67
4.84
2.80
1.40
0.50
0.14



Partida: 326 DERRAMES DE VANOS CON YESO E=0.4 M Rendimiento:18 m/Dia

Costo Unit. por m 13.25
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 8.61
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.4444 10.63 472
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.4444 8.75 3.89
MATERIALES 3.61
021060046 CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg - 0.0050 4.70 0.02
391100012 AGUA m? - 0.0060 15.00 0.09
301100032 YESO EN BOLSA DE 28 KG bls - 0.3000 7.00 210
021060048 MADERA PARA ENCOFRADOS p2 - 0.1270 11.00 1.40
EQUIPO 1.03
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 8.61 043
371060023 REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTE MEDIDAS und 0.00 0.0300 20.00 0.60
Partida: 3.3.1  ENCHACLADO CON CARRIZO PARTIDO Rendimiento:18 m#Dia

Costo Unit. por m? 16.41
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 8.96
471060046 ALBANIL hh 0.25 0.1111 10.63 1.18
471060047 AYUDANTE hh 2.00 0.8889 8.75 7.78
MATERIALES 7.00
171060010 CARRIZO DE PRIMERA crg - 0.4000 16.00 6.40
021060049 ALAMBRE GALVANIZADO #16 kg - 0.0100 13.00 0.13
021060010 CLAvVOC/C 2 1/2" kg - 0.1000 4.70 047
EQUIPO 0.45
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 8.96 0.45
Partida: 3.3.2 ENLUCIDO DE YESO EN CIELO RASO Rendimiento:9 m?Dia

Costo Unit. por m? 23.32
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 17.23
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.8889 10.63 9.45
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.8889 8.75 7.78
MATERIALES 5.23
391100012 AGUA m? - 0.0060 15.00 0.09
301100032 YESO EN BOLSA DE 28 KG bls - 0.6500 7.00 455
431100103 MADERA ANDAMIAJE p2 - 0.2000 2.93 0.59
EQUIPO 0.86

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 17.23 0.86



Partida: 3441

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
021100065
030020006
EQUIPO
370010001

Partida: 342

Cadigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
341100001
041060006
041060007
301100300
211100001
301060128
391100012
EQUIPO
370010001
371060023
481060049

Partida: 3.5.1

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
391100012
EQUIPO
371060025
370010001

ACERO DE TEMPERATURA

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

HERRAMIENTAS

PISO DE CONCRETO PULIDO e:4" ACAB. CON OCRE INC. BRUNADO

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

GASOLINA

ARENA GRUESA

ARENA FINA-CUNYAC

PLANCHA DE POLIESTIRENO 1.2x24 ME = 1"
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

OCRE

AGUA

HERRAMIENTAS

REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTE MEDIDAS

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 p3

NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

AGUA

PISON DE CONCRETO (MANUAL)
HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh

gin
m?
m?
pln
bls
kg

m3

%mo

und

hm

Unid.

hh
hh

hm

%mo

Rendimiento:90 kg/Dia

Costo Unit. por kg

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.0889 10.63
0.50 0.0444 8.75
0.0300 6.50
1.2000 5.00
5.0000 1.34
Rendimiento:70 m?/Dia
Costo Unit. por m?
Recursos Cantidad Precio
2.00 0.2286 10.63
3.00 0.3429 8.75
0.0200 20.00
0.0600 70.00
0.0200 140.00
0.0460 18.00
0.5780 28.00
0.2000 30.00
0.0113 15.00
5.0000 5.43
0.00 0.0020 20.00
1.00 0.1143 4.50
Rendimiento:120 m?/Dia
Costo Unit. por m?
Recursos Cantidad Precio
1.00 0.0667 10.63
2.00 0.1333 8.75
0.0300 15.00
1.00 0.0667 2.00
5.0000 1.88

7.61

Parcial
1.34
0.95
0.39
6.20
0.20
6.00
0.07
0.07

36.83

Parcial
5.43
243
3.00

30.58
0.40
4.20
2.80
0.83

16.18
6.00
0.17
0.82
0.27
0.04
0.51

2.55

Parcial
1.88
0.71
1.17
0.45
0.45
0.22
0.13
0.09



Partida: 35.2

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
530010173
021100061
021060046
021060048
EQUIPO
370010001

Partida: 353

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
381060008
041060007
211100001
391100012
EQUIPO
370010001
371060023

Partida: 354

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
381060008
391100012
211100001
EQUIPO
370010001
371060023

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

PETROLEO D-2

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8

CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA PARA ENCOFRADOS

HERRAMIENTAS

VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 E= 20 CM ACABADO FROTACHADO

INCLUYE BRUNADO

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

HORMIGON

ARENA FINA-CUNYAC

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
AGUA

HERRAMIENTAS
REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTE MEDIDAS

UNA DE CONCRETO PARA VEREDA

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

HORMIGON
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

HERRAMIENTAS
REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTE MEDIDAS

Unid.

hh
hh

gal
kg
kg
p2

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

und

Unid.

