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Resumen
El titulo del proyecto de investigacion es “Disefio sismorresistente de viviendas de 2
niveles de adobe utilizando mallas electrosoldadas en el distrito de marcara 2021”,
tiene como objetivo general evaluar la influencia de la malla electrosoldada en el
Disefio sismorresistente de vivienda de 2 niveles de adobe en el distrito de Marcara.
La metodologia a emplear es de tipo de investigacién aplicada con un enfoque
cuantitativo, con un nivel de investigacion explicativo, teniendo un disefio de
investigacion cuasi experimental. Los resultados obtenidos a través de los ensayos
de laboratorio, siendo para los blogues de adobe sin las mallas electrosoldadas en
el ADOBE-01 su f'b= 12.31 kg/cm2 y en el ADOBE-02 su f'b= 8.14 kg/cm2 y para
los blogques de adobe con las mallas electrosoldadas el ADOBE-01 su fb= 73.23
kg/cm2 y en el ADOBE-02 su f'b= 67.55 kg/cm2 siendo la fb=10 kg/cm2 lo minimo
mencionado en la norma E.080. modelando en el SAP 2000 se verifico que las
mallas electrosoldadas presentaron una menor fuerza sismica y un menor
desplazamiento, comprobando asi que las mallas electrosoldadas tienen un mejor
comportamiento ante un sismo. Concluyendo asi que al usar las mallas

electrosoldadas en viviendas de adobe se logré mitigar la vulnerabilidad sismica.

Palabras Claves: Adobe, Malla electrosoldada, Comportamiento, Reforzamiento.



Abstract
The title of the research project is "Seismic resistant design of 2-level adobe houses
using electrowelded mesh in the district of Marcara 2021", its general objective is to
evaluate the influence of the electrowelded mesh in the seismic-resistant design of
2-level adobe housing. in the district of Marcara. The methodology to be used is
applied research with a quantitative approach, with an explanatory research level,
having a quasi-experimental research design. The results obtained through
laboratory tests, being for the adobe blocks without the electrowelded meshes in
ADOBE-01 its f'b = 12.31 kg / cm2 and in ADOBE-02 its f'b = 8.14 kg / cm2 and for
adobe blocks with electrowelded meshes, ADOBE-01 has f'b = 73.23 kg / cm2 and in
ADOBE-02 its fb = 67.55 kg / cm2, with fb = 10 kg / cm2 being the minimum
mentioned in the E.080 standard. Modeling in SAP 2000, it was verified that the
electrowelded meshes presented a lower seismic force and a lower displacement,
thus verifying that the electrowelded meshes have a better behavior in the event of
an earthquake. Thus, concluding that by using electrowelded meshes in adobe

houses, seismic vulnerability was mitigated.

Keywords: Adobe, Electrowelded mesh, Behavior, Reinforcement.



l. INTRODUCCION

En el Perl se han venido construyendo viviendas de adobe en estos tiempos por
los pobladores en la zona sierra donde no cuentan con el sustento econémico,
por ende, es que se recurre al adobe ya que es un material mas accesible y
amigable con el medio ambiente, siendo una solucion para las familias que no
cuentan con los recursos de presupuesto, para construir una vivienda reforzado
bajo normas y reglamentos evitando asi la vulnerabilidad debido a que no
cuentan con un estudio para soportar los movimientos telaricos, dando como
origen dafios materiales y humanos. Segun el INEI del 2017 a nivel nacional, fue
el segundo material més utilizado en las viviendas de adobe o tapia, con 27,9%
total de viviendas. La utilizacion del adobe en construccion de viviendas en el
Distrito de Marcara es de un alto nivel, debido a que es un material antiguo con
lo que se construian a base de materiales naturales como; barro arcilloso, paja,
arena, piedras menores de 5 mm, tradicionalmente usado en algunas regiones
propensas a desastres naturales. En los ultimos afios en el mundo se concentré
una gran cantidad de desastres naturales tales como los terremotos ocurridos en
Chile en el 2010, Japon en el 2011, el terremoto que ocurrid Ica. Pisco, Pera en
el 2007 o como el terremoto del afio de 1970 que ocurrié en la Provincia de
Yungay este fue un suceso que marcaria la vida de todos los peruanos ya que
en la mafana de 1970 ocurrié un suceso un sismo que tuvo una intensidad de 8
grados en la escala Richter que sorprendié a los mas de 1000 pobladores
marcarinos aproximadamente dicho sismo remecié todo en el callejon de
Huaylas siendo el distrito de Marcara provincia de Carhuaz una de los afectados,
causando un aproximado del 90% de derrumbamientos de las viviendas que en
esos tiempos era hechas de adobes que no resistieron el movimiento teldrico
causando asi pérdidas de vidas humanas, y este suceso dejo marcado a la gran
parte de los ciudadanos y es algo que hasta el dia de hoy no se encontré una
forma de como reforzar dichas vulnerabilidades en las viviendas de adobe para
gue no vuelva a ocurrir una desgracia de esa magnitud. Por ello, el enunciado
del problema fue de la siguiente manera: ¢(De qué manera las mallas
electrosoldadas influiran en el Disefio Sismorresistente de viviendas de 2 niveles
de adobe en el distrito de Marcara? Con este presente proyecto de investigacion

tenemos como Justificacién Practica: Se justifica al desarrollar estos tipos de



refuerzos con mallas electrosoldadas en el distrito de Marcara para asi reforzar
las viviendas y evitar el colapso de las estructuras hechas de material de adobe
ante un inminente movimiento teldrico de mayor magnitud. Justificacion
Tedrico: En lo que compete a una construccion sismorresistente en tierra es
necesario analizar como va mejorando su resistencia mecanica en los adobes
empleando unas técnicas constructivas que hace posible mejorar su resistencia.
Mientras que en el uso de juntas verticales se ofrece como una posible solucion
al refuerzo que lograria darle una posible ductilidad en la estructura asi
dandonos el desplazamiento de masas estructurales durante los sismos.
Conforme a lo sugerido anteriormente. Justificacion Econdmica: el disefio de
las construcciones de adobe sismorresistente en el distrito de Marcaré tiene
caracteristicas economicas ya que los materiales son accesibles de féacil
adquisicion para los pobladores de las construcciones de las viviendas y
haciendo posible la durabilidad, resistencia y ductilidad. Justificacién social: el
disefio sismorresistente hecho de adobe favorecera a los pobladores ya que no
causa dafos respiratorios por los gases toxicos y otros tipos de materiales que
contaminan al medio ambiente y a los ciudadanos (as). Como objetivo general
fue: Evaluar la influencia de la malla electrosoldada en el Disefio
sismorresistente de vivienda de 2 niveles de adobe en el distrito de Marcara. Asi
mismo, los objetivos especificos fueron: A) ldentificar las caracteristicas del
terreno de la vivienda de adobe existente, B) Analizar la resistencia de los muros
con las mallas electrosoldadas en una vivienda de adobe de 2 niveles, C)
Evaluar las fallas de la union del ler, 2do nivel con las mallas electrosoldadas,
D) Realizar el Disefio sismorresistente de una vivienda de dos niveles de adobe.
Como hipotesis tuvimos: La malla electrosoldada influyo significativamente en la
vulnerabilidad del Disefio Sismorresistente de viviendas de 2 niveles de adobe

en el distrito de Marcara.



Il. MARCO TEORICO

En el siguiente proyecto de investigacion se han encontrado antecedentes tanto a
nivel internacionales y nacionales las cuales nos servirdn para la ejecucion del
trabajo A nivel internacional: Segun Escamirosa, Arroyo, Ocampo y Peralta
(2019), en su articulo titulada: “Structural improvement of the traditional
housing of adobe from Chiapa de Corzo, Chiapas. RICSH Revista
Iberoamericana De Las Ciencias Sociales Y Humanisticas”. Tuvo como objetivo
gue en México hay una extensa costumbre constructiva precolombina y colonial, y
en el argumento del estado de Chiapas, la metrépoli de Chiapa de Corzo,
establecida a lo largo del preclasico (2000 a. C.), destacando la trascendencia que
la arquitectura colonial y tipologia de casas clasicos, apreciadas patrimonio histérico
y cultural de México y de todo el mundo; a exclusién, ya que Chiapas se halla
encuentra en una zona sismica alta. Tuvo una Muestra de 67% de casas clasicos;
en 2001 se registrd6 solo 27% de las casas. Los resultados de este articulo
muestran las secuelas conseguidas en una investigacion avanzada para minimizar
la vulnerabilidad sismica en 2 casas clasicos de adobe. Es por ello que se hizo el
refuerzo de muro a base de aplanado de mortero combinado con la malla
electrosoldada destinados a guardar el patrimonio construido que es lo mas
relevante, brindar una mayor estabilidad a los pobladores que habitan las casas, de
bajos recursos. En situaciones previas y posteriores al refuerzo en una de las casas,
manifiestan una reduccién en el costo mayor del lapso importante de vibracion, lo
cual muestra que se aumentd su capacidad sismorresistente; ademas, con el
procedimiento de recursos finitos se hizo un modelo analitico tridimensional
representativo con el fin de reconocer la conducta de las casas frente a un eventual
sismo. Concluyo que las aplicaciones para examinar la conducta frente a fuertes
sismos en situaciones previas y posteriores al refuerzo de las paredes de adobe, los
valores de las etapas necesarias de vibracién de la casa se vieron reducidas en un
13%. De igual manera, dicho analisis demuestra que los desplazamientos laterales
gue se originan por los sismos se redujeron hasta un 45%. Segun Chacon,
Suquillo, Sosa y Celi (2021): “Evaluation and Reinforcement of an-Adobe
Heritage Structure with Proyecto Irregularities”. Obtuvo como objetivo el
refuerzo viables y aplicables usando las normas técnicas de Peru y Chile que son de

caracteristicas similares a la de Ecuador, concluyd con la evaluacion del mallado



son recursos finitos usualmente usado para la exploracidbn de construcciones
bidimensionales donde predomina la jerarquia de calibracion inicial del mallado de
recursos para obtener resultados confiables. Asi mismo segun Muentes (2017), en
su tesis titulado: “Optimizacion en la utilizacion de adobe movimiento sismico
resistente, como material constructivo para casas parientes de bajo costo”.
Tuvo como objetivo la propuesta de un sistema constructivo alterno mediante la
optimizacibn de adobe como material constructivo de viviendas ecologicas y
resistentes al sismo. El tipo de investigacion es exploratorio y de caracter
descriptivo de campo, se usé un enfoque mixto. En la Metodologia se logré la
preparacion de ensayos de suelo que involucra a pruebas granulométricas, limites
Atterberg, pruebas de densidad — humedad y ensayos de resistencia segun la regla
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y
American Society for Testing and Materials (ASTM), de igual manera la averiguacion
dinamica de la estructura, el transcurso de vibracion, espectros de de disefio
elastico y zona sismica se empleo de la regla Ecuatoriana de la obra Nec-15, que
ayudara a evaluar con la utilizacién de programa ETABS. finalmente, concluyé que
el efecto de los estudios hechos en el laboratorio de suelos determino que el adobe
es un material con la capacidad de soportar cargas de gravedad de una manera
aceptable y mucho mas al implementarse el cemento. En cuanto al analisis
elaborado de un muro de adobe por flexion, cortante y volteo se verifico de manera
satisfactoria el manejo adecuado para esta clase de recursos estructurales. Segun
Hidalgo y Sanchez (2021), en su tesis titulada: “Analisis de la predominacion
de 3 caracteristicas mecanicas del adobe en la conducta estructural de
construcciones patrimoniales”. tuvo como objetivo estudiar la influencia de la
resistencia a la compresion, médulo de elasticidad y médulo de corte del adobe en
la conducta estructural de construcciones patrimoniales de la localidad de
Riobamba. El tipo de investigacion ha sido hecha empirico, de enfoque
cuantitativo, con alcance de analisis exploratorio. Obtuvo como poblacién a 3
viviendas patrimoniales de la urbe de Riobamba con diferentes proporciones en
planta en forma de temas de estudios. Como técnica de investigacion primordial usa
el muestreo no probabilistico por conveniencia para establecer los casos de
analisis, eligiendo seleccionar 3 casas patrimoniales con configuracién en planta de
tipo regular, semirregular e irregular; manejando como herramienta de averiguacion

el programa de disefio estructural ETABS, con el que se formalizé la modelacion
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estructural de las casas para decretar la predominacion de las 3 caracteristicas
mecénicas del adobe en la conducta estructural. Los resultados del estudio revelan
gue el modulo de elasticidad del adobe muestra una gigantesca predominacion en el
lapso importante de la composicion y derivas de piso; la categorizacion en planta de
la casa patrimonial influye precisamente en los métodos de vibracion y el modulo de
corte no muestra una predominacion significativa en la composicion. A nivel
nacional: segun Huanca 2020, en su tesis titulada Analisis de la vulnerabilidad
sismica en viviendas existentes de adobe con dos pisos en la ciudad de
Ayaravi. Tuvo como objetivo determinar el grado de inestabilidad sismica de las
casas de adobe de 2 niveles ubicado en Ayaviri, con la finalidad de precisar la
condicion actual e impulsar la prevencion a desastres, con prevencion para reducir
el grado de perjuicios a los pobladores, frente a un eventual sismo. El tipo de
estudio ha sido elaborada de forma empirica con enfoque cuantitativo, asimismo
teniendo como poblacion : un total de 1842 construcciones de 2 pisos de uso
multifamiliar en el sector urbana del distrito de Ayviru, la muestra se obtuvo de la
verificacion de las casas segun su reparticion en planta de las cuales se encontraron
2 tipos: en mod de L y forma rectangular y de esta forma darle un procedimiento
estadistico para un universo de minimo 30 muestras, para que se cumpla el
tratamiento estadistico asumiendo un margen de error de un 18%. Como técnica
principal se utiliz6 un muestreo probabilistico, el instrumento se dio por medio de la
técnica de recoleccién de datos descritos por las fichas: ficha de caracterizacion
técnica de edificaciones, criterios de configuracibn segun la norma €.080,
caracteristicas de las construcciones de la vivienda (INDECI) en los meses de
setiembre y octubre del afio 2019, donde se ha podido decidir un resultado del 73%
de las casas tienen un grado de vulnerabilidad elevado y el 27% un grado de
vulnerabilidad bastante elevado, concluyendo que segun el analisis estructural en
la vivienda de adobe la densidad de los muros por el método de refuerzo cortante
por area en la direccién “X” demuestra que el area portante es mayor que el area
flexible. Asimismo, segun TACILLA 2020, en su tesis titulada reforzamiento de
viviendas de la zona monumental de Cajamarca hechas con adobe, con
estructuras metélicas y mallas electrosoldadas. Tuvo como objetivo la
evaluacion del adobe reforzado con el sistema metélico y malla electrosoldadas en
dichas viviendas, el tipo de estudio fue aplicada, cuantitativa , experimental,

transversal y descriptiva comparativa, los principales resultados fueron que la
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carga lateral maxima soportada por el muro de adobe sin el refuerzo fue de unos
2720 kg y su deformacion fue de uno 3.71cm. asi mismo la carga lateral maxima
gue soporta el muro de adobe reforzado con las mallas y el sistema de metal fue de
3860 kg y su deformacion fue de 7.36cm, concluyendo asi que el sistema de
refuerzo con las mallas electrosoldadas y estructuras metalicas son las mejores
opciones para ser utilizadas por que aumentan su resistencia a cargas laterales en
un 41.91% respecto a un muro sin el dicho refuerzo. Segun Alania 2018, en su
tesis titulada: Analisis de Vulnerabilidad Sismica de Viviendas de Adobe de
dos Niveles existentes en el Distrito de Matucana — 2018. Tuvo como objetivo la
determinacion de la instabilidad de las viviendas de adobe de dos niveles existentes
en el Matucana — 2018 frente a un eventual sismo, el tipo de estudio realizada fue
no experimental, teniendo una poblacion: de 4508 habitantes y 847 viviendas de
adobes en el distrito de Matucana, obtuvo una muestra de 25 casas de 2 niveles
en el distrito de Matucana, el instrumento de recoleccion de datos ha sido utilizada
por medio de la técnica de encuesta, formularios y observaciones directa en campo
con el fin de tener datos propios del area y dichas encuestas fueron llenadas en el
aplicativo Excel, los resultados que presentaron ha sido que el 60% de las
viviendas construidas de adobe cuentan con una alta inestabilidad sismica, el 35 %
cuenta con una inestabilidad sismica media y un 5% con una baja inestabilidad, y de
este modo llego a una conclusién que las viviendas de adobe de 2 niveles
presentan un mal estado con relacion a la espesor de los muros. Segun Huaman y
Neyra 2018, en su tesis titulada: Propuesta de reforzamiento en adobe para la
mitigacion de la vulnerabilidad sismica del local municipal de Acraquia 2018.
Tuvo como objetivo establecer el refuerzo mas resistente en la reduccién en la
vulnerabilidad sismica de la municipalidad de Acraquia, tuvieron un tipo de estudio
cuantitativo, experimental, la poblacion fue unicamente el local municipal del distrito
de Acraquia en la provincia de Tayacaja, la muestra fue Unicamente la
municipalidad del distrito de Acraquia, el instrumento fue la ficha de revision
documental, ficha de inspeccion, equipo y software, el resultado que obtuvo fue que
las 3 técnicas de refuerzo lograron reducir considerablemente los maximos niveles
de desplazamientos y distorsiones conseguidos del estudio, pero observo que las
mallas electrosoldadas han permitido una reduccién méas eficiente al instante de
mejorar las deformaciones dadas por el peligroso nivel sismico, concluyd que la

aplicacidon de las mallas electrosoldadas permitieron una reduccion mas eficiente al
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momento de mejorar la respuesta sismica del local. Adobe: es un bloque de tierra
sin cocer donde se puede mezclar con paja o otros materiales con la finalidad de
perfeccionar su estabilidad frente a agentes externos (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2010, p. 6). Malla electrosoldada: Es una estructura
de acero plana formada por alambres de aceros lisos, longitudinales y transversales
-soldados en sus intersecciones, lo que la convierte en una estructura resistente
(Mannise, 2012, p. 8). Mortero: Material de unién de los adobes. Podria ser barro
con paja o con arena, o barro con otros elementos como asfalto, cemento, cal, yeso,
etc. (RNE, 2006). Bloques: Para construir las viviendas de adobe se debe seguir al
pie las indicaciones sobre la elaboracion de los bloques de adobe y sus medidas

respecto a la norma nacional E.080.



