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RESUMEN

La presente tesis basada en el Reforzamiento estructural de muros de
adobe y la aplicacién de la geomalla biaxial en la edificacion cultural hotel
comercio “El Cordano” — patrimonio cultural Lima — Peru, se desarrollé por la
importancia que tienen las construcciones nombradas con dicho titulo, este
tipo de edificaciones no solo son relevantes por su cultura sino también por
los ingresos econOmicos que generan las actividades turisticas que se
desarrollan en el centro histérico de Lima. Actualmente mantenemos un
silencio sismico, el cual genera preocupaciéon para el Ministerio de Cultura,
entidad encargada de la conservacién de dichas construcciones, sin embargo,
la falta de mantenimientos y limitaciones hacen que tales obras historicas se
encuentren en peligro de desaparicion.

En esta tesis se evaludé y analiz6 el reforzamiento estructural y la
aplicacion de la geomalla biaxial en muros de adobe a través del software
ETABS version 2017, teniendo en cuenta las propiedades del adobe segun la
Norma E.080 “Disefio y Construccion con Tierra Reforzada”. Obteniendo
datos numéricos como, por ejemplo: esfuerzos de traccién, esfuerzos de corte

y desplazamientos de los muros de adobe.

Los datos obtenidos fueron analizados con los diferentes antecedentes
ya mencionados en la presente tesis. El objetivo general de la misma es
determinar si el reforzamiento estructural y la aplicacién de la geomalla biaxial
influyen en el comportamiento estructural de los muros de adobe, por lo tanto,
brindamos las conclusiones y recomendaciones adecuadas para el

reforzamiento de construcciones de patrimonio cultural.

Palabras Claves: Geomalla biaxial, reforzamiento estructural,
patrimonio cultural, software ETABS.



ABSTRACT

The present thesis is based on the structural reinforcement of adobe
walls and the application of the biaxial geogrid in the cultural-commerce
building named hotel "El Cordano" - cultural heritage Lima - Peru, it was issued
due to the importance of the constructions named with this title. Those type of
buildings are not only relevant because of their culture but also for the
economic income generated by tourist activities that take place in the historic
center of Lima. We currently maintain a seismic silence, which generates
concern for the Ministry of Culture, entity in charge of the conservation of this
type of constructions; however, the lack of maintenance and limitations are the

problems that make those historical works would be in danger of disappearing.

In this thesis we will analyze and evaluate the structural reinforcement
and the application of the biaxial geogrid in adobe walls through the help of the
software ETABS version 2017, taking in consideration the properties of this
material according to the E.080 Standard "Design and Construction with
Reinforced Earth ". This thesis develops numerical data such as
displacements, tensile and shear forces of the adobe walls.

After that we will examine the data obtained of the different antecedents
that are mentioned in this thesis. The main objective of the thesis is to
determine if the structural reinforcement and the application of the biaxial
geogrid influences on the structural behavior of the adobe walls, therefore, we
will provide the appropriate conclusions and recommendations for the

reinforcement of cultural heritage constructions of Lima.

Key words: Biaxial geogrid, structural reinforcement, cultural heritage,
ETABS software.
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INTRODUCCION

En la actualidad el reforzamiento estructural de las construcciones
nombradas patrimonio cultural como es el caso del hotel comercio “El
Cordano”, son muy limitadas ya que el Ministerio de Cultura cuenta con leyes
que protegen dichas construcciones de tierra. Sin embargo, en la presente
tesis analizaremos el reforzamiento estructural y la aplicacién de la geomalla
biaxial en muros de adobe en edificaciones patrimoniales haciendo uso del
software ETABS version 2017, donde obtendremos resultados de
desplazamientos, esfuerzos de traccién y corte de los muros de la edificacion.

La principal motivacion para desarrollar la presente tesis es la
implicancia de un reto nada sencillo, refiriéndonos a la conservacion de las
construcciones de patrimonio cultural, por ser edificaciones antiguas
necesitan un trato especial para su conservacion, reparacién y reforzamiento
estructural asi mismo, debemos tener en cuenta que los elementos a utilizar
para realizar estos trabajos deben ser aceptados y aprobados por el Ministerio
de Cultura, entidad que tiene como régimen el cuidado y la proteccién de

dichos patrimonios culturales.

La estructura de la tesis esta conformada de la siguiente manera: en el
primer capitulo, presentaremos el planteamiento del problema, es decir,
situacién del problema, definicion del problema, formulacién del problema,
objetivos generales y especificos, importancia de la investigacion y la
viabilidad de la investigacién. En el segundo capitulo, se desarrolla el marco
teodrico, donde encontraremos los antecedentes de la investigacion, bases
tedricas, definiciones de términos basicos y por ultimo la hipbétesis general y
las hipotesis especificas.

En el tercer capitulo hablaremos de la metodologia empleada para el
desarrollo de la presente tesis, es decir, tipo de investigacion, nivel de
investigacion, disefio de investigacion, poblacién y muestra, procesamiento de

datos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
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En el cuarto capitulo, desarrollaremos el tema de investigacion donde se
hard mencién de la resefia histérica de la edificacion hotel comercio “El
Cordano”, descripcion de la estructura, del estado actual de la edificacion
donde se explicara mediante un panel fotografico, por ultimo, veremos los

dafnos actuales de los muros de la edificacion.

En el quinto capitulo, mostraremos los resultados del modelamiento de
la edificacién segun el programa ETABS versién 2017. En el sexto capitulo,
daremos el analisis de la discusion frente a los antecedentes mencionados en
la presente tesis. Finalmente, daremos las conclusiones y recomendaciones

de la investigacion realizada.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacioén problematica

Pert tiene un legado historico, rico en cultura y tradiciones, los
patrimonios culturales es herencia propia del pasado, mantenida hasta la
actualidad. Dichos patrimonios se encuentran ubicadas en la mayor parte del
territorio peruano; pertenecientes a nuestras épocas pre - inca, inca, colonial
y republicana, expuesto lo siguiente es responsabilidad de todos los
ciudadanos tomar el reto de la conservacion y mantenimiento de dichos
patrimonios culturales. Sin embargo, sabiendo la importancia, no se cuenta

con un mantenimiento y conservacion adecuado para su preservacion.

La presencia de viviendas de patrimonio cultural ubicadas en el centro
de Lima nos indica la vulnerabilidad que existe al no tomar importancia a la
conservacion y mejoramiento de dichas viviendas sin dejar de mencionar las
pérdidas humanas que pueden llegar a suceder, uno de los problemas que
genera la falta de conservacién y manteamiento de dichas viviendas es las
restricciones que el Instituto de Cultura te exige segun la Ley General del
Patrimonio Cultural de la Nacién Ley N° 28296 para el uso de técnicas de

reforzamiento estructural.

Desde tiempos de la colonia, nuestro pais y otros de Latinoamérica han
llevado a cabo diversas investigaciones estructurales ya sea por
reconstruccién, de partes colapsadas, colocacion de refuerzos sismicos o
reparaciones en sus patrimonios culturales y en la mayoria de estas han
registrado las informaciones respectivas que fueron recaudadas, es por ello

que los refuerzos utilizados no fueron evaluados. (Esquivel, 2009, p.10).

1.2. Definicion del problema

Actualmente, la edificacion hotel comercio “El Cordano” es considerado
Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO en el afno 1991 y
considerado Patrimonio Cultural de la Nacién por R.M N°0928-1980-ED el 24



de agosto de 1980, por lo tanto es una edificacion que tiene ciertas
restricciones como desmembrar partes integrales del inmueble, reconstruir,
modificar, alterar, restaurar total o parcialmente el inmueble, sin previa
autorizacion del Instituto Nacional de Cultura, razén por la cual se tiene que
buscar técnicas de reforzamiento estructural que cumplan con las

restricciones indicadas.

El uso de algunas edificaciones de patrimonio cultural se ha modificado
a través del tiempo, los sectores residenciales se han convertido en sectores
comerciales, sin llevarse a cabo la conservacion y el mejoramiento a su
estructura a pesar del cambio de uso. Este trabajo presenta el reforzamiento
estructural y aplicacion de geomalla biaxial con el fin de cumplir las normas y
garantizar de esta manera la resistencia y condiciones de seguridad
estructural para los ocupantes de dichas edificaciones, sin dejar de lado el

interés comun de preservar este tipo de edificaciones patrimoniales.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

¢, De qué manera influye el reforzamiento estructural y la aplicacién
de la geomalla biaxial en el comportamiento de muros de adobe en la

edificacion cultural hotel comercio “El Cordano”?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢De qué manera influye el reforzamiento estructural y la aplicacién
de la geomalla biaxial en los esfuerzos de traccion de los muros de
adobe con el uso del software ETABS?

b. ¢De qué manera influye el reforzamiento estructural y la aplicacion
de la geomalla biaxial en los esfuerzos de corte de los muros de
adobe con el uso del software ETABS?

c. ¢De qué manera influye el reforzamiento estructural y la aplicacién
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de la geomalla biaxial en los desplazamientos de los muros de
adobe con el uso del software ETABS?

1.4. Objetivo

1.4.1. Objetivo principal

Determinar si el reforzamiento estructural y la aplicacién de la
geomalla biaxial influye en el comportamiento estructural de los muros
de adobe.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Evaluar si el reforzamiento estructural y la aplicacién de la geomalla
biaxial influye en los esfuerzos de traccion de los muros de adobe

bajo un sistema de modelamiento en el ETABS.

b. Analizar si el reforzamiento estructural y la aplicacién de la
geomalla biaxial influye en los esfuerzos de corte de los muros de
adobe bajo un sistema de modelamiento en el ETABS.

c. Analizar si el reforzamiento estructural y la aplicacion de la
geomalla biaxial influye en los desplazamientos de los muros de
adobe bajo un sistema de modelamiento en el ETABS.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

Lima conocida como la ciudad de los reyes y especificamente el centro
histérico de Lima es prueba tangible de la importancia histérica que constituye
no solo para la presente ciudad, sino también para el mundo, ya que guarda
en ella edificaciones que datan de épocas del virreinato del Perd. Muchas de
las obras publicas que fueron edificadas en la época del virreinato son
considerados hoy en dia como patrimonio historico de la nacioén y patrimonio
mundial por la UNESCO.



Por esa razon el centro histérico de Lima representa un destino turistico
no solo para los turistas nacionales, sino también como extranjeros, este
turismo no es ajeno a los jirones Ancash y el jiron Carabaya. Es decir, el
turismo en estos dos jirones es sin lugar a dudas unas de las mas importantes
y visitadas, ya que entre estos dos jirones se encuentran importantes
edificaciones socios culturales, asi como econdmico. Por hacer unas

menciones de estas edificaciones tenemos las siguientes:

v' Por el Jirbn Carabaya: Plaza Mayor de Lima, Palacio Arzobispal
de Lima, Catedral de Lima, Plaza San Martin, Palacio de gobierno,
Hotel Comercio el Cordano.

v' Por el Jiron Ancash: Casa de la literatura, Iglesia San Francisco

de Asis, Palacio de gobierno, Hotel Comercio el Cordano.

Como se puede observar entre estos dos jirones se guarda una gran
cantidad de lugares turisticos teniendo al Hotel Comercio el Cordano como
uno de sus atractivos turisticos mas importantes ya que como se menciona a
lo largo de la tesis no solo es considerado como patrimonio histérico de la
nacioén, sino también del mundo por la UNESCO, se dice que en el bar el
Cordano solian cenar los presidentes peruanos durante el periodo

republicano.

En la actualidad esta edificacién esta desocupado en su mayoria, salvo
algunos espacios comerciales en el primer piso como es el caso del bar el
Cordano. Es aqui la importancia de mantener esta estructura, ya que
representa no solo un legado histérico, sino también que representa un
ingreso en dividendos para el pais, esto por la cantidad de turistas comensales
que visitan el presente bar.

En una de nuestras visitas a estas instalaciones para poder realizar el
levantamiento arquitectonico, asi como el grado de conservacion de los muros
a esta edificacion, también se pudo observar la afluencia de comensales a
este bar, el peligro que representa ante un sismo de gran o mediana

envergadura, la importancia cultural, social y econdmica tan solo en este local
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que representa un 27% de la superficie total de la edificacidn.

Para poder resaltar la importancia econdémica y cultural que recibimos de
nuestro patrimonio cultural, tomaremos como ejemplo el Bar Cordano que se
encuentra dentro del centro histérico de Lima, detallando los ingresos

economicos promedios aproximados y la importancia cultural de la misma.

v Bar el Cordano, nuestra tesis trata del reforzamiento de los
muros en el hotel comercio el Cordano, parte de su historia, asi como
su valor social y cultural ya fue mencionado a lo largo de la tesis, pero
el valor econdmico que representa es uno de los puntos que nos llama
la atencion, ya que parte del atractivo que tiene este bar no solo esta
su comida y bebidas que brinda, sino la importancia de la
infraestructura, ya que como nos comenta el duefio y administrador
de este bar el sefior Jacinto Amancio Lopez Delgado. La mayoria de
las comensales en su establecimiento son extranjeros muchos de
ellos vienen por recomendacion ya que este bar guarda un valor
arquitectonico e histérico que no tiene otro bar en todo Lima, como el
manifiesta su dueno, decir que estan merendando en un
establecimiento donde en su momento las maximas autoridades de

nuestro pais lo hacian es atractivo para ellos (turistas).

Se hizo las preguntas para obtener un dato aproximado del ingreso
que percibe el bar Cordano. Se realizaron las siguientes preguntas:

e ;Cuantos comensales reciben mensualmente? el duefio nos
manifiesta que no nos puede dar un dato exacto de los comensales
que visitan el bar, pero si del nimero de mesas atienden

mensualmente el cual se puede visualizar en el siguiente grafico.



Tabla 1. Promedio aproximado de mesas.
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Elaborado: Los autores.
e Si tuviera que darnos un porcentaje de la cantidad de
comensales que recibe, cuantos de ellos son extranjeros vy
compatriotas? ElI duefio nos manifest6 que la cantidad de
comensales que atienden en su mayoria son extranjeros
diciéndonos que si tendria que darnos un porcentaje, esta seria de
un 65% de comensales extranjeros y el otro 35% de comensales.

Tabla 2. Porcentajes de comensales.
'.

NACIONALIDAD DE COMENSALES
BAR CORDANO

B COMENSALLS EXTRANJEROS

B COMENSALES NACIONALES

Elaborado: Los autores.



e Si se toma como base los datos manifestado por el duefio del
bar y en base a esta informacién se saca un promedio de
comensales se tendria como resultado un promedio de comensales
mensual de 1838, y si a esto se saca un promedio de ingreso anual,
asumiendo que cada mesa atendida genera S/ 70.00, podemos
tener entonces: 1838 mesas atendidas por 12 meses por S/ 70.00,

dandonos como resultado un ingreso bruto anual de S/1'543,920.00.

v » S - ' 1
A i

Figura 1. Entrevista con el administrador.

Elaborado: Los autores.

Como se puede observar este patrimonio cultural es importante no solo
por lo que representa esta estructuralmente, culturalmente, socialmente, sino
también porque genera ingresos provenientes de turistas no solo nacionales,

sino también extranjeros.

1.6. Viabilidad del estudio

e Viabilidad técnica: se conté con el apoyo del Ing. Wilhelm Pieck
Sanchez Rodriguez para el modelamiento en el software ETABS, a
su vez se usoO diferentes referencias bibliograficas pertinentes a los

refuerzos estructurales de muros de adobe.



e Viabilidad econdémica: nuestra tesis por ser una investigacion
descriptiva, no se usaron muchos recursos econémicos, por lo que se
usaron diferentes programas, fichas e informacién bibliografica cuyos
resultados nos ayudé a estructurar nuestros cuadros comparativos.

¢ Viabilidad social: nuestra tesis es oportuna y viable ya que da a
conocer el reforzamiento estructural y la aplicacion de la geomalla
biaxial en los muros de adobe, donde ya han sido usados en proyectos
de viviendas en todo el pais.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1 Antecedentes historicos

En la sierra peruana no abundan los restos arqueoldgicos en
adobe, pues fue mas difundido el uso de la piedra. Una excepcion
notable es el caso de San Pedro de Racchi, cerca del Cuzco, que
permite apreciar el uso de una combinacion de piedras y adobe.
Sin embargo, tanto la costa como en la sierra existen muchas
edificaciones en adobe y tapia que fueron realizadas en el periodo
colonial, época en la cual se difundi6 més el empleo del adobe en
las edificaciones. En este periodo existié una preocupacion por la
sismicidad existente, lo que trajo consigo el empleo de muros muy
anchos, de 1.3m a 1.5m. De espesor; la esbeltez de los muros
guardaba una relacion altura-espesor de seis. El mismo temor a los
sismos y las experiencias acumuladas condujeron también al
empleo de la quincha en techos y paredes elaboradas con madera
y cafa, y recubierta con barro o cal y arena con barro.
Se implanto entonces en el siglo XVIII en las edificaciones una
combinacién de adobe y quincha, sobre todo en la costa donde las
lluvias son muy escasas, en las cuales el adobe se usa en las
primeras plantas y la quincha en las segundas. (Castellan, 1989)
citado por (Cardenas, 2008, p.8).
Era una constante en el siglo XVIII ver edificaciones construidas
con adobe en la primera planta y en los pisos subsiguientes de
quincha, estas edificaciones fueron soportando el paso del tiempo
y con ello sus propiedades estructurales se estan viendo
comprometidas, ya sea por la accién climatolégica, asi como por
los sismos que han venido soportando dichas edificaciones.
Actualmente se ven muy deteriorados, siendo esto un peligro
eminente de colapso a la presencia de un sismo de regulares
dimensiones, esto no solo es una preocupacion para el estado sino
9



también para la UNESCO, ya que se puede apreciar edificaciones
considerados patrimonio cultural de la nacion, asi como patrimonio

mundial como es el caso del hotel comercio el Cordano.

Las construcciones destinadas a vivienda que mas abundan en el
Pert son hechas de tierra cruda. Al afio 2007, el censo nacional
indicd que mas del 35% de las viviendas existentes a nivel nacional
eran de adobe, tapial y que mas de 10 millones de peruanos las
habitan. (Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p. 303).