hh
hh

m3
m3

bls

%mo

und

Recursos

1.00
1.00

Recursos

2.00
3.00

0.00

Recursos

2.00
8.00

0.00

Rendimiento:12 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad

0.6667
0.6667

0.0500
0.2700
0.0500
1.8000

5.0000

Rendimiento:60 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad

0.2667
0.4000

0.0970
0.0200
0.5200
0.0113

5.0000
0.0100

Rendimiento:25 m*/Dia

Costo Unit. por m®

Cantidad

0.6400
2.5600

1.2700
0.1800
8.5000

5.0000
0.0100

Precio

10.63
8.75

18.00
7.00
470

11.00

12.92

Precio

10.63
8.75

30.25
140.00
28.00
15.00

6.34
20.00

Precio

10.63
8.75

30.25
15.00
28.00

29.20
20.00

36.40

Parcial
12.92
7.09
5.83
22.83
0.90
1.89
0.24
19.80
0.65
0.65

27.32

Parcial
6.34
284
3.50

20.46
293
2.80

14.56
017
0.52
0.32
0.20

309.98

Parcial
29.20
6.80
22.40
279.12
38.42
2.70
238.00
1.66
1.46
0.20



Partida: 355  JUNTAS DE DILATACION E=5MM @ 2.5M Rendimiento:80 m/Dia

Costo Unit. por m 2.67
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.94
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.1000 10.63 1.06
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.1000 8.75 0.88
MATERIALES 0.63
301100300 PLANCHA DE POLIESTIRENO 1.2x24 ME = 1" pin - 0.0350 18.00 0.63
EQUIPO 0.10
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 1.94 0.10
Partida: 3.6.1  NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO Rendimiento:120 m?Dia

Costo Unit. por m? 1.93
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.29
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0667 10.63 0.71
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.0667 8.75 0.58
MATERIALES 0.45
391100012 AGUA m? - 0.0300 15.00 0.45
EQUIPO 0.19
371060025 PISON DE CONCRETO (MANUAL) hm 1.00 0.0667 2.00 0.13
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 1.29 0.06
Partida: 3.6.2 PATIO DE CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 E= 7 CM ACABADO FROTACHADO Rendimiento:80 m?/Dia

Costo Unit. por m? 28.18
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5.63
471060046 ALBANIL hh 2.00 0.2000 10.63 213
471060047 AYUDANTE hh 4.00 0.4000 8.75 3.50
MATERIALES 21.78
341100001 GASOLINA gln - 0.0200 20.00 0.40
041060006 ARENA GRUESA m? - 0.0600 70.00 4.20
301100300 PLANCHA DE POLIESTIRENO 1.2x24 ME = 1" pin - 0.0460 18.00 0.83
211100001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls - 0.5780 28.00 16.18
391100012 AGUA m? - 0.0113 15.00 017
EQUIPO 0.77
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 5.63 0.28
371060023 REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTE MEDIDAS und 0.00 0.0020 20.00 0.04

481060049 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 p3 hm 1.00 0.1000 4.50 0.45



Partida: 3.7.1  ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA 20x40cm h=1,00m Rendimiento:7 m?Dia

Costo Unit. por m? 116.06
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2215
471060046 ALBANIL hh 1.00 1.1429 10.63 12.15
471060047 AYUDANTE hh 1.00 1.1429 8.75 10.00
MATERIALES 92.80
051060029 PIEDRA LAJA DE 20x40cm m2 - 1.0500 80.00 84.00
211100001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls - 0.1000 28.00 2.80
300100008 PEGAMENTO EN POLVO GRIS (Bolsa 25 Kg.) bol - 0.2000 30.00 6.00
EQUIPO 1.1
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 22.15 1.11
Partida: 3.7.2 CONTRAZOCALO DE MADERA DE 10x1 cm Rendimiento:80 m/Dia

Costo Unit. por m 16.04
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.94
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.1000 10.63 1.06
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.1000 8.75 0.88
MATERIALES 14.00
020010118 CLAVOS PARA CEMENTO DE 1 1/2" und - 3.0000 0.50 1.50
301100155 '(_I)(ZI\(I)TFOA,GOCALO DE VINILICO FLEXIBLE TARKETT m i 10000 12.50 12.50
EQUIPO 0.10
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 1.94 0.10
Partida: 3.8.1  CERAMICO PARA BANO 45x45¢cm Rendimiento:10 m?Dia

Costo Unit. por m? 50.85
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 15.50
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.8000 10.63 8.50
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.8000 8.75 7.00
MATERIALES 34.57
300100008 PEGAMENTO EN POLVO GRIS (Bolsa 25 Kg.) bol - 0.3000 30.00 9.00
240100020 CERAMICA PISO PARED 45x45 COLOR BLANCO m? - 1.0500 23.40 2457
301060201 FRAGUA KERFIX BLANCO 1 Kg. und - 0.2000 5.00 1.00
EQUIPO 0.78

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 15.50 0.78



Partida: 3.8.2

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
300100008
240100020
301060201
EQUIPO
370010001

Partida: 3.91

Cadigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
261100277
301100004

301060195

EQUIPO
370010001

Partida: 39.2

Caédigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
261100277
301100004

301060196

EQUIPO
370010001

CERAMICO PARA COCINA 45x45¢m

Descripcion Unid. Recursos
ALBANIL hh 1.00
AYUDANTE hh 1.00
PEGAMENTO EN POLVO GRIS (Bolsa 25 Kg.) bol

CERAMICA PISO PARED 45x45 COLOR BLANCO m?