3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de investigaciéon

El tipo de nuestra investigacion fue aplicada y cuenta con
un enfoque cuantitativo como menciona Hernandez (2018),
Se caracteriza por la averiguacion y aplicacion de
entendimiento ya adquiridos, y que paralelamente se
adquieren para los demas una vez culminada la indagacion.
Est4 basada principalmente en hallazgos tecnolégicos de la
investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace
entre la teoria y el producto. Asi mismo, debido a que no se
pretende encontrar nuevos conocimientos, sino de difundir la
verdad del problema con prueba cientifica, cuya finalidad
sea resolver y obtener un més grande control de situaciones
frente a inconvenientes practicos.

Nivel de investigacion

El nivel de nuestra investigacion fue explicativo por lo cual
Segun Hernandez (2018), se pretende responde los
objetivos de la investigacion, causas de los eventos,
sucesos o0 fenbmenos que estudian. Ademas, se busca la
explicacion del comportamiento de los variables.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacién fue cuasi experimental como
nos indica Hernandez (2018), tiene la finalidad de
determinar las consecuencias sobre una o mas variables
dependientes. Por ello se maneja un enfoque cuantitativo
por la relacion numérica que se realiza, puesto que no se
manipulan ni se controlan las variables imponentes en el

estudio.

Variables y operacionalizacion

De acuerdo al alcance de la investigacion con Hernandez

(2014), la variable independiente es aquella que el investigador

conduce para ver los efectos que causa la otra variable.

Variable Independiente: Mallas electrosoldadas



3.3.

Se dice que la variable dependiente segun Hernandez (2014),
es una representacion de la consecuencia de los cambios en el
sujeto bajo estudio o en la realidad que se esta estudiando.
Variable Dependiente: Disefio Sismorresistente

Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

La poblacién para este proyecto de investigacion fueron las viviendas
de adobe construidas en el distrito de marcara, las cuales con el
objetivo de estudio ayudar4d a la investigacion a aplicarlo para
determinar y demostrar los objetivos e hipétesis planteados. Por lo
tanto, se debe de determinar 350 viviendas de adobe que necesitan
ser reforzadas por mallas electrosoldadas ubicado en el Distrito de

Marcara.
Muestra

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI. (2007):
La muestra es un subconjunto propio de una poblacion elegida
técnicamente por su caracteristica que lo elaboran representativo,
relevante y confiable, por esto con base de eso se puede determinar lo

cual pasa en la poblacion o una sociedad fundada.

El tamafio de la muestra se utiliz6 de muestreo aleatorio simple este

procedimiento se determino con la siguiente férmula:

ZZ*N*p*q
" (N=-1D*e24+Z2xpxq

n

Donde:
n = Tamafo de la muestra
N = Total de la poblacién

p y q = Proporcion de la poblacion al ser desconocidos se le establece
p=50%Yyq=50%
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3.4.

e = Error de la muestra es 5%, que considere

Z = Nivel de confianza, elevado al cuadrado para nuestro caso se

considero de 95%.

1.96%%350%0.5%0.5

= (350—1)*0.052+1.962*0.5*0_5:183'39

n

Para la siguiente investigacion, la muestra es un fragmento de estudio,
que se refleja a las caracteristicas de la poblacion que reemplazara los
valores en el tamafio y muestra de 183 viviendas de adobe de dos
niveles existentes en el distrito de Marcara, provincia de Carhuaz —

Ancash.
Muestreo

Chozo, Huarac (2020), indica que el muestreo es el desarrollo de
eleccion de una porcién representativa de la poblacién. Se define que

existen dos tipos de muestreo: Probabilistico y no probabilistico.

El muestreo aprovechado fue no probabilistico puesto que se optara en
caracter directa de 183 viviendas de adobe con un riesgo de la
vulnerabilidad muy alta en el Distrito de Marcara, provincia de Carhuaz

— Ancash.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica

La recoleccion de datos se fundament6 en la utilizacion de

técnicas y herramientas, brindando ingreso a que el

investigador obtenga la informacion esencial para llevar a

cabo con el propoésito de analisis.

1- Revision y analisis documental:
Se cumplird una exploracién de investigacién disponible
sobre los tipos de refuerzo en viviendas construidas de
adobe de dos niveles. Como revision correspondera
incluir a un tipo de refuerzo planteados, mallas

electrosoldadas.
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2- Observacion:
Para poder revisar y analizar las viviendas de adobe de
dos niveles en el distrito de Marcara. Se determinara a la
situacion en la que se encuentra.

3- Encuesta:
Para obtener la perspectiva de los pobladores frente al
desempefio sismico de las viviendas de adobe de dos
niveles en el distrito de Marcara. Se determinara la
conformidad de la propuesta de refuerzo con las mallas
electrosoldadas.

3.4.2. Instrumentos

Ficha de investigacion: se empled fichas técnicas para en lo
cual se registraran datos de prueba de laboratorio para muros
con incorporacion de mallas electrosoldadas, teniendo en
cuenta el estudio de la resistencia mecéanica

Ficha de investigacion de estudio de suelos:

Guia de observacion: se emplearan unas fichas de
inspecciones técnicas de edificacion para poder verificar el
detalle de cada muro de adobe.

Ficha técnica de encuesta:

respecto al instrumento de recoleccion de datos del

presente trabajo se asumira:

3.5. Procedimientos

En la ejecucion del presente trabajo de investigacién se tomara como

los siguientes pasos:

1. Se utiliz6 el programa AutoCAD.

2. Se us6 la NORMA E-0.80

3. Se usoO el software SAP 2000 para el modelamiento de
las viviendas en el distrito de Marcara con refuerzo
antisismico y calcular la vulnerabilidad sismica. El
software sera utilizado con una computadora configurada
apropiada para su buen funcionamiento. Ver anexo 10.

4. La recoleccion de datos obtenidos mediante la ficha

técnica de encuesta
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3.6.

5. La recoleccion de resultados obtenidos de la inspeccion
técnica de la edificacion.
6. Calculo de disefio de mallas esquineras en los muros de
adobe
7. Célculo de las mallas longitudinales en la parte interna y
externa de los muros de adobe
8. Ejecucion de la integracion de las mallas y el muro
Elaboracion de la secuencia en la instalacion de las
mallas electrosoldadas
10.limpieza de toda la zona donde se va instalar las mallas
electrosoldadas.
11.Realizar las perforaciones para la colocacién de los
conectores
12.Instalacion de las mallas en el conector y taponar las
perforaciones con la mezcla de adobe.
13.Instalacion de las mallas electrosoldadas
14.Proteger las mallas recubriéndolas con un tarrajeo de
barro
15.Para el disefio se utilizé el programa AutoCAD Civil.
16. Analisis numérico se usé mediante el software SAP 2000
Método de anélisis de datos
Los datos para el procesamiento de las fichas técnicas se procedieron
para el disefio de edificaciones del distrito de Marcard con
reforzamiento de las mallas electrosoldadas mediante el modelamiento
de un software de ingenieria especializado.
3.6.1. Analisis de vulnerabilidad sismica del distrito de Marcara con
reforzamiento de mallas electrosoldadas.
Segun Huaméan y Neyra (2018), El estudio de datos de
vulnerabilidad sismica sin refuerzo antisismico y con
refuerzo antisismico se realizar4 utilizando modelos de
estudio estructural desarrollados en ETABS V16, que sean
capaces de tener en cuenta las caracteristicas mecanicas de

los materiales relacionados, en esta situacion, el adobe.

13



- Modelar las caracteristicas de los materiales en el
software.
- Modelar la estructura completa considerando el
reforzamiento y sin considerarlo.
- Evaluar la confiabilidad y validez logradas por los
instrumentos de medicién
- Realizar anélisis adicionales
- Preparar los resultados para presentarlos (Tablas,
gréficos, cuadros, etc.).
3.7. Aspectos éticos
Beneficencia: con esta investigacion se buscé beneficiar a los
pobladores del distrito de Marcara con el refuerzo de sus muros
de adobe con las mallas electrosoldadas.
No Maleficencia: El estudio se realiz6 con la recopilacion de
informacion en este trabajo de investigacion sera citada y
sefialando a sus debidos autores.
Autonomia: Los resultados que se consiguieron fueron
veridicos y confiables, se tomd la informacion que se cree que
los resultados existan confiables de las diferentes tesis tanto
nacionales como internacionales respetando su autoria.
Justicia: Se dej6é a la poblacion expresar ideas innovadoras
para la investigacion como base de los valores, como

responsabilidad, honestidad.
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IV.  RESULTADOS
Objetivo general:
4.1.1. Evaluar la influencia de la malla electrosoldada en el
Disefio sismorresistente de vivienda de 2 niveles de
adobe en el distrito de Marcara.
Objetivos especificos
4.2. Identificar las caracteristicas del terreno de la vivienda de adobe
existente.
4.2.1. Estudio de Mecéanica de suelos
Este estudio de mecéanicas de suelos se realiz6 con el
objetivo de identificar las caracteristicas del terreno donde
se desarrollarad el disefio de la vivienda en el distrito de
Marcara.
A) Ubicacion del area de estudio
El lugar donde se realiz6 el proyecto se encuentra

ubicada al norte de la ciudad de Huaraz (Figura 1)

Figura 1: Ubicacion del distrito de Marcara.

¢4
An,210%

f G
SR

FUENTE: Elaboracion Propia.

En el lugar mencionado se realizO 1 calicata con la
finalidad de realizar un estudio de mecénica de suelos,
puesto que se proyectara en el lugar el disefio de una

vivienda unifamiliar Figura 2
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Figura 2: Excavacion de la calicata

Fuente: Elaboracién propia
4.2.1.1. Recoleccion de datos

Se realizo 1 calicata correspondientes a los ensayos de
suelos, la cual fue llevada al laboratorio para poder obtener
el andlisis del terreno, se ha realizado la recoleccion de
datos obtenidos del laboratorio, a partir de la excavacion de
1 calicata a una profundidad de 1.50, logrando asi los
siguientes resultados a través de los siguientes ensayos de
laboratorio Figura 3
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Figura 3: Extraccién de la muestra para el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron los ensayos de contenido de humedad,
granulometria, limites de Atterberg, gravedad especifica y
corte directo del suelo, con el fin de calcular la capacidad
portante del terreno. de suelos blandos segun lo indicado en
la norma E-080. Es por eso que se considera como factor de

suelo s=1.40 para el andlisis sismico y estructural. Tabla 1

Tabla 1: Factor de Zona

FACTORES DE ZONA
ZOMNA rd
3 0.4
2 0,3
1 0.15

Fuente: NORMA TECNICA E-0.30.
4.2.1.2. Contenido de humedad

Con el ensayo de contenido de humedad se determind el
porcentaje que agua que contenia el suelo que se analizé en
el laboratorio del cual al haber pesado el contenido se
procedid a llevar al horno y esperar 24 horas para poder
retirar la tierra ya seca en el recipiente y hacer el respectivo

peso (Figura 4:Secado de la muestra para el ensayo
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contenido de humedad.) y luego se procedido hacer el
célculo del cual nos dio que el contenido de humedad
promedio fue de 11.97 %.

Tabla 2: Resultado del contenido de humedad

DESCRIPCION UNIDADES M-1 M-2

Masa del Contenedor + S. Himedo (Mcws) (gr) 123.26 131.48
Masa del Contenedor + Suelo Seco (Mcs) (gr) 112.67 118.44
Masa del Contenedor (Mc) (gr) 16.40 17.70
Masa de Suelo Seco (Ms) (gr) 96.27 100.74
Masa del Agua (Mw) (gr) 10.59 13.04
Contenido de Humedad (W) (%) 11.00 12.94
Contenido de Humedad Promedio (w) (%) 11.97

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4:Secado de la muestra para el ensayo contenido de humedad.