La necesidad de tener una vivienda en nuestro pais que tengan las
condiciones de habitabilidad adecuadas y a un bajo costo, dio a pie
a construcciones de viviendas de adobe en nuestro pais. Sin
embargo la construccion de adobe en el Peru se remonta a la época
pre — hispanica donde el sistema constructivo mas utilizado en
aquel tiempo fue de albanileria de tierra cruda (adobe), muchas de
estas construcciones han perdurado hasta la actualidad, ejemplo
de esto sobran en nuestro pais y se puede dar fe de eso mirando
un poco en nuestra historia por ejemplo: la ciudad sagrada de Caral
considerada la mas antigua de américa, la ciudadela de Chan Chan

considerada la ciudad de barro mas grande de américa.

Durante miles de afos los seres humanos han construido
edificaciones de tierra. Desde los antiguos sitios arqueoldgicos
hasta las ciudades de hoy en dia, de lo vernaculo a lo monumental,
la tierra se ha utilizado tanto como material estructural como
decorativo. Esta notable diversidad en el patrimonio edificado de
tierra implica complejos desafios de conservacion. Como ejemplo,
mientras sélo el 10% de los sitios culturales incluidos en la Lista del
Patrimonio Mundial de la UNESCO estan construidos con tierra, el
57% de ellos estan incluidos en la Lista de Patrimonio Mundial en
Peligro. (Cansino, Lardinois, D'Ayala, Fonseca, Torrealba,
Vicente & Villacorta, 2012, p.1).

Las edificaciones de adobe a lo largo de nuestra historia fue una
constante. Hasta el dia de hoy en paises en desarrollo como en
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nuestro pais las edificaciones de adobe es un realidad, viendo esto
los interesados a que este sistema estructural mejore fueron
actualizando la norma a la cual se rige estas construcciones de
tierra o adobe, pero no siempre fue asi, en las civilizaciones de
aquellos tiempos y para citarnos a un siglo en especifico, en el siglo
XIX en donde ya se elaboraban construcciones de adobe y no se
contaba con una norma que rija dicha construcciones, normalmente
estas construcciones eran elaboradas de manera empirica por
medio de las experiencias de los entendidos.

Dicho esto en el Peru existen edificaciones de adobe que tienen
una antigiedad de mas de 400 afos y muchos de estas
considerado patrimonio cultural de la nacién y en algunos casos
patrimonio mundial por la UNESCO, estas edificaciones son
vulnerables sismicamente, ya que muchas de estas mamposterias
no contienen refuerzo alguno, tienen deterioros por el tiempo de
vida y pueden colapsar repentinamente durante un evento sismico
eminente, esta situacidén se agrava si dichas edificaciones se situa
en una zona altamente sismica como es el litoral del pacifico y si a
esto se suma que carecen de un mantenimiento adecuado y
regular, por tal razén estas edificaciones de importancia histérica
de adobe estan propensa a sufrir dafios graves y aun peor que
estas colapsen y no solo haya pérdidas materiales, sino también
humanas, ya que muchas de estas edificaciones son actualmente
utilizados como vivienda o comercio como lo es el hotel comercio

el Cordano.

El Hotel Comercio se construyé a mediados del siglo XIX; sin
embargo, el solar donde se ubica en torno a la Plaza de Armas de
Lima ha sido ocupado por estructuras tempranas virreinales y
prehispanicas Peligro. (Cansino, Lardinois, D'Ayala, Fonseca,
Torrealba, Vicente y Villacorta, 2012, p.30).

José Galvez Barrenechea, escribe sobre el Hotel Comercio en su
libro del afno 1943, Calles de Lima y meses del ano, sefialando que,
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2.1.2

en el ano 1848, el propietario José Simedn Ayllon Aramburu
"construye un gran edificio en esa calle". Galvez habla de la
estructura de tres pisos que, en el contexto de una ciudad de
edificaciones bajas, sin duda se consideraba una construccion
enorme. En el aino 1897, Don Manuel Quimper compro el edificio
de tres pisos de la esquina entre el jirén Carabaya y el jirén Ancash.
En la documentacion legal de la compra, que confirma que el Hotel
Comercio existia a finales del siglo XIX, se describia que la
construccién contaba con seis puertas que daban hacia el jirén
Carabaya y dos hacia el jiréon Ancash. Un plano panoramico de
Lima, publicado en el afno 1924, muestra al Hotel Comercio con una
masa y volumen similares a su configuracién actual. (Cansino,
Lardinois, D'Ayala, Fonseca, Torrealba, Vicente y Villacorta,
2012, p.32).

Este patrimonio cultural se encuentra dentro de los limites del
centro histérico de Lima. Como se puede ver en las citas, esta
edificacidén esta considerado como patrimonio cultural de la nacion
y de la humanidad por la UNESCO en el afio 1991. El edificio es
registrado como monumento nacional el 23 de julio de 1980. Por
sus detalles arquitectdnicos y por la ubicacién donde se encuentra
es un claro ejemplo de las casonas tipicas que se puede encontrar
en Limay otras ciudades virreinales en Sudamérica. Por otra parte,
hoy en dia no solo posee un valor histérico para nuestro pais, sino
también tiene una importancia social por albergar en sus paredes
al bar el Cordano, considerado por conocedores del tema como el
bar méas antiguo de Lima y donde los presidentes peruanos solian

cenar durante su mandato.

Antecedentes de la investigacion

Se han desarrollado ensayos sismicos del conjunto adobe-malla en
las que se demuestra la casi perfecta compatibilidad de ambos
materiales para la transmision de esfuerzos donde las geomallas

toman las tracciones y el adobe las compresiones en la misma
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forma que las varillas de acero son refuerzo del concreto. (Quispe
y Rondén, 2012, p. 15).

De los resultados presentes se deduce que los desplazamientos
laterales de la estructura direccion X es de 0.000201m y en la
direccién Y de 0.000000051m lo cual se consider6 optimo el
andlisis sismorresistente de la edificacion.

Los desplazamientos laterales de los nudos mas altos de la
edificacion de Adobe son minimos.

Las geomallas asignadas a los muros de adobe ayudan en la
rigidez del muro haciendo que ante una fuerza sismica horizontal
hacen que los desplazamientos laterales de los muros sean
reducidos. (Cardenas y Arodriguez, 2014, p.71).

El refuerzo de muros con mallas electrosoldadas (cuadricula de
10x10 cm, e=4,2mm) se aplica usualmente para colaborar en la
resistencia frente a las tracciones producidas por empujes
horizontales sobre las albafilerias de adobe. Otra de las funciones
por las cuales se colocan las mallas es para contener los adobes
frente a posibles desprendimientos de piezas o0 desmoronamientos
parciales de muros. (Torres, 2013, p.6).

La utilizacion de la geomalla asegura la contencién de la albanileria
de adobes ya que su reticula (existen de dimensiones variables),
siempre es de menor separacién que la malla electrosoldada, por
lo tanto, su capacidad de confinar es superior evitando
desprendimientos no deseados. (Torres, 2013, p.7).

Este sistema mejora notablemente el comportamiento de la

estructura ante un sismo, pero es poco conveniente dada la

limitacién que se cuenta en edificaciones de tipo histérico, ya que

al realizarse los analisis de los muros si se llega a encontrar pintura

mural este método es completamente desechado, debido a que

prevalece completamente la conservacién de la pintura, por lo cual
13



es necesario plantear otra metodologia de reforzamiento o

combinarse. (Pico y Ruiz. 2018, p.56).

Asi mismo, los resultados de ensayos realizados en la PUCP con
la técnica de la malla electrosoldada y la evaluacién post sismo de
viviendas reforzadas con esta alternativa (Capitulo 2.8), muestran
que esta técnica resulta ser segura y aunque no provee capacidad
de deformacién adicional, si dota de suficiente resistencia a la
estructura que en sismos frecuentes a moderados las reparaciones
de danos y/o el costo social es casi nulo, es decir tiene un buen
comportamiento. Pero si la demanda supera dicha resistencia en
sismos fuertes o severos la falla es grave y subita (comportamiento
fragil). (Quispe y Rondén, 2012, p.40).

Los resultados muestran que, en el caso del muro sin refuerzo, el
comportamiento es practicamente elastico hasta que alcanza su
maxima resistencia (0.18kg/cm2), luego de lo cual se producen
unas cuantas grietas diagonales en ambos sentidos. Se muestra
una fuerza maxima de 38 KN y después hay una pendiente
negativa, lo cual implica una falla de sistema. (Torrealva, 2009,

p-8).

En el muro envuelto con la geomalla, se aprecia un esquema de
grietas similar al del muro sin refuerzo alcanzando practicamente la
misma fuerza cortante maxima (39KN). Sin embargo, el
comportamiento post fisuracion es muy diferente, ya que después
de ese limite el comportamiento es ductil con gran capacidad de
deformacion manteniendo el nivel de resistencia elastica.
(Torrealva, 2009, p.10).

En el caso del muro reforzado y tarrajeado el esquema de grietas
es muy diferente de los anteriores. Las grietas son mucho mas
cortas y distribuidas en toda la superficie del muro por efecto de la

malla embebida en el tarrajeo. Se muestra unos ciclos histéricos
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con capacidad de absorcién de energia y un valor maximo de
cortante (50 KM) luego del cual el muro pierde resistencia por
causa del desprendimiento del tarrajeo, y que la malla se comporte
ya no como refuerzo integrado al muro sino como elemento de
confinamiento semejante al muro con la geomalla sin recubrimiento

continuando su capacidad de deformacién. (Torrealva, 2009,
p-11).

e De acuerdo al estudio experimental que realiza el Ing. Torrealva nos
indica que el valor promedio de resistencia al esfuerzo cortante en
un muro de adobe reforzado con geomalla seria lo siguiente:
Esfuerzo cortante ultimo = 0.40 Kg/cm2 (0.04MPa). (Torrealva,
2009, p.19).

e Suelo GM-GP: Este tipo de suelo conforma el 75% del area
estudiada y corresponde a suelos gravosos, muy compactos, con
matriz arenosa, bloques subredondeados, distribuidos en toda la
parte central del Centro Histérico de Lima (Cercado de Lima y

Rimac) (Talavera, Bernal y Gomez, 2010, p.45).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Historia del adobe

Hablar del adobe y lo que representa como valor historico es muy
amplio, existen multiples ejemplos de construccién con adobe y tapial o
quincha a rededor de todo el mundo a lo largo de la historia. A modo de
breves resefas citaremos aqui solo algunos ejemplos. Algunas de las mas
antiguas ciudades del neolitico del oriente medio ya utilizaban la tierra
cruda como elemento constructivo. Entre ellas cabe citar Gatal Huyuk
ciudad que se encontraba en la peninsula de Anatolia y que contaba con
un tipo de urbanismo particular compuesto por casas fabricadas con
adobe apifiadas unas con otras sin dejar espacios que conformaran
calles. En este esquema urbano de Catal Huyuk se accedia a las casas

por el techo.
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En otras ciudades de oriente medio, en el denominado creciente
fertil, donde se originaron las primeras civilizaciones con escritura
conocidas, el adobe fue ya utilizado asiduamente desde tiempos
inmemoriales. Ciudades como Ur, Uruk, Kish, Lagash, asentadas junto o
cerca de grandes rios donde abundan las arcillas y la arena, utilizaron con
profusion este material. Muchos de los Zigurats (piramides
mesopotamicas) de épocas antiguas contaban con adobe en su estructura
interna siendo el recubrimiento externo de ladrillo.

También en Espafia y en el norte de Africa est4d documentada el
uso de la tierra cruda como elemento constructivo desde la mas remota
antigtiedad. Plinio en su historia natural ya menciona el empleo de este
material en la construccién de torres y Atalayas en Espafa desde muy
antiguo, mencionando en particular el uso de la tapia. Asimismo, un
importante porcentaje de iglesias, murallas y otras edificaciones
singulares de Espafna que han llegado hasta nuestras fechas estan
construidos con este material. Edificios tan importantes como la Alhambra
de Granada o ciudades como el centro histérico de Cérdoba en Andalucia
o Daroca en Aragon son importantes muestras de arquitectura con tierra
cruda.

En el norte de Africa, destacaremos por su gran belleza, las
Kashbah, ciudades fortalezas construidas en tapial y en adobe que hoy
se pueden ver en Marruecos. Muchas de estas Kashbahs se encuentran
aun hoy en dia en pie. Cabe citar también en Africa, la magnifica ciudad
de Tombuctu, construida también en adobe, en las cercanias del rio Niger
en Mali.

Con la llegada de los espafoles a América también llevaron
consigo la costumbre de construir con tierra cruda. Sin embargo, esta
técnica constructiva ya habia sido empleada por los nativos americanos
desde mucho antes de la llegada de cualquier europeo. En ese sentido
destacan los yacimientos arqueoldgicos prehispanicos de Paquimé y la
cultura denominada Casa Grandes en Chihuahua (México) que utilizaban
los adobes y el tapial. También los llamados Anasazi o indios Pueblo, en
el sur de los actuales Estados Unidos, utilizaban un tipo de adobe llamado

localmente, y también en México, con el nombre de “Jacal”
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2.2.2 Adobe en el Peru

En nuestro pais la construccion del adobe se remonta desde la
época pre — hispanica. A lo largo del tiempo se han seguido realizando
edificaciones y muchas otras han perdurado en el tiempo un claro ejemplo
de ello es la conocida ciudadela de Chan Chan, considerada la ciudad
mas grande de América construida de barro, asi también tenemos la
ciudad sagrada de Caral considerada la mas antigua de América, entre
otras que estan formado una diversidad de pequefas estructuras que no
han recibido una adecuada conservacion como son: canales, veredas,
cementerios y murallas en la actualidad son atractivos turisticos por el
valor histérico que representa.

El uso de este sistema constructivo fue fundamentalmente porque
los materiales para su realizacién fueron de facil acceso ya que se
encontraban en la zona de su realizacion y porque permitié crear
edificaciones con ambientes favorables y con un aislamiento de ruido y
temperatura externa adecuada para los diferentes estados climaticos

variados que presenta nuestro pais.

2.2.3 Concepto de adobe

Hoy en dia se define el adobe a un bloque rectangular hecha de
barro (arcilla, limo y arena) en proporciones o con un porcentaje de 10% -
20% arcilla, de 15% - 25% limo, 55% - 70% arena, el cual puede contener
paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos.
Si al adobe se le incorpora materiales como (asfalto, cemento, cal, etc.)
se hace con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la
compresiéon y estabilidad ante la presencia de humedad, a esto se le
denomina Adobe Estabilizado. El adobe es considerado como uno de los
materiales de construccibn mas antiguos de bajo costo y facil
accesibilidad ya que es elaborado por la propia comunidad para su
construccién. Su construccién hoy en dia se rige bajo la norma E 080
(Disefio y construccion con tierra reforzada) con esto lo que se busca es
hacer una edificacion que no sufra dafos estructurales considerables
como fisuras y deformaciones parciales o totales, que se puedan ver
reflejadas en pérdidas humanas.
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2.2.4 Norma E.080 — Diseno y Construccion con Tierra Reforzada
La presente norma establece criterios técnicos de disefio y
requisitos para la construccion de tierra reforzada mayormente conocida
como adobe, esto nos permite realizar viviendas con seguridad sismica
mediante un disefio que defina un comportamiento estructural adecuado.
El objetivo de la presente norma es proyectar edificaciones de
interés social a bajo costo partiendo desde la concepcidén de materiales in
situ, con virtudes ecoldgicas, medio ambientales y aislamiento acustico,
pero con los criterios y recomendaciones precisadas en la presente
norma, esto nos permitira tener edificaciones que resistan las acciones
sismicas, evitando que estas edificaciones lleguen a tener una falla fragil.
Esta ultima actualizacién de la norma nos permite a mejorar el
actual sistema constructivo con adobe entendiendo nuestra la realidad
geografica principalmente en la costa y sierra que es donde se puede

apreciar la aplicacion de este sistema constructivo.

2.2.5 Patrimonio cultural

Cuando se refiere a patrimonio cultural se ha de entender a todo
objeto, lugar, sitio, costumbres o manifestaciones que guardan un legado
historico, ya que forman parte de la historia e identidad de la nacion, por
esta razon todo lo definido como patrimonio cultural debe ser protegido
para su debida conservacion. Dentro de esto puede ser manifestado por
el quehacer humano — material o inmaterial - que, por su importancia, valor
y significado paleontolégico, arqueoldgico, arquitectonico, histérico,
artistico, militar, social, antropoldgico, tradicional, religioso, etnolégico,
cientifico, tecnoldgico o intelectual, sea expresamente declarado como tal
0 sobre el que exista la presuncién legal de serlo.

En la ciudad de Lima, se encuentran sectores constituidos por
edificaciones de patrimonio cultural, concentrados principalmente en la

zona centro de la ciudad de Lima.

2.2.6 Ley General del Patrimonio de la Nacién — Ley N° 28296
Los bienes considerados como patrimonio cultural de la nacion ya
sean de propiedad privada o en su defecto publica, estan sujetos a las
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medidas y limitaciones que establezcan las leyes especiales para su
correcta y conveniente conservacion y proteccion. El derecho de estas
propiedades o bienes estdn limitadas de acuerdo a las medidas
administrativas que dispongan los organismos competentes, siempre y
cuando no contravengan la ley y el interés publico.

La presente ley regula la propiedad privada de bienes culturales
muebles e inmuebles integrantes del patrimonio cultural de la nacién, y
establece las restricciones, limitaciones y obligaciones que dicha
propiedad implica, en razén del interés publico y de la conservacion
adecuada del bien.

De acuerdo con el Articulo N°20 de la presente ley son restricciones
basicas al ejercicio de la propiedad de bienes muebles e inmuebles del
patrimonio cultural de la nacién: desmembrar partes integrantes de un
bien mueble o inmueble integrante del patrimonio cultural de la nacién. A
su vez alterar, reconstruir, modificar o restaurar total o parcialmente el bien
mueble o inmueble, sin autorizacidn previa del instituto nacional de cultura

en cuya jurisdiccidén se encuentre.

2.2.7 Comportamiento sismico de las viviendas de adobe

Aunque la construccién de viviendas con adobe tiene varios
beneficios desde el facil acceso de los materiales hasta su bajo costo para
su construccién no es un secreto que sus propiedades mecanicas para
soportar eventos sismicos y mas aun en zonas de alta actividad sismicas
no son las mas recomendable, ya que atraen durante un sismo la fuerza
de inercia que tienen los muros por sus dimensiones, pero estos no son
capaces de adsorber pues la resistencia de los muros de adobe es muy
baja. En este sentido se puede concluir que las estructuras de adobe sin
reforzar son fragiles y a menudo suelen presentar las siguientes fallas:

- Falla por corte, se debe a los esfuerzos tangenciales en las juntas
horizontales.