FRAGUA KERFIX BLANCO 1 Kg. und

HERRAMIENTAS %mo

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA MACHIHEMBRADO (P-01-C) INC.
ACCESORIOS DE CHAPA COMUN 3 GOLPES

Descripcion Unid. Recursos
ALBANIL hh 1.00
AYUDANTE hh 1.00
BISAGRA CAPUCHINA 4"X4" pza

CHAPA NACIONAL 3 GOLPES BK333 und

PUERTA DE MADERA MACHIMBRADO 0.80x2.30 und

CON SOBRELUZ DE 30CM

HERRAMIENTAS %mo

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA MACHIHEMBRADO (P-02-C) INC.
ACCESORIOS DE CHAPA COMUN 3 GOLPES

Descripcion Unid. Recursos
ALBANIL hh 1.00
AYUDANTE hh 1.00
BISAGRA CAPUCHINA 4"X4" pza

CHAPA NACIONAL 3 GOLPES BK333 und

PUERTA DE DOS HOJAS DE MADERA d

MACHIMBRADO 1.2x2.30 CON SOBRELUZ DE 30CM un

HERRAMIENTAS %mo

Rendimiento:10 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Cantidad

0.8000
0.8000

0.3000
1.0500

0.2000

5.0000

Rendimiento:4 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

2.0000
2.0000

3.0000
1.0000

1.0000

5.0000

Rendimiento:4 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

2.0000
2.0000

8.0000
1.0000

1.0000

5.0000

Precio

10.63
8.75

30.00

23.40

5.00

15.50

Precio

10.63
8.75

8.00
94.00

300.00

38.76

Precio

10.63
8.75

8.00
94.00

500.00

38.76

50.85

Parcial
15.50
8.50
7.00
34.57
9.00
2457
1.00
0.78
0.78

458.70

Parcial
38.76
21.26
17.50

418.00
24.00
94.00

300.00

1.94
1.94

698.70

Parcial
38.76
21.26
17.50

658.00
64.00
94.00

500.00

1.94
1.94



Partida: 3.9.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACADO (P-01-P) INC.
ACCESORIOS DE CERRADURA DE POMO

Codigo Descripcion Unid. Recursos
MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL hh 1.00
471060047 AYUDANTE hh 1.00
MATERIALES

261100277 BISAGRA CAPUCHINA 4"X4" pza

261060027 CERRADURA TIPO POMO-BOLA und

301060197 zggg‘& SZOSJEEQEDACADA 0.80x2.30 CON und

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS %mo

Partida: 3.10.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA (V-1) DE MADERA VIDRIO, INC.

ACCESORIOS

Codigo Descripcion Unid. Recursos
MANO DE OBRA
471060046 ALBARIL hh 1.00
471060047 AYUDANTE hh 100
MATERIALES

CONTRAVENTANA (V-1) DOS HOJAS DE MADERA
301060198 VIDRIO de 0.8x1.30M INCL. MARCO und
261100276 BISAGRA CAPUCHINA 3" x 3" pza
EQUIPO
370010001 HERRAMIENTAS %mo

Partida: 3.10.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA (V-2) DE MADERA VIDRIO, INC.

ACCESORIOS

Cadigo Descripcion Unid. Recursos
MANO DE OBRA
471060046 ALBANIL hh 1.00
471060047 AYUDANTE hh 1.00
MATERIALES
261100276 BISAGRA CAPUCHINA 3" x 3" pza

CONTRAVENTANA (V-2) DE MADERA VIDRIO UNA
301060199 HOJA. INC. MARCO und
EQUIPO
370010001 HERRAMIENTAS %mo

Rendimiento:5 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.6000 10.63
1.6000 8.75
3.0000 8.00
1.0000 33.00
1.0000 230.00
5.0000 31.01

Rendimiento:6 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.3333 10.63
1.3333 8.75
1.0000 150.00
4.0000 7.00
5.0000 25.84

Rendimiento:6 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.3333 10.63
1.3333 8.75
2.0000 7.00
1.0000 120.00

5.0000 25.84

319.56

Parcial
31.01
17.01
14.00

287.00
24.00
33.00

230.00

1.55
1.55

205.13

Parcial
25.84
1417
11.67

178.00

150.00

28.00
1.29
1.29

161.13

Parcial
25.84
1417
11.67

134.00
14.00

120.00

1.29
1.29



Partida: 3111

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
391060061
541060052
540760007
301060204
EQUIPO
370010001

PINTURA LATEX MATE EN MURO EXTERIOR

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

LIJA DE FIERRO

PINTURA CCP LATEX MATE (BLANCO)
PASTA FINA PARA MUROS BLANCO 1 GALON
IMPRIMANTE PARA MUROS

HERRAMIENTAS

Partida: 3.11.2 PINTURA LATEX MATE EN MURO INTERIOR

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
391060061
541060052
301060204
540760007
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

LIJA DE FIERRO

PINTURA CCP LATEX MATE (BLANCO)
IMPRIMANTE PARA MUROS

PASTA FINA PARA MUROS BLANCO 1 GALON

HERRAMIENTAS

Partida: 3.11.3 PINTURA LATEX MATE EN CIELORASO

Cadigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
391060061
541060052
540760007
301060204
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

LIJA DE FIERRO

PINTURA CCP LATEX MATE (BLANCO)
PASTA FINA PARA MUROS BLANCO 1 GALON
IMPRIMANTE PARA MUROS

HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

hja
gin
gin
gln

%mo

Unid.

hh
hh

hja
gln
gin
gin

%mo

Unid.

hh
hh

hja
gln
gln
gin

%mo

Rendimiento:15 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.5333 10.63
1.00 0.5333 8.75
0.1000 1.20
0.0275 36.00
0.0500 34.00
0.0500 28.00
5.0000 10.34

Rendimiento:20 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.4000 10.63
1.00 0.4000 8.75
0.1000 1.20
0.0275 36.00
0.0500 28.00
0.0500 34.00
5.0000 7.75

Rendimiento:15 m?/Dia

Costo Unit. por m?