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.1.3. Ensayo de granulometria
En este ensayo se procedié a pesar el contenido de
suelo seco con el peso del recipiente y luego se
realizé el tamizado de la muestra de forma ordenada
por las mallas de 37, 1 1/2”, 3/4”, 3/8” #4, #8, #16,
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#30, #50, #100, #200 y el fondo asi obteniendo el
porcentaje acumulado que paso por cada malla.
(Tabla 3)

Tabla 3: Resultado del ensayo de granulometria

ALTURA DE TAMICES RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM EL1 mm Masa (gr) Ret.Parcial (%) Retenido Que pasa

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 467.70 23.38 23.38 76.62
3/8" 9.500 48.30 241 25.80 74.20
#4 4.750 65.40 3.27 29.07 70.93
#8 2.360 112.70 5.63 34.70 65.30
#16 1.180 116.20 5.81 40.51 59.49
#30 0.600 160.50 8.02 48.54 51.46
#50 0.300 39.40 1.97 50.51 49.49
#100 0.150 121.80 6.09 56.60 43.40
#200 0.075 79.50 3.97 60.57 39.43
< #200 Fondo 1.90 0.09 60.67 39.33

Elaboracion Propia
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Figura 5: Curva Granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
FINOS (%)= 39.43 Arena (%)= 31.50 Grava(%)=29.07
Fina Media Gruesa Fina Gruesa
12.03 13.83 5.63 5.68 23.38

Limo y/o Arcilla

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6:Tamizado de la muestra para el ensayo de granulometria
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.4. Limites de
consistencia
El limite de consistencia del suelo es la firmeza con
gue se integran los materiales que lo conforman o la
resistencia de los suelos a la deformacion y la
separacion. La consistencia del suelo puede
estimarse en el campo por medio de ensayos

simples, o medirse con mas precision en el

laboratorio. (Tabla 4)

Tabla 4: Resultado del Ensayo de Limites de consistencia

DESCRIPCION UNIDADES E-01 E-02 E-03
N° de golpes 17 27 36

Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 24.49 23.73 23.61
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 20.55 19.98 20.05
Masa del Recipiente gr 6.40 6.06 6.35
Masa del Suelo Seco gr 14.15 13.92 13.70
Masa del Agua gr 3.94 3.75 3.56
Contenido de Himedad % 27.84 26.94 25.99

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Diagrama de fluidez

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

HUMEDAD (%)

N° DE GOLPES




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Determinacion del limite plastico

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ENSAYO E-01 | E-02
MASA SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 25.6126.15
MASA SUELO SECO + RECIPIENTE 24.82|25.23
MASA DEL RECIPIENTE 20.49|20.11
MASA DEL SUELO SECO 4.33 | 5.12
MASA DEL AGUA 0.79 | 0.92
CONTENIDO DE HUMEDAD 18.24|17.97

Figura 8: Ensayo de limites de Atterberg

RESULTADOS
INDICE DE LIQUIDEZ IL (%)| <O
INDICE DE CONCISTENCIA Ic (%)] 1.68
LIMITE LIQUIDO LL (%)|27.10
LIMITE PLASTICO LP (%)|18.10
INDICE DE PLASTICIDAD IP (%)]| 9.00

Fuente: Elaboracion propia

| ‘|‘| \: u‘t.'!»m\ﬂ"Mi\

MX@ \\mumk\!‘\‘\

filfoacic”

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.5. Gravedad especifica
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-01

MUESTRA: Mab-01

Método de ensayo: Inmersion de agua

graduado

Temperatura del agua: 17.5

PROFUNDIDAD: 0.00-1.50m

Tipo de frasco utilizado: Cilindro

Peso especifico de la Parafina (gr/cm?3): 0.85
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Tabla 6: Gravedad especifica

ENSAYO | ENSAYO
DESCRIPCION UND simBoLO 1 2

MASA HUMEDA DE LA MUESTRA gr (ms) 494.6 423.40
MASA DE LA MUESTRA CON PARAFINA gr (mw) 510.6 438.00
MASA DE MUESTRA CUBIERTA SUSPENDIDO EN

AGUA gr (mg) 233.9 202.50
VOLUMEN DE PARAFINA (Vpi=(Mw-Ms)/Vpar) cm?3 (Vpr) 18.82 17.18
VOLUMEN DEL SUELO cm? (vs) 257.88 218.32
DENSIDAD DE MASA DEL SUELO gr/cm? Y 1.92 1.94
DENSIDAD DE MASA DEL SUELO gr/cm? Y 1.93
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO % w 11.97
DENSIDAD DE MASA DEL SUELO SECO gr/em3 Yd 1.72

1.1.1.1. Cortes directo

El ensayo de corte directo se apoya en hacer deslizar

una cantidad de suelo. Tiene por objeto establecer el

procedimiento

resistencia al

de ensayo

para determinar

la

corte de una muestra de suelo

consolidada y drenada, por el método del corte
directo. (Tabla 7)
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ESPECIMEN 01

ESPECIMEN 02

ESPECIMEN 03

Tabla 7: Resultado del corte directo.
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Deformac. Lectura Esfuerzo Deformac. Lectura Esfuerzo Deformac. Lectura Esfuerzo
Tangencial | fuerzade | de corte Tangencial | fuerzade | de corte Tangencial | fuerzade | de corte
(%) corte (kg) | (kg/cm?) (%) corte (kg) | (kg/cm?) (%) corte (kg) | (kg/cm?)
0 0.233 0.00646 0 0.233 0.00646 0 0.233 0.00646
0.07 0.233 0.00646 0.07 0.646 0.01795 0.07 1.019 0.0283
0.16 0.646 0.01795 0.16 1.887 0.05243 0.16 2.591 0.07196
0.41 1.474 0.04094 0.41 5.197 0.14436 0.41 7.307 0.20297
0.82 2.301 0.06392 0.82 8.507 0.23629 0.82 13.202 0.36672
1.24 3.129 0.0869 1.24 10.989 0.30524 1.24 17.918 0.49773
1.66 3.956 0.10989 1.66 12.349 0.34296 1.66 21.848 0.6069
2.08 4.783 0.13287 2.08 13.998 0.38885 2.08 24.6 0.68332
2.49 6.024 0.16734 2.49 16.752 0.46532 2.49 26.958 0.74882
291 7.266 0.20182 2.91 18.404 0.51121 291 28.137 0.78157
3.33 8.92 0.24779 3.33 19.505 0.5418 3.33 29.709 0.82524
4.16 10.575 0.29375 4.16 21.157 0.58769 4.16 31.674 0.87983
5 10.989 0.30524 5 22.809 0.63357 5 34.032 0.94533
5.83 11.403 0.31674 5.83 24.461 0.67946 5.83 35.997 0.99992
6.67 12.644 0.35121 6.67 25.562 0.71005 6.67 37.962 1.0545
7.5 13.057 0.3627 7.5 26.663 0.74064 7.5 39.927 1.10909
8.34 13.057 0.3627 8.34 27.764 0.77123 8.34 41.499 1.15275
10.01 13.885 0.38569 10.01 29.967 0.83241 10.01 43.464 1.20734
11.68 13.885 0.38569 11.68 31.068 0.863 11.68 44.643 1.24009
13.35 13.885 0.38569 13.35 32.169 0.89359 13.35 45.429 1.26193
15.02 13.885 0.38569 15.02 32.72 0.90889 15.02 46.215 1.28376
16.69 13.885 0.38569 16.69 31.619 0.8783 16.69 46.608 1.29468
18.36 13.885 0.38569 18.36 31.068 0.863 18.36 46.215 1.28376
20.03 13.885 0.38569 20.03 31.068 0.863 20.03 46.215 1.28376

Figura 9: Diagrama de Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de Corte y Grafico de

Fuente: Elaboracion Propia

Esfuerzo Normal vs Tangencial.
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Deformacidon Tangencial vs. Esfuerzo de Corte
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= 2
c= 0.19 kg/cm? Resistencia © 0-18 ke/cm

Re5|st§nC|a ~ Residual &= 29.83°
Maxima = 29.88°

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Ensayo de corte directo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. CAPACIDAD ADMISIBLE
TIPO DE CIMENTACION CORRIDA
1. Datos Obtenidos del corte directo

Tipo de Suelo: SC (Arena arcilla con grava)
Cohesioén (c): 0.19 kg/cm? 1.93 tn/m?
Angulo de friccion (¢): 29.9° 0.521 radianes
Peso unitario nat. Del suelo sobre el nivel de Df (y.1): 1.93 gr/icm?®
Peso unitario sat. Del suelo sobre el nivel de Df (ysu): 2.17 gr/cm?®
Peso unitario nat- Del suelo bajo al nivel de Dt (ys): 1.93 gr/cm3
Peso unitario sat. Del suelo bajo nivel de Df (ys.): 2.17 gricm?®
Profundidad de Nivel Freatico (PnF): - m

Ancho de la cimentacién B: 1.20 m
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Largo de la cimentacién L: 1.00 m

Profundidad de la cimentacion Ds: 1.00 m

Factor de seguridad FS: 3.00

Relacion D#/B: 0.83 < 5.0 (Segun E-050) OK!!

Angulo de inclinacion de carga ©: 0.00°

. Caracteristicas de la Edificacién

Carga de Servicio de la estructura (Qser)= 32.50 tn

Carga muerta + carga viva + sismo (Qmvs)= 32.50 tn
Asentamiento tolerable asumido (6)= 2.50cm

. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo

_ Corte general
Tipos de falla -G
Corte local

considerada:

Corte por punzonamiento

C'=0.19 kg/lcm2  1.928tn/m2
®=29.88° 0.521 Radianes

. Factores de correccion

Factores de capacidad de carga | Factores de forma
Kpy=51.568
P Sq: 1.0
Ng= 22.138
| Se=1.0
Nc=36.792
‘ Sy=1.0
Ny=19.416
. Resultados
Esfuerzo Geostatico (o) = 4.241 Tn/m?
Peso especifico a nivel de Df (y) = 1.93 Tn/m?3 g=1.93

Tn/m?

Factor de seguridad calculado por corte es (FS) =5.10

Carga aplicada para corte sobre la cimentacion (qapic) = 2.67 kg/cm?
Carga aplicada para asentamiento sobre la cim.(qasent) = 2.71 kg/cm?
Capacidad ultima carga (qui) = 136.1 Tn/m? qut = 13.61
kg/cm:2
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Capacidad admisible de carga por corte (gadm) = 4.54 kg/cm?
6. Calculo de asentamiento (St)
Relacion de Poisson de suelo (u) = 0.20
Modulo de elasticidad del suelo (Es) = 1306 Tn/m2 (del ensayo de corte
directo)
Asentamiento maximo permisible (Simax) = 2.50 cm
Factor de forma:
m =0.83
Centro de la cimentacion, flexible = 1.022
Esquina de la cimentacion, flexible = 0.535
Centro de la cimentacion, rigida =0.439
lf=1.022
Asentamiento total inmediato (Si) = 2.44 cm
Asentamiento diferencial inmediato (Sd) = 1.83 cm
Capacidad admisible por asentamiento (Qadmxasen) = 2.77 kg/cm?
Capacidad admisible de disefio es (qadm) = 2.77 kg/cm?
Estas caracteristicas nos ayudaron en la identificacion del tipo de suelo
gue es arena arcillosa con grava siendo su clasificacion SUCS (SC) y
también del comportamiento estructural de la vivienda. El valor de la
capacidad portante del suelo que nos da el valor de 2.77 kg/cm? y se
encuentra en la categoria.
4.3. Analizar la resistencia de los muros con las mallas electrosoldadas
en unavivienda de adobe de 2 niveles.
4.3.1. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION
El ensayo de resistencia a la compresion de unidades de adobe, nos
ayudara a conocer los niveles maximos de esfuerzos a la compresion
gue las muestras analizadas tienen la posibilidad de llegar a resistir.
Para comprobar la resistencia a comprension del adobe tipico del
distrito de Marcara, se procede la elaboracion de dos unidades de
albafiileria de adobe. Estas unidades de adobe fueron fabricadas en
el distrito de Marcard, utilizando la mano de obra y los materiales
tipicos usados para la construccion de las unidades de adobe.
(Figura 11)
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Figura 11: Unidades de la elaboracién de adobe con los procedimientos tipicos
aplicados en el Distrito de Marcara

Fuente: Elaboracion Propia.

Los especimenes fabricados fueron ensayados en laboratorio,
obteniendo los resultados mostrados luego. Conforme con la regla
peruana de estructuras en adobe, la resistencia minima del material,
en compresion, La fabricacion de las dos unidades de albafiileria de

adobe, con dimensiones tipicas.

Tabla 8: Dimensiones de las unidades de Adobe

37.00 37.00

40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Adobe-01 Adobe-02 Promedio
H Largo (cm) 37.00 37.00 37.00
B Ancho (cm) 18.00 18.00 18.00
o Altura (cm) 13.00 13.00 13.00

M Largo (cm) ®Ancho (cm) ® Altura (cm)

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Al realizar las dimensiones de cada bloque de
Albafileria, nos indica que los resultados de los bloques de adobe
como el largo del promedio analizado fue 37.00cm, mientras el ancho
fue 18.00cm, y el alto fue 13.00cm.
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Tabla 9: Gréfico de la Resistencia a la Comprension

9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

0.00

= Adobe-01
M Adobe-02

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION

: Adobe-02
1 Adobe-01

|
kg/cm2 Mpa
Area Bruta Carga Maxima Resistencia (Fb)
(cm2) (kgf)
666.00 8200.00 12.31 1.21
666.00 5420.00 8.14 0.80

= Adobe-01 ™ Adobe-02
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Al realizar el ensayo de la resistencia a la comprension
del bloque de Albafileria, nos indica que los resultados de los
blogues de adobe obtenemos como el &area bruta del bloque de
adobe-01 es 666cm2, carga maxima es 8200kgf y una resistencia de
12.31 kg/cm2 e 1.21Mpa. sin embargo, del segundo bloque de
adobe-02 el area bruta es de 666cm2, la carga maxima de 5420kgf y

una resistencia de 8.14 kg/cm2 e 0.80Mpa.
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Tabla 10: Resistencia a la Comprension.

RESULTADO DE LA RESISTENCIA

12.00 10.23
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00 1 00 0 70
0.00
kg/cm2 pa kg/cm2 pa Fb=Fb- Fb=Fb-
c o (Mpa)
(kg/cm2)
Resistencia Desviacion Resistencia de las
Promedio (Fb) Estandar (o) caracteristicas a la
comprension (Fb)
B Unidades de Arcilla Macizo  10.23 1.00 2.95 0.29 7.30 0.70

Fuente:Elaboracion Propia.

Interpretacion: Este ensayo de la resistencia a la compresion nos
proporciond los resultados de las unidades de la arcilla Macizo como:
Resistencia Promedio de 10.23kg/cm2, Desviacion estandar de
2.95kg/cm2 y la resistencia de las caracteristicas a la comprension de
7.30kg/cm?2.

Tabla 11: Dimensiones de las unidades de Adobe

40.00
35.00
30.00
25.00

20.00 Largo (cm)
15.00

® Ancho (cm)

10.00
Altura (cm)

5.00

0.00
Promedio

Largo (cm) . . 37.50
® Ancho (cm) . i 20.00
Altura (cm) . . 26.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 12: Resistencia a la Comprension

Interpretacion: Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura

minimos para medir la Resistencia del murete a la traccion indirecta,

se realiza conforme al procedimiento, el largo del promedio analizado

fue 37.50cm, mientras el ancho fue 20.00cm, y el alto fue 26.00cm.

Area Bruta

Carga Maxima

Resistencia (Fb)

(cm2) (kgf)
m Adobe-01 750.00 2870.00 3.83 0.38
D Adobe-02 675.00 3040.00 4.50 0.44

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Al realizar el ensayo de la muestra de la resistencia a

la comprension del bloque de adobe, nos indica que los resultados de

los bloques fueron el area bruta del bloque de adobe-01 es 750cm2,

carga maxima es 2870kgf y una resistencia de 3.83 kg/cm2 e

0.38Mpa. asimismo, del segundo bloque de adobe-02 el area bruta es

de 675cm2, la carga maxima de 3040kgf y una resistencia de 4.50
kg/cm2 e 0.44Mpa.
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Tabla 13: Resistencia a la compresion

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA

S
<
R
o
- 2 =)
3 = n S
0 : M
FFb=Fb-0 Fb=Fb-o
kg/cm2 Mpa kg/cm2 Mpa
e/ P e/ P (kg/cm2) (Mpa)
. . . Resistencia de las
Resistencia Promedio L, . -
Desviacidon Estandar (o) caracteristicas a la
(Fb) .,
comprension (Fb)
M Unidades de Arcilla Macizo 4.17 0.41 0.48 0.05 3.70 0.40

Fuente:Elaboracion Propia

Interpretacion: Este ensayo de la resistencia a la compresién con los
muretes de albafiileria nos proporciono los resultados de las unidades
de la arcilla Macizo como: Resistencia Promedio de 4.17kg/cm2,
Desviacion estandar de 0.48kg/cm2 y la resistencia de las
caracteristicas a la comprension de 3.70kg/cm2.

Tabla 14: Dimensiones de las unidades de Adobe

28.50 28.50 28.50
8.50

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Altura (cm)

Ancho (cm)

Largo (cm)

Adobe-01 Adobe-02 Promedio
Largo (cm) 38.50 38.50 38.50

M Ancho (cm) 17.50 17.50 17.50
Altura (cm) 28.50 28.50 28.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Posteriormente los bloques de adobe elaborados
seran llevados al laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para
medir la Resistencia del murete a la traccion indirecta, se puede
apreciar de la tabla, el largo del promedio analizado fue 38.50cm,

mientras el ancho fue 17.50cm, y el alto fue 28.50cm.