- Falla por flexién, este tipo de falla se debe a los esfuerzos de
traccién por flexion al actuar el muro como una losa apoyada en

la base y en los elementos verticales que lo arriostran.
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- Falla por traccion, en encuentros de los muros, sucede
generalmente porque los esfuerzos de traccién directa que se
produce en uno de los muros, al dar arriostre lateral a otros muros
del encuentro.

Por otra parte, se puede agregar que los muros de adobe tienen
poca resistencia a la traccion, esto se ve reflejada en nuestra norma
peruana de adobe donde su resistencia a la compresion y al corte es de

apenas de 2 kg/cm2 y 0.25 kg/cm2, respectivamente.

2.2.8 Principales causas de las fallas en el adobe

Las principales causas por las cuales se producen fallas en las
edificaciones de adobe son las siguientes:

- Mal dimensionamiento del muro por poco espesor y excesivo
largo y alto.

- Vanos de puertas y ventanas con poca excentricidad muy
anchos y poco empotramiento en los dinteles.

- Carencia de una solera superior de amarre.

- Muros muy altos con techos excesivamente pesados y
empalmes deficientes con los muros de adobe.

- Mala calidad del adobe en lo que se refiere a la materia prima
utilizada y la técnica de produccion.

- Inadecuado amarre en encuentros de muros que producen
juntas verticales de tres y mas hiladas

- Mano de obra no calificada o falta de capacitacién al momento
de la colocacion del adobe.

- Adobe sin refuerzo horizontal y vertical

Cabe resaltar que el listado anterior no corresponde a fallas por

condiciones sismicas.

2.2.9 Refuerzo con geomalla
El refuerzo de muros perimetrales mediante la utilizaciéon de
geomallas se propone cuando la albafileria de adobes es mecanicamente

insuficiente para tomar los esfuerzos de traccion requeridos por las
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solicitaciones sismicas. Esta accion de intervencidn busca asegurar la
integridad fisica de los muros frente a futuros sismos de gran magnitud,
aprovechando el buen funcionamiento de los muros en la transmisién de
cargas estéticas y principalmente de aquellos que cuentan con piezas de
madera u otros elementos que les han permitido mantenerse en pie frente
a anteriores sismos.

La utilizacion de la geomalla asegura la contencién de la albanileria
de adobes ya que su reticula (existen de dimensiones variables), siempre
es de menor separacion que la malla electrosoldada, por lo tanto, su
capacidad de confinar es superior evitando desprendimientos no
deseados.

La geomalla se instala en el caso de los muros reconstruidos
inserta a nivel de sobre cimiento. La malla cruza la base del muro,
guedando dispuesta para luego envolver todo el muro por su cara interior
y exterior, cruzando sobre la viga de remate o solera superior y fijandose
a ésta. Las mallas se conectan amarradas por rafias o pita de nylon
distanciadas cada 30 cm o 50 cm a lo ancho del muro. En los muros
conservados, la malla se instala de igual manera. Para conectar las caras
interior y exterior con los cabos de nylon, se debe perforar el muro con
taladro. Para fijar la malla a nivel de cimientos existentes, se genera un
anclaje con piedras y mortero a la cal, al que iran fijados ambos extremos
de la malla o bien se generan unos ganchos de anclaje mediante
perforaciones en los cimientos, a los cuales se engancha la malla, de
modo que trabaje a traccidén desde la fijacién a la base del muro.

En zona de vanos, al igual que el caso anterior, se debe realizar el
retorno con el cruce de la malla proveniente de ambas caras del muro, de
este modo se asegura la estabilidad e indeformabilidad de estas zonas

vulnerables.

2.2.10 Refuerzos con malla electrosoldada

Esta técnica trata en cubrir ambas partes de la mamposteria con la
malla electrosoldada en franjas verticales y horizontales (simulando
columnas y vigas), se conectan estas mallas por intermedio de alambres

gue atraviesan la mamposteria para luego recubrirla con mortero.
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Cuando la edificacidbn es de un solo piso no es necesario la
aplicacidén de esta técnica en toda la mamposteria, ya que es suficiente
reforzar las esquinas o encuentros de muros y la parte superior de las
paredes.

Reforzar con la malla electrosoldada brinda a los elementos no
estructurales un mejor comportamiento estructural y disminuir la falla fragil
por corte.

El refuerzo de muros con mallas metalicas electrosoldadas ha sido
estudiado cientificamente por ingenieros de nuestro pais asegurando que
con ellas se “aumenta el nivel de seguridad sismica de las viviendas de
tierra, ya que se incrementa la resistencia de los muros, se controla su
desplazamiento y se pospone el colapso”. Estos modelos realizados en
laboratorios y sometidos a ensayos de resistencia en mesa sismica han
sufrido danos, sin llegar al colapso de la estructura. No obstante, los
refuerzos de mallas aplicadas en construcciones piloto, al igual que los
propuestos en algunos manuales, han sido concebidos para ser aplicados
a viviendas de dimensiones pequenas, por lo que la aplicacion de la malla
se limita a los elementos mas criticos de la construcciéon, como encuentro

de esquinas y contorno de vanos.

2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Adobe (técnico)
Técnica de construccion que utiliza muros de albanileria de adobes

secos asentados con mortero de barro.

2.3.2 Arriostre
Componente que impide significativamente el libre desplazamiento
del borde de muro, considerandose un apoyo. El arriostre puede ser

vertical (muro transversal o contrafuerte) u horizontal.
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2.3.3 Colapso
Derrumbe subito de muros o techos. Puede ser un derrumbe parcial
o total.

2.3.4 Contrafuerte
Es un arriostre vertical construido con este unico fin. De preferencia
puede ser del mismo material o un material compatible (por ejemplo,

piedra).

2.3.5 Ductilidad

La ductilidad es la habilidad de una estructura, de sus componentes
0 de sus materiales de sostener, sin fallar, deformaciones que excedan el
limite elastico, o que excedan el punto a partir del cual las relaciones

esfuerzo vs deformacion ya no son lineales.

2.3.6 Edificacion de la tierra reforzada

Edificacibn compuesta de los siguientes componentes
estructurales: cimentacion (cimiento y sobrecimiento), muros, entrepisos
y techos, arriostres (verticales y horizontales), refuerzos y conexiones.

Cada uno de los componentes debe disenarse cumpliendo lo
desarrollado en la presente Norma, para evitar el colapso parcial o total
de sus muros y techos, logrando el objetivo fundamental de conceder
seguridad de vida a los ocupantes. Estas edificaciones pueden ser de
adobe reforzado o tapial reforzado.

2.3.7 Extremo libre muro

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

2.3.8 Esfuerzo cortante
El esfuerzo cortante es el esfuerzo interno o resultante de las
tensiones paralelas a la seccidén de un prisma mecanico como por ejemplo

una viga, columna o muro.
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2.3.9 Esfuerzo traccion

En el calculo de estructuras e ingenieria  se
denomina traccion al esfuerzo interno  a que estd sometido un
cuerpo por la aplicacién de dos fuerzas que actuan en sentido opuesto, y

tienden a estirarlo.

2.3.10 Esfuerzos de comprension

El esfuerzo de compresion es la resultante de
las tensiones o presiones que existen dentro de un sélido deformable
o medio continuo, caracterizada porque tiende a una reduccion de
volumen del cuerpo, y a un acortamiento del cuerpo en determinada

direccién.

2.3.11 Evaluacion estructural

Consiste en realizar un andlisis matematico de la estructura
existente ante cargas gravitacionales y cargas sismicas para determinar
el estado actual de estructura, se puede conceptualizar también como el
uso de las ecuaciones para resistencia de materiales para hallar esfuerzos
internos, deformaciones y tensiones que actian sobre una estructura

resistente, como edificaciones.

2.3.12Figura o grieta estructural

Rajadura que se presenta en los muros de tierra producidas por
cargas mayores a las que puede resistir el material, por gravedad,
terremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros de lado a lado y
pueden ser de espesores variables o invisibles al ojo humano.

2.3.13 Geomalla

Las geomallas son geosintéticos para refuerzo con una estructura
plana abierta fabricadas con polimeros de alta resistencia y
durabilidad. Son estructuras bidimensionales que se elaboran en
diferentes polimeros para que interactien con el suelo o muro

dependiendo del uso que se requiera, de tal manera que complementen
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la resistencia a la tension de este, y asi crear una resistencia Geomalla-
muro competente para recibir cargas y distribuirlas uniformemente.

Se suelen fabricar con fibras de polietileno de alta tenacidad (PET)
que les confieren de alta resistencia. Las geomallas se protegen de los
dafos mecanicos con un recubrimiento polimérico de PVC. Las geomallas

suelen tener un refuerzo biaxial con una apertura de malla rectangular.

2.3.14 Malla electrosoldada

Las mallas electrosoldadas son elementos que se constituyen para
ser mallas de seguridad que pueden ser fabricadas segun las
necesidades del cliente, que pueden ser de varias presentaciones que
pueden ser en paneles u hojas y rollos y los usos de las mallas pueden
ser desde la losa de cimentacién de entrepisos pasando por pavimentos
rigidos hasta en tuberias y en otros casos para la utilizacién de
reforzamientos de mamposterias de adobe o de arcilla. Se pueden ver en
diferentes presentaciones como mallas estandar, mallas especiales y en
rollos.

En el caso que se utiliza como malla de refuerzo en muros esta se
da encima de los muros o alrededor de las columnas y edificaciones. Su
principal funcion es como soporte adicional de toda la estructura, sin

embargo, se coloca en los puntos que necesitan mas apoyo.

2.3.15 Mortero

Material de unién de los adobes en una albanileria. Debe ser de
barro mezclado con paja o con arena gruesa y eventualmente con otras
sustancias naturales espesas para controlar las fi suras del proceso de

secado (cal, mucilagos de cactus, y otros comprobados).

2.3.16 Reconstruccion local

Cuando la mamposteria se encuentra dafiada de tal manera que
después de una evaluacion se ve en la necesidad de reemplazarla por
una nueva que tenga propiedades mecanicas similares a la original. Esta
técnica contribuye a preservar las propiedades mecanicas originales y a

25



dar continuidad a la estructura. Esta técnica puede considerarse

parcialmente reversible.

2.3.17 Refuerzos

Elementos constituidos por materiales con alta capacidad de
traccion, que sirven para controlar los desplazamientos de muros en caso
de fi suras estructurales. Deben ser compatibles con el material tierra, es
decir, flexibles y de baja dureza para no dafarlo, incluso durante las

vibraciones que producen los sismos.

2.3.18 Sismo

Movimiento teltrico producido por el choque de placas teutdnicas
ubicado a lo largo de la cordillera de los andes, también puede ser por
fallas geoldgicas que se manifiestan en la zona centro y amazonico de

nuestro pais.

2.3.19 Sismo fuerte
lgual o mayor a la intensidad VIl de la Escala de Mercalli
Modificada.

2.3.20 Sismo leve
Ilgual 0 menor a intensidad Il de la Escala de Mercalli Modificada.

2.3.21 Sismo moderado
Entre las intensidades IV y VI de la Escala de Mercalli Modificada.

2.3.22 Tapial (técnica)

Técnica de construccion que utiliza tierra humeda vertida en
moldes (tableros) firmes, para ser compactada por capas utilizando mazos
0 pisones de madera.
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2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipétesis general

El reforzamiento estructural y la aplicacién de la geomalla biaxial
en la edificacion cultural hotel comercio “El Cordano” influye en el

comportamiento estructural de muros de adobe.

2.4.2 Hipétesis especificas

a. El reforzamiento estructural y la aplicacion de la geomalla biaxial
en la edificacion cultural hotel comercio “El Cordano” influye en los

esfuerzos de traccion de los muros de adobe.

b. El reforzamiento estructural y la aplicacion de la geomalla biaxial
en la edificacion cultural hotel comercio “El Cordano” influye en los

esfuerzos de corte de los muros de adobe.
c. Elreforzamiento estructural y la aplicacion de la geomalla biaxial

en la edificacion cultural hotel comercio “El Cordano” influye en los

desplazamientos de los muros de adobe.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Para llegar a los objetivos planteados de la presente tesis, la
metodologia aplicada es muy sencilla y clara, la cual se basa en las siguientes
etapas:

La primera etapa consta en la descripcion de la estructura, para el cual
usamos un panel fotografico donde damos a conocer el estado actual de la
edificacion hotel comercio “El Cordano”, en la presente etapa mencionamos
los dafos estructurales en los muros.

La segunda etapa corresponde al modelamiento de la edificacion,
considerando las propiedades del adobe segun la Norma E.080 — 2017
“Disefio y Construccion con Tierra Reforzada”, esto se realizo a través del uso
del programa ETABS version 2017.Asi mismo, se llevo a cabo un analisis del
modelamiento, obteniendo como resultado los esfuerzos de traccién, corte y
desplazamiento de los muros de la edificacion.

En la tercera y ultima etapa, se realiz6 el analisis de comparacion de los
resultados obtenidos de los desplazamientos, esfuerzos de traccidn y corte de

los muros de la edificacion hotel comercio “El Cordano”.

3.1 Tipo de investigacion

Es cuantitativa porque se obtuvo datos medibles de acuerdo al
modelamiento que realizamos, ademas se considera explicativa puesto que
se tiene como objetivo aplicar el reforzamiento estructural en muros de

adobe.

3.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion es descriptiva, ya que observa y explica los
hechos reales del estado de la edificacién y el modelamiento del reforzamiento
estructural. Asi mismo analizé el comportamiento estructural de la edificacién
a través del programa ETABS versién 2017.
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3.3 Diseno de investigacion
El presente disefio de investigacidn es no experimental puesto que se
aplicé normas y métodos de reforzamiento estructural en los muros de adobe

del hotel comercio “El Cordano” a través de un software.

3.4 Poblacién y muestra
La poblacién tomada para la investigacion fue el centro historico de
Lima, y nuestra muestra el hotel comercio “El Cordano” edificacion

considerada patrimonio cultural de la nacién.

3.5 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos de la investigacion se realiz en el
programa de Microsoft Excel donde se elaboraron cuadros y graficos
estadisticos, los cuales nos sirvieron de apoyo para analizar los resultados
obtenidos en el modelamiento de la edificacion.

3.6 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Para realizar la recoleccidén de datos, el Ministerio de Cultura nos brind6
las facilidades de ingresar a la edificacion y poder realizar la inspeccion ocular,
asi mismo contamos con herramientas y programas para poder obtener datos

mas exactos.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Resena historica

La via que hoy constituye el Jr. Ancash fue tendida por el conquistador
Francisco Pizarro cuando fundé la ciudad de Lima. El frente de estos solares,
sobre el rio Rimac, tenia como propietario al Cabildo de Lima. Esa propiedad
la tiene desde tiempos de la fundacion de la ciudad formandose el primer
matadero de reses de Lima, ahi estaba la carniceria y el Alhéndiga o depdsito
de granos. Se quedé finalmente con el nombre de Calle del Rastro de San
Francisco porque acéa se establecié el primer matadero de ganado vacuno y
el primero local de venta de carne o rastro. En la esquina que se forma con la
calle Pescaderia (Jr. Carabaya cuadra 1) vivieron personajes importantes
como el Oidor Santillan y posteriormente el Capitan Antonio de Ribera.
(Herrera, 2003, p. 149).

Esta calle se mantuvo como venta de carne hasta la creacion del
mercado central en el primer gobierno de Ramén Castilla entre 1845 y 1851;
sin embargo, por un buen tiempo en esta calle fue conocida por ser un lugar
en el que se encontraba establecimientos de venta de cuero y talabarteria,
produccién derivada de la venta de res. (Acosta, 1997, p. 151).

Hoy aca se encuentran la Casa Bodega y Quadra, Casa y Callejon del
Rastro, la Casa de Francisco de Mendoza Rios Caballero y Sanchez Boquete,
Casa del Balcon Ecléctico y la casa de las Trece Puertas, habitado en 1690
por Pedro Fraso, Oidor de la Real Audiencia.

En el siglo XVI el Cabildo de Lima para evitar la venta ambulatoria e
incontrolada del pescado y proteger la salud publica se dispuso la existencia
de un solo lugar donde se venda todo el pescado, y con un precio fijo. Ese
local la construyé junto a la carniceria y a la alhondiga, en la calle del Rastro
de San Francisco, quedando prohibido vender pescado en los caminos, en las
calles y en la casa de los particulares. A pesar de esta disposicién del Cabildo
los vendedores no quisieron entrar al local y siguieron vendiendo en las calles,
sobre todo en la calle detras de las Casas Reales, Desamparados. Esto
generd que el Cabildo derribe el local que habia construido en la calle del
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Rastro y coloco Cajones, en esta calle, para generarle rentas a la ciudad. Mas
adelante construy6 estos Cajones en la calle al costado de las Casas Reales,
trasladandose ahi los vendedores de pescado, quedando definitivamente con
el nombre de Calle de Pescaderia (Jr. Carabaya)

Lima fue declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad el 12 de
diciembre de 1991. La UNESCO reconoci6 asi la importancia de una ciudad
que durante los dos primeros siglos fue el Unico y mas importante virreinato
en Sudamérica, que soOlo decrecié en importancia con la creacion de los
virreinatos del Rio de la Plata y de Santa Fe de Bogota hacia fines del siglo
XVIII.

De alli la importancia de recuperar el Centro histérico de Lima, por la
amplitud de su traza, la importancia de los ambientes urbanos y las

innumerables edificaciones de valor existentes.

Figura 3. Calle de pescaderia (hoy Jirén Carabaya).

Elaborado: Los autores.

Figura 2. El Cordano (antes Hotel Comercio).

Elaborado: Los autores.
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4.2 Descripcion arquitecténica

El hotel comercio el Cordano estd ubicado en el centro de Lima
colindando con la calle que da al palacio de gobierno y a una cuadra de la
plaza mayor (Plaza de Armas), de la Catedral y la municipalidad de Lima. Por
el jiron Ancash colinda con una estructura de adobe y quincha de dos pisos
de altura, y por el jirén Carabaya colinda con una edificacion de concreto de
cuatro pisos de altura.