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.5333 10.63
1.00 0.5333 8.75
0.1000 1.20
0.0275 36.00
0.0700 34.00
0.0500 28.00
5.0000 10.34

15.07

Parcial
10.34
5.67
4.67
4.21
0.12
0.99
1.70
1.40
0.52
0.52

12.35

Parcial
1.75
425
3.50
4.1
0.12
0.99
1.40
1.70
0.39
0.39

15.75

Parcial
10.34
5.67
467
4.89
0.12
0.99
238
1.40
0.52
0.52



PROYECTO

PRESUPUESTO
PROPIETARIO
UBICACION
FECHA DE PROY.

Partida: 411

Cadigo
MATERIALES
021100334
101060030

Partida: 412

Cadigo
MATERIALES
101060027
101060031

101060036

Partida: 413

Codigo
MATERIALES
101060028
101060034

Partida: 414

Codigo
MATERIALES

301100343

101060032
101060035

Analisis de Costos Unitarios

: "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LAZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL

PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

. INSTALACIONES SANITARIAS Y ACCESORIOS

: RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA

: DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman

. 19/03/2024

INODORO CON BOMBA

Descripcion

INODORO
KITS DE INSTALACION DE INODORO

LAVATORIO CON PEDESTAL

Descripcion

LAVATORIO CON PEDESTAL
KITS DE LAVATORIO

LLAVE DE LAVATORIO MACHIMPEX ARENA BAJA
PLATA CROMADA

DUCHA ELECTRICA

Descripcion

LLAVE CAMPANOLA 1/2" CAPRI CROMO Fv
DUCHA ELECTRICA INSTANTANEA MAXI DUCHA 3T

LAVADERO DE COCINA

Descripcion

LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZA C/
ESCURRIDOR 40x75 cm

KITS DE LAVADERO DE COCINA
LLAVE DE LAVADERO PARA PARED

Unid.

und

und

Unid.

und

und

und

Unid.

und

und

Unid.

und

und

und

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 170.00
1.0000 20.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 120.00
1.0000 15.00
1.0000 40.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 45.00
1.0000 70.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 100.00
1.0000 15.00
1.0000 35.00

190.00

Parcial
190.00
170.00

20.00

175.00

Parcial
175.00
120.00

15.00

40.00

115.00

Parcial
115.00
45.00
70.00

150.00

Parcial

150.00

100.00

15.00
35.00



Partida: 415

Codigo
MATERIALES
101060029
101060033
101060037

Partida: 416

Cadigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
EQUIPO
370010001

Partida: 421

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
301060200
301060188
721060143
721100357

Partida: 422

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
301060200
301060188
721060201
721060221
721060222
EQUIPO
370010001

LAVADERO DE LAVANDERIA

Descripcion

LAVADERO DE ROPA

KITS D LAVADERO DE ROPA
LLAVE JARDIN PESADA 1/2"

INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

HERRAMIENTAS

SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC-SAP 1/2"

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

FORMADOR DE EMPAQUETADURAS

CINTA TEFLON

CODO 90° hh 172" pp ROSCA-INSERTO

TAPON MACHO POLIPROPILENO C/ROSCA 1/2"

RED DE ALIMENTACION TUBERIA DE 1/2"

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

FORMADOR DE EMPAQUETADURAS
CINTATEFLON

CODO 90° 1/2 ROSCADO - AGUA FRIA
UNION 1/2" ROSCADO - AGUA FRIA
TUBERIA PAVCO DE 1/2"-AGUA FRIA

HERRAMIENTAS

Unid.

und
und

und

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh

und
und
und

pza

Unid.

hh
hh

und
und
und
und

und

%mo

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Recursos Cantidad
1.0000
1.0000
1.0000

Rendimiento:5 und/Dia

Costo Unit. por und

Recursos Cantidad

1.00 1.6000
2.00 3.2000

5.0000

Rendimiento:15 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Recursos Cantidad
1.00 0.5333
1.00 0.5333

0.0200
0.4000
1.0000
1.0000

Rendimiento:300 m/Dia

Costo Unit. por m

Recursos Cantidad
1.00 0.0267
1.00 0.0267

0.0100
0.0500
1.0000
0.2000
0.2000

5.0000

Precio

150.00
15.00
25.00

Precio

10.63
8.75

45.01

Precio

10.63
8.75

15.00
1.50
9.00
2.31

Precio

10.63
8.75

15.00
1.50
4.50
1.00

20.00

0.51

190.00

Parcial
190.00
150.00

15.00
25.00

47.26

Parcial
45.01
17.01
28.00

2.25
225

22.55

Parcial
10.34
5.67
4.67
12.21
0.30
0.60
9.00
231

9.47

Parcial
0.51
0.28
0.23
8.93
0.15
0.08
450
0.20
4.00
0.03
0.03



Partida: 423

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
301060200
301060188
721060201
721060223
720900154
EQUIPO
370010001

Partida: 424

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
101060038
301060188
101060039
301060200
EQUIPO
370010001

Partida: 431

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
EQUIPO
370010001

RED DE ALIMENTACION TUBERIA DE 3/4"

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

FORMADOR DE EMPAQUETADURAS
CINTATEFLON

CODO 90° 1/2 ROSCADO - AGUA FRIA
TUBERIA PAVCO 3/4-AGUA FRIA
TEESPVCRI1/2"

HERRAMIENTAS

LLAVE DE PASO

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

VALVULA ESFERICA PASO TOTAL 400 LIBRAS 1/2"
CINTATEFLON
UNION UNIVERSAL CON ROSCA 1/2"