Tabla 15: Resistencia a la Comprensién

50000.00
45000.00
40000.00
35000.00
30000.00
25000.00
20000.00
15000.00
10000.00

5000.00

% 18 % % Adobe-02

e s cooveo

0.00
kg/cm2 | Mpa
Area Bruta Carga Méxima Resistencia (Fb)
(cm2) (kef)
H Adobe-01 673.75 49337.00 73.23 7.18
[l Adobe-02 693.00 46814.00 67.55 6.62

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Cada tipo de ensayo de los blogues de adobe que se
realiza en el laboratorio de rotura minimo con refuerzo de mallas
electrosoldadas de un murete a la traccion indirecta. Los resultados
de los bloques fueron: el area bruta del bloque de adobe-01 es
673.75cm2, carga maxima es 49337kgf y una resistencia de
73.23kg/cm2 e 7.18Mpa. También, del segundo bloque de adobe-02
el area bruta es de 693cm2, la carga maxima de 46814kgf y una
resistencia de 67.55kg/cm2 e 6.62Mpa.
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Tabla 16: Resistencia a la compresion

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

gat 6640,

6.90, 6,30,
7 &3 o, —

kg/cm2 Mpa kg/cm2 Mpa Fb=Fb-0 | Fb=Fb-o
(kg/cm2) (Mpa)
Resistencia Promedio Desviacién Estandar Resistencia de las
(Fb) (o) caracteristicas a la
comprension (Fb)
® Unidades de ArcillaMacizo| 7039 |  6.90 a01 | 039 66.40 | 6.50

Fuente:Elaboracion Propia.

Interpretacion: Los resultados del laboratorio nos dio una resistencia
de las caracteristicas a la compresién con los muretes de albafiileria
nos proporciond los resultados de las unidades de la arcilla Macizo
como: Resistencia Promedio de 70.39kg/cm2, Desviacién estandar
de 4.01kg/cm2 y la resistencia de las caracteristicas a la comprension
de 66.40kg/cm2. La cual los resultados de laboratorio al implemento
un promedio de las dos mejores muestras de adobe para poder ver la
resistencia.

Referente a normativa, el Per( dispone de la regla de creacion con
tierra reforzada (E.080). Esta guia técnica ofrece solo varias
posiciones Uutiles, entre ellas propone que la resistencia a la
compresion del adobe sea de al menos 10 kg/cm2, mientras tanto
gue la resistencia a la traccion de este factor debe ser de al menos
1kg/cm2. Como se puede ver de dichos datos, los materiales
estudiados permanecen por arriba de los minimos exigidos.

cada uno de las unidades de adobe fueron transportados y montadas
para la fabricacién de las estructuras de adobe mas tipicas. Luego
fueron colocadas dentro de la maquina de ensayo de materiales

como se puede observar en la Figura 12.
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Figura 12: Colocacion, aplicacién de carga axial

Fuente:Elaboracion Propia

Para poder evaluar la resistencia mecanica a la compresion de las
unidades fabricadas, y teniendo presente que la manera de asentado
de estas unidades es tal que la atura quede alineada con la direccién
de la gravedad, se colocaron las muestras de tal forma que las
cargas axiales aplicadas son perpendiculares a la cara de asiento de
las mencionadas unidades.
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4.3.2. Mallas

Son esas que se usan para ciertos tipos de estructuras para lograr

ocupar custodia, resistencia y estabilidad en ciertas zonas de una

composicién. Son esas que permanecen desarrolladas de acero

dando de esta forma un uso respectivo en la obra y poder soportar

mas peso llegando de esta forma a mejorar su resistencia sismica.

4.3.2.1. Tipos de mallas electrosoldadas

La malla electrosoldada es un producto compuesto por 2

sistemas de barras o alambres de acero, uno longitudinal y

otro transversal, que se cruzan entre si perpendicularmente y

cuyos aspectos de contacto permanecen juntos, por medio de

soldaduras eléctricas por resistencia en un proceso de

produccién en serie. Estas son fabricadas en paneles con las

medidas segun donde se va a aplicar esa malla asi sea en

losas, muros de contencion, zapatas, muros de construccion,

etcétera; ademas cada tipo de malla electrosoldada tiene sus

propiedades respectivas tal como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17: Tabla del Tipo de malla electrosoldada

5 MEDIDAS COCADA  DIAM. PESO  PESO
DESCRIP. (m) mm)  (mm) MALLA Kgn¥

MALLAS PARA LOSAS, MUROS DE CONTENCION, ZAPATAS
MALLA SOLDADA R-80 240 x600 200x330 45/30 1387 0949
MALLASOLDADAQE-106 240 x500  150x150 45 10.878 1657
MALLASOLDADAQ-139 240 x6.00  100x100 42 31200 2167
MALLASOLDADAQ-158 240 x600  150x150 55 35809 2487
MALLASOLDADAQ-188 240 x600  150x150 60 42621 2960
MALLA SOLDADA Q-238 240 x600  100x100 55 53710 3730
MALLASOLDADAQ-257 240 x6.00  150x150 70 58004 4028
MALLAS PARA MUROS DE EDIFIC. DE DUCTIBILIDAD LIMITADA (Con Puntas Largas)
MALLASOLDADAQE-159/196 240x305 100x100 45/50 17643 2410
MALLASOLDADAQE-196  240x305  100x100 50 19546 2670
MALLAS PARA SUPLES (Encuentro de Muros) o DOWELS (Arranque de Muros)
MALLASOLDADARE-61/196  080x240  150x100 34/50 3294 1716
MALLASOLDADARE-84/257 080x240 150x150 40/70 4340 2260

Fuente: (PRODAC - Especificaciones técnicas)
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4.3.2.2. Integracion de las mallas electrosoldadas y la pared
Para que las mallas ejercen del todo con la pared de
albanfileria, sin poder desunirse a lo largo del terremoto, es
necesario interconectarse con un alambre #8 que sirve como
un conector, que también se pasan mediante perforaciones de
5x5 centimetros distanciados a la vez cada 50 centimetros, y
estas se doblan en los extremos 10 centimetros a 90° como
se puede observar en la Figura 13. Ademas de todo ello se

tienen que rellenar con mortero 1:5, en otras ocasiones.

Figura 13: Distribucion de conectores @50 cm

Fuente: Elaboracion propia

Estas perforaciones tienen que rellenarse con mortero 1:5, y
en su sitio puede emplearse paja rafia que pase por medio de
perforaciones mas pequefias espaciadas cada 0.25 m.b como

se puede observar en la Figura 14.

Figura 14: Conectores de paja rafia @25 cm

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2.3. SECUENCIA EN LA INSTALACION DE LAS MALLAS
1. Se debe realizar la limpieza toda el area donde iran las
mallas. Para la situacion de casas existentes deberia
removerse el tarrajeo), si es existente como se puede

apreciar en la Figura 15.

Figura 15: Limpieza respectiva de muro

Fuente: Elaboracion propia

2. Luego de hacer el aseo respectivo, asimismo se hace las
perforaciones de 5x5cm @50 centimetros donde se
colocaran los conectores.

3. Después de hacer las perforaciones se instala el conector
gue va a ser alambre #8 como se puede observar en la
Figura 16 y ademas se rellena dichas perforaciones con

mortero 1:5.

Figura 16: Instalacion del conector de alambre y rellenado de la perforacion
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Fuente: Elaboracion Propia

4. Luego de hacer la respectiva instalacion del conector y el
rellenado de la perforacion se instala la malla
electrosoldada fijando esta con retazo de madera o lata o
en caso extremo, no esté una fijacion formidable, se puede
hacer con chapas, clavandola al muro @25 centimetros.
Ademas, se deberia eludir la formacion de bolsones.
Después de esto se doblara el conector a 90°.

5. Se hace la fijacion al muro con lo dicho previamente,
clavandolo con clavo de 2 1/2 pulgadas como se puede
observar en la Figura 17. Ademas, se puede usar

alcayatas para hacer la fijacion

Figura 17: Doblez del conector de alambre y fijacion con lata y 2 clavos

Fuente: (SAN BARTOLOME, Angel. Disefio de mallas electrosoldadas para el
reforzamiento de viviendas de adobe. 2007, p.5)
6. Al final, ya llevado a cabo toda la instalacion se deberia

defender dichas mallas cubriéndolas con el tarrajeo de

barro 1:5 como se puede observar en la Figura 18.

Figura 18: Tarrajeo respectivo de la malla con mortero 1:5

gy

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4. Evaluar las fallas de la unién del ler, 2do nivel con las mallas

electrosoldadas.

4.4.1. Propiedades de los materiales

Cada propiedad de los valores es tomada de las normas técnicas

E.010, E.070 y E.080 considerando que estos son valores promedio.

4.4.2. Albafileria de adobe

Ladrillo artesanal de tierra reforzada con paja.
Dimensiones 0.40 x 0.40 x 0.10 my 0.40 x 0.20 x 0.10 m.

Figura 19: Detalle de Adobe

RN

4.4.3.

/VFJ O

DETALLE DE ADOBE

Resistencia a la compresion segun la (MVCS, 2017), fm = 6.12
kg/cm2.
La evaluacion estructural se realiz6 teniendo en consideracion la NTE
0.30
Peso especifico de la albafiileria de adobe = 1,600 kg/m3.
Modulo de elasticidad para la albafileria de adobe Em = 2,040
kg/cm2.
Andlisis estructural de la vivienda de adobe
El andlisis estructural se realizé6 asumiendo en consideracion la NT
E.030, y lo dispuesto por la NT E.080, para lo cual se siguieron los
siguientes pasos:

e PRIMERO: Verificar el tipo de edificacion a construir segun

el mapa de zonificacion sismica
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e Las construcciones terrestres reforzada no tienen que ubicarse
en regiones de elevado peligro de desastre, en especial con
riesgos como, por ejemplo: inundaciones, avalanchas,
aluviones y huaycos. No se deberia edificar en suelos con
inestabilidad geoldgica. Las construcciones terrestres
reforzada tienen que ser de un piso en las regiones sismicas 4
y 3, y hasta de 2 pisos en las regiones sismicas 2 y 1, segun
los distritos y provincias establecidos en la figura 1 de la Regla
E.030 Disefo Sismorresistente sobre Zonificaciones Sismicas,
aprobado por Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA

Figura 20: El tipo de edificaciones a construir segun el mapa de zonificacion

COLOMBM\\

ECUADOR

Fuente: Manual de construccion (2010). Edificaciones
Antisismicas de Adobe
» SEGUNDO: Factor de zona “Z2”
Segun (MVCS, 2019), Anexo Il Zonificacion Sismica, la
presente indagacion se situa en el distrito de Marcara y por
consiguiente en el area sismica 3, que corresponde un

coeficiente sismico “C” igual a 0.20.
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Figura 21: Zona Sismica

Zona 3

Tumbes: Todas las provincias.
Piura: Todas las provincias.
Cajamarca: Todas las provincias.
Lambayeque: Todas las provincias.
La Libertad: Todas las provincias.

Ancash: Todas las provincias.

RONOMBWNR

0.
11.

12.
13.
14.

Lima: Todas las provincias.
Provincia Constitucional del Callao.
Ica: Todas las provincias.

Huancavelica: Provincias de Castrovirreyna y Huaytara.

Ayacucho: Provincias de Cangallo, Huanca Sancos, Lucanas,

Victor Fajardo, Parinacochas y Paucar del Sara Sara.

Arequipa: Todas las provincias.
Moquegua: Todas las provincias.
Tacna: Todas las provincias

TECERO: Factor de Suelo

El factor de las funciones de los parametros sismicos descritos

para la vivienda de adobe, el factor de suelo es 1.4 como se
puede apreciar en la Tabla 18 .
Tabla 18: Factor de suelo, segun la Norma Tecnica E.080.
Tipo Descripcion Factor de suelo
(s)

| Rocas o suelos muy resistentes

con capacidad portante admisible > 0.3 MPa & 3.06 kg.ficm2

] Suelos intermedios o blandos

con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa ¢ 1.02kg.flem2

» CUARTO: Factor de uso y Densidad
En funcionalidad a las fronteras sismicas descritos para la

casa de adobe, el factor de uso es 1.0, y la densidad minima
es de 8%. Segun (MVCS,2017), el factor de uso es de 1.0, asi
mismo, una densidad de muros de 8% asi como se puede

apreciar en la Tabla 19.

Tabla 19: Factor de uso y densidad

INT A.080 Oficinas

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A_030 Hospedaje
INT A_.040 Educacion
NT A_050 Salud 1.4 15%
NT A_090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacitn y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 12 12%

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta

1.0

8%
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>

Fuente: (MVCS, 2017)

QUINTO: Coeficiente sismico

Es la funcion de los parametros sismicos para la vivienda de

adobe, el coeficiente sismico C=0.20 como se puede apreciar

en la Tabla 20.

Tabla 20: Coeficiente Sismico

Zona Sismica

Coeficiente Sismico (C)

4

029

0.20

0,15

J
2
1

0,10

4.4.4. CALCULO NUMERICO DE DISENO

44.4.1.

Disefio de la malla esquinera.

Fuerza Cortante en la Base

Segun la NORMA E.030, la fuerza cortante total en la base de la estructura,

correspondiente a la direccidén considerada, se determinard por la siguiente

expresion:

w = carga de rotura

w=Z+xUxC1l*P

Z = factor de zona, sierra del Pert

U = factor de uso (vivienda)

C1 = el muro esta dentro de una edificacion, arriostrado por las mallas

Remplazando los datos se obtuvo un resultado de la siguiente manera:

w=ZxUx*xC1l*P

w=045%1%1600%0.4

w = 288 kg/cm?2
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C1=09

Reemplazando en la siguiente férmula:
P=yxt

P = Peso del muro por unidad de area

y = peso volumétrico del adobe

P=yxt
P =1600 0.4
P =640

y = 1600 kg/cm?2
t=0.4m
Para obtener el peso volumétrico del adobe se utiliza la siguiente Tabla 21

Tabla 21: Piedras artificiales y morteros

1.60 1.50
Adobe
1.60 1.50
Argamasa Fraguada
2.95 -
Cemento Portland fraguado
Concreto simple con agregados de peso 2.20 2.00
normal
Concreto reforzado 2.40 2.20
Maortero de cal y arena 1.50 1.40
Mortero de cemento vy arena 2.10 1.90
Aplanado de yeso 1.50 1.10
Tabique macizo hecho a mano 1.50 1.30
Tabique macizo prensada 2.20 1.60
Bloque hueco de concreto ligero 1.30 0.90
Bloque hueco de concreto intermedio 1.70 1.30
Bloque hueco de concreto pesado 2.20 2.00
o 1.25 0.65
Bloque de Vidrio para muros
L 2.00 1.50
Prismaticos para tragzluces
Vidrio plano 3.10 2.80

Fuente: elaboracién propia



t = Espesor del muro
L= Longitud total del muro

H = altura total

L=11.0m
t=04m
H = 2.5m

h =3%x* H
h = altura efectiva para hallar la fuerza de tracciéon T
reemplazando:

h = 34 2.5

h =1.875m

h—l lxh
—_*
> w k[ *

1
h =E*288*11*1.875

h =2970 kg
Para cada malla:
h ! t
= — %
2
h ! 2970
= — %
2
h = 1485 kg
Repartido a lo largo de la altura:
_ 1485
- 25
H =594 kg/m

Como se muestra en los resultados la fuerza cortante actuante es 594 kg/m.
4.4.4.2. Diseflo de la malla longitudinal superior.

El siguiente calculo se va trabaja con los mismos datos empleados para el disefio de
la malla esquinera.

w=ZxUxCl*P
t = Espesor del muro

L= Longitud total del muro
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H = altura total

w = carga de rotura

Z = factor de zona, sierra del Peru

U = factor de uso (vivienda)

C1 = el muro esta dentro de una edificacion, arriostrado por las mallas

a = longitud libre

L=11.0m
t =0.4m
H = 25m
Z = 0.45
U=1
C1=09

Reemplazando:
w=ZxUxCl*P
w=0.45%*1%1600 * 0.4
w = 288 kg/cm2

a=L-2t
a=11-2+%0.4
a=10.2m

Admitiendo que los muros esta arriostrado en 3 bordes, de la
EO0.70(SENCICO 20000), se obtiene los siguientes resultados:

H/a

25 = 0.245
102

m = 0.094
M = m=x wx a?
M = 0.094 * 288 * 10.22
M = 2817 kg —m/m

M = momento flector en la zona central superior.