Figura 5. Fachada del Hotel Comercio “El Cordano”.

Elaborado: Los autores.

|

Figura 6. “El Cordano” por el Jiron Carabaya.

Elaborado: Los autores.

Fiqura 4. “El Cordano” por el Jirébn Ancash.

Elaborado: Los autores.
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En rasgos generales se tiene una edificacion que cuenta con tres pisos,
dos patios, con una superficie de 1,480 m2, se tiene como acceso a los pisos
subsiguientes tres escaleras. Se pudo contabilizar un total de 131
habitaciones o ambientes distribuidos de la siguiente manera: 27 en el primer
piso, 51 en el segundo piso y 53 en el tercer piso.

Se tiene una seccion que ha colapsado que es la seccidén perpendicular

al jiron Ancash y a la crujia entre los dos patios.

Figura 7. Seccion colapsada.

Elaborado: Los autores.

Para poder discernir un concepto mas definido de que método de
reforzamiento sea el adecuado para la presenta estructura, teniendo en
cuenta que se trata de un patrimonio cultural y que la intervencion a este tipo
de edificaciones se ve limitada por la ley 28296 (ley general del patrimonio
cultural de la nacién), se vio necesario describir la distribucidén de la presente
estructura materia de estudio el cual para fines del mismo se seleccion6 un
area determinada teniendo el criterio necesario para que el modelamiento y la
entrega de resultados con y sin refuerzos sean los esperados. Para ello se
tuvo como criterio la falta de continuidad de los muros por motivo del colapso
en una de sus secciones y el limite de propiedad con terceros con respecto al
jiron Carabaya. Teniendo como muros principales las pertenecientes a la
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fachada y en resto de su interior que se pasara a senalar en las siguientes

imagenes que por motivos didacticos llamaremos primera crujia.
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Figura 9. Delimitacién del primer nivel.
Elaborado: Los autores.
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Figura 8. Delimitacién del segundo nivel.

Elaborado: Los autores.
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Figura 10. Delimitacion del tercer nivel.

Elaborado: Los autores.

Para el reforzamiento de muros se tomé parte de la estructura que
llamaremos primera crujia y es el que se encuentra adentro de las lineas

punteadas de color rojo.

l_eyenda:
Primera crujia

A continuacién, se adjuntara los planos de cada planta intervenida
indicando el area de estudio, el cual nos sirvid6 para hacer el presente
modelamiento y poder obtener de ellos los resultados que se expondran lineas

abajo.
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Elaborado: Los autores.
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La tipologia de la edificacion corresponde a un edificio con fines de
hospedaje — comercio, el cual consta de: primer, segundo y tercer piso.

Correspondiendo la siguiente distribucion:

e Primer piso:

Bar el Cordano: consta del comedor principal, comedor 1, comedor 2,
comedor 3, pasadizo, cocina, deposito

Zapateria: consta de ambiente zapateria, deposito.

Hotel: en la actualidad deshabitada y en el primer piso esta constituida

por hall escalera, SS.HH, depdsito, entrada a patio, deposito.

e Segundo piso:

Hotel: en la actualidad deshabitada, subiendo se encuentra hall,
corredor, habitacién 1, habitacion 2, habitacion 3, habitacion 4,
habitacion 5, habitacion 6, habitacién 7, habitacion 8. Cada una de
estas habitaciones con un ambiente mas sumando un total de 16

ambientes.

e Tercer piso:

Hotel: en la actualidad deshabitada, subiendo se encuentra hall de
descanso, hall de habitaciones, habitacién 9, habitacidén 10, habitacion
11, habitaciébn 12, habitaciébn 13, habitacidn 14, habitacién 15,
habitacion 16, habitacion 17, habitacién 18, habitacién 19, habitacion
20, habitacién 21, habitacion 22, habitacion 23, habitacién 24,
habitacién 25. Las habitaciones 20, 21, 22 tienen un ambiente mas

sumando un total de 19 ambientes.

4.3 Descripcion de la estructura

La edificacion del antiguo hotel “El Comercio” esta constituida por 3
pisos, y posee un sistema estructural tipico de principios del siglo XIX
compuesto por muros de gran espesor en el primer piso esto de adobe y de

quincha en los pisos superiores.
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Se pudo observar que los muros de adobe tienen una altura
considerable, que en ese tiempo era de piso a techo de 5.25 m. El espesor de
estos muros varia desde 0.80 m a 1.25 m en el perimetro exterior y desde
0.60 m a 0.80 m en ambientes interiores. Los muros de adobe tienen un

recubrimiento de yeso que varia entre los 2.5 — 3 cm.

Figura 15. Recubrimiento de muros internos.

Elaborado: Los autores.

Figura 14. Recubrimiento de muros internos del segundo nivel.

Elaborado: Los autores.
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Figura 17. Espesor de muro de fachada.

Elaborado: Los autores.

Figura 16. Espesor de muro de la fachada principal.

Elaborado: Los autores.
Para cuestiones didacticas se utilizd un aplicativo llamado medicidn

desde un dispositivo iPhone, esto para la medicion de los muros.
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En los muros de quincha la realidad es diferente. Ya que éstos tienen en
el segundo piso una altura de techo a piso de 4.75 m mientras que en tercer
piso una altura de 3.50 m.

El espesor de estos muros en el segundo piso (e prom = 0.30 m) es
mayor que el espesor de los muros en el tercer piso (e prom = 0.15 m).

El espesor de estos muros no sélo varia en altura sino también existe
variacion en muros del mismo piso. Los muros de quincha tienen un
recubrimiento de barro de 5 - 7 cm en el segundo piso y 3 - 4 cm en el tercer

piso, segun lo mostrado en las siguientes figuras:

Figura 19. Recubrimiento de muros del segundo nivel.

Elaborado: Los autores.

Figura 18. Recubrimiento del segundo nivel.

Elaborado: Los autores.
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Se pudo apreciar columnas circulares de madera ($=0.26 cm) que sirven
como elementos de soporte. Estos elementos estan ubicados en los patios y
en algunos ambientes. Las columnas de madera ubicadas en los patios son
reemplazadas en los pisos superiores por columnas circulares metalicas
(¢=0.10 cm).

Figura 21. Espesor de columnas de los tres niveles.

Elaborado: Los autores.

Figura 20. Espesor de las columnas del primer nivel.

Elaborado: Los autores.
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En cuanto a las caracteristicas de las cimentaciones. La estructura actual
presenta cimientos tipicos de mamposteria de piedra irregular asentada con
mortero de cal y arena sobre un terreno rocoso a una profundidad entre 0.50
m y 0.80 m por debajo del nivel de piso ter minado. El sobrecimiento es de
mamposteria de ladrillo cocido asentado con mortero de cal y se levanta hasta
una altura promedio de 0.70 - 1.00 m por encima del nivel de piso terminado.

Las unidades de ladrillo se unen con mortero de cal tanto para las juntas

verticales como horizontales, las cuales tienen un espesor de 2.5 a 3.0 cm.

Figura 23. Sobrecimiento de ladrillo.

Elaborado: Los autores.

Figura 22. Sobrecimiento de ladrillo del primer nivel.

Elaborado: Los autores.
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4.4 Descripcion del estado actual de la edificacion

Para entender y detallar cémo se encontr6 el estado de la estructura
actualmente hemos hecho una visita de campo, para luego realizar un panel
fotografico en el que se toma en cuenta el estado de las estructuras y los

danos de la edificacidon hotel comercio “El Cordano”.

4.4.1 Panel fotografico de la estructura actual del Hotel Comercio
“El Cordano”

Figura 26. Edificacion Hotel Comercio “El Cordano”.

Elaborado: Los autores.

Figura 25. Vista del Cordano desde Figura 24. Vista del Cordano desde
el Jiron Ancash. el Jiron Carabaya.
Elaborado: Los autores. Elaborado: Los autores.
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En las fotos mostradas vemos las estructuras de la fachada de la
edificacion que se encuentra ubicada en la esquina de los jirones: Jiron
Ancash (Foto N°24) y el Jirén Carabaya (Foto N°25).

e Panel fotografico de los techos y entrepisos de la edificacion

Las siguientes fotos nos indican el estado de los techos y
entrepisos de los ambientes de cocina y deposito del “Bar Cordano”.
Debemos menciona que el bar pertenece a la edificacién hotel
comercio “El Cordano”. Las fotografias que mostraremos a
continuacién nos daran a conocer el estado de las vigas y viguetas,
asi como también las conexiones que existen entre dichos elementos.

Figura 27. Vigas y Viguetas del deposito.

Elaborado: Los autores.

Figura 28. Vigas y viguetas de la cocina.

Elaborado: Los autores.
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En las fotos que mostraremos a continuacion se puede apreciar
que en los entrepisos de los siguientes ambientes del “Bar Cordano”
se cuenta con un doble entablado, es decir que se tiene una
separaciéon de 0.75 metros aproximadamente entre el cielo raso y el
piso del segundo nivel.

Figura 30. Doble entablado.
Elaborado: Los autores.
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Figura 29. Se visualiza el cielo raso.
Elaborado: Los autores.
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Por otro lado, tenemos el estado de los pisos y techos de los
diferentes ambientes del hotel comercio “El Cordano” donde
podremos visualizar que algunos de ellos estan sostenidos por
puntales, ya que se encuentran deteriorados.

Figura 31. Techo sostenido por puntales.

Elaborado: Los autores.
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Figura 33. Las vigas estan sostenidas por puntales.

Elaborado: Los autores.

Figura 32. Puntales en la edificacion.

Elaborado: Los autores.
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Tenemos fotos de los siguientes niveles de la edificacién hotel
comercio “El Cordano” donde visualizaremos el estado actual de los

pisSos y entrepisos.

Figura 34. Visualiza el mal estado del entrepiso.

Elaborado: Los autores.

En la figura (N°33) podemos darnos cuenta el estado del piso del
segundo nivel, notaremos que el entablado se encuentra en mal
estado inclusive se observa la falta de unidades que conforman el piso
del segundo nivel.
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Figura 35. Puntales sosteniendo el techo del segundo nivel.

Elaborado: Los autores.
Como podemos notar en la Figura (N°35) las vigas y viguetas estan
siendo sostenidas por puntales, con el fin de evitar algun colapso
parcial o total del techo del segundo nivel.

De acuerdo a las fotos mostradas anteriormente podemos definir
que las vigas, viguetas y entrepisos se encuentran en deterioro, por lo
tanto, se requiere mantenimiento y cambio parcial de dichos

elementos.
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e Panel fotografico de los muros de la edificacion

La edificacién cuenta con muros de adobe y muros de quincha,
dichos muros presentan deterioro por humedad, contiene grietas en
diferentes ambientes de la edificacion, observamos también fisuras

horizontales y diagonales, asi como se muestra en la siguiente foto.

Figura 36. Medicion de humedad de la fachada.

Elaborado: Los autores.

Para realizar el analisis de inspeccién de los muros de adobe
hemos usado un medidor de humedad digital modelo MOISTURE
METER MD - 4G.
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Figura 38. Medicion de la humedad en fachada.

Elaborado: Los autores.

Figura 37. Medicién de humedad en el interior de predio.

Elaborado: Los autores.
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En las siguientes fotos observaremos el estado actual de los muros
de la edificacion en sus diferentes ambientes. Asi mismo hemos

realizado ventanas de exploracién para visualizar el estado en que se

encuentran los muros.

Figura 40. Venta de exploracién.

Elaborado: Los autores.

Figura 39. Venta de exploracién en el primer nivel.

Elaborado: Los autores.
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Al momento de la inspeccién ocular observamos que en los niveles
superiores de la edificacion cuenta con muros de quincha como
podemos ver en las siguientes imagenes, por lo que fueron

mencionadas dichas caracteristicas anteriormente.

Figura 42. Muros de quincha.

Elaborado: Los autores.

Figura 41. Muros de quincha deteriorados.

Elaborado: Los autores.
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Segun lo observado en las diferentes fotos la edificacién cuenta con
fisuras superficiales, también notamos que las unidades de adobe se
encuentran deterioradas por la humedad. Por ultimo, se nota que los
muros muestran estructuralmente un mal estado de conservacién y

los deterioros son muy puntuales.

4.4.2 Panel fotografico de dafios en muros del Hotel Comercio “El

Cordano”

Debido a los diferentes sismos que han ocurrido en nuestro pais y
su escaso mantenimiento podemos observar que la edificacién cuenta con
distintos dafos en los muros, como se podra visualizar en las fotos
tomadas durante la inspeccién ocular que se realizd. Observaremos fallas
por humedad, por peso, grietas y fisuras tanto en los muros de adobe
como en los de quincha esto se debe a la falta de mantenimiento. A estas
observaciones podemos sumar el desprendimiento del material de

recubrimiento de los muros lo que ocasiona que los materiales queden

expuestos al ambiente, modificando asi sus propiedades iniciales.

Figura 44. Visualizamos la humedad en Figura 43. Fallas por humedad.
los muros de la fachada.

Elaborado: Los autores. Elaborado: Los autores.
Como podemos notar en las Figuras 44 y 43 veremos la falla por
humedad, dichas fallas se encuentran en los muros del primer nivel de la
edificacion.
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Figura 46. Desprendimiento del material de recubrimiento.

Elaborado: Los autores.

Figura 45. Grietas en muros del segundo nivel.

Elaborado: Los autores.

En las fotos se puede notar el desprendimiento del recubrimiento,
asi mismo observamos grietas en los muros, esto se debe a la

concentracion de esfuerzos que han sido generados debidos a los sismos.
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Figura 48. Desprendimiento del recubrimiento en el segundo nivel.

Elaborado: Los autores.

Figura 47. Visualiza las fisuras en los muros.

Elaborado: Los autores.

De acuerdo a lo observado anteriormente podemos notar que los
sismos y movimientos de suelo como asentamientos han llegado a
producir en los muros de tierra fisuras, grietas y desprendimientos, lo que
esto genera que se pierda la resistencia y rigidez llegando a incrementar

el riesgo de colapso de la edificacion.
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4.5 Modelamiento del analisis estructural
4.5.1 Descripcion del proyecto
La edificacion esta ubicada en el distrito de Cercado de Lima,
provincia de Lima, departamento de Lima. La estructura esta
conformada esencialmente por un sistema de mamposteria de adobe en
el primer piso y por un entramado de quincha en el segundo y tercer piso.
En primer lugar, se realiz6 la evaluacion del inmueble con su
configuracion actual. A partir de ello, se determinaron zonas con
problemas de esfuerzos y se realiz6 una propuesta de reforzamiento,
que luego fue verificada con un nuevo modelo.

4.5.2 Materiales
e Mamposteria de ladrillo

Se han tomado los siguientes valores de resistencia, tomando
como referencia la Norma Peruana de albanileria E.070:

La resistencia a la compresidn en pilas de albanileria de ladrillo de
arcilla es fm= 65kg/cm2 y a corte en muretes es vvm=8.1kg/cm2.

Entonces:

La resistencia a la compresion de los muros de ladrillo seria:

om= 0.15 (fm) =0.15"65 kg/lcm2 = 9.75 kg/cm2
La resistencia al corte de los muros es:
Vm = 0.50 (vm) =0.5*8.1kg/lcm2 =  4.05 kg/cm?2
Tabla 3. Caracteristicas de albanileria.
TABLA 9 (") .
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cm’)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f. f v,
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejila Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1.0(9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1,0(9.7)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) 10,8 (110) 09(9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8(8.6)
. 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9(9.2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 10(97)
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10.,9)

Elaborado: Norma E. 070 albaiileria.
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e Mamposteria de adobe

Se han tomado los siguientes valores de resistencia, tomando
como referencia la Norma Peruana de adobe E.080:

Resistencia admisible a la compresion de la albaiileria:
fm=6.12kg/cm2.

Resistencia ultima al corte de la albafiileria: vvm=0.25 kg/cm2

Para la mamposteria de adobe el modulo de elasticidad (Em) fue
estimado en Em ~ 2040kg/cm2.

e Madera

Todas las vigas y viguetas de los entrepisos y techos del inmueble
son de madera. Asimismo, los muros del segundo nivel presentan
estructura de madera. Debido a la fecha de construccion del inmueble,
se ha considerado la especie Pino Oregdn para el analisis.

A continuacién, se alcanzan las propiedades mecanicas del Pino
Oregdn, segun los estudios realizados por el proyecto de
investigacién SRP, Seismic Retrofitting Project, donde se ensayaron

muestras de madera histéricas en buenas condiciones.
e Propiedades del Pino Oregon

La madera esté considerada como de densidad basica media. Sus
valores promedios son:

Densidad basica : 0,49 g/cm3.

Su resistencia mecanica es considerada media y sus valores
promedio al 16,0% de humedad son:

Modulo de elasticidad en flexiéon : 10,68 x103 Mpa.

Maodulo de rotura : 75,85 Mpa.
Compresidn paralela (RM) : 38,12 Mpa.
Compresidn perpendicular : 6,31 Mpa.
Cizallamiento o corte paralelo : 10,07 Mpa.
Tensioén paralela al grano : 64,12 Mpa.
Tension perpendicular al grano : 1,83 Mpa.
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e Propiedades del adobe

Tabla 4. Propiedades del adobe y quincha.

PrmerPiso Seguado Tercer Enirepiso
(Adaobe) Piso Prso [Madera)
{Quircha  {Quincha
Tipo 1) Tipo 2)

Modulo de Elasticidad (GPa) 0.30 26 42 10
ESPesor prsnge {m) 0.9 0.3 013
Espesor poie {m] 0.9 (.28 013

Pzsp Especifico KNir') 16 10 10 0.5

Elaborado: Evaluacién estructural de construcciones histéricas en la costa peruana
utilizando tecnologias modernas: el caso del hotel “El Comercio” en Lima (Chacara,
2013, p. 83).

4.5.3 Analisis estructural
4.5.3.1 Cargas
e Carga muerta
Los pesos unitarios considerados estan de acuerdo a la
norma E.020. Ver Anexo 2.
Peso Especifico Pino Oregdbn = 1130kg/m3

Adobe = 1600kg/m3
Tierra =1600kg/m3
Mamposteria de ladrillo de arcilla= 1800kg/m3
Concreto =2400kg/m3
Piso terminado =100kg/m2

e Carga viva

Se utilizaron las cargas que se establecen en la norma
E.020. Ver Anexo 3.