FORMADOR DE EMPAQUETADURAS

HERRAMIENTAS

EXCACION MANUAL DE TERRENO NATURAL

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

und
und
und
und

und

%mo

Unid.

hh
hh

und
und

und

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

Rendimiento:300 m/Dia

Costo Unit. por m

Recursos Cantidad Precio
1.00 0.0267 10.63
1.00 0.0267 8.75
0.0100 15.00
0.0500 1.50
1.0000 450
0.2000 30.00
0.2000 2.80
5.0000 0.51
Rendimiento:15 pto/Dia
Costo Unit. por pto
Recursos Cantidad Precio
1.00 0.5333 10.63
1.00 0.5333 8.75
1.0000 15.00
1.0000 1.50
2.0000 6.00
0.0500 15.00
5.0000 10.34
Rendimiento:3 m*Dia
Costo Unit. por m®
Recursos Cantidad Precio
0.10 0.2667 10.63
1.00 2.6667 8.75
5.0000 26.17

11.83

Parcial
0.51
0.28
0.23

11.29
0.15
0.08
450
6.00
0.56
0.03
0.03

40.11

Parcial
10.34
5.67
4.67
29.25
15.00
1.50
12.00
0.75
0.52
0.52

27.48

Parcial
26.17
284
23.33
1.31
1.31



Partida: 432 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA CUNETA DE AGUAS PLUVIALES ACABADO

FROTACHADO INCLUYE BRUNADO

Codigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL

471060047 AYUDANTE

MATERIALES

211100001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
391100012 AGUA

041060006 ARENA GRUESA

051060024 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

481060049 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 p3

Partida: 4411 SALIDAS DE DESAGUE PVC 2"

Cédigo Descripcion
MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL
471060047 AYUDANTE
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Partida: 4.4.1.2 SALIDAS DE DESAGUE PVC 4"

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL
471060047 AYUDANTE
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Partida: 4.4.1.3 SALIDAS DE VENTILACION PVC 2"

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL
471060047 AYUDANTE
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

%mo

hm

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

Recursos

2.00
8.00

1.00

Recursos

1.00
0.30

Recursos

1.00
0.25

Recursos

1.00
0.30

Rendimiento:20 m*/Dia

Costo Unit. por m®

Cantidad Precio
0.8000 10.63
3.2000 8.75
8.5000 28.00
0.0800 15.00
0.5500 70.00
0.5600 70.00
5.0000 36.50
0.4000 450

Rendimiento:10 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Cantidad Precio
0.8000 10.63
0.2400 8.75
5.0000 10.60

Rendimiento:5 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Cantidad Precio
1.6000 10.63
0.4000 8.75
5.0000 20.51

Rendimiento:7 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Cantidad Precio
1.1429 10.63
0.3429 8.75
5.0000 15.15

357.03

Parcial
36.50
8.50
28.00
316.90
238.00
1.20
38.50
39.20
3.63
1.83
1.80

11.13

Parcial
10.60
8.50
210
0.53
0.53

21.54

Parcial
20.51
17.01

3.50
1.03
1.03

15.91

Parcial
15.15
12.15

3.00
0.76
0.76



Partida: 4421 RED DE RECOLECCION DE PVC 2"

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
721060031
301100469
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

TUBERIA PVC SAP @ 2"
PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

HERRAMIENTAS

Partida: 4422 RED DE RECOLECCION DE PVC 4"

Cadigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
301100469
721060001
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO
TUBERIA PVC SAP 4"

HERRAMIENTAS

Partida: 4431 CODO DE 90° DE 2"

Cadigo
MATERIALES
721060042
301100469

Descripcion

CODO PVC SAP 2" x 90°
PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

Partida: 4432 CODODE90°DE4"A2"

Cadigo
MATERIALES
721060224
301100469

Descripcion

CODOPVC4"DE4 a2
PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

Partida: 4433 CODO DE 45° DE 2"

Cadigo
MATERIALES
720900228
301100469

Descripcion

CODO PVC 45° DESAGUE 2"
PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

Unid.

hh
hh

gin

%mo

Unid.

hh
hh

gin

und

%mo

Unid.

pza

gln

Unid.

und

gln

Unid.

und

gln

Recursos

1.00
1.00

Recursos

1.00
1.00

Recursos

Recursos

Recursos

Rendimiento:100 m/Dia

Costo Unit. por m

Cantidad

0.0800
0.0800

1.0500
0.0010

5.0000

Rendimiento:75 m/Dia

Costo Unit. por m

Cantidad

0.1067
0.1067

0.0010
0.4000

5.0000

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

1.0000
0.0010

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

1.0000
0.0010

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad

1.0000
0.0010

Precio

10.63
8.75

5.00
267.00

1.55

Precio

10.63
8.75

267.00
30.00

2.06

Precio

4.33
267.00

Precio

15.00
267.00

Precio

2.50
267.00

715

Parcial
1.55
0.85
0.70
5.52
5.25
0.27
0.08
0.08

14.43

Parcial
2.06
1.13
0.93

12.27
0.27
12.00
0.10
0.10

4.60

Parcial
4.60
433
0.27

15.27

Parcial
15.27
15.00

0.27

271

Parcial
271
2.50
0.27



Partida: 4434 YEE2"'

Cadigo Descripcion

MATERIALES

721100631 YEE PVC SAL - PESADA 2"

301100469 PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

Partida: 4435 YEE4"

Cadigo Descripcion

MATERIALES

721100635 YEE PVC SAL - PESADA 4"

301100469 PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

Partida: 4436 YEE4"A2"