Norma
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Teniendo en cuenta que M = 0 en la base del muro, entonces el momento promedio
a lo largo de la altura del muro sera:

M = 1/2 = 2817
M = 1409 kg — m/m.
El brazo de palanca:
z =09 %t
z =09 *x 04
z =0.36m
Traccion T en la malla resulta:
T =M/z
T =1409/0.36
T =3914kg/m

La resistencia es mucho mejor de la malla (220 kg/m), por lo cual se empleara 2
capas de malla.
4.5. Realizar el Disefio sismorresistente de una vivienda de dos niveles
de adobe
4.5.1. Disefio de arquitectura de la vivienda de dos niveles de adobe.

Se procedio a realizar el disefio de la vivienda unifamiliar de 2 niveles en
el distrito de Marcara en el programa AutoCAD 2020 tomando en cuenta
el area que tiene la vivienda que es de 99 m2 (9 m x 11 m) con muros
externos de 0.40 m, para los muros internos se us6 de 0.20m y para los
muros de los bafios se utilizd 0.10m. el mortero utilizado para el adobe es
definido como tipo Il (barro y paja) en juntas de 2 cm. Teniendo una altura

de 2.5 m como se puede observar en la Figura 22.
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Figura 22: Plano vista en planta de la vivienda a reforzar
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Fuente: Elaboracion Propia
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también se hizo los detalles de las mallas electrosoldadas con las
medidas de 9m x 2.50m para el muro frontal y posterior y 11m x 2.50m
para los muros laterales siendo que las varillas que se utilizé fueron de
#4.7 y se soldo de forma perpendicular y transversal con un

espaciamiento de 0.15 m como se puede observar en la Figura 23y
Figura 24.

Figura 23: Elaboracion de la malla electrosoldada
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Detalle de la malla electrosoldada a utilizar para el reforzamiento

MA

[AE

LECT

ROSOLDADA 9m X2.0m @ 0.13 m

MALLA ELECTROSOLDADA 11m X 2.5m @ 0.15m

Fuente: Elaboracion Propia

, también los detalles de la fachada frontal y posterior con y sin las mallas

electrosoldadas, también el detalle de las fachadas laterales con y sin las

mallas electrosoldadas como se puede apreciar en la Figura 25, Figura
26, Figura 27 y Figura 28.
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Figura 25: Detalle de la fachada frontal y posterior de la vivienda a reforzar

FACHADA POSTERIOR

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26: Detalle de la fachada lateral izquierda y derecha de la vivienda a reforzar

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

IlIlllI|I|I|I|IlIlllllllléﬂl|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I

FACHADA LATERAL DERECHA

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27: Detalle de la fachada frontal y posterior con la malla electrosoldada

FACHADA FRONTAL CON LA MALLA ELECTROSOLDADA

FACHADA POSTERIOR CON LA MALLA ELECTROSOLDADA
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28: Detalle de la fachada lateral izquierda y derecha con la malla
electrosoldada

FACHADA LATERAL IZQUIERDA CON LA MALLA ELECTROSOLDADA

WLk

FACHADA LATERAL DERECHA CON LA MALLA ELECTROSOLDADA

Fuente: Elaboraciéon Propia
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45.2. Disefio sismorresistente utilizando el software SAP 2000 V.22

Para el modelamiento en el SAP 2000 se procedié a ingresar los

datos obtenidos tanto en laboratorio y el calculo y lo cual nos

permitira conocer el comportamiento estructural de la vivienda

unifamiliar sin el reforzamiento con las mallas electrosoldadas y con

el reforzamiento con las mallas electrosoldadas ante un movimiento

sismico. También porque lo estipula la norma E-030, ya que el lugar

donde se realiz6 este proyecto de investigacion se encuentra ubicado

en la zona 3, lo cual indica que es un lugar con una considerable

actividad sismica teniendo como la mayor intensidad de VIII en la

escala Richter.

45.2.1. Datos procesados en el SAP

Para iniciar con el modelamiento en el programa es necesario

en primera instancia determinar ciertas propiedades, entra

cuales tenemos:
Propiedades del Adobe:

Material: adobe

Peso especifico: 1600 kg/cm2

Médulo de Elasticidad: 2040 kg/cm?2

Coeficiente de Poison: 0.25

El esfuerzo de compresién del adobe, el cual se obtuvo
del ensayo de Resistencia a la compresién encontrada
en jError! No se encuentra el origen de la
referencia., en el cual se puede apreciar una

resistencia de 70.39kg/cm2, de la muestra ensayada

Propiedades de la malla electrosoldada:

e Material: Malla Electrosoldada
e Peso especifico: 220 kg/m
e Moddulo de elasticidad: 3000kg/cm2

Propiedades de la madera

e Peso especifico: 900 kg/m3
e Modulo de elasticidad: 55000 kg/cm2
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Tabla 22: Peso Especifico de la madera

PESOS UNITARIOS
MATERIALES PESO kN/m® (Kg/m3)
Maderas:
Coniferas 7.5(750)
Grupo A* 11,0 (1100)
Grupo B* 10,0 (1000)

Frupo C* 9.0 (300) |

*NTE E.101 Agrupamiento de Madera para uso estructural

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Médulo de elasticidad de la madera

TABLA 4.6.1
MODULO DE ELASTICIDAD
Mpa (Kg/cm?)
GRUPO Enmin Eprom
A 9 316 (95 000) 12 148 (130 000)
= SR T 2T T R oW =T 2T~ E V-TaWTaY: Y —
I 9] 5 394 (55 000) 8 826 (90 000) I

Fuente: Elaboracion propia
Propiedades del techo de la vivienda

e Peso de tejas considerado como carga muerta: 8.40

kg
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Figura 29: Peso especifico de la teja

Atribute Detalle

Caracterfsticas Teja decorstiva que brinda un excelente acabado. Ficil instalacién, Resisten 3todo clima, no se quemian, no seoxidan y ho suenan 3l lover
Marca Eternit

Materia Fibrocemento

Medidas 134x0.72m

Espesor S mm

Peso 840k

Color Anaranjado

Uso Ideal para el techado decasas, almacenes, plantas industriales, etc

Procedencia Nacional

Recomendaciones Para iniciar k2 instalacién, |2 superficie deberd estar impia, libre de grass, polvo uotras matenasextrafias
Tipo Techos

Categoria Techos/tejas/czlaminas

Fuente: Elaboracidn Propia

1. Procedimiento de losa aligerada

b = In
- 25
b= 11
- 25

h =0.44m

2. Calculo de cargas
2.1. Caélculo de la carga muerta (D)

CARGA MUERTA DE ALIGERADO
MADERA: 300 kg/m2

PESO POR CUADRADO DE P.T: 100 kg/m2
CARGA MUERTA POR TABIQUERIA
ADOBE: 160 kg/m2

CARGA MUERTA: 560 kg/m2



2.2.

Célculo de la carga viva (L)

Carga viva del aligerado

Sobrecarga de la vivienda: 200 kg/m2

2.3.

45.2.2.

Calculo de la carga ultima

Wu= 15 CM + 1.8 = CV
Wu= 1.2 x 560 + 1.6 * 200
Wu = 1.200 Kg/m?2

Modelamiento en el SAP 2000
una vez obtenido los daros se procedio a ingresarlos al SAP
2000, para asi realizar el modelamiento de la vivienda y asi
poder modelar el comportamiento sismico con la
implementacion de las mallas electrosoldadas y sin las mallas

electrosoldadas.

Figura 30: Colocacion de los datos correspondientes al plano de la vivienda

unifamiliar
3 Define Grid System Data >
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start...
X Grid Data °
Grid ID COrdinate (m} Line Type Vizible Bubkble Loc Grid Color
. Prmary Yes = (e O
8 43 Primary Yes end [N _
c 85 Prmary Yes ed T @)—
Display Grids as
Y Grid Data
© ordinates () Spacing
Grid ID COrdinate (m} Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Primary Yes st [N | A
2 53 Primary Yes sar [N [ Hide All Grid Lines
3 106 Primary Yes Start _ Delete [C] Glue to Grid Lines
Bubble Size 125
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
(1] Primary Yes End Add
rard 25 Primary Yes End
Z3 5 Primary Yes End ek

Cancel
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: Vista de en planta y en 3D de la vivienda a modelar

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a colocar las propiedades de los materiales que se

usara para el modelamiento de la vivienda unifamiliar.
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Figura 32: Definicion de las Propiedades del adobe

E Material Property Data

General Data

Material MName and Dizplay Color Adobe

Material Type Other

Material Grade

Material Notes Modify/Show Notes. ..

VWeight and Mass Units
Weight per Unit Wolume 1500. Kgf, m, C
Mass per Unit Volume 163.1548

Izotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, E 204000
Poiz=on, U 0.25
Coefficient Of Thermal Expansion, & 1.170E-05
Shear Modulus, G 1600,

[:] Switch To Advanced Property Display

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33: Definicion de la Propiedades de la madera

E Material Property Data

General Data

Material Name and Dizplay Color madera

Material Type Other

KMaterial Grade

Material Notes Modify/Show MNotes...

Veight and Mass

Weight per Unit Volume SO0,

Mass per Unit Volume 9177 4457

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poiz=on, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A&

Shear Modulus, G

[:l Switch To Advanced Property Display

Fuente: Elaboracion propia

Lnit=

Kgf, m, C

25000.

0.25

1.170E-05

Z2000.
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Figura 34: Definicion de la Propiedades de las mallas electrosoldadas

E Material Property Data

General Data

Material Mame and Dizplay Color mallas electroscldadas

Material Type Other

Material Grade

Material Motes Modifw/Show Motes. ..

Veight and Mass Units
Weight per Unit Yolume 220. Kgf, m, C
Mass per Unit Volume 22 4338

lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 3000.
Poiz=son, U 0.25
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 1200.

[:] Switch To Advanced Property Display

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Modelo 3D de la vivienda sin reforzamiento

Fuente: Elaboracion propia

e CARGAS
Se coloca las cargas a las cuales estara sometida la

vivienda unifamiliar

Figura 36: Ingresando la carga muerta a la vivienda unifamiliar

E Assign Area Uniform Loads to Frames b4

General

Load Pattern Ch -

Coordinate System GLOBAL -

Load Direction Gravity ™

Load Distribution One Way ~
Uniform Load

Load 560 kgf/m®
Options

) Add to Existing Loads

@) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values

| oK | | Close | Apply

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Ingresando la carga viva a la vivienda unifamiliar

B Assign Area Uniferm Leads to Frames =

General

Load Pattern LIVE -

Coordinate System GLOBAL -

Load Direction Gravity -

Load Distribution ErEiED -
Uniform Load

Load 200 kgffm®
Options

@) Add to Existing Loads
) Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values

| oK | | Close | Apply

Fuente: Elaboracion propia

Una vez ingresado las cargas se procede a correr el

programa

Figura 38: Modelamiento corrido de la vivienda sin reforzar
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Fuente: Elaboracion propia

Al correr el programa nos permite hacer una simulacion de un

movimiento teldrico, del cual se tendra tablas las que nos permitira

analizar datos

Tabla 24: Esfuerzo de la vivienda de adobe sin refuerzo en el eje X

ESFUERZO DE LA VIVIENDA DE ADOBE SIN REFUERZO CON LA MALLA ELECTROSOLDADA EJE X

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area AreaElem OutputCase F11 F22 F12 M11 M22 M12 V13 v23
Tonf- Tonf- Tonf-

Text Text Text Tonf/m | Tonf/m | Tonf/m | m/m m/m m/m | Tonf/m | Tonf/m

1 |X-ZPLANOY=0 SISMO X 1.27 1.28 0.45 0.92 0.85 0.82 0.68 0.66
X-Z PLANO Y=

> 110.60 SISMO X 0.42 0.59 0.44 0.90 0.77 0.82 0.46 0.41
3 | X-ZPLANO Y=5.30 | SISMO X 0.14 0.43 0.86 0.84 0.72 0.81 0.42 0.39
4 |X-ZPLANOY=0 SISMO X 1.35 1.12 1.06 0.75 0.45 0.76 0.38 0.35
5 |Y-ZPLANO X=0 SISMO X 0.36 0.92 1.57 0.63 0.39 0.74 0.36 0.31
6 |Y-ZPLANO X=8.60 |SISMO X 0.87 1.1 0.85 0.31 0.36 0.71 0.31 0.30
7 | Y-ZPLANO X=4.30 | SISMO X 1.32 0.98 0.40 0.32 0.26 0.69 0.28 0.25
8 |Y-ZPLANO X=0 SISMO X 0.8 0.7 0.54 0.33 0.15 0.45 0.20 0.15

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39: Dibujado de las mallas electrosoldadas

Fuente: Elaboracion propia

rr

Figura 40: Mallas electrosoldadas colocadas en los muros de la vivienda

-~ Foint

IIrrrIrrrsiresi ;

Fuente: Elaboracién propia

Luego de haber colocado las mallas electrosoldadas en la vivienda a
modelar, se procede a correr el programa con lo que se obtendra el
comportamiento sismico de la vivienda y datos que se obtiene con las
tablas del programa SAP 2000
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Figura 41: Modelamiento corrido con el refuerzo de las mallas electrosoldadas

Después de haber corrido el programa para la simulacion de un

{
”
s

CINANY W e

DTN
AN ONANNNNLN LN

Fuente: Elaboracion propia

movimiento sismico con el programa SAP 2000, se extrajo tablas que

Tabla 25: Esfuerzo de la vivienda de adobe con refuerzo en el eje X

ESFUERZO DE LA VIVIENDA DE ADOBE SIN REFUERZO CON LA MALLA ELECTROSOLDADA EJE X

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area AreaElem OutputCase F11 F22 F12 M11 M22 M12 Vi3 V23
Tonf- | Tonf- | Tonf-

- T o Tonf/m | Tonf/m | Tonf/m m/m m/m m/m Tonf/m | Tonf/m
1 |X-ZPLANOY=0 SISMO X 0.52 0.51 0.21 0.35 0.09 0.06 0.39 0.17
2 [X-ZPLANO Y=10.60 | SISMO X 0.21 0.12 0.28 0.05 | 0.001 | 0.04 0.08 0.02
3 [X-ZPLANOY=5.30 |SISMO X 0.04 0.01 0.27 0.04 0.01 0.02 0.06 0.01
4 |X-ZPLANOY=0 SISMO X 0.96 0.55 0.4 0.04 0 0.02 0.07 0.02
5 |Y-ZPLANO X=0 SISMO X 0.01 0.124 0.65 0.03 0.01 0.01 0.06 0.01
6 |Y-ZPLANO X=8.60 |SISMO X 0.28 0.48 0.47 0.001 | 0.001 | 0.02 0.04 0.01
7 |Y-ZPLANO X=4.30 |SISMO X 0.46 0.46 0.17 0.001 | 0.001 | 0.01 0.03 0.01
8 |Y-ZPLANO X=0 SISMO X 0.57 0.39 0.40 0.001 | 0.001 | 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracion Propia

De las Tabla 24 y Tabla 25 evaluadas se obtuvieron las fuerzas F11, F22, F12 en el
eje X, en los modelamientos realizados en la vivienda sin reforzamiento como con la

vivienda con el reforzamiento de las mallas electrosoldadas.
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Figura 42: Fuerza Sismica F11

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se puede observar que la fuerza sismica
F11 que soporta la vivienda sin el reforzamiento en el eje X es mayor a

la fuerza sismica en el eje X de la vivienda reforzada.

Figura 43: Fuerza Sismica F22

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura se puede observar que la fuerza sismica
F22 que soporta la vivienda sin el reforzamiento en el eje X es mayor a

la fuerza sismica en el eje X de la vivienda reforzada.
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Figura 44: Fuerza Sismica F12

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se puede observar que la fuerza sismica
F12 que soporta la vivienda sin el reforzamiento en el eje X es mayor a

la fuerza sismica en el eje X de la vivienda reforzada.

De las Tabla 24 y Tabla 25 evaluadas se obtuvieron las fuerzas M 11, M 22, M12 en
el eje X, en los modelamientos realizados en la vivienda sin reforzamiento como con

la vivienda con el reforzamiento de las mallas electrosoldadas.

Figura 45: Momento M 11

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En la figura se observa que el momento M 11 tanto en
la vivienda sin el reforzamiento como en la reforzada se le afiade las
mismas fuerzas, pero en la vivienda reforzada con las mallas
electrosoldadas esta absorbiendo la fuerza, es por ello que esta

teniendo menor momento.