Sobrecarga techo 1er y 2do piso:

Cuartos de hoteles o vivienda =200 kg/m?

Corredores y escaleras =400 kg/m2

Sobrecarga techo 3er piso:
Azotea = 50 kg/m?
e Carga sismica

Al predominar la mamposteria de adobe, se ha
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considerado los parametros dados para esta.
Segun la Norma Técnica E0.80 de Adobe, la fuerza
sismica horizontal en la edificacion de adobe esta dada por:
H=S*U*C *P
Donde los parametros sismicos son los que establecen la
presente norma E0.80. Ver Anexo 4, 5y 6. Siendo estas las
siguientes:
S=Factor de suelo Tipo | (suelo muy resistente mayor a
3kg/cm2) =1.0
U=Factor de uso (hospedaje y vivienda)
=1.40
C= Coeficiente sismico (Zona 4)
=0.25
P=Peso de la edificacién incluye carga muerta y 50% de
la carga viva.
Entonces:
H=(1.0) *(1.4) *(0.25) *P=0.35 P
También podria expresarse en términos de aceleracién:
H=0.35*"M*g = Aa*M
Donde:
M=Masa de la edificacioén
g=gravedad
Aa=aceleracion de la estructura= 0.359=3.4335m/seg?2

Por lo tanto, esto servira para el analisis sismico.

El andlisis se realizd con un espectro definido segun las
normas respectivas (RNE- EO30 y RNE — E080).
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Tabla 6. Calculo de espectros.

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E 0.30/DS-003-2016)

Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

DESCRIPCION | s [ Te | T

Roca o Suelos Muy Rigidos. | 1.00 | 0.40 | 2.50

u | OBSERVACIONES

1.00 | Revisar tabla N°6 E030-2014

TEMA ESTRUCTURAL
FACTOR DE SISTEMA

ESTRUCTURAL"R"

Tabla N°8 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 1a Dir X-X 1a Dir Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 1 DIR X% 1 DIk v-v 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil L1 DIR X-X 1 DIR Y-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez L1 DIR X-X ] DIR Y-y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia 1 DIR X-x. 1 DIR v-v 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso ] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical ] DIR X-X [CioR vy 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes L] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes ] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00

Tabla N'9 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 1p Dir X-X 1p Dir Y-Y
Irregularidad Torsional 0 DIR X-X [E bR v-v 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema ] DIR X-X | Ll bR vov 1.00 1.00
Esquinas Entrantes ] DIR X-X | i oR vy 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma 1 AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 3 DIR X-Xx [EoR v-v 1.00 1.00
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00

ta: Factor de irregularidad en altura E E e
Ip: Factor de irregularidad en planta. . ._ e - .

Ro: Cocficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas.

&: Aceleracion de Ia gravedad i -

i Perfodo fundamental de 1a estructura para el andlisis estatico o periodo de un modo en ef analisis dinamico,

Th: Periodo que define 1a plataforma del factor C.

L Periodo que define e inicio de Ia zona del factor C con desplazamiento constante

C: Factor de amplificacién sismica

Elaborado: Los autores.

Tabla 5. Resumen de espectros.

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E 0.30/DS-003-2016)
RESUMEN
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

z 0.45 Ro 3 3 2.50 0.00 3.679 3.679
u 1.00 1a 1.00 1.00 2.50 0.02 3.679 3.679
s 1.00 I 1.00 1.00 2.50 0.04 3.679 3.679
T 0.40 R 3 3 2.50 0.06 3.679 3.679
T 2.50 2.50 0.08 3.679 3.679
2.50 0.10 3.679 3.679
S o 2 2.50 0.12 3.679 3.679
[ ¥ . 2.50 0.14 3.679 3.679
r 2.50 0.16 3.679 3.679
2.50 0.18 3.679 3.679
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X 2.50 0.20 3.679 3.679
AR 2.50 0.25 3.679 3.679
2.50 0.30 3.679 3.679
3.500 2.50 0.35 3.679 3.679
——— Sa Dir X-X 2.50 0.40 3.679 3.679
S000) g 2.22 0.45 3.270 3.270
2500 L 2.00 0.50 2.943 2.943
>< . 1.82 0.55 2.675 2.675
% PIR00 1.67 0.60 2.453 2.453
=3 154 0.65 2.264 2.264
1.500 1.43 0.70 2.102 2.102
1.33 0.75 1.962 1.962
1000 1.25 0.80 1.839 1.839
0500 1.18 0.85 1.731 1.731
1.11 0.90 1.635 1.635
0.000 1.05 0.95 1.549 1.549
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 1.00 1.00 1.472 1.472
PERIODO T(S) 0.91 1.10 1.338 1.338
0.83 1.20 1.226 1.226
0.77 1.30 1.132 1.132
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y o1 T 40 T os1 T os1
4.000 0.67 1.50 0.981 0.981
0.63 1.60 0.920 0.920
3500 oD vy 0.59 1.70 0.866 0.866
T : 0.56 1.80 0.818 0.818

3 .
0.53 1.90 0.774 0.774
2.500 RS 0.50 2.00 0.736 0.736
fa 0.44 2.25 0.654 0.654
(5 ecee 0.40 2.50 0.589 0.589
3 oo 0.33 2.75 0.486 0.486
0.28 3.00 0.409 0.409
1.000 0.16 4.00 0.230 0.230
0.10 5.00 0.147 0.147
0.500 0.07 6.00 0.102 0.102
0.05 7.00 0.075 0.075
0000 0.04 8.00 0.057 0.057

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
0.03 9.00 0.045 0.045
PERIODO T(S)

0.03 10.00 0.037 0.037

Elaborado: Los autores.
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4.5.4 Modelo estructural

La mamposteria de adobe, de ladrillo de arcilla y el entramado de
madera han sido modelados por elementos laminares, las columnas,
vigas y correas de madera han sido modeladas por elementos reticulares.

El andlisis sismico dinamico empleado en este trabajo esta basado
en el método Espectral, considerando un analisis de masas concentradas,
con 3 grados de libertad de oscilacién por nudo (debido a la configuracion
irregular de la edificacion).

Para modelar el muro de quincha, fue necesario generar un modelo
laminar equivalente, el cual tenga la misma rigidez en el plano, como fuera
del plano. Para ello fue necesario realizar un modelo a detalle de un panel
de quincha (4.24x3.00m), en el cual se modelo el mortero de barro por
elementos laminares y el marco de madera por elementos reticulares.

Para la madera se utilizé el médulo de elasticidad del Pino Oregdn
Emadera=108936kg/cm2 y para el mortero de barro se considerd el
mismo moédulo de elasticidad del adobe 1000kg/cm2. Asimismo, se
elabord el modelo plano equivalente, con elementos laminares cuyo
méddulo de elasticidad asignado fue el de la madera pino Oregdn, y la

variable a obtener es el espesor.

Figura 50. Comportamiento de la Figura 49. Comportamiento del adobe.
quincha.
Elaborado: Los autores. Elaborado: Los autores.
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La calibracion fue en el plano y fuera del plano, obteniéndose
espesores equivalentes, para el comportamiento de membrana (en el
plano) un espesor de 0.635cm y para el comportamiento de placa (fuera
del plano) un espesor de 6.34cm.

Por medio de esta calibracidon fue posible modelar los muros de
quincha por medio de elementos planos equivalente, con el médulo de
elasticidad de la madera y con sus respectivos espesores de membrana

y placa.

By el Doy T P

Vol Tl

"Vl el Flarrs ASOOE
Aot el Trrpoe [T
Sreciorsl Syrredey e Tnrrrynr
Mo vwind Mg dory Toa Thadups
ragrad Moo Wap e Kol

Vi raed Wibvmifd v Bloma

1 Sty Wi Divvmnty X By M Dot
TR T T s “rani bl
“Amz par Unk Yohues 103 a s

Vochersce Fropoty iz
Ak of Fimaicny. & ey ]
“oigon’y Halm. &
Crafli—wwr of Thems Coparscn & AR LK =
Shwar Myhibon, & TR Co [y )
Hamgr Fropety Uma
Blgilly i Shurpe Blatvisl Srgeaty Dl Ts

Estomerad Vsl Propery Dos

Feemdrezer Flpmial Chta Fgiregi [roresy Farerisa

K Cancal

Figura 52. Datos del adobe.
Elaborado: Los autores.
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Elaborado: Los autores.
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Elaborado: Los autores.
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Figura 55. Datos de la quincha segundo nivel.
Elaborado: Los autores.

4.5.5 Modelo con la configuracién estructural actual

PLAZA
MAYOR

PALACIO DE
GOBIERNO

B vadera

[ 1 Muros de quincha

[ Mamposteria de adobe
[ Sobreciemiento de ladrillo

Figura 56. Modelo tridimensional de le edificacion.
Elaborado: Los autores.
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Figura 58. Distribucion de la primera planta de la edificacién.

Elaborado: Los autores.
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Figura 57. Distribucion de la segunda planta de la edificacion.

Elaborado: Los autores.
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Figura 59. Distribucion de la segunda planta de la edificacion.
Elaborado: Los autores.

4.5.6 Desplazamientos de la estructura
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Figura 60. Primer modo de vibracion.
Elaborado: Los autores.
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Primer modo y periodo de la estructura en la direccion Y-Y
Ty=0.256seg., con un 61.65% de participacién de masa.

PN FIARS Latmare 1LY brmetee Sac o Camany

B (e faw Dot Byew  Jeler Amige  Ropstyes  Dipley  Dengs Qptons

SO Hoc & rQuaaq ¥y et d oo 8
L An D e Wy Shape dodel] - Woce 1w 28

Mo 4 0000067 3 D6 70 000 4 1O Mm-S O0GE = DOAT 21T D&

Figura 61. Segundo modo de vibracion.
Elaborado: Los autores.
Segundo modo y periodo de la estructura en la direccién X-X
Tx=0.235seg., con un 85.12% de participacién de masa.
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Figura 62. Tercer modo de vibracién.

Elaborado: Los autores.
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Tercer modo y periodo de la estructura en la direccion X-X
Tx=0.220seg., con un 85.12% de participacién de masa.
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Figura 63. Cuarto modo de vibracién.
Elaborado: Los autores.

Cuarto modo y periodo de la estructura en la direccion X-X
Tx=0.184seg., con un 85.43% de patrticipacién de masa.
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Figura 64. Quinto modo de vibracion.

Elaborado: Los autores.
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Quinto modo y periodo de la estructura en la direccion X-X
Tx=0.143seg., con un 85.83% de participacion de masa.

P AR mrane 700 Ismiesie sy o Coesies

foe Ede Pow Define Opew  Jet Suge  Apsyes Dppley  Oesgn  Qptaen ) foelp

EOHY o /78 » QaaaQQ ¥ mad S48 BRSO N¥lak T
| A0 Vi Whode Shepe (Mo - Muoed - Pesod 8105 | :

f6=9.532

2]

%P.Masa=87.11

u-odmummu Mo+ 300 o [3 4N 12 TIFL 3N R R e Gt <1

Figura 65. Sexto modo de vibracién.
Elaborado: Los autores.

Sexto modo y periodo de la estructura en la direccion Y-Y
Ty=0.105seg., con un 87.11% de participacién de masa.
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Figura 66. Séptimo modo de vibracion.
Elaborado: Los autores.
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Séptimo modo y periodo de la estructura en la direccion X-X
Tx=0.097seg., con un 89.36% de participacion de masa.
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Figura 67. Octavo modo de vibracion.
Elaborado: Los autores.
Octavo modo, periodo de la estructura en la direccion Y-Y

Ty=0.061seg., con un 95.41% de participacién de masa.
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Figura 68. Noveno modo de vibracion.
Elaborado: Los autores.
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Noveno modo y periodo de la estructura en la direccion
Tx=0.049seg., con un 96.79% de participacion de masa.

o Desplazamientos de la estructura
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Figura 69. Desplazamiento en sismo en X-X.

Elaborado: Los autores.
Desplazamiento maximo de la estructura debido a sismo X-X:

Dx=0.0088m
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Figura 70. Desplazamiento en sismo en Y-Y.
Elaborado: Los autores.
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Desplazamiento maximo de la estructura debido a sismo Y-Y:

Dy=0.0103m
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Figura 71. Desplazamiento méximo de la estructura.

Elaborado: Los autores.
Desplazamiento méaximo de la estructura debido a sismo:

Dx=0.00710m y Dy=0.00566m

4.5.7 Resultados del modelamiento de Ila edificacion sin

reforzamiento

e Debido al sismo de disefio (aceleraciéon en roca 0.359)
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Figura 72. Esfuerzo de traccion sin reforzamiento.
Elaborado: Los autores.
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Esfuerzo de traccion en el adobe debido a sismo de diseno:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 1.43kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 1.28kg/cm2
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Figura 73. Esfuerzo de corte sin reforzamiento.
Elaborado: Los autores.

Esfuerzo de corte (1) en el adobe debido a sismo de diseno:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 5.97kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 5.82kg/cm2
\H v/.-aaau.'e"‘:sﬁ: =RE-g-nvaphinl- I-0-7-0-= 0L
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Figura 74. Esfuerzo a la compresién sin reforzamiento.
Elaborado: Los autores.
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Esfuerzo de compresion (o) en el adobe debido a sismo de disefio:
Esfuerzo maximo sismo X-X = 7.85kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 9.28kg/cm2

e Debido al sismo intermedio (aceleraciéon en roca 0.1759)
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Figura 75. Esfuerzo de traccion sin reforzamiento.

Elaborado: Los autores.
Esfuerzo de traccién (o) en el adobe debido a sismo de disefio:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 0.81kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 0.76kg/cm2
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Figura 76. Esfuerzo de corte sin reforzamiento.

Elaborado: Los autores.
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Esfuerzo de corte (1) en el adobe debido a sismo de disefio:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 3.32kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 3.23kg/cm2
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ISMO X '
|! SIEMO !! SISMO Y

e e em—

JV..-W

Figura 77. Esfuerzo a la compresion sin reforzamiento.

Elaborado: Los autores.
Esfuerzo de compresion (o) en el adobe debido a sismo:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 4.66kg/cm2

Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 5.40kg/cm2

4.5.8 Resultados del modelamiento de la edificacion con geomalla

biaxial
e Debido al sismo intermedio (aceleraciéon en roca 0.175g)
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Figura 78. Esfuerzo de traccion con geomalla biaxial.

Elaborado: Los autores.
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Esfuerzo de traccion (o) en el adobe debido a sismo de disefio:

Esfuerzo maximo sismo X-X = 0.15kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 0.29kg/cm2
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Figura 79. Esfuerzo de corte con geomalla biaxial en sismo X.
Elaborado: Los autores.

Esfuerzo de corte (1) en el adobe debido a sismo de disefio:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 0.36kg/cm2
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Figura 80. Esfuerzo de corte con geomalla biaxial en sismo Y.
Elaborado: Los autores.

Esfuerzo de corte (1) en el adobe debido a sismo de disefio:

Esfuerzo maximo sismo Y-Y = 0.38kg/cm2
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Figura 81. Esfuerzo de compresion con geomalla biaxial.

Elaborado: Los autores.
Esfuerzo de compresion (o) en el adobe debido a sismo de disefio:

Esfuerzo méaximo sismo X-X = 1.88kg/cm2

Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 2.15kg/cm2

.9 Resultados del modelamiento de la edificacion con malla

electrosoldada

e Debido al sismo intermedio (aceleraciéon en roca 0.1759)
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Figura 82. Esfuerzo de traccion con malla electrosoldada.

Elaborado: Los autores.
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Esfuerzo de traccion (o) en el adobe debido a sismo de disefio:
Esfuerzo méaximo sismo X-X = 0.33kg/cm2

Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 0.31kg/cm2
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Figura 83. Esfuerzo de corte con malla electrosoldada.
Elaborado: Los autores.

Esfuerzo de corte (1) en el adobe debido a sismo de disefo:
Esfuerzo méaximo sismo X-X =1.41kg/cm2

Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 1.43kg/cm2
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Figura 84. Esfuerzo de compresién con malla electrosoldada.

Elaborado: Los autores.
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Esfuerzo de compresion (o) en el adobe debido a sismo:
Esfuerzo maximo sismo X-X = 2.14kg/cm2
Esfuerzo méaximo sismo Y-Y = 2.28kg/cm2

4.6 Analisis del costo

Elaborar un presupuesto nos da un mejor descernimiento para poder
planificar, desarrollar y tomar la opcion mas factible econémicamente, ya que
para la concepcién de un futuro reforzamiento no solo hay que tomar en
cuenta el mejor desempefio estructural que nos puede brindar un método de
reforzamiento, sino también hay que ver la viabilidad econémica, para ello se
desarroll6 dos presupuestos uno con la técnica de reforzamiento con la
geomalla biaxial y la otra con la malla electrosoldada, ya que hoy en dia se
considera que un presupuesto no solo te indica cuanto dinero necesitas para
llevar a cabo el reforzamiento, sino también lo siguiente:

e Nos insita a ver rigurosamente sobre las consecuencias de la
planificacion de actividades, ya que hay momentos en los que la realidad
del proceso presupuestario te obliga a replantearte tus planes de accién.

e Si se utiliza de manera correcta, el presupuesto te indica cuando
necesitaras ciertas cantidades de dinero para llevar a cabo tus
actividades.

e Te permite controlar tus ingresos y gastos e identificar cualquier tipo de
problemas.

Tomando en cuenta lo importante que es el presupuesto para ver la
mejor opcion en costo beneficio del tipo de malla a utilizar, a su vez se realizé
la cotizacién de ambas mallas para poder tener una mejor claridad al respecto
al costo de ambas mallas. Cabe resaltar que con estas cotizaciones se realiz
el presupuesto por metro cuadrado que costaria reforzar dichos muros, todo
esto utilizando el software del S10, brindando de esta manera no solo el
presupuesto total, sino también los analisis de costos unitarios y los recursos
requeridos para poder realizar dicho reforzamiento.