Cadigo Descripcion

MATERIALES

721060048 YEEPVC 4"x 2"

301100469 PEGAMENTO PARA TUBERIA DE POLIPROPILENO

Partida: 4.43.7 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"

Cadigo Descripcion
MATERIALES
771100628 SUMIDERO DE BRONCE 2"

Partida: 4438 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4"

Cadigo Descripcion
MATERIALES
771100661 SUMIDERO DE BRONCE 4"

Partida: 4439 CAJAS DE REGISTRO

Codigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL

471060047 AYUDANTE

MATERIALES

101060040 CAJA DE REGISTRO DE 30x60cm
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Unid.

pza

Unid.

pza

gln

Unid.

und

gln

Unid.

pza

Unid.

pza

Unid.

hh
hh

und

%mo

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

1.00
1.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 8.00
0.0010 267.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 20.00
0.0010 267.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 10.00
0.0010 267.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio

1.0000 9.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
1.0000 13.00
Rendimiento:10 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
0.8000 10.63
0.8000 8.75
1.0000 15.00
5.0000 15.50

8.27

Parcial
8.27
8.00
0.27

20.27

Parcial
20.27
20.00

0.27

10.27

Parcial
10.27
10.00

0.27

9.00

Parcial
9.00
9.00

13.00

Parcial
13.00
13.00

31.28

Parcial
15.50
8.50
7.00
15.00
15.00
0.78
0.78



Partida: 4511 EXCACION MANUAL DE TERRENO NATURAL

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL
471060047 AYUDANTE
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Partida: 4512 COLOCACION DE BIODIGESTOR

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA
471060046 ALBARIL
471060047 AYUDANTE
MATERIALES
BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE 600 LITROS INL.
311060006 ACCESORIOS
EQUIPO
370010001 HERRAMIENTAS

Partida: 4.5.1.3 CAJAS DE REGISTRO DE LODOS

Codigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060046 ALBANIL

471060047 AYUDANTE

MATERIALES

101060040 CAJA DE REGISTRO DE 30x60cm
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Unid. Recursos
hh 0.10
hh 1.00

%mo

Unid. Recursos
hh 1.00
hh 2.00

und

%mo

Unid. Recursos
hh 1.00
hh 1.00

und

%mo

Partida: 4521 EXCAVACION MANUAL DE SUELO NATURAL PARA ZANJA DE INFILTRACION

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA

471060047 AYUDANTE
471060046 ALBANIL
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS

Unid. Recursos
hh 1.00
hh 0.10

%mo

Rendimiento:4 m*Dia

Costo Unit. por m®

Cantidad Precio
0.2000 10.63
2.0000 8.75
5.0000 19.63

Rendimiento:2 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
4.0000 10.63
8.0000 8.75
1.0000 1,700.00
5.0000 112.52

Rendimiento:10 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
0.8000 10.63
0.8000 8.75
1.0000 15.00
5.0000 15.50

Rendimiento:4 m*Dia

Costo Unit. por m®

Cantidad Precio
2.0000 8.75
0.2000 10.63
5.0000 19.63

20.61

Parcial
19.63
213
17.50
0.98
0.98

1,818.15

Parcial
112.52
42.52
70.00
1,700.00

1,700.00

5.63
5.63

31.28

Parcial
15.50
8.50
7.00
15.00
15.00
0.78
0.78

20.61

Parcial
19.63
17.50

213
0.98
0.98



Partida: 4522 COLOCACION DE TUBERIA CRIBADA DE 4"

Codigo

MANO DE OBRA

471060046
471060047
MATERIALES
721060225
051090248
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

TUBERIA CRIBADA DE 4"
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"

HERRAMIENTAS

Partida: 45.2.3 CAJAS DE REGISTRO

Cadigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
101060040
EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

CAJA DE REGISTRO DE 30x60cm

HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

und

%mo

Unid.

hh
hh

und

%mo

Recursos

1.00
2.00

Recursos

1.00
1.00

Rendimiento:10 m/Dia

Costo Unit. por m

Cantidad Precio
0.8000 10.63
1.6000 8.75
0.3300 60.00
1.4000 70.00
5.0000 22.50

Rendimiento:10 und/Dia

Costo Unit. por und

Cantidad Precio
0.8000 10.63
0.8000 8.75
1.0000 15.00
5.0000 15.50

Partida: 45.2.4 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CADA 15CM A 95% DE SU HUMEDAD  Rendimiento:5 m*Dia

Caédigo

MANO DE OBRA
471060047
EQUIPO
370010001
371060025

Descripcion

AYUDANTE

HERRAMIENTAS
PISON DE CONCRETO (MANUAL)

Unid.

hh

%mo

hm

Recursos

2.00

1.00

Costo Unit. por m*

Cantidad Precio
3.2000 8.75
5.0000 28.00
1.6000 2.00

141.43

Parcial
22.50
8.50
14.00
117.80
19.80
98.00
1.13
1.13

31.28

Parcial
15.50
8.50
7.00
15.00
15.00
0.78
0.78

32.60

Parcial
28.00
28.00

4.60
1.40
3.20



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . "DESARROLLO DE VIVIENDA ECONOMICA MODULAR EN ADOBE DE UN NIVEL EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO SAQSAYWAMAN COMUNIDAD CAMPESINA: FORTALEZA SAQSAYWAMAN - CUSCO"

PRESUPUESTO . INSTALACIONES ELECTRICAS
PROPIETARIO . RODRIGO INQUILTUPA TTITO-GRECIA CAHUANA COCHAMA
UBICACION : DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO LOC: Comunidad Campesina Fortaleza Sagsaywaman
FECHA DE PROY. . 19/03/2024
Partida: 51.1  INSTALACION A LA RED DE ELECTRO SUR ESTE Rendimiento: gbl