Figura 46: Momento M 22

0.85 Tonf-
m/m

0.09 Tonf-m/m

P

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se observa que el momento M 22 tanto en
la vivienda sin el reforzamiento como en la reforzada se le aifade las
mismas fuerzas, pero en la vivienda reforzada con las mallas
electrosoldadas esta absorbiendo la fuerza, es por ello que esta

teniendo menor momento.
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Figura 47: Momento M 12

Fuente:

Elaboracién Propia
Interpretacion: En la figura se observa que el momento M 12 tanto en
la vivienda sin el reforzamiento como en la reforzada se le afiade las
mismas fuerzas, pero en la vivienda reforzada con las mallas
electrosoldadas esta absorbiendo la fuerza, es por ello que esta

teniendo menor momento.

De las Tabla 24 y Tabla 25 evaluadas se obtuvieron las fuerzas M 11, M 22, M12 en
el eje X, en los modelamientos realizados en la vivienda sin reforzamiento como con

la vivienda con el reforzamiento de las mallas electrosoldadas.

Figura 48: Cortante V 13
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se puede apreciar que el momento V 13
tiene mayor cortante en la vivienda sin reforzar, debido a la simetria en
la vivienda reforzada la fuerza sismica es absorbida por las mallas

electrosoldadas.

Figura 49: Cortante 23
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se puede apreciar que el momento V 23
tiene mayor cortante en la vivienda sin reforzar, debido a la simetria en
la vivienda reforzada la fuerza sismica es absorbida por las mallas

electrosoldadas.
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DISCUSION
Con respecto a la hipotesis planteada: La malla electrosoldada influyo
significativamente en la vulnerabilidad del Disefio Sismorresistente de
viviendas de 2 niveles de adobe en el distrito de Marcara.

1. Como Primer Objetivo Especifico: Se tiene a Muentes (2017), en su tesis
titulado: “Optimizacion en la utilizacion de adobe movimiento sismico
resistente, como material constructivo para casas parientes de bajo costo”.
Obtuvo como objetivo la propuesta de un sistema constructivo mediante la
optimizacién de adobe como material constructivo de viviendas ecoldgicas y
resistentes a sismo de las caracteristicas de la unidad de albafiileria. Para asi
lograr ensayos de suelo, dinAmica de la estructura, disefio elastico y zona
sismico que se empleo de la regla Ecuatoriana de la Obra Nec-15. Asi mismo
dentro de los resultados inmediatamente se realizaron los ensayos
correspondientes como el: contenido de humedad de 11.97%, como la curva
de granulometria de 39.43% de fino, arena de 31.50% y grava de 29.05%,
limites de Atterberg, como Limite Liquido de 27.10% y limite Plastico de
18.10%, gravedad especifica y corte directo del suelo con una resistencia
Méaxima de 0.19kg/cm2 y la resistencia residual de 0.18kg/cm2, con el fin de
calcular la capacidad portante del terreno de los suelos blandos segun lo
indicado en la norma E-080. También es de mucha importancia los resultados
obtenidos para asi poder reducir la vulnerabilidad en un sismo y ayudar a
controlar positivamente los deslazamientos de los muros evitando el colapso
de las estructuras.

2. En cuanto al Segundo Objetivo Especifico: Se tiene a Hidalgo y Sanchez
(2021), en su tesis titulada: “Analisis de la predominacion de 3 caracteristicas
mecanicas del adobe en la conducta estructural de construcciones
patrimoniales” obtuvo como objetivo los estudios de la influencia de la
resistencia a la comprension del corte del adobe en una conducta estructural
de las construcciones patrimoniales de la localidad de Riobamba. Eligiendo 3
viviendas como la herramienta para la averiguacion del disefo estructural y la
predominacion en el lapso de las caracteristicas mecanicas del adobe. En lo
cual se determindé como el estudio de las caracteristicas de resistencia del
adobe aplicando reforzamiento de las mallas electrosoldadas, gracias al

desarrollo de los ensayos de resistencia a la compresidn se obtuvo un
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resultado del ADOBE-01 de 73.23kg/cm2 y el ADOBE-02 DE 67.55kg/cm2, y
sin reforzamiento de una resistencia del ADOBE-01 de 3.83kg/cm2, ADOBE-
02 de 4.50kg/cm2 se pudo constatar que la el reforzamiento de las mallas es
mas factible a sufrir dafios, fisuras o fallas. Obteniendo buenos resultados de
una mejor resistencia ante las deformaciones para ser capaz de soportar un
movimiento sismico y asi poder evitar que la estructura colapse como: las
fuerzas sismicas, los instantes y las fuerzas cortantes.

. Como Tercer Objetivo Especifico: Se tiene a Huanca (2020), en su tesis
titulada Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas existentes de adobe
con dos pisos en la ciudad de Ayaravi. La cual tuvo como objetivo determinar
el grado de la inestabilidad sismica de las casas de adobe de 2 niveles
ubicados en Ayaviri, con un total de 1842 construcciones de viviendas de 2
niveles donde se pudo obtener un resultado de 73% de las casas de la
vulnerabilidad elevado y un 27% de vulnerabilidad bastante elevado con la
finalidad de precisar los desastres y prevenir de perjuicios a los pobladores
para reducir el grado de un eventual sismo. Finalmente se concluyé como
tercer paso obtener resultados en este trabajo sobre la resistencia de las
fuerzas sismicas del disefio de las mallas esquineras con buenos resultados
de 594 kg/m, ademas el resultado de las mallas longitudinal superior se
obtuvo como 3914kg/m con una mayor resistencia de la mallas (220kg/m), de
modo que se pueda evitar las separaciones de los muros que tienen la
posibilidad de resistir con las mallas dispuestas en las esquinas, las mallas
longitudinales para el buen comportamiento estructural de las viviendas de
adobe reforzadas que estan localizadas en el distrito de Marcara.

Se comprobd en este trabajo de investigacion el calculo manual de las
fuerzas con un modelo computacional de recursos finitos, pudiendo lograr
coincidencias cercanas para el disefio estructural.

. Como Cuarto Objetivo Especifico: Se tiene a Tacilla 2020, en su tesis
titulada reforzamiento de viviendas de la zona monumental de Cajamarca
hechas con adobe, con estructuras metalicas y mallas electrosoldadas. Las
cuales se determind con la evaluacién de la carga lateral maxima soportada
por el muro de adobe sin refuerzo de 2720kg y una deformacién de 3.71cm,
también la carga maxima de un muro reforzado con las mallas fue de 3860kg

y una deformacion de 7.36cm. Con el sistema de refuerzo de las mallas
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electrosoldadas en dichas viviendas aumentaron a una resistencia a cargas
laterales de 41.91% respecto a un muro sin el refuerzo. Ante la respuesta
sismica de la estructura en el distrito de Marcara, se realizd los
modelamientos de las viviendas tanto con muros reforzados con las mallas
electrosoldadas y sin reforzar, para lo cual se utilizé el software AutoCAD
para disefio de la vivienda y el SAP 2000 para el analisis estructural. El
modelamiento de la estructura da inicio con las caracteristicas de los
materiales involucrados en la estructura. Con el Unico material presente en la
estructura fue de adobe, ademas de una inspeccién se determind que el
espesor de muros externos de 0.40 m y para los muros internos se usé de
0.20m que fueron definidos en las caracteristicas tipicas de elementos del
software de andlisis. Los resultados obtenidos muestran los desplazamientos
laterales, tanto en la direccién x, como en la direccion y, esto implica que el
nivel del sismo sobre los muros de adobe resultdé ser significativamente
menores, ademas con el reforzamiento de las mallas se obtuvo una mejora
en la reduccion de las fuerzas sismicas.

Otro de los métodos fueron aplicar el reforzamiento mallas electrosoldadas y
sin reforzar las mallas en la aplicacién, para ver las propiedades mecéanicas
de la malla con el acero estructural tipico. De los resultados encontrados
mediante el modelamiento en el SAP 2000 se realiz6 una comparacion de las
fuerzas sismicas de la vivienda sin el reforzamiento de las mallas
electrosoldadas y con el reforzamiento de las mallas electrosoldadas siendo
asi que la F11sin refuerzo= 1.27 tn/m, F22sin refuerzo =1.28 tn/m, F12sin refuerzo= 0.45
tn/m y Fllcon refuerzo= 0.52 tn/m, F22con refuerzo= 0.51 tn/m, F12con refuerzo =
0.21tn/m, pudiendo observar que las fuerzas sismicas que soporta la vivienda
sin el refuerzo son mayores a la que soporta la vivienda con refuerzo.
Mientras que en los momentos sin reforzamiento y con reforzamiento siendo
asi que el M11sin refuerzo= 0.92 tn/m, M22sin refuerzo =0.85 tn/m, M12sin refuerzo=
0.82 tn/m y M11con refuerzo= 0.35 tn/m, M22con refuerzo= 0.09 tn/m, M12con refuerzo =
0.06tn/m, observando asi que los momentos son menores con el
reforzamiento de las mallas electrosoldadas debido a que absorben las
fuerzas que soporta la vivienda. Es de mucha importancia considerar en cada
investigacion para el disefio de las fuerzas sismicas en la cual se obtuvo las

diversas herramientas para obtener resultados tales como la evaluacion de
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grandes desplazamientos en cada etapa de la estructura, graficos 3D, las
fuerzas sismicas, los momentos y las fuerzas cortantes. Estas
consideraciones son recomendables para cada disefio estructural con los

softwares adecuados como SAP 2000.
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6.

CONCLUSIONES

1. De los resultados alcanzados se obtiene ver que en el distrito de Marcaré es

una estructura no tan vulnerable a la accién de los sismos, en especial se
permitira mejorar de una manera eficiente la vulnerabilidad sismica de las
estructuras analizadas.

Se obtuvo una mejor resistencia en las construcciones de las viviendas de
adobe aplicando como refuerzo las mallas electrosoldadas que se dio a
conocer en los ensayos de compresion para una mejora de la cual solo
presento fisuraciones pequefas ante un sismo moderado.

Se determino los resultados de las fallas de los muros longitudinales y
transversales de albafiileria utilizando las mallas electrosoldadas, observando
gue hubo una mejora a la resistencia sismica que se presentaron en las fallas
y las grietas de las viviendas de adobe.

La aplicacion de las mallas electrosoldadas para el disefio sismorresistente
nos permiti6 mejorar el comportamiento de la estructura sismica de la
vivienda unifamiliar de adobe en el distrito de Marcara. De esta manera se
puede afirmar que el reforzamiento con las mallas electrosoldadas ha logrado
mitigar significativamente la respuesta sismica al nivel de la vulnerabilidad

sismica.
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7.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda en este caso de una manera masiva de las estructuras

para la vulnerabilidad sismica que conforman las viviendas en este
estudio, buscar el reforzamiento con mallas electrosoldadas, ya que son
materiales muy accesibles para el beneficio para cada uno de los
propietarios de cada vivienda.

Se sugiere una buena capacitacion para las personas que se dedican al
proceso constructivo de las viviendas. De esta manera, aquellos
constructores no capacitados puedan obtener conocimientos primordiales
e identificar de la forma correcta las construcciones y la supervision de las
edificaciones.

Es recomendable para las futuras investigaciones que se deben de
realizar los procedimientos como el estudio de suelos, ensayos de
comprension y el reforzamiento de las viviendas de adobe con mallas
electrosoldadas la cual nos permite los resultados mas exactos y muy
precisos del comportamiento real de las estructuras.

Es recomendable hacer la implementacion de las mallas electrosoldadas
para viviendas de adobe para asi poder lograr una mejor resistencia y asi

evitar el colapso de las estructuras.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable
independiente
Mallas

electrosoldadas

Variable
dependiente
Disefio

sismorresistente

Definicién conceptual

Es un producto formado por dos
sistemas de barras o alambres de
acero, uno longitudinal 'y otro
transversal, que se cruzan entre si
perpendicularmente y cuyos puntos de
contacto estdn unidos, mediante
soldaduras eléctricas por resistencia

en un proceso de produccion en serie.

Definicién conceptual

Es de nivel complejo superior al disefio
para cargas estaticas de gravedad,
debido a los factores que deben tener
en cuenta en el. (Ministerio de

Construccion y vivienda, 2010, p.6)

Definicién operacional

Se procedera a analizar el sistema de
acero, mediante el cual tendremos las
dimensiones, mallas electrosoldadas y
viga de collar, el instrumento
empleado sea la ficha de investigacion
en las cuales se detallaran el tipo de
acero, clasificacién en la que se usara
los principales instrumentos son el

software

Definicion operacional

Se usara la Norma técnica peruana la
E.080 en las que se detallara las
condiciones basicas y el instrumento a
usar serd una ficha de investigacion
en las que se detallaran los resultados
obtenidos en laboratorio para el
disefio final de una vivienda con las

mallas electrosoldadas

Dimensiones Indicadores

Malla electrosoldada Rigidez

Soldaduras eléctricas

Viga de collar Rigidez Axial
Dimensiones Indicadores
Condiciones basicas Zonificacion

Requisitos de materiales
Criterios de configuracion Espesor del muro
Fuerzas sismicas
Esfuerzos de rotura Resistencia a la compresion
minima
Resistencia de mortero a

traccion

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento

Ficha de

investigacion

Instrumento

Ficha de

investigacion

Escala

Razén

Escala

Razén



ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

¢De qué manera las
mallas electrosoldadas
influiran en el Disefio
Sismoresistente de
viviendas de 2 niveles
de adobe en el distrito

de Marcara?

Objetivo general

Evaluar la influencia de la malla

electrosoldada en el Disefio
sismorresistente de vivienda de 2
niveles de adobe en el distrito de

Marcara

Objetivo especifico

Identificar las caracteristicas del
terreno de la vivienda de adobe
existente

Analizar la resistencia de los muros
con las mallas electrosoldadas en
una vivienda de adobe de 2 niveles
Evaluar las fallas de la unién del 1er,
2do nivel con las mallas
electrosoldadas

Realizar el Disefio sismoresistente de
una vivienda de dos niveles de

adobe.

Hipotesis general

La malla electrosoldada
influye significativamente
en la vulnerabilidad del
Disefio  Sismorresistente
de viviendas de 2 niveles
de adobe en el distrito de

Marcara

Variables
Variable
independiente
Mallas
electrosoldadas

Variable
dependiente
Disefio
sismorresistente

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones

Malla electrosoldada

Viga de collar

Condiciones basicas

Criterios de
configuracion

Esfuerzos de rotura

minima

Indicadores
Rigidez

Soldaduras eléctricas

Rigidez Axial

Zonificacion

Requisitos de
materiales
Espesor del muro
Fuerzas sismicas
Resistencia a la
compresion
Resistencia de mortero
a traccién

Metodologia
Enfoque:

Cuantitativo

Tipo de Investigacion:

Aplicada

Nivel de Investigacion:

Explicativo

Disefio de Investigacion:

Cuasi Experimental

Poblacién:
Las viviendas de Adobe
construidas en el Distrito

de Marcara.

Muestra:
Viviendas de Adobe de dos
Niveles existentes en el
Distrito de Marcara,
Provincia de Carhuaz —

Ancash

Muestreo:
No probabilistico



Alambre

Liso
Liso
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado
Corrugado

ANEXO 3: TABLAS

Tabla 26: Propiedades Mecanicas

Requisitos Unidades (MPa)

Resistencia a la traccion

550 min.

Esfuerzo de fluencia

485 min.