A continuacion, adjuntaremos las cotizaciones realizadas de ambas

mallas:
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e GEOACE PERUS.A.C

Se pudo realizar la cotizacion con empresa GEOACE PERU S.A.C. Es
una empresa peruana especializada en la mejora del desempefo en
diferentes ambitos de nuestra especialidad con soluciones innovadoras de
ingenieria con materiales geosintéticos brindando productos con
especificaciones técnicas aplicables en: Estructuras de Contencion, Control
de Erosion, Refuerzo de Vias, Pavimentacién y Repavimentacion,
Impermeabilizacion, Sistema de Sub drenaje y en este caso para el
reforzamiento de muros, en esta ocasién cotizamos la geomalla biaxial 30
KN/m que viene en presentacion de rollo con las siguientes medidas (rollo
3.90m x 51.30m).

] ) GEOALE PERU SAC
Mane . Joos Claye 1973 Le Pers - Calise
- Depos w 3 21, Lotizacon
o 2 rra
\ J Geaosinteticos 00315
rorn m
| COTIZACION N* 001 - 9016-06/2019 |
Emperwsa s Fecha s ONOA201G
RUC : Contacte : WILGEN SANCHEZ RODRIGUEZ
Direccidn Emal  yuwploces@gmal oo
Teletono H Teléfono : 0075481210
Nos es grato tos y al wpo haceries llegar la sigulents propuesta:
ITEM DESCRIPCION um CANT [
: uss uss
GEOMALLA BIAXOAL 308NN (R0 T AS0M X 31 30N LA oo 2 170 20 3
SON D3 RO LOS
V.VENTAUSS o0 o0
SON: UN ML DOSCIENTOS CUATRO Y 027100 DOLARES AMERICANOS GV 18°% nn
TOTAL USS 1204 02
Nuesstros costos: Exprasacdos en Dolwas amencancos. Precos unitanos no inclizyen GV
Forma de Pago: 100% acelartado con 'a OC
Tiempo de entrega Inmeadiaio despuss de OC y deposio an Cla Cle
Lugar de entrega: Av Santa Ara Lote 3 7 | Loteacon Rustca Chacra Cero - Comas - Lima
Validez de la ofertac 15 dias,

Figura 85. Cotizacién de la empresa GEOACE PERU S.A.C.

Elaborado: Los autores

e GRUPO GEOFORT

Es una empresa conformada por 3 empresas de capital peruano. Se
dedican a la fabricacion, importacion y abastecimiento de suministros para
los sectores: agricola, industrial, construccion y minero. Asimismo, brindan
servicios de consultoria integral en ingenieria, a nivel de planificacién hasta
la ejecucién de obras.

A la vez brindan productos de utilizacion en nuestro ambito laboral como

alambre galvanizado, tuberia de fibra de vidrio, tuberia lisa HDPE, tuberia
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metalica corrugada alcantarilla, geocelda, geotextil tejido, tableros
eléctricos, malla electrosoldada y para nuestro interés la geomalla biaxial.

ta Mariz ® 107 Urb. Industrisl

S41967578

[t
i e

1185 rar

TOTAL INC IGV £2,400.88

Figura 86. Cotizacién de la empresa GRUPO GEOFORT.

Elaborado: Los autores.

e INOMET PERU S.A.C

Es una empresa conformada por profesionales especializados en el
rubro de aceros inoxidables y productos complementarios brinda
soluciones al sector industrial peruano como Manufacturas, Construccién,
Mineria, Petrdleo, Alimentos, Pesqueras, Cerveceras, Cementeras,
Plastiqueras. Transportes, Gas y Servicios.

También se dedican a la comercializacion y distribucién de los siguientes
productos: Mallas de Acero Inoxidable, Mallas Expandidas, Mallas
Tricotadas, Mallas Tejidas Galvanizadas, Mallas Olimpicas, Mallas
Electrosoldadas, Mallas Zarandas, Mallas de PVC, Mallas expandidas.
Planchas expandidas, Planchas Lisas, Planchas Perforadas, Planchas de
acero inoxidable, Planchas Microperforadas, Barras, Varillas, Alambres,
Angulos, Platinas, entre otros.
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Figura 87. Cotizacion de la empresa INOMET PERU S.A.C.

Elaborado: Los autores.

Al ver estas dos cotizaciones se puede apreciar que el costo de la

geomalla biaxial en estas empresas son practicamente la misma teniendo por
un lado a la empresa GEOACE PERU S.A.C que nos brinda este producto a
un costo por metro cuadro de $ 1.70 americanos y a la empresa GRUPO

GEOFORT que nos lo ofrece a un costo de $ 1.717 americanos.

Para fines de obtener el presupuesto a moneda nacional (soles

peruanos) se tomé como tipo de cambio el costo del dblar a la presente fecha
05/06/2019, siendo el tipo de cambio el equivalente a S/ 3.33. Por otro lado se
realiz6 la consulta del costo de la malla electrosoldada por medio de un asesor
de venta que nos manifestd que el costo de la malla electrosoldada es de $

83



9.91, este costo fue corroborado por la ingeniera Melisa del Villa encargada
del area técnica y ventas de la empresa GRUPO GEOFORT quien fue la que
nos brind6 detalles del producto, ademas de los costos que hoy nos permite
cerrar este capitulo de nuestra tesis con un presupuesto teniendo precios
reales, actualizados y que se encuentran en el mercado, ya que como se
puede apreciar estas cotizaciones son de fecha 05/06/2019.

A continuacién, se podra observar el presupuesto por metro cuadrado
de ambos tipos de reforzamiento siendo estas la ya mencionada malla biaxial
y malla electrosoldada. Se podra apreciar a continuacion no solo el
presupuesto, sino también el analisis de costos unitarios y la cantidad de
recursos requeridos para poder realizar dichos refuerzos.

A continuacién, se adjunta los recursos requeridos, analisis de costos
unitarios y presupuesto con la aplicacién de la geomalla biaxial:

e Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Tabla 7. Recursos requeridos para la geomalla.

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obn Mo2oge REFORZAMIENTO DE MURDS DE ADOBE HOTEL COMERCIDO EL CORDANO CON LA
APLICACION DE GEOMALLABIAXIAL
Bubpresupussic L] REFORZAMENTO DE MURDS DE ADOBE EN PATRIMONIO CULTURAL HOTEL COMERCIO EL CORDAND
Fachp 1270012007
Lugar 15010 LUMA « LINA - LIMA
Codigo Recurso “Unidad Cantidad Precio 5. Parcial &
MANO DE OBRA
1 TAZ b 2.8
101010003 OPERARID i 1.6501 110 Fi W
| IFICIA L 10344 16.50 1707
| PEON i 15388 4708
B
MATERIALES
........ L] 00047 1300
0207050003 ml 15 i
S o 7 : S66
{ 1l JUIN DE md | 240
RAFIA DE P( G 08
3 A mi ]
nu
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANLALES !
030140001 ANDAMIO METALIGO 6t 1778
13010008 ANDAMY dia i1 .00
in
Tatal § 117.10

Elaborado: Los autores.
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¢ Analisis de precios unitarios

Tabla 9. Precios unitarios de la geomalla.

Analisis de precios unitarios

Prsupuaito 9102008 REFORZIAMIENTO OEMUROS DEADOBE HOTEL COMERCH) EL CORDANOD CON LA APLICACION DE GEOMALLA BIAXIAL
Subpresipuniio 191 REFORZAMIENTO DE MURDS DE ADOBE EN PATRIMONID CULTURAL HOTEL Fachs preseponsic 130172007
COMERCIO EL CORDANO
Fartida preien ESCARIFICADO DE MURC DE ADOBE
Rendemanis m2DIk MO 30,0000 EQ 10000 Coslo wnitang dimcia por md 10.00
Codige Deseripeion Rucarss Unidad Cuadrilla Canbdad Procls & Parglal 5
Mine de Obia
Hoieie0a: GAPATAZ BE amE Hw ik |
] FEON bt 1533 I b
(L]
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES L 5 000 1% i
& o DGET T ¥y
i
Fada e RETIRQ DE MAMPOSTERIA DE ADOBE DANADO
ehd e m2DLL W0 B0 EQ ool [ sty uniane doecis por mid 7330
Cadiga Desaripaion Regurss Unidad Cuadrilla Canfidad Presia §. Farcial §/.
Mang de Dbra
1t i iCIAL Bk 1.0000 L 1550 Wi
| ] PEON hk L1 ldes Ll i
T
Equipas
01610008 HERRAMIENTAS MANUALES i i1 165 &
M 140081 ARDAMID METALICD dta 100 i 500
]
Elaborado: Los autores.
Tabla 8. Restitucion, tarrajeo de tierra y arena para la geomalla.
Fartady FLerar RESTITUCION DE MAMFDSTERMN DE ADOBE
SRR LT w0 WO LR e TRlE P §1.33
Dencrpeisn Becurss Unidiag € usvilla Canbigaz Feszin & Farzisd §
Mana de Ogra
L il al
¥ 800 i 3
LK
Mgh v ben
3 B : B (000 . E
nn
Eszipas
i . L il
e
Fareri LR TARRAJED DE TEERRE ¥ ARERA IS CH
Serdrres m 1Bk WO T U E n urdan .02
Coilige Dendrapeisn Redur s U peslid € s Caniitid Presin & Parslsl &
Mang de Qs
1 aed 65T r
i F i ke Fi
nm
Mk ri b
] x ]
) . 48
Espan
ENAAMENTAE MARUALES LLh Eal
(11

Elaborado: Los autores.
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Tabla 11. Colocacién de la geomalla y conectores.

Patita IR COLOCACION DE GEOMALLA BIAXIAL
Rendswenio n20IA MO 550000 EQ 550000 oato untans dewco pot  m2 10.80
Codigo Descripeion Recurno Unidag Cuadrills Canbidad Fracie § Parshal §
Wine de Obra
1018 DPERAR " 0 00 0045 i %
101010024 FIOIAL W e %% 24
101010009 PEOM W ' 000 I NS 15N b3
45
Materiales
GRAPAS METALICAS g 0T 1 %
2 JEOMALLA BIAXIAL m2 1,000 564 L
an
Equipos
030 1910004 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 49 18
(Al ]
Pavta e201.02 CONECTORES DE RAFIA
Jenseent niDIA MO 50000 EQ  50.0000 OO0 UNtANS doecta por 178
Codigo Desaripeion Recurso Unidag Cuadrills Cantdad Precle § Parslal §
¥ano de Qbna
PATAL " 0 N
\ PERAR " C » ' 0
| 6 PEON " 2 00K » \ 1,
(&)
Materiales
RAFIA DE POLIETILENG ' 4 5
m
Equipos
301010008 HERMAMIENTAS MANUALES 3000 i 0
L¥ )
Elaborado: Los autores.
e Presupuesto
Tabla 10. Presupuesto total de la geomalla.
Presupuesto
Perta peatic 100 REFORZAMENTO DE MURDS D€ ADOBE HOTEL COMERCIO EL CORDAND CON LA APLICACION DE GEOMALLA
BlaXIAL
i e i Mt REFQRIAMENTO DE MURCS DE ADORE EN PATRIMONIO CULTURAL HOTEL COMERCHD EL COMDAND
Clarite HOTEL COMERCH EL CORDAND - MMISTERID DE CULTURA Cown & LU TTH
Lugar LMK - LM - LI
PH Deseripzign Und Mrirada Fresis B Farsial &
ARCUTECTURA e
ESCARIFICADC DE MURD Hu
ot.ot EECARIMCADC DE WURL DE AD08E T 5 2 g
2 REEMPLAZO DE MURD EN MAL ESTADD s
@ RETIRDDE MAMPCETERIA OF ADOEE OANADO md 10 nl nx
i1 RESTITUCION BE MUMPOSTER 1@ gn g3
[Ri TARRAJED O ENLUCIDOE COW TIERRA nm
(R TRRRAJED DE TIERRA ¥ ARENA 25 0 md 10 M Am
ESTRUCTURAS s
-3} COLOCACION DE ELEMENTOS DE REFUERID 10
T OLOCACION DF CEOMRLLA Rany m |0 L] 0K
CHECTORERDE RAFIA m 10 TS 17
COSTO DIRECTO w.n
CASTOS GENERALES (1%} nn
UTILIDADES nm
Ul TOTAL Wi
LB [ %) nu
PRESUPUESTO TOTAL M

508 CIENTO NOVENTIORD ¥ 54983 S0LES

Elaborado: Los autores.
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A continuacién, se adjunta los recursos requeridos, analisis de costos
unitarios y presupuesto con la aplicacion de la malla electrosoldada:
e Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Tabla 12. Recursos requeridos para la malla electrosoldada.

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
D LAl REFORZAMIENTO DE MURGCS DE ADCBE HOTEL COMERTIO EL CORDAND CON LA
AFLICACEON DE NALLA ELECTROSOLOADA
Garpres pas 201 REFORZAMIENTO DE MURCS DE ADOBE EM PATRIMONID CULTURAL HOTEL COMERCH EL CORDAND
Facka BT
= LA LINGA - LA - LINA
Cadige Recurse nisiad Canisdad Precio %' Parcisl &
MaND DE OBERA
i FAT . 133 o1 b8 9 B
1310 56
i T
"
MATERIALES
LLAMER E GALYANIZADD PARA ATAR OE 1 32 WA DE
AAE T
MTA A A i (Y] i3 s
TR T4 17 84 o
IOMAL 'l
1 ; 3
L] . |
FITRT
ECQUIPOS
1 HERR AMIENTAS MANUALE L
i34 ARD AL LE C 1 ¥
i & A8 ]
(8]
Tatal 2 Jod AT
Elaborado: Los autores.
¢ Analisis de precios unitarios
Tabla 13. Colocacion y escarificado de muro de adobe.
Analisis de precios unitarios
Frenenus o FHiIMT REFORIAMENTO DE MURDOS OE ADOEE FOTEL COMERCH EL CORDARD CON LA APLIC AE!!‘“ OE MALLA ELECTROSOLOADA
Eutiprww 1w M1 NEFORIAMMNTO DE WUROGS OF ACOBE EM FATRIMOWD CULTURAL HOTEL g Db el TRIBNIRE T
COMERCH) EL CORDAND
Patuia COLOCACION DE WALLA ELECTROSOLOADA
Hihds s = D (TRl ty ) EQ  Waeds e SR ARl B 7 hELE F]
Eblgu Dewgrnpeion Riowina U nadlid Casdidla Canlidad Fraths & Pasebal 5
Mars ge Dbra
= | 2
(41
3 M OE
a0 5 00 WY U° s FL .
iy : § N
e
Equipas
AL WA L Tl
am
L ESCARFCARD OF WURo DE AD0RE
A rderaget = L0 el ] EQ M08 oslo unduee dewvie pee =0 100
Cedge Denaripsion Recwnn o e Caadrily Canbigen Freeds & Farnial B
Wana o Dbra
T Fall
u i
L
Equipss
EEEALENT LB MY UAL =
NI AME) METALI =
108

Elaborado: Los autores.
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Tabla 15. Retiro y restitucién de mamposteria.

Partida 01aLm RETIRO DE MAMPOSTERIA DE ADOBE DANADO
Rendiments ma/DiA MO, 90000 EQ. 49,0000 Costo untano drecto por - m2 23.30
Codigs Deseripsién Resurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parglal 5
Mano de Obra
0101010004 QOFICIAL kh 1.0000 i 164 14ET
O 010003 FEUN Bh 012000 Caday 12 b
s
Equipas
0301010008 HERHAMENTAS MANLIALE S %Mo 30000 2185 il
01301340001 ARDAMO METALICO dia 100K LRTH o 10
185
Parniy 0loLe RESTITUCION OE MAMPOSTERIA DE ADOBE
Rendimnto miDIA MO, 000 EQ. 9.0000 Costo uniano deedio por - md §1.33
Cadiga Descripeion Recurso Unidad Cuaddlla Cantidad Precio 8. Pareial §i.
Mang de Obra
0101010002 CAPATAZ kh .10 00883 2180 15
001010003 OPERARIO kh 1 0000 (8888 1710 15.20
0101010005 PEON kh 1000 08883 1570 13%
nu
Materiales
TIERRA SELECCIONADA m3 45
PAJA CORTADA m3 it
ADOQUIN DE ADOBE md L.
AGLA mJ 500
Equipas
301 140008 ANDAMO dia i LT LT 100
10

Elaborado: Los autores.

Tabla 14. Tarrajeo de muro con la malla electrosoldada.
.-

Partda LER TARRAJEQ DE TIERRA Y ARENA 2,3 CN
Rendimenis  m2DIA MO 120000 EQ 120000 Costo untano drecto por :m2 2402
Codigo Descripeion Recurse Unidad  Cuadrlla Cantidad Precio S, Parcial §/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO mh 1.0000 0 boof 1A 1140
(1100005 PEON fh 1.0000 0667 {670 {041
uy
Materiales
0207020001 ARENA m 0080 40 068
(AT050003  TIERRASELECCIONADA m 00150 40 08
(501008 AGUA m 00250 i 0
18
Equipes
00101006 HERRAMENTAS MANUALER %mo 30000 il 066
066

Elaborado: Los autores.
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e Presupuesto

Tabla 16. Presupuesto total de la malla electrosoldada.

e ) i L0Ee LY

Vi L]

LIS, - LINLA - LiaA

Presupuesio

REFORZAMENTO DE MUROS OF ADOBE HOTEL COMERCIO EL CORDANG COM LA APLICACION DE MALLA
ELECTROSOLDADA
REFORTAMENTD OF MUROE O ADOBE En PATENMONID CULTURAL WOTHEL COMIRCED UL CORDANG
ROTEL COMERCHD EL DORDAND « NIN/STERID DE CULTURA

+ TRBRIT

Desntipaion

Mewade Frocia & Pareial § !

AR CUITECT A
ESCAAFICADD DE NURD

B RN TE R

E MAWACSTER IR [E

ESTRUCTURAS

COSTO GRECTO
GASTOS GEMERALES 10%)
UTRFADE B

SUB TOTAL
LN (0%

FRESUPUESTD TOTAL

REEMPLATG DE MUBS EH ML ESTADD

TARRAJED O ENLUCTOE CON TEFRA

% M

CoLaC At O [LEMENTES DI REFUIRID
ML A M DB WLt B B TR0 DA

O HATROCENTOS VENTICUATRD ¥ MR BOLES

e
(1]

Elaborado: Los autores.