Costo Unit. por gbl 450.00
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MATERIALES 450.00
101060041 TRAMITE ELECTRICO A ELECTRO SUR und - 1.0000 450.00 450.00
Partida: 52.1.1 RED DE ALIMENTACION Rendimiento:100 m/Dia

Costo Unit. por m 14.66
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.55
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0800 10.63 0.85
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.0800 8.75 0.70
MATERIALES 13.03
071060009 CABLE THW 12 AWG AZUL 100 M m - 1.0500 3.00 3.15
071060024 CABLE THW 12 AWG ROJO 100 M m - 1.0500 3.00 3.15
721060237 TUB. PVC SAP P/Inst. Elect. de 3/4" m - 1.2000 4.50 5.40
301060131 CINTA AISLANTE rll - 0.0300 2.54 0.08
721060206 CURVA PESADO PVC SAP P/Inst. Elect. 3/4" und - 0.5000 2.50 1.25
EQUIPO 0.08
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 1.55 0.08
Partida: 5.2.1.2 RED DE ALIMENCION DE COMUNICACIONES Rendimiento:100 m/Dia

Costo Unit. por m 12.73
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.55
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.0800 10.63 0.85
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.0800 8.75 0.70
MATERIALES 11.10
721060237 TUB. PVC SAP P/Inst. Elect. de 3/4" m - 1.2000 4.50 5.40
071060025 CABLE DE INTERNET Y CABLE (ETHERNET) m - 1.1000 4.50 4.95
721060206 CURVA PESADO PVC SAP P/Inst. Elect. 3/4" und - 0.3000 2.50 0.75
EQUIPO 0.08

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 1.55 0.08



Partida: 5.2.1.3 SALIDA DE ALUMBRADO EN TECHO (CENTRO DE LUZ)

Codigo
MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
720890203
721060218
111060014
111060016
301060131
EQUIPO
370010001

Partida: 5.2.14 SALIDA DE TOMACORRIENTES BIPOLAR DOBLE EN PARED

Cédigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES
721060218
301060131

121100686

EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

CAJA OCTOGONAL 4 x 4"

CAJA DE PASO RECTANGULAR 4 x 2"
SOCKET OVAL

FOCO BULBO led E27 15W LUZ FRIA
CINTA AISLANTE

HERRAMIENTAS

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

CAJA DE PASO RECTANGULAR 4 x 2"
CINTA AISLANTE

TOMACORRIENTE BIPOLAR TIPO SCHUKO 16A-

220V

HERRAMIENTAS

Partida: 5.2.1.5 SALIDA PARA DUCHA ELECTRICA

Codigo

MANO DE OBRA
471060046
471060047
MATERIALES

121100783

121060098

EQUIPO
370010001

Descripcion

ALBANIL
AYUDANTE

INTERRUPTORES EN TABLEROS
(TERMOMAGNETICO 2 X 40A, 24 KA)

TABLERO ADOSABLE 2 POLOS POLIESTIRENO
WERKEN

HERRAMIENTAS

Unid.

hh
hh

und
und
und
und

rll

%mo

Unid.

hh
hh

und

rll

und

%mo

Unid.

hh
hh

und

und

%mo

Recursos

1.00
0.50

Recursos

1.00
1.00

Recursos

1.00
0.25

Rendimiento:10 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Cantidad

0.8000
0.4000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.2000

5.0000

Rendimiento:10 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Cantidad

0.8000
0.8000

1.0000
0.2000

1.0000

5.0000

Rendimiento:5 pto/Dia

Costo Unit. por pto

Cantidad

1.6000
0.4000

1.0000

1.0000

5.0000

Precio

10.63
8.75

2.50

2.20

9.00

15.00

2.54

12.00

Precio

10.63
8.75

2.20
2.54

15.20

15.50

Precio

10.63
8.75

40.00

8.00

20.51

41.81

Parcial
12.00
8.50
3.50
29.21
2.50
220
9.00
15.00
0.51
0.60
0.60

34.19

Parcial
15.50
8.50
7.00
17.91
220
0.51

15.20

0.78
0.78

69.54

Parcial
20.51
17.01

3.50
48.00

40.00

8.00

1.03
1.03



Partida: 5.2.1.6 SALIDA PARA COMUNICACIONES EN PARED Rendimiento:10 pto/Dia

Costo Unit. por pto 23.78
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 15.50
471060046 ALBANIL hh 1.00 0.8000 10.63 8.50
471060047 AYUDANTE hh 1.00 0.8000 8.75 7.00
MATERIALES 7.50
720890203 CAJA OCTOGONAL 4 x 4" und - 1.0000 250 250
121060095 SALIDA INTERNET COLOR BLANCO und - 1.0000 5.00 5.00
EQUIPO 0.78
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 15.50 0.78
Partida: 5.2.2.1 INSTALACION DE TABLERO PRINCIPAL Rendimiento:4 und/Dia
Costo Unit. por und 256.92
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 25.64
471060046 ALBANIL hh 1.00 2.0000 10.63 2126
471060047 AYUDANTE hh 0.25 0.5000 8.75 4.38
MATERIALES 230.00
INTERRUPTORES EN TABLEROS
121100783 (TERMOMAGNETICO 2 X 40A, 24 KA) und - 4.0000 40.00 160.00
121060097 TABLERO RIEL 0.9MM 12 POLOS und - 1.0000 70.00 70.00
EQUIPO 1.28
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 25.64 1.28
Partida: 5222 INSTALACION DEL TABLERO PARA SISTEMA DE COMUNICACION Rendimiento:3 und/Dia
Costo Unit. por und 401.89
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 34.18
471060046 ALBANIL hh 1.00 2.6667 10.63 28.35
471060047 AYUDANTE hh 0.25 0.6667 8.75 5.83
MATERIALES 366.00
121060096 EQUIPO DE SISTEMA DE COMUNICACIONES und - 1.0000 100.00 100.00
TABLERO EMPOTRABLE 6 POLOS DE
121060100 POLIESTIRENO und - 1.0000 26.00 26.00
KIT TV SATELITAL CON ANTENA 60 CM Y
121060101 DECODIFICADOR und - 1.0000 240.00 240.00
EQUIPO 1.7