FUENTE: SIDERPERU, 2021

Tabla 27: MALLA ESTANDAR PANEL DE 6.0M x 2.4mA

Q63
Q84
Q92

Q 106

Q131

Q 139

Q158

Q188

Q214

Q238

Q257

Q335

Q378

Q524

Cuantia

Dimensiones de la Malla

Diam. De Alambre

Peso
Nominal

Longitudinal

cm2 /m

0.63
0.84
0.92
1.06
1.31
1.39
1.58
1.88
2.14
2.38
2.57
3.35
3.78
5.24

Transversal

(B)

m

Longitudinal (L)

2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4

[l NoNoNoNoNoNoONoNoNONoNoNel 3

Longitudinal
(PL)

mm

200
150
150
150
150
100
150
150
150
100
150
150
150
150

Transversal (PT)

mm

200
150
150
150
100
100
150
150
150
100
150
150
150
150

Longitudinal (® Transversal (®

L)

mm

4.0
4.2
45
5.0
4.2
55
6.0
6.4
5.5
7.0
8.0
8.5
10.0

)

mm

4.0
4.2
4.5
5.0
4.2
5.5
6.0
64.0
55
7.0
8.0
8.5
10.0

Longitudinal
U1=U2
cm

7.5
7.5
7.5
7.5
5.0
7.5
7.5
7.5
5.0
7.5
7.5
7.5
7.5

Transversal
u3=u4
cm

7.5
7.5
7.5
7.5
5.0
75
75
7.5
5.0
75
75
7.5
7.5

Panel
kg

18.94
20.87
23.96
29.58
31.31
35.81
42.60
48.48
53.71
57.99
75.76
85.52
118.36

FUENTE: SIDERPERU, 2021



Tabla 28: Malla Estandar rollo de 25.0m MIN, x 2.4m

Cuantia ~ Dimensiones de la Malla Cocada Diam. de Alambres Puntas ‘ Peso Nominal ‘
— — — Punta Punta
Alambre Tipo | ongitudinal Longitudinal - versar  LoNGitudinal Transversal— Longitudinal o oo Longitudinal Transversal Rollo
L) ®) (PL) PT) @LoB)  ulzu2  Us-U4
m m mm mm mm mm cm cm kg
Liso RO-Q63| 0.63 75 2.4 200 200 4.0 4.0 10.0 10.0 177.6
Liso RO-Q84]| 0.84 60 2.4 150 150 4.0 4.0 7.5 7.5 189.4
Corrugado | RO-Q93 0.93 50 24 150 150 4.2 4.2 7.5 7.5 173.8
Corrugado - 1.06 50 2.4 150 150 4.5 4.5 7.5 7.5 199.6
Corrugado - 1.39 40 2.4 100 100 4.2 4.2 5.0 5.0 208.7

FUENTE: SIDERPERU, 2021
Tabla 29: Caracteristicas del Alambre corrugado Trefilado segun ASTM A496.

Caracteristicas Valor

Limite de fluencia minimo (fy) 4900 kg/cm
Resistencia a la traccion minima (tm) 5600 kg/cm
Elongacién a la rotura Valor no especificado

FUENTE: SIDERPERU, 2021

Tabla 30: Dimensiones y Pensiones Nominales

DIAMETRO DE BARRA SECCION PERIMETRO | PESO NOMINAL

- 6 28

- 8 50
3/8 - 71

- 12 113
1/2 - 129
5/8 - 199
3/4 - 284
718 - 387

1 - 510

13/8 - 1, 006

FUENTE: Aceros Arequipa, 2019.

Tabla 31: Los diametros de doblado especificados por las Normas Técnicas.

DIAMETRO " " " B " "

BARRA (d) 6 mm 8 mm 3/8 12mm 1/2 5/8 3/4 1 13/8

DIAMETRO

DOBLADO 3d 3d 3d 3d 3d 3d 5d 5d 7d
mm 18 24 28.6 36 38.1 47.6 95.3 127 244.5

FUENTE: Aceros Arequipa, 2019.



Tabla 32: Ficha técnica de las caracteristicas del adobe.

ENTIDAD
AREA
TIPO DE DOCUMENTO

CARACTERISTICAS DEL ADOBE
EN EL DISTRITO DE MARCARA

|

[y
o

[y
=

[
N

[
w

[
»

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 33: Ensayos de Contenido de Humedad.

FICHA TECNICA DE LAS CARACTERISTICAS DEL ADOBE

ENTIDAD
AREA
CARACTERISTICAS DEL ADOBE
EN EL DISTRITO DE MARCARA
Bloques de
adobe tipo |
1 de 40cm x
1 [40cm X
10cm.
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14




Tabla 34: Disefio de la Malla Esquinera.

CALCULO DEL DISENO DE LA MALLA ESQUINERA

" w = Carga de Rotura
Malla superior
Z = Factor de Zona
U = Factor de Uso (Vivienda)
C1 = Muro Dentro de la Edificacién,
Arriostrado por las Mallas.
Malla t = Espesor del Muro
esquinera L = Longitud total del Muro
H = Altura Total
Conector
h = Altura Efectiva para hallar la fuerza de
Traccion T
DATOS PARA LOS CALCULOS:
z 0.45
U 1
Cc1l 0.9
\4 1600 kg/cm2
L 11 m
t 0.4 m
H 2.5 m
FORMULA
z= 0.45 Factor de Zona
w = Z = U= C1 = P i
S= 1.05 Factor de suelo
Tp= 0,6 Periodo Corto
w | 288 kg/cm2 | T= 02 Periodo Largo
U= 1.0 Factor de Uso
FORMULA Ro= 3 Coeficiente basico de Reduccion
la= 1 Irregularidad en Altura
P = Vo= T Ip= 1 Irregularidad en Planta
R= 2 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas
Fuente: Elaboracion Propia
P | 640 |
FORMULA
i — 34« ‘
" =
h | 1.875 m | format__
FORMULA | I
T ]
b
- ' i
Fr = = v - £ o= Fr o ‘ =
I
h | 2970 kg |
FORMULA PARA CADA MALLA
h 1
= — = [
2
Repartido a lo largo de la Altura
h | 1485 ke |
H | 1485 2.5
H 594 kg/m |

Como se Muestra en los Resultados de la Fuerza Cortante Actuante es 594 kg/m.




Tabla 35: Disefio de la Malla longitudinal Superior.

CALCULO DEL DISENO DE LA MALLA LONGITUDINAL SUPERIOR

L w = Carga de Rotura

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso (Vivienda)

—r

I
I t A S~
mal C1 = Muro Dentro de la Edificacidén,

Arriostrado por las Mallas.

- - - t = Espesor del Muro
L = Longitud total del Muro

T
T2

T2 l T T2 H = Altura Total
h = Altura Efectiva para hallar la fuerza de
TemwlLh/i2 Traccion T

a = Longitud Libre

M = Momento Flectro en la Zona Central
Superior
DATOS PARA LOS CALCULOS:

y4 0.45

U 1
Cc1l 0.9

\ 1600 kg/cm2
L 11 m

t 0.4 m

H 2.5 m

M 0.094

FORMULA

w o= Z = U0 = C1 = P

| w | 288 | kg/cm2 ]
FORMULA
a — L — 2t
| w | 10.2 | ke/cm2

Admitiendo que los muros estan arriostados en 3 bordes:

Hfa

| ResuLTADO | 0.245 |
FORMULA
M = g = v o= S
| M | 2817 | kg-m/m |

FORMULA: Teniendo en cuenta que M = O en la base del muro, entonces el momento promedio a
lo largo de la altura del muro sera

M = 172 = 2817

| ™M | 1408 [ kg-m/m ]

FORMULA DEL BRAZO DE PALANCA

z = 09 = ¢

| z | 0.36 | m

FORMULA DELA TRACCION T EN LA MALLA RESULTA:

T =M/z

| T | 3912 | m

La Resistencia es mucho mejor de la Malla (220 KG7M), por lo cual se empleara 2 capas de Malla.




Tabla 36: Ficha de Observacion para tipo de viviendas de adobe.

FICHA DE OBSERVACION

TIPO DE EDIFICACION EN LAS VIVENDAS DE ADOBE

OBSERVACION N° DE FICHA

NOMBRE N° DE PISOS

TIPO DE EDIFICACION

RESISTENCIA

ANTIGUEDAD DEL ADOBE

ELEMENTOS DE VIVIENDA

CIMIENTOS

SOBRECIMIENTOS

MUROS

TECHO

COLUMNAS

VIGAS

OTROS

ESCALERAS

LONGITUD DE LUZ LIBRE

PASO

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 4: LISTA DE FIGURAS

Figura 50: Proceso constructivo de una vivienda de adobe

Fuente: EBASI: CONSTRUIR UNA CASA CON ADOBE
Figura 51: Se utilizara el programa AutoCAD.

AUTODESK
AUTOCAD
2020

FUENTE: AutoCAD, 2020.

Figura 52: Utilizacion de software SAP 2000 v.22 para el modelamiento

JAP

Integrated Solution for
Structural Analysis al

FUENTE: Software SAP 2000.



Figura 53: Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Especimen
Mortero a probar
(\dobe existente (no importa la calidad) lp \)

tP

N T Mlonero a probar
FUENTE: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA. 2017.
Figura 54: Calculo de las fuerzas sismicas horizontales.
H=SU.C.P

Donde:
S = Factor de suelo segun lo indicado en la Tabla N° 1.
U = Factor de uso segun lo indicado en la Tabla N° 2.
C = Coeficiente sismico segun lo indicado en la Tabla N° 3.
P = Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50 % de la carga viva.

FUENTE: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA. 2017.

Figura 55: Ensayo de comprension. Muretes de adobe o tapial.

h .
i3
a /. " = Esfuerzo de compresion admisible del

£, =040 f,

ac<h murete =P /axb

Esfuerzo admisible de compresién por
aplastamiento = 1,25 f,,

FUENTE: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA. 2017.

Figura 56: Ensayo de comprension diagonal a traccion indirecta.



. p
) 2ae,,

v=04f

Esfuerzo admisible de corte "

FUENTE: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA. 2017.

Figura 57: Rajadura de muro por causas sismicas

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 58: Resultados de laboratorio estudio de mecanica de suelos

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA' Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO :  Disefio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas
en el distrito de Marcara - 2021
SOLICITA :  Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  Marcara - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA :  Septiembre 2021 N° de Registro: CM.C.049-2021

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR

(Clasificacién de Suelos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)
(ASTM D2487, NTP 339.134)

DATOSDELA  |PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m. i
MUESTRA  [CALICATA [ - , ‘
MUESTRA Mab-01 }
8r 100.00 j
11/2" 100.00 - )
3/4" 76.62
PORCENTAJEDE | 3/8" 7420 | )
MATERIAL QUE | #4 70.93 } =
PASA LA MALLA DE #8 6530
PORCION DE #16 59.49
MATERIAL<3" | %30 51.46 [
#50 49.49 e
#100 43.40 ;
#200 39.43
COEF. DE UNIFORMIDAD  Cu = ] 2
COEF.DE CURVATURA  Cc
PORCENTAJE DE > GRAVA 29.07 SR T sy oeanaenae 0 |
MATERI.LL ARENA i 3150 . b e B ; o O
g W . FINOS 3943 a : |
MITAD DE FRACCION GRUESA 30.29
LIMITES DE - ]1:11;—" ig'ig e e -
CONSISTENCIA =% : - =
LP. 9.00
CONTENIDO HUMEDAD (%) 11.97
CLASIFICACION SUCS SC
] A il 1
DESCRIPCION DE SUELOS e }
grava |
. UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD ' 7
i CARTA DE PLASTICIDAD ' N
35.0 g
fb\)/
300 <&
- 25.0 Ecuacién de linea A: -~ :
& IP = 0.73(LL-20)
- Ecuacién de linea U:
g 200 { I[P=0.9(LL-8)
o
g
= 150
Q
<
@Q
=2 100
A B o — °
5.0 / | o |
< ML |
0.0 r
0.0 10.0 40.0
\_ Limite Liquido (LL)

NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A. C
C&M GEOTEC ASOCIADOS S A C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO . Diseiio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas
en el distrito de Marcara - 2021
SOLICITA : Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR . Marcara - Carhuaz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Septiembre 2021 N° de Registro : CM.C.049-2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L _ (ASTM D6913, NTP 339.128, MTCE107) ERNT el
SR ~ DATOSDE LAMUESTRA
\ CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD:  0.00-1.50 m.
MUESTRA : Mab-01 TAMANO MAXIMO : 3/4"
IS WA ~ DESCRIPCIONDELAMUESTRA e -
|Masa Inicial Seca (gr) = 2000.10 Masa Retenido 3" (gr) = 0.0
Masa Lavaday Seca (gr) = 121320 _ %Que Pasa Tamiz N° 200= 3943 |
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
_ cLEen S S o i LS AT B S s e
ASTM E11 mm | Masa (gr) Ret. Parcial (%) Retenido Que Pasa
T
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 | 100.00
11/2" | 37.500 0.00 | 0.00 0.00 100.00
3/4" | 19.000 | 467.70 [ 23.38 | 23.38 76.62
3/8" 9.500 | 48.30 { 2.41 | 25.80 74.20
#4 4.750 65.40 | 3.27 | 29.07 | 70.93
#8 2.360 112.70 5.63 ! 34.70 65.30
#16 1.180 | 116.20 | 5.81 \ 40.51 | 59.49
#30 0.600 160.50 { 8.02 | 48.54 51.46
#50 ‘ 0.300 ! 39.40 i 1.97 50.51 i 49.49
#100 [ 0.150 ; 121.80 | 6.09 | 56.60 43.40
#200 | 0.075 | 79.50 3.97 60.57 { 39.43
< # 200 | Fondo 1.90 | 0.09 | 60.67 | 39.33
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 39.43 Arena (%) = .31.50 Grava (%)=  29.07
g : Fina Media Gruesa Fina Gruesa
Limo y/o Arcilla
12.03 13.83 5.63 5.68 23.38
#200  #100 #50 #30 #16 #3 #4 318" w1102 3
100.00 T . T
- T ! I
90.00 t t t
s t t F
0000 ALt L L |y Lot LA o B
L, oo Dt~ 1Ee J |
_ I !
e O IR B Ty e
$ 6000 L —— L P LTl Lot Ll
© | [
e . T L Lk
8 5000 1 I T i P
54 ] . T { i t
S 40,00 A———— - : e e | e
T s } i t | —t —t -} -
8 3000 | L | ! 14 b ! |
;6- . A1 N 10 O S O |, ol S L, i A 18 | AR, L —
| { | | I | | t i
AR [ i i BRNIN | | -
| | | i i | 1 |
1000 B A T | ] 1 T i
N T T I 1 i i i T 7
0.00 LU . T e
0010 0.100 1.000 10.000 100.000 O
Diametro de las particulas (mm) COLEGIO DE | ,ﬁ[ﬁﬁﬁﬁf}nﬁ%
D60 (mm) = 1.284 D30 (mm) = 0.000 D10 (mm) = 7]
Coeficiente de Curvatura (Cc) = - I Coeficiente de Uniformidad (Cu) = ALFREDO-HERKAN CAl ;;O MINAYA
Cl




C&M GEOTEC ASOCIADOS S A C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas

en el distrito de Marcaré - 2021

SOLICITA : Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Marcar4 - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Septiembre 2021 N° de Registro: CM.C.049-2021

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  : C-01 MUESTRA : Mab-01 "~ PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION UNIDADES E-01 E-02 E-03
N° de golpes 17 27 36
Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 24.49 2373 23.61
Masa de Suelo Seco + Recipiente ; 8r ! 20.55 3 1998 i 2005
Masa del Recipiente 5 i Br 6.40 | 6.06 6.35
Masa del Suelo Seco . gr. 14.15 | 13.92 1370
Masa del Agua e 3.94 375 J 3.56
Contenido de Humedad i % 27.84 | 26 94 | 25.99
Diagrama de Fluidez
28.50
28.00
~  27.50
19
§ G ssesmmemeseeeocieg,
$ |
g 2650 :
3 1
T " \
26.00 7 O
25.50
25.00 :
25
19 N° de Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo E-01 | E-02 | RESULTADOS
Masa Suelo Hiimedo + Recipient(  25.61 26.15 Indice de Liquidez IL (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 24.82 2523 Indice de consistencia Ic (%) 1.68
Masa del Recipiente 2049 2011 Limite Liquido LL (%) 27.10
Masade SueloSeco 433 5.12 Limite Plastico LP (%) 18.10
Masa del Agua 0.79 0.92 indice de Plasticidad 1P (%) 9.00
” » g
Contenido de Humedad (%) 18.24 17.97 AVS 0%
(o)
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Diseiio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas
en el distrito de Marcara - 2021

SOLICITA : Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva = MUESTREADO POR: Interesado

LUGAR :  Marcara - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.CM.