Como se puede observar se realizd el presupuesto con ambas técnicas
de reforzamiento por metro cuadrado, cabe resaltar que no solo se esta
tomando en cuenta la colocacién de la geomalla o la malla electrosoldada,
sino también lo que se requiere hacer antes de reforzar con estas mallas, por
esa razon se considerd el escarificado del recubrimiento del muro, el

reemplazo del muro en mal estado, la colocacion del elemento de refuerzo y

el enlucido o tarrajeo de tierra.

Los datos obtenidos son interesantes, porque nos permite apreciar que
tan accesible econédmicamente son ambas. Se puede apreciar una diferencia

considerable entre ambas técnicas de reforzamientos que seran mostradas

en la graficas siguientes:

Tabla 17. Comparacién de Presupuestos.

COMPARACION DE PRESUPUESTO POR M2

COSTO DEL PRODUCTO
POR M2

PRESUPUESTO POR M2

MALLA ELECTROSOLDADA

S/

32.64

S/ 424.09

GEOMALLA BIAXIAL

Elaborado: Los autores.

S/

5.69
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Tabla 19. Comparacion de Presupuestos en porcentaje.

COMPARACION DE PRESUPUESTO POR
M2

® MALLA ELECTROSOLDADA 8 GEOMALLA Blaxial

Elaborado: Los autores.

Tabla 18. Comparacién de Presupuestos por metro cuadrado.

COMPARACION DE PRESUPUESTO POR METRO CUADRADO

5/424.09

MONEDA NACIONAL (SOLES)

TIPO DE REFUERZO

Elaborado: Los autores.

Como se puede apreciar entre estas técnicas de reforzamiento, queda
mas que evidente que reforzar con la geomalla biaxial es mas econémico, si
se tiene en cuenta el presupuesto total por metro cuadrado podemos apreciar
que la diferencia entre estas dos tecnicas esta en S/233.05. Se puede
evidenciar que la malla electrosoldada cuesta mas del doble que la geomalla
biaxial.

Si tomamos como referencia del cien por ciento la suma de ambos
presupuestos podemos visualizar que un 69% del presupuesto final va para
el reforzamiento de la malla electrosoldada y solo un 31% para la geomalla
biaxial.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1 Esfuerzos de traccion
Tabla 20. Resultados de traccion.
ESFUERZOS DE TRACCION
g?;ﬁgg SIN REFORZAMIENTO | GEOMALLA BIAXIAL | MALLA ELECTROSOLDADA
SISMO "X" 0.81 kg/cm2 0.15 kg/cm2 0.33 kg/cm2
SISMO ™Y 0.76 kg/cm2 0.29 kg/cm2 0.31 kg/lcm2

Elaborado: Los autores.

Segun la Norma E.0.80 — Disefio y Construccién con Tierra Reforzada
nos indica que la resistencia ultima a la traccion es 0.81 kg/cm2 como

podemos apreciar en la siguiente figura:

82 Los ensayos de faboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material temra a fa
traccidn, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se debe medir mediante e! ensayo brasilefio de traccién, en cilindros de 6" x 12" 0 15.24 cm
x 30.48 crm de diamelro y largo
I b}  La resistencia Uima es de 0.08MPa = 0.81 kgficm? I
o) Las muesiras deben lenoer humedad inicial de 20 "% a 25 % para control de adobes vy 10 % a 15 %

para control dé laplal, y un secada cubierlo de sol y viento de 28 dias. deblendoe cumplir con que el
promeadio da las cualro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a !a resistencia uitima
indicada

Figura 88. Resistencia a esfuerzo de traccion.
Elaborado: Norma E.080 — Disefio y Construccion con tierra Reforzada.

En los resultados obtenidos notamos que los esfuerzos por traccion sin
reforzamiento bordean la resistencia ultima, por lo que al modelar el
reforzamiento con la Geomalla Biaxial se puedo controlar y reducir de manera
gradual los valores obtenidos, haciendo uso de la geomalla notamos que los
resultados estan por debajo del valor de 0.81kg/cm2 indicado en el acéapite
8.2 del articulo 8 del Capitulo Il de la Norma E.080.

Otro punto importante es el aporte que ofrece el tarrajeo de mortero en
combinacién con la Geomalla Biaxial la cual se indica en la norma E.080 en
el acapite 8.3, mejorando las propiedades de la Geomalla durante el
comportamiento contra los esfuerzos de traccion con el aporte de 0.12 kg/cm2

que ofrece he indicado la siguiente figura:
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8.3 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rolura minimos para medir la Resistencia del mortero a la traccidn, se

readiza conforme al procedimiento siguients

a) La resistencia se debe medir mediante ! ensayo de morteros a traccion Indirecta, en probetas de dos
adobes unidos por mortero de barro con o sin aditives naturales, sujetos a compresion de manera similar al
£nsayo brasileno

I b}  Laresistencia Gltima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm’ I
c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor

a la resistencia ultima indicada

Figura 89. Resistencia del mortero a la traccion.
Elaborado: Norma E.080 — Disefio y Construccion con tierra Reforzada.

5.2 Esfuerzos de corte

Tabla 21. Resultados de corte.

ESFUERZOS DE CORTE
g?; hluillglg SIN REFORZAMIENTO | GEOMALLA BlAXIAL | MALLA ELECTROSOLDADA
SISMO "X" 3.32 kg/cm?2 0.36 kg/cm?2 1.41 kg/lcm?2
SISMO Y 3.23 kgftm? 0.38 kgﬁ:m? 1.43 kg."cm?

Elaborado: Los autores.

Segun la Norma E.0.80 — Disefio y Construccién con Tierra Reforzada
nos indica que la resistencia ultima al corte es 0.25 kg/cm2 como podemos

apreciar en la siguiente figura:

8.5 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la traccion
indirecta, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

| a) Laresistencia Ultima es de 0,025 MPa = 0.25kgf/cm?2
b)  Elensayo de compresion diagonal o traccion indirecta de muretes de adobe o tapial de aproximadamente
065m.x065m.xe
¢)  Sedebe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual 0 mayor
a la resistencia Ultima indicada, después de 28 dias de secado

Figura 90. Resistencia a esfuerzo de corte.

Elaborado: Norma E.080 — Disefio y Construccion con tierra Reforzada.
En los resultados obtenidos los valores superan la resistencia ultima al

corte, sin embargo, en unos estudios experimentales realizados por el Ing.
Daniel Torrealva nos indica que la geomalla puede aportar hasta 0.40 kg/cm2
de resistencia al corte como nos muestra en la siguiente figura.

Los valores promedio de resistencia al esfuerzo cortante en un muro de adobe
reforzado con geomalla serian entonces los siguientes:

Esfuerzo cortante ultimo 0.40 kg/em2 (0.04MPa)

Figura 91. Resistencia al esfuerzo cortante segun Torrealva.
Elaborado: Disefio Sismico de Muros de Adobe Reforzados con Geomallas.
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Siendo asi, de acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 21
notamos que los esfuerzos por corte sin reforzamiento y malla electrosoldada
no cumplirian con lo indicado en la norma E.080, sin embargo, el
reforzamiento con Geomalla Biaxial reduce de manera gradual sus valores
obtenidos asi mismo notamos que dichos resultados estan por debajo del
valor de la resistencia al esfuerzo cortante 0.40kg/cm2 como lo indica el Ing.

Torrealva.

5.3 Desplazamiento

Para entender mejor los resultados de los desplazamientos hemos
hecho uso de la Norma E0.30 — Disefio Sismorresistente. Por lo que hemos

tomado como referencias la tabla siguiente:
Tabla 22. Resultados de corte.

Tabla N 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A TH )
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albariileria 0.005 |
Madera 0,010
|Edificicls de concreto armado

con muros de ductilidad 0.005
limitada

Elaborado: Norma E.0.30 — Disefio Sismorresistente.

Hemos tomado en consideracion el limite de la distorsion del entrepiso
de Albanileria que es 0.005 ya que podemos decir que el adobe se asemeja

a este tipo de construcciones.

Tabla 23. Resultados de desplazamiento sin reforzamiento.

TABLA DE DESPLAZAMENTOS Y DERNVAS SIN REFORZAMIENTO
Story | Load Case/Combo | Direction Dirift Labsd X Y s 0.75R DERNA NELAST.
Storyd SISK Max X 00000 B30 285.0 20,87 2173 13.50 2250 O.0003668
Starvd SISY Max i 00003300 74.0 35,40 053 13,50 2,250 DLO007AZS)
Storyd Emvateenie Max X 0002000 1840 0,00 E.03 13.60 2250 0.00045
Storyd Envolvente Max ¥ 0002980 4.0 35,40 053 13,60 2250/ DLCHH06 7015,
Slond SISMOT Max X 002150 285.0 20.87 2173 13.60 2.250| O.0004B38
Ston3 SISMOT Max ¥ 0003700 T4.0 36.40 53 11.60 21250 DLOO083S
Slon2 1 SIGX Max X 02550 28500 20,87 2173 10,09 2.250| 00005828
Story2 SISY Max ¥ 0 (3480 740 36,40 .53 10,05 2250 (R E] |
Slan? 1 Ernvabearie Max X 02630 2850 20.87 21.73 10,09 2.250] 00006053
Storv2 Ervateente Max Y 00510 560 37.00 054, 10,05 2250 D007 ESE
Stoan@ SISMOT Max * 00003220 185.0 20,87 21.73 10,09 2250 0.0007245) | |
Ston2 SISMOT Max Y 0004070 56.0 37.00 0.54 10,09 2250 E-.Dﬂ(l'giﬂll
Staryl SI5X Max X 0 DD0ESSE0 17110 26,14 21713 5.34 2.250]  0U001341 | |
Slany1 1 SISY Max Y 0720 5.00 0,00 10L57 5.34 2250 I}DC:?i-lE-I
Stony Ermalvente Max X 000G T30 110 26.14 2173 5.1 2.250| 0.0015143
Sloryt 1 E rracahoinil M ¥ 0 (8080 700 0,00 1204 5,34 2.250 x] D'."!IB!IBI
Stonyd SISMOT Max X 0008050 1720 26.14 2173 5.34 2.250| 0.0018113
Staryt SISMOT Mas ¥ 00009510 33.0 3,54 .05 5,34 2,250/ n.o0z1358)

Elaborado: Los autores.
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Los resultados obtenidos por desplazamientos y derivas sin
reforzamiento para un sismo de aceleracion (0.1759g) intermedio cumple con
el valor limite para la distorsidén del entrepiso de 0.005 indicado en la Norma
E.030 - "Disefio Sismorresistente", pero se puede apreciar que los valores

mas cercanos a dicho limite es los del primer nivel.

Tabla 24. Resultados de desplazamiento con geomalla.

Story | Load Case'Comba Direction | Cnift Labed X L) £ 0.75R DERMA INELAST
Stioin3 SIS Max X | 0000043 285 20.87 nn 13,60 2.25| 000009675

Storyd | SISY Max i | 0 OD0ET El a4 AT 1580 2.5 LGRS
Storyd | Envobvente Max X | 0000179 L4 0.00 8.03 13.60 25| 000090375

Storyd | Emwvohente Max ¥ | 0.000245 381 7. 43079 13,60 235 | 000055135
Stary® | SISMOT Max x | D.O0005E 2E5 2087 .73 1380 3%  QUO0OL30%

Storyd | SISMOT Max ¥ | D000 381 P 4.3079 13.60 .23 0.000783
Story? SISK Max x | 00000ET 265 2087 H.m 160,67 L35 0.000050TS

Story? | SISY Max W | 0.0D00SE M 36,40 (L5335 16108 LI | BO001485
Story? | Envohente Max X | 0000076 2E5 20.87 1.7 10,09 235 0.000171

SloryZ ] Erncbverta Max Y ] 0L0DS & 7.80 12.28 10.09 2.7% | 000337
Story2 | SISMOT Max X | 0000088 289 20.87 nn 10009 2.24| nouo01se

Story? SISMOT Max L) {0 D 7 16,80 05325 16,6 L5 01EES
Story! | SISK Max X 0000042 172 26.14 H.7 5.4 L35 OO000MS

Storyl | SISY Max ¥ | 0000054 - 12.00 01756 534 L35 | 00001785
Storgl | Ervohente Ma X | 0000083 2E0 26,39 125019 5.34 275 0.00004175

Story! | Emvelvente Max ¥ | 0000055 p2i 11,65 6.E7a7 334 .23 00001237
Sty SISMOT Max X (000054 72 26,14 nn 5.34 125  o001215

Story ] SISMOT Max i | 0.000069 £ 12.00 01756 53 .35 L5535

Elaborado: Los autores.

Los resultados obtenidos por desplazamientos y derivas con la geomalla
biaxial para un sismo de aceleracién (0.175g) intermedio cumple con el valor
limite para la distorsién del entrepiso de 0.005 indicado en la Norma E.030 -
"Disefio Sismorresistente". En este caso los resultados son éptimos en los
diferentes niveles de la edificacion.

Tabla 25. Resultados de desplazamiento con malla electrosoldada.

TASLA DE DESPLAZAMIENTOS ¥ DERIVAS CON MALLA ELECTROSOLDADA
Sory Load Case/Combe | Direclion Drift | Label | X ¥ Fi 0.757 DERNA INELAST
Storyd SA5K Max X 0. 000058 1 15, .87 .73 13.6 25 QD] ios
Story3 SISY Max ¥ 0.000122 i FEEL! 4,307 13.6 135 00002745
Story3 Ervolvente Max X 0.00019 184 0 8.03 13.8) 275]  DLOOO42TS
Sharyd Ervobente Max Y 0.000135 136 70512 127504 13.5) .15 0.00030375
Seoryd SISMOT Max A 0.000077 285 20,87 .73 13.6 L35 QDDIITIS
Story3 SISMOT Max Y 0.000138 381 e 4,307 138 R 0000306
Stary? SISN Max X 0.0000958 285 20.87 2173 1005 2.75] QUDDOIIITS
Stary? SI5Y Max i 0.000125 1 | 6.4 L5325 1003 3.25 000033125
Story2 Ervobvente Max X 0.000112 25 0487 nn 10,8 125 ouoonsd
Story2 Ervolvente Max ¥ 0.000188 15 B.11 0.1127 1008 275 0.0004185
Stary? SISMOT Max X 0.000128 285 .57 .73 100 15|  ooo0gss
Story2 SISMOT Max ¥ 0.0001 48 56 7T 05413 10uCry) L] 0, 000333
Story1 SIS Max X 0.000198 32 38.56 0.57 534 224 0U00M4TT
Stary1 SISY Max ¥ 0.000248 33 3.54 00518 5.34 275 n.oo0ssaf
Story1 Ervotvente Max X 0000275 | 32 38.96/ 0.57 5.4 125 CUD0DG1ETS I
Storyd Envolvente Max ¥ 0.0002 T8 7 0 11 5.4 135 (0006255
Storyl SISMOT Max X 0.000274 32 38.56 0.57 534 275 OLDOOG1ES | |
Stary1 SISMOT Max i {1,000213 33 3.54 [ 534 .35 n.oo07a2s ]

Elaborado: Los autores.
Los resultados obtenidos por desplazamientos y derivas con la geomalla
biaxial para un sismo de aceleracién (0.175¢g) intermedio cumple con el valor
limite para la distorsién del entrepiso de 0.005 indicado en la Norma E.030 -
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"Disefio Sismorresistente". En este caso los resultados son 6ptimos en los

diferentes niveles de la edificacién.

5.4 Esfuerzo de compresion

Tabla 26. Resultados de compresion.

ESFUERZOS DE COMPRESION
‘;’l“s‘”"ﬂgg SIN REFORZAMIENTO | GEOMALLA BIAXIAL | MALLA ELECTROSOLDADA
SISMO "X 466 kg/cm?2 1.88 kglem? 2.14 kglcm?2
SISMO ™™ 5.40 kg/cm2 2.15 kglcmz 2.28 kg/cm2

Elaborado: Los autores.
Segun la Norma E.0.80 — Disefo y Construccidén con Tierra Reforzada
nos indica que la resistencia ultima a la compresion es 6.12 kg/cm2 como

podemos apreciar en la siguiente figura:

84 Los ensayos de laboratorio de esfuerzas de rotura minimos para medic la Resistencia del murete a la compresion

se realiza conforme al procedimiento sigulente
I a) La resistencia Gltima es de 0.6 MPa = 6.12 kglicm I
b) El ensayo de compresion en mureles de adobe o tapial de altura igual a tres veces |a menor dimension de

la base (aproximadamente)
c) Se debe cumplir con que &l promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia altima indicada, después de 28 dias de secado

Figura 92. Resistencia a esfuerzo de compresion.

Elaborado: Norma E.080 — Disefio y Construccién con Tierra Reforzada.

Lo resultados obtenidos cumplen los esfuerzos por compresion, pero con
el uso de la Geomalla se observa un aporte significativo en la reduccion de
dichos esfuerzos, por lo que las propiedades de la Geomalla mantienen
confinado a dicho elemento durante la simulacién del sismo.

Es importante resaltar que los esfuerzos por compresion resultan menos
perjudiciales, pero no menos importantes, durante la falla de la estructura,
debemos tener en cuenta los diferentes factores que generan dichas fallas
como pueden ser el estado de los materiales y magnitud del sismo estos
factores influyen de manera importante en el colapso de la estructura.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Esfuerzo de traccion

En los resultados obtenidos notamos que los refuerzos por traccion son
controlados por el reforzamiento de la geomalla biaxial reduciendo de manera
gradual los valores obtenidos, tal como se muestra en la Tabla 20.

Si observamos la tesis para para optar al grado de titulo Propuesta
Integral de Reforzamiento para Edificaciones de Adobe. Aplicado a un Local
Escolar de Adobe en la Provincia de Yauyos de Quipe y Rondén. Ellos
demuestran la perfecta compatibilidad para la transmisién de esfuerzos donde

la geomalla toma las tracciones y el adobe las compresiones.

Comparando nuestros resultados podemos observar que en ambos
casos la utilizacién de la geomalla controla los esfuerzos por traccién es mas
dicen que la geomalla de la misma forma que las varillas de acero actuan en

el concreto.

6.2 Esfuerzo de corte

Los resultados obtenidos sin reforzamientos y con la aplicaciéon de la
geomalla biaxial no cumplen con lo solicitado en la norma E0.80 donde la
resistencia Ultima es de 0.25 kg/cm2, pero si se puede apreciar que la
utilizacion de la geomalla biaxial reduce de manera gradual los valores

obtenidos, tal como se muestra en la Tabla 21.