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 5.0000 34.18 1.7



Partida: 5.3.1

Codigo
SUB-CONTRATOS
311060012

INSTALCION DE POZO PUESTA A TIERRA

Descripcion

SISTEMA POZO A TIERRA INC. EQUIPO

Unid.

glb

Recursos

Rendimiento: und

Costo Unit. por und

Cantidad

1.0000

Precio

400.00

400.00

Parcial
400.00
400.00



PANEL FOTOGRAFICO

Condiciones actuales de un bano exterior
tipico en la zona de estudio, se observd
viviendas que no tienen un bafo y estos son
hechos de manera provisional con arpillera.

Instalaciones eléctricas superficiales en
las viviendas, siendo este tipo de
instalacién la mas comun en la zona de
estudio

-

Condiciones actuales de una vivienda de un
nivel en la zona de estudio

Condiciones actuales de una vivienda de
dos niveles en la zona de estudio




Techos ondulados de las viviendas
debido a la antigliedad y falta de
conocimiento en el disefio de techos.

Se observa una cocina junto al comedor, 3
dormitorios, 1 almacén, 1 bano, 1 corral
para las gallinas y vacuno.

<

Rotura de la cinta de barro de diametro Toma de medidas de la prueba “cinta de
aproximado de 4 mm barro”

Prueba de resistencia de las bolitas de barro posterior del secado durante 48 horas




. Extraccion de la tierra en la comunidad . Extraccion de la paja en los cerros de la
campesina Fortaleza Sagsaywaman comunidad campesina Fortaleza

Extraccion de la muestra al estado natural, secado de muestra (24h) e identificaciéon y pesado
de las capsulas para las pruebas de contenido de humedad.

Llenado de agua hasta la marca de aforo del picnédmetro (500 ml), extraccién de aire
mediante la bomba de aire para el ensayo de peso especifico relativo de los suelos.




Proceso de cuarteo después del proceso

e
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Proceso de cuarteo después del proceso
de trituracion del adobe existente M-03

de trituracion del adobe existente M-01
1] 3

! e

oy

—
-

Muestra de adobes existente de viviendas

en la zona de amortiguamiento de

Saasavwaman. comunidad campesina

Lavado de suelos M-01, M-02 y M-03 de
adobes existentes de viviendas después
de su secado, trituracién y pesado. se
muestra la presencia de materia oraanica.

Analisis granulométrico mediante el proceso de tamizado del suelo que se hara uso
para la elaboracién de adobes.
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Resultado del analisis granulométrico de adobes existentes de viviendas (M-01, M-02
y M-03).

Limites de consistencia o Atterberg del suelo con el que se elaboraron los adobes
para las pruebas exigidas en la norma E-080 Disefo y construccion con tierra
reforzada.

Resultados de consistencia o Atterberg




Nota. Dosificaciéon de agua y suelo (en valdes) con apoyo de uno de los pobladores de la

comunidad campesina Fortaleza Sagsaywaman para el dormido del barro.

Mezclado de los materiales del barro con Corte de paja con apoyo de uno de los
apoyo de uno de los pobladores de la pobladores de la comunidad campesina

comunidad campesina Fortaleza Fortaleza Sagsaywaman, el corte aproximado
Sagsaywaman para el posterior dormido de la paja fue de 15 cm. Comunero Silvestre
durante 48 horas. Inquiltupa Sallo.

Dosificacion de paja y elaboracién de adobes modulares de manera trad|C|onaI de la
comunidad campesina Fortaleza Sagsaywaman con ayuda del comunero Oscar Hancco Chilo.




Secado y proteccién de los adobes modulares contra el secado brusco por cambios

fuertes de temperatura para evitar fisuramiento.

Elaboracién de testigos
cilindricos para la prueba de
resistencia del material de
tierra a la traccion.

Se elaboraron seis muestras de pilas y seis muestras
de muertes para los ensayos posteriores.




Secado de muestras de pilas y muestras
de muretes en el laboratorio de mecanica
de suelos y materiales.

Elaboracién de muestra de dos piezas con
mortero de barro un total de 12 muestras.

Ensayo de compresion en pilas de adobe
modular

Ensayo de compresion en cubos
Seis muestras

Ensayos adicionales de compresién en
adobes modulares
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Ensayo de flexion en adobes modulares
Seis muestras norma ASTM C-76 Norma
American

Ensayo de resistencia del mortero a
traccion

Ensayo de adherencia al mortero de acuerdo | Ensayo brasilefio del material de tierra a

a la Norma Mexicana NMX-C-082C1974 traccion




Calicata - 1

Calicata -2  Calicata - 3
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Ensayo Triaxial UU

Ensayo de compresion no confinada o compresién
simple