FECHA :  Septiembre 2021 N° de Registro : CM.C.049-2021

DETERMINACION DE PESO VOLUMETRICO DE SUiELO COHESIVO
(ASTM BS1377, NTP 339.139)

DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA : c-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
Método de Ensayo g Inmersién en Agua Tipo de Frasco Utilizado : Cilindro Graduado
Temperatura del Agua (°C) : 17.5 Peso Especifico de la Parafina (gr/cm®): 0.85
Descripcion Und. Simbolo Ensayo 1 Ensayo 2
Masa himeda de la muestra | (my) 494.60 42340
Masa de la muestra con parafina gr m,) 510.60 “ 438.00
Masa de muestra cubierta suspendido en agua gr (my) 233.90 } 202.50
Volumen de parafina (vye= (my-1m5)/Ypar)) m® | oW o) 18.82 | 17.18
|
Volumen del suelo | o’ s) 257.88 | 218.32
? t
Densidad de Masa del suelo | gr/cm3 Y 1.92 1.94
Densidad de Masa del suelo gr/cm® ¥ 1.93
Contenido de humedad del suelo % w 11.97
Densidad de Masa del Suelo Seco gr/cm® Ya 1.72
Observacion:
+80¢
AN
/ (o)
I ° »
ke o
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S A C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas

en el distrito de Marcara - 2021
SOLICITA : Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Marcara - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Septiembre 2021 N° de Registro : CM.C.049-2021]

} CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
| (ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

DATOS DE LA MUESTRA -
CALICATA  : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
Tipo de dispositivo : Caja de Corte Cuadrada de Bronce Especimen de ensayo : Compactados
. N ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Descripcién Unidades
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (B) cm 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Espesor (e) cm 2.00 2.08 2.00 212 2.00 2.11
Area cm? 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm’® 72.00 74.82 72.00 76.45 72.00 75.85
PESO DEL ESPECIMEN
Peso himedo del especimen gr. 138.80 153.82 138.80 151.22 | 138.80 | 148.62
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Suelo him + recip. gr- 123.26 44.89 123.26 4298 123.26 49.40
Peso Suelo seco + recip. gr- 112.67 37.95 112.67 36.91 112.67 42.81
Peso del recipiente gr. 16.40 6.15 16.40 6.48 16.40 6.35
Contenido de Humedad (w) % 11.00 21.82 11.00 19.95 11.00 18.07
PESO UNITARIO

Peso Unitario himedo (y) gr/cm’ 1.93 2.06 1.93 1.98 1.93 1.96
Peso Unitario seco (v4) gr/cm® 1.74 1.69 1.74 1.65 174, * 1.66 _
Observaciones:

* la muestra ha sido muestreado e identificado por el interesado, material menor de 3"

* Se ha remoldeado al peso unitario himedo de 1.93 gr/cm® material pasante de tamiz # 4.
]

"~, COLEGIO DE INGENIEROS €
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' & e C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

& I\ /lAsociangs — ’ -
% M - sAc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
Lo CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas

en el distrito de Marcara - 2021

SOLICITA : Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Marcard - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Septiembre 2021 N° de Registro : CM.C.049-2021

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

| - —

r P Sl ~ DATOS DE LA MUESTRA e W
CALICATA . C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m,|
‘Esfuerzo Normal I Kg/cm? | 0.50 1.00 2.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. | Lectura fuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lectura fuerza Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) (Kg) (Kg/cm®) (%) (Kg) (Kg/cm?) (%) (Kg) (Kg/cm®)
0.00 0.233 0.00646 0.00 0.233 0.00646 0.00 0.233 0.00646
0.07 0.233 0.00646 0.07 0.646 0.01795 0.07 1.019 0.02830
0.16 0.646 0.01795 0.16 1.887 0.05243 0.16 2.591 0.07196
0.41 1.474 0.04094 041 5197 0.14436 0.41 7.307 0.20297
0.82 2.301 0.06392 0.82 8.507 0.23629 0.82 13.202 0.36672
1.24 3.329 0.08690 1.24 10.989 0.30524 1.24 17.918 0.49773
1.66 3.956 0.10989 1.66 12.347 0.34296 1.66 21.848 0.60690
2.08 4783 0.13287 2.08 13.998 0.38885 2.08 24.600 0.68332
2.49 6.024 0.16734 2.49 16.752 0.46532 2.49 26.958 0.74882
291 7.266 0.20182 291 18.404 0.51121 2.91 28.137 0.78157
3.33 8920 0.24779 332 19.505 0.54180 3.33 29.709 0.82524
416 10.575 0.29375 4.16 21.157 0.58769 4.16 31.674 0.87983
5.00 10.989 0.30524 5.00 22.809 0.63357 5.00 34.032 0.94533
5.83 11.403 0.31674 5.83 24.461 0.67946 5.83 35.997 0.99992
6.67 12.644 0.35121 6.67 25.562 0.71005 6.67 37.962 1.05450
7.50 13.057 0.36270 7.50 26.663 0.74064 7.50 39.927 1.10909
8.34 13.057 0.36270 8.34 27.764 0.77123 8.34 41.499 1.15275
10.01 13.885 0.38569 10.01 29.967 0.83241 10.01 43.464 1.20734 -
11.68 13.885 0.38569 11.68 31.068 0.86300 11.68 44.643 1.24009
13.35 13.885 0.38569 13.35 32.169 0.89359 13.35 45.429 1.26193
15.02 13.885 0.38569 15.02 32.720 0.90889 15.02 46.215 1.28376
16.69 13.885 0.38569 16.69 , 31619 0.87830 16.69 46.608 1.29468
18.36 13.885 0.38569 18.36 31.068 0.86300 18.36 46.215 1.28376
20.03 13.885 0.38569 20.03 31.068 0.86300 20.03 46.215 1.28376
\ o
g % 2
A/
%y 5>

Pag. 7 de 10

(Vo)
GENIERO LIVIL
CIP: N2:20084 ..

 Direccion: Av. Univrsitria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Cellar: &

 E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas
en el distrito de Marcara - 2021

SOLICITA : Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Marcaré - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Septiembre 2021 N° de Registro : CM.C.049-2021]

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

- e b DATOS DE LA MUESTRA ] i
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m,
( [ . B

Deformacién Tangencial vs. Esfuerzo de Corte
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S A C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Disefio sismo resistente de viviendas de 2 niveles de abobe utilizando mallas eletrosoldadas

en el distrito de Marcara - 2021
SOLICITA :  Luis Miguel Colonia Bruno - Edwin Edgar Diaz Cueva MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  Marcaré - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA :  Septiembre 2021 N° de Registro : CM.C.049-2021
| = ~ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

TIPO DE CIMENTACION : CORRIDA

1. Datos

Tipo de suelo : SC  iArena arcillosa con grava

Cohesién : c = 0.19:Kg/cm* 193 Tn/m*
Angulo de friccién : [0} = 29.9:° 0.521 Radianes
Peso unitario nat. del suelo sobre el nivelde Dy : Yst = 1.93igr/cm’

Peso unitario sat. del suelo sobre el nivelde Dy : Yeat1 = 2.17igr/cm®

Peso unitario nat. del suelo bajo el nivel de D¢ : Ys2 = 1.93igr/cm’

Peso unitario sat. del suelo bajo el nivel de D¢ : Ysat2 = 2.17:igr/cm’

Profundidad de Nivel Freatico : Pnr. = --im

Ancho de la cimentacion : B = 1.20im

Largo de la cimentacion : L = 1.00im

Profundidad de la cimentacién i D¢ = 1.00:im

Factor de seguridad : FS = 3.00

Relacién i DB = 0.83 < 5.0 (Segiin E-050)  OK!!!
Angulo de inclinacién de carga : 0 = 0.00:°

2. Caracteristicas de la Edificacién

Carga de servicio de la estructura : Qs = 32.00 Tn
Carga muerta + carga viva + sismo % Qi = 32.50 Tn
Asentamiento tolerable asumido ) = 2.50 cm
3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo -
Tipos de sila \Corte General (®) . }
- Corte Local L) = G
considerada: | ———
Corte por Punzonamlento (9]
¢ = 0.19iKg/cm? 1.928 Tn/m’
¢ = 29.88:° 0.521 Radianes
3 p':S 04
4, Factores de Correccién /g’ 4% :
Factores de capacidad de carga Factores de forma {prj }?O o)
Kp,= 51568 p= A N o Y,
N, = 22.138 Sy= 1.0 9 9
N, = 36.792 S.= 1.0
N,= 19416 S=_ 10 Coue DEJ#‘G§»§L§§§’ o

/// ’)
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

5. Resultados

Esfuerzo Geostatico efectivo - c = 4.241 Tn/ m?
Peso especifico a nivel de Df : y = 1.93 Tn/m? q = 1.93 Tn/m?
Factor de Seguridad Calculado por Corte es : FS = 5.10
Carga aplicada para corte sobre la cimentacién  : Qaplic. = 2.67 Kg/cm? 26.67 Tn/m’
Carga aplicada para asentamiento sobre la cim.  : Qasent. = 2.71 Kg/cm? 27.08 Tn/m?
Capacidad dltima de carga : Que = 136.1 Tn/m? Que = 13.61 Kg/cm?
Capacidad admisible de carga por corte : Qaagm = 4.54 Kg /cm2
6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (S;)
Relacion de Poisson de suelo $ p = 0.20
Modulo de Elasticidad del suelo 3 E, = 1306 Tn/m* (del ensayo de corte directo)
Asentamiento mdximo permisible i Simay = 2.50 cm
Factor de forma
m = 0.83
Centro de la cimentacién, flexible = 1.022
Esquina de la cimentacién, flexible = 0.535
Centro de la cimentacién, rigida = 0.439
I = 1.022
Asentamiento total inmediato : S; = 2.44 cm
Asentamiento diferencial inmediato 7 Sjiies 1.83 cm
Capacidad admisible por asentamiento laaen = 2.77 Kg/cm®
Capacidad admisible de disefio es : Qadm = 2.77 Kg/cm?
Observacién: * Los datos de las caracteristicas de la estructura es proporcionada por el solicitante.

* Los asentamientos inmediatos es calculado por el método elastico.
* El modulo de elasticidad del suelo es célculado de la gréfica del esfuerzo de corte vs deformacién tangencial.

Recomendaciones:
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Figura 59: Resultado de laboratorio compresion de adobe

ey SEUTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEQTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Disefio sismorresistente de viviendas de 2 niveles de adobe utilizando mallas electrosoldadas en el
distrito de Marcard
SOLICITANTE : Edwin Edgar Diaz Cueva
UBICACION  : Marcaré - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Noviembre 2021 : N° de Registro : CM.A.002-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad:  Adobe Clase: 1};;:3:;1“ denia Marca: Procedeficia Marcara - Carhuaz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE ADOBE
N LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA {cm)
E-1 E-2 : PROMEDIO E-1 E-2  PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
ADOBE-01 37.00 37.00 37.00 18.00 18.00 18.00 13.00 13.00 13.00
ADOBE-02 37.00 37.00 37.00 18.00 18.00 18.00 13.00 13.00 13.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

[ARGO  ANCHO | ALTO | !
UNIDAD  PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  AREA B‘:m“ | CARGAMAXIMA RES‘S;"ENC“‘ s
(cm) (cm) (cm) (cm’) (Kgf) (kgfem’)  (MPa)
ADOBE-01 3700 1800 1300 ° 666.00 82000 e A
ADOBE-02 3700 1800 1300 666.00 54200 814 080

e i Desviacion estdndar (o) | Resistencia Caracteristicaala Con; Vresién f's)
acion es es
DESCRIPCION ) g d | < .
kg/cm’ Mpa kg/om® | Mpa |fi=h-o (kg/em®), fo=fo-a (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 10.23 1.00 295 0.29 7.30 070
Observacidn:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
* ADOBE: Adobe de Arcilla
* E: Ensayo A
Pig 1de3
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONGRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEQTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTQS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Disefio sismorresistente de viviendas de 2 niveles de adobe utilizando mallas electrosoldadas en el
distrito de Marcard
SOLICITANTE : Edwin Edgar Diaz Cueva
UBICACION : Marcari - Carhuaz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 3 Noviembre 2021 N°de Registro : CM.A.002-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: Adobe Clase:’ g’:(::::es dednt s Marca: Procedencia Marcar4 - Carhuaz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE ADOBE
UNTEAR LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA {cm)
E-1 E-2 . PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
ADOBE-01 37.50 3750 : 3750 20.00 20.00 20.00 26.00 27.00 26.50
ADOBE-02 37.50 37.50 3750 1800 | 18.00 18.00 26.00 27.00 26.50
RESISTENCIA A LA COMPRESION
LARGO ~ ANCHO ALTO ; G
UNIDAD PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  AREA StUH CARGAMAXIMA  RESISTENCIA (f))
{cm) {cm) {cm) {em?) (Kz0 kg/cm?’)  [MPa)
ADOBE-01 37.50 2000 2650 750.00 2870.0 383 038
ADOBE-02 3750 18.00 26.50 675.00 3040.0 450 0.44
Resistencia Promedio
. Desviaci6n est4 Resistencia Caracteristica a la Compresién (f*
- i L ) esviacién estandar (o) P! F's)
kg/cm® Mpa kg/em® Mpa | fo=fi =0 (kg/em®) fr=fi=0c (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 4.17 041 0.48 0.05 3.70 0.40
Observaci6n:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
* ADOBE: Adobe de Arcilla
* E: Ensayo A
Pig.2de3

i % J .
PN @}%ﬁ% R0
/@ (%) . C

L A > z

o ¢ Ro 8,\ bonRa s v Bokvasani
¥ | ALFREDO HE MINAYA
Yo 7 ‘&“" INGEN

!’ 3 ‘3_/"
Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - H&z - Celutar: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



GEOTEC

&
ancma&
SAG

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO Diﬁeﬁo sismorresistente de viviendas de 2 niveles de adobe utilizando mallas electrosoldadas en el
distrito de Marcara
SOLICITANTE : Edwin Edgar Diaz Cueva
UBICACION Marcar - Carhuaz - Ancash TECNICO : DCM.
FECHA Noviembre 2021 N° de Registro : CM.A.002-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: Adobe Clase: l:q::::;:es i Anits Marca; Procedencia Marcaré - Carhuaz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE ADOBE
SNiDAD LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA {cm)
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
ADQOBE-01 3850 38.50 38.50 17.50 17.50 17.50 28.50 28.50 28.50
ADOBE-02 38.50 38.50 38,50 18.00 18.00 18.00 28.50 28.50 28.50
RESISTENCIA A LA COMPRESION
LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  AREA s CARGAMAXIMA RESISTENCIA (fy)
{cm) {cm) {cm) (cm?) (Kgf) {kg/em®) (MPa)
ADOBE-01 38.50 17.50 28.50 673.75 49337.0 73.23 718
ADOBE-02 38.50 18.00 28.50 693.00 46814.0 67.55 6.62
TR e Desviacién estandar Resistencia Caracteristica a la Compresién (')
DESCRIPCION s R : 4 ¢
kg/em® | Mpa | kg/em® Mpa fi=fo—o (kg/em?). fo=fr=a (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 70.39 6.90 401 ' 039 66.40 6.50
Observacidn: e
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
* ADOBE: Adcbe de Arcilla
* E: Ensayo o
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Escoger materiales para su
elaboracion.

La gradacion del suelo debe
aproximarse a los siguientes

porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-
25% y arena 55-70%, no debiéndose
utilizar suelos organicos.

HERRAMIENTAS PARA LA
ELABORACION DE ADOBE

(- Tierra apropiada = Carretilla bugui
para edificar * Machete l
* Paja * Balde
* Agua * Zaranda
* Lampa recta * Regla para emparejar
* Pico * Adoberas: para
* Barreta adobes enteros y

k medios j

1. Es recomendable que la adobera sea
de 40cm x 40cm x 8cm y 40cm x 20cm
x 8cm.

Figura 60: Proceso de elaboracion de adobe.

2.

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

Agregar la paja paraque los adobes no
sean rajadas

Llenar la adobera lanzando con fuerza
porciones de barro. La adobera debe
estar humeda y rociada de arena fina
para que no se peguen los adobes.

El barro debe estar al ras de la
adobera, emparejando la superficie
usando una regla.

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

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

Retirar la adobera, levantando de
ambas agarraderas y voltearlo
rapidamente, teniendo cuidado que el
adobe no se deforme.

Fuente: Elaboracion Propia