Si estos resultados lo comparamos con los valores obtenidos en el
Disefio Sismico de Muros de Adobe Reforzados con Geomallas del ingeniero
Torrealva podemos apreciar que el esfuerzo cortante Gltimo en su disefio es
de 0.40 kg/cm2 pudiendo apreciar que nuestros resultados estarian dentro del
parametro permitido segun su disefio, a su vez Torrealva concluye en su
diseno que la aplicacién de la geomalla y el tarrajeo aporta capacidad de
absorcion de energia y un valor maximo de cortante mayor que cuando el

adobe actua sin dicho refuerzo siendo esta de 50KN y 38 KN respectivamente.
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6.3 Desplazamiento

Los resultados obtenidos por Desplazamientos y derivas con
reforzamiento de Geomalla para un sismo intermedio de 0.175 g cumplen con
el valor limite para la distorsiéon del entrepiso de 0.005 (Albanileria=Adobe),
segun norma EO0.30, cabe resaltar que con el uso de la Geomalla como
reforzamiento su aporte tendria en el tipo de falla ductil ya que se incrementa
las propiedades de deformacion por los esfuerzos de traccidn y corte y este a
su vez en los desplazamientos y derivas. Tal como lo menciona Torrealva en

su Diseno Sismico de Muros de Adobe Reforzados con Geomalla.

6.4 Esfuerzo de compresion

Si bien es cierto los resultados sin refuerzo son favorables y si estos lo
comparamos con la norma vigente E0.80 podemos apreciar que cumplen
con la resistencia ultima de 6 kg/cm2, ya que sin refuerzo y con refuerzo la
resistencia ultima esta por debajo que lo normado, también se puede
apreciar que la geomalla en conjunto con el adobe tienen un comportamiento
favorable a la compresion de tal manera que aplicandole el sismo de disefio
se obtiene mejores resultados del mismo, tal como se puede apreciar Tabla
26.
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CONCLUSIONES

Segun la Norma E0.80 la resistencia ultima a la tracciébn es de
0.81kg/cm2 (ver Figura 88), por lo que podemos definir lo siguiente: En
el modelamiento de reforzamiento se aprecian los muros con esfuerzos
de traccion de 0.81kg/ cm2 en sismo X-X y sismo Y-Y 0.76 kg/cm2 los
mismos que bordean los limites permisibles. Por otro lado, también
obtenemos los siguientes resultados en esfuerzos de traccion con
reforzamiento de Geomalla: 0.15 kg/cm2 en sismo X-Xy 0.29kg/cm2 en
sismo Y-Y lo que nos indica que tenemos una optimizacion del 81.48%
respecto al sismo en X-X y 64.20% respecto al sismo Y-Y, que se
encuentra dentro del rango que también exige la norma para estructuras
de adobe a traccion de 0.81 kg/cm2, evidenciando notablemente que el

uso de la geomalla nos da un mejor comportamiento en traccién.

Segun la Norma EO0.80 la resistencia al corte es de 0.25kg/cm2 (ver
Figura 90), por lo que podemos definir lo siguiente: segun los resultados
obtenidos en nuestro modelamiento sin reforzamiento obtenemos que el
esfuerzo al corte es de 3.32kg/cm2 en sismo X-X y 3.23kg/cm2 en sismo
Y-Y, por o que notamos que supera lo dicho por la norma en 730% en
Sismo X-Xy 707.50% en Sismo Y-Y. En nuestro modelamiento obtenido
con reforzamiento con geomalla biaxial el esfuerzo a corte es de
0.36kg/cm2 respecto al Sismo X-X y 0.38kg/cm2 respecto al sismo Y-Y,
asi mismo estos resultados lo debemos comparar con un pardmetro
obtenido por ensayos experimentales que indican que la resistencia al
corte con reforzamiento con geomalla debe alcanzar el 0.40kg/cm2 lo
gue nos indica que tenemos una optimizacién del 10% respecto al sismo
en X-X y 5% respecto al sismo Y-Y. Por lo tanto, se confirma que el
reforzamiento de muros de adobe con geomalla ayuda a controlar los
esfuerzos por corte mejorando la ductilidad de la estructura manteniendo
asi la capacidad de deformacion en el rango eléstico y que se produzca
una falla fragil, en consecuencia, brinda un mayor comportamiento a

estos esfuerzos.
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Con respecto a los desplazamientos debido a fuerzas sismicas, en
ambas direcciones se observan desplazamientos con rangos de 0.0001
hasta 0.0021 con la aplicacién de la Geomalla para un sismo intermedio,
estos rangos se encuentran dentro de los limites permisibles que es
0.005 dada por la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente (ver Tabla
22), ademas los mayores desplazamientos se dan en la direccion del eje
Y por tener menor densidad de muros en esa direccién, demostrando

que la estructura es vulnerable frente eventos sismicos severos.

Segun norma E-080 de Adobe sefala que los muros deben tener una
resistencia ultima a la compresion de 6.12kg/cm2 (ver Tabla 26). En el
modelamiento sin reforzamiento se aprecian los muros con esfuerzos de
compresidn son de 4.66 kg/cm2 en la direccion del eje “X” y de
5.40kg/cm2 en el eje “Y”, bordeando asi los valores limites. En el
modelamiento con la geomalla obtenemos los siguientes resultados
segun compresién: 1.88kg/cm2 en sismo X-Xy 2.15 kg/cm2 en sismo Y-
Y donde nos indica que tenemos una optimizacioén del 69.28% respecto
al sismo en X-X y 64.87% respecto al sismo Y-Y, por lo tanto los
resultados son mas Optimos con el uso de este elemento de
reforzamiento y teniendo en cuenta como parametro la resistencia ultima

a la compresién.

Concluimos que hoy en dia la tecnologia en materiales de la
construccién estan dando pasos agigantados brindandonos mejores
materiales a un costo mas accesible como es el caso de la geomalla
biaxial en comparacién con la malla electrosoldada, donde no solo
podemos apreciar un costo mas accesible al momento de escoger un
material como es en este caso para reforzar muros de adobe, sino
también que los beneficios al momento de hacer la comparacion van mas
alla del costo, ya que la geomalla biaxial brinda una mejor adherencia al
mortero de recubrimiento, también se adapta mejor al adobe por ser un
material flexible permitiendo un comportamiento mas ductil, a su vez el

material es mas durable con respecto a los agentes externos climaticos
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que pueden deteriorar dicho material. Por lo tanto, el costo beneficio
entre estos dos materiales son notorios dando mejores resultados al

momento de reforzar muros de adobe.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los datos obtenidos en nuestro modelamiento,
recomendamos el uso de la geomalla biaxial para edificaciones de adobe
y quincha ya que da un mejor comportamiento a la edificacion frente a

un sismo intermedio.

Sera necesario mejorar las condiciones de los muros mamposteria con
el fin de obtener una mejor estabilidad de la edificacion y garantizar un

adecuado comportamiento.

En cuanto a costo beneficio es recomendable el uso de la geomalla ya
gue es econémicamente mas factible que la malla electrosoldada y como
se menciona lineas arriba tiene un mejor comportamiento y adherencia

a las construcciones de adobe y quincha.

Es recomendable la utilizacién de este tipo de tecnologia (geomalla
biaxial) ya que no altera la naturaleza arquitectdnica de la estructura,
recordando que es un patrimonio cultural y se rigen bajo la Ley del
Ministerio de Cultura.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Pesos unitarios segun Norma E.020
Cargas utilizadas segun Norma E.020
Factor de suelo (S) segun Norma E.080
Factor de uso (U) segun Norma E0.80

Factor de coeficiente sismico (C) segun Norma E.080
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS DE ADOBE Y LA APLICACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA EDIFICACION CULTURAL HOTEL COMERCIO “EL CORDANO” — PATRIMONIO CULTURAL LIMA - PERU

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | MEDICION METODOLOGIA
. VARIABLES .
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DEPENDIENTES ANALISIS DEL TRACCION
COMPORTAMIENTO NOMINAL
< DE QUE MANERA INFLUYE EL RREEAL IS EL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y A o CORTE
REFORZAMIENTO T e A LA APLICACION DE LA GEOMALLA DESPLAZAMIENTO
ESTRUCTURAL Y LA APLICAR e e S ALLA BIAXIAL EN LA EDIFICACION
APLICACION DE LA GEOMALLA CULTURAL HOTEL COMERCIO “EL ELASTICIDAD
BIAXIAL INFLUYE EN EL )
BIAXIAL EN EL COMPORTAMIENTO CORDANO” INFLUYE EN EL COMPORTAMIENTO
COMPORTAMIENTO DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL GEOMALLA BIAXIAL ESTRUCTURAL RESISTENCIA NOMINAL
MUROS DE ADOBE? ESTRUCTURAL DELOS DE MUROS DE ADOBE
' MUROS DE ADOBE
INTERACCION
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDEEABLE TIPO DE INVESTIGACION:
e CUANTITAVA POR QU SE UTILIZA
_ DEDUCCIONES BASADO EN
¢DE QLFJ{EEQ"&F'{“ZEAR@E’;‘\":T%JYE EL REFORZAMIENTO EL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y TERORIA EXISTENTE Y LAS
phEFORZEMIENTO ESTRUCTURAL Y LA LA APLICACION DE LA GEOMALLA VARIBLES SON NUMEROS (DATOS
APLIn e R ALLA | APLICACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA EDIFICACION ESFUERZOS DE ) MEDIBLES).
B EN LoS ESFUERYe BIAXIAL INFLUYE EN LOS CULTURAL HOTEL COMERCIO “EL oo TRACCION NOMINAL NIVEL DE INVESTIGACION:
DE TRACCION DE LOS MUROS ESFUERZOS DE TRACCION DE CORDANO” INFLUYE EN LOS DESCRIPTIVA YA QUE SE
e o B e ROS | 'LOS MUROS DE ADOBE BAJO | ESFUERZOS DE TRACCION DE LOS DESORIBE LOS HEGHOS TAL
SOFTWARE ETABS? UN SISTEMA DE MUROS DE ADOBE COMO SON OBSERVADOS EN LA
: MODELAMIENTO EN EL ETABS INVETIGACION.
DISENO DE INVESTIGACION:
_ ANALIZAR SI EL NO EXPERIMENTAL YA QUE SE
P A NG T REFORZAMIENTO EL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y APLICO NORMAS Y METODOS DE
ESTROGCTURAL Y LA ESTRUCTURAL Y LA LA APLICACION DE LA GEOMALLA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.
APLIOAIN BE LA L ORALLA | APLICACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA EDIFICACION POBLAGION Y MUESTRA:
A N LOS Bt aRsos BIAXIAL INLUYE EN LOS CULTURAL HOTEL COMERCIO “EL MUROS DE ADOBE ESFUERZOS DE CORTE CORTE NOMINAL | LA POBLACION TOMADA FUE EL
e D bo MRS | ESFUERZOS DE CORTE DE CORDANO" INFLUYE EN LOS CENTRO DE LIMA Y LA MUESTRA
Jrarile LOS MUROS DE ADOBE BAJO ESFUERZOS DE CORTE DE LOS EL HOTEL COMERCIO "EL
e Ao UN SISTEMA DE MUROS DE ADOBE CORDANO".
' MODELAMIENTO EN EL ETABS
A ANALIZAR S| EL
D A NG T REFORZAMIENTO EL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y
ORI ORAL Y A ESTRUCTURAL Y LA LA APLICACION DE LA GEOMALLA
APLIOAIN BE LA GLOMALLA | APLICACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA EDIFICACION
BIAXIAL INFLUYE EN LOS CULTURAL HOTEL COMERCIO “EL DESPLAZAMIENTOS | DESPLAZAMIENTO | NOMINAL

BIAXIAL EN LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS
MUROS DE ADOBE CON EL

USO DEL SOFTWARE ETABS?

DESPLAZAMIENTOS DE LOS

MUROS DE ADOBE BAJO UN

SISTEMA DE MODELAMIENTO
EN EL ETABS

CORDANO” INFLUYE EN LOS
DESPLAZAMIENTO DE LOS MUROS DE
ADOBE
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ANEXO 2

PESOS UNITARIOS SEGUN NORMA E.020

MATERIALES PESOKN/m3 (Kgf/m3) MATERIALES PESO kN/m3 (Kgf/m3)
Aislamientos de: Harinas 0 (700)
Corcho 0 (200) Hielo 2 (920)
Fibra de vidrio 0 (300) Lefia 0 (600)
Fibrocemento 0 (600) Lignito 12 5 (1250)
Poliuretano
poliestireno . 0 (200) Papas 0 (700)
Albaiiileria de: Papel 10 0 (1000)
Adobe 16,0 (1600) Pastos secos 0 (400)
Unidades de
arcilla cocida 18,0 (1800) Sal 10,0 (1000)
solidas
Unidades de
arcilla cocida 13,5 (1350) Trigo, frijoles, pallares, arroz 7,5 (750)
huecas
Concreto Simple de: Turba 6,0 (600)
Ii?:i?iﬁ?e de 18,0 (1800) Materiales amontonados:
Grava 23,0 (2300) Arena humeda 18,0 (1800)
Poémez 16,0 (1600) Caliza molida 16,0 (1600)
Concreto Anadir 1,0 (100) al peso del
Armado concreto simpﬁe. el Carburo 0 (900)
Enlucido o Revoque de: Coke 2 (520)
Mortero de 20,0 (2000) Escorias de altos hornos 15,0 (1500)
cemento
Mortsro de cal y 18,5 (1850) Escorias de carbén 10,0 (1000)
Mortero de cal 17,0 (1700) Grava y arena secas 16 0 (1600)
Yeso 10,0 (1000) Nieve fresca 0 (100)
Liguidos: Piedra pémez 0 (700)
Aceites 9,3 (930) Tierra seca 16 0 (1600)
Acido Muriatico 12,0 (1200) Tierra saturada 18,0 (1800)
Acido Nitrico 15,0 (1500) Metall
Acido Sulfdrico 18,0 (1800) Acero 78,5 (7850)
Agua dulce 10,0 (1000) Aluminio 27,5 (2750)
Agua de mar 10,3 (1030) Bronce 85,0 (8500)
Alcohol 8,0 (800) Cobre 89,0 (8900)
Gasolina 6,7 (670) Estafo 74,0 (7400)
Kerosene 8,7 (870) Fundicion 72,5 (7250)
Petréleo 8,7 (870) Hierro dulce 78,0 (7800)
Soda Caustica 17,0 (1700) Laton 85,0 (8500)
Maderas: Mercurio 136,0 (13600)
Coniferas 7,5 (750) Niquel 90,0 (9000)
Grupo A* 11,0 (1100) Plomo 114,0 (11400)
Grupo B* 10,0 (1000) Zinc 69,0 (6900)
Grupo C* 9,0 (900) Otros:
* NTE E.101
Agrupamiento Uso Estructural Acrilicos 12,0 (1200)
de Madera para
Mamposteria de: Carton bituminado 6,0 (600)
s:gﬂ(‘;es de 10,0 (1000) Concreto asféltico 24,0 (2400)
Caliza 24,0 (2400) Ladrillo pastelero 16,0 (1600)
Granito 26,0 (2600) Losetas 24,0 (2400)
Marmol 27,0 (2700) Teja artesanal 16,0 (1600)
Pémez 12,0 (1200) Teja industrial 18,0 (1800)
Materiales almacenados:
Azucar 7,5 (750) Vidrios 25,0 (2500)
Basura§ 6,6 (660) Losas aligeradas armadas en una sola direccion de Concreto
Domésticas i Armado
Briql{etas de Con vigueta 0,10 m de
;?;g?; de 17,5 (1750) ancho?f 0,40 m entre ejes.
Espesor
. de losa
;::jbrzn de 15,5 (1550) Espesor del aligerado (m) superior  Peso propio kPa (kgf/m2)
en
metros
Cebada 5 (650) 0,17 0,05 8 (280)
Cemento 14 ,5 (1450) 0,20 0,05 0 (300)
Coke 12,0 (1200) 0,25 0,05 5 (350)
Frutas 5 (650) 0 0,05 2 (420)
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ANEXO 3
CARGAS UTILZADAS SEGUN NORMA E.020

OCUPACION O USO

CARGAS REPARTIDAS kPa (kgf/m2)

Almacenaje 5,0 (500) Ver 6.4
Igual a la carga principal del resto del area,
Bafos sin que sea necesario que exceda de 3,0
(300)

Bibliotecas Ver 6.4
Salas de lectura 3,0 (300)
Salas de almacenaje con estantes
Fijos (no apilables) 7,5 (750)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2,5 (250)
Talleres 3,5 (350) Ver 6.4
Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de asamblea
Laboratorios 3,0 (300) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Garajes
Para parqueo exclusivo de vehiculos de
pasajeros, con altura de entrada menor 2,5 (250)
que 2,40 m
Para otros vehiculos Ver 9.3
Hospitales
galas d_e _operacién, laboratorios y zonas 3,0 (300)

e servicio
Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Hoteles
Cuartos 2,0 (200)
Salas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Industria Ver 6.4
Instituciones Penales
Celdas y zona de habitacién 2,0 (200)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, museos,
gimnasios y vestibulos de teatros y 4,0 (400)
cines.
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*)
Exceptuar}gio salas de archivo y 2,5 (250)
computacién
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Teatros
Vestidores 2,0 (200)
Cuarto de proyeccion 3,0 (300) Ver 6.4
Escenario 7,5 (750)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asamblea

Tiendas 5,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)
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Tipo
|

ANEXO 4

Factor de suelo (S)

Descripcion

Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad poriante admisible > 0.3 MPa 6 3.06 kg.flcm2

Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa 0 1.02kg fiem2

FACTOR DE SUELO (S) SEGUN NORMA E.080
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Faclor de suolo |
(8)

1.0

14



ANEXO 5
FACTOR DE USO (U) SEGUN NORMA E.080

Faetor de uso (U) y densidad segun lipo de edificacion

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A,040 Educacidn
NT A.050 Salud 14 15%
NT A.080 Servicios comunales
NT A.100 Recreacian y depories
NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.080 Industria
NT A.070 Comercio 12 12%
NTAOBOOficinas .

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1.0 8%
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ANEXO 6
FACTOR DE COEFICIENTE SISMICO (C) SEGUN NORMA E.080

Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra reforzada

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