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Resumen

Ante la importancia de preservar los patrimonios historicos y culturales de nuestro pais,
surge la necesidad de reforzar sus estructuras, para el mejor desempefio estructural de las
mismas durante el tiempo y ante cualquier evento sismico. A partir de esta problematica, nace
esta investigacion, la cual tiene por objetivo general, evaluar y proponer los més adecuados
tipos de reforzamiento estructural en adobe para la restauracion de la casona de la sociedad de
beneficencia, distrito de Lambayeque. El trabajo consistié en la evaluacion visual de la casona,
a partir de la cual se anotaron las fallas presentes en una ficha de inspeccion visual, para
posteriormente proponer diferentes soluciones de reforzamiento de acuerdo con la gravedad de
los dafios, después se realizaron ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas
y mecanicas del material, estos resultados se introdujeron al software SAP2000 para poder
modelar la estructura sin y con reforzamiento, luego se realiz6 la comparacion de las mismas a
partir del analisis de cada una de ellas. De los resultados obtenidos del modelamiento de la
casona con los muros reforzados con malla de sogas sintéticas, se concluye que el reforzamiento
mejora el comportamiento sismico disminuyendo los desplazamientos y esfuerzos principales

y cortantes en los muros de adobe.

Palabras clave: Reforzamiento estructural, malla de sogas sintéticas, evaluacion estructural,

adobe.
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Abstract

Given the importance of preserving the historical and cultural heritage of our country, the
need arises to reinforce its structures, for the best structural performance of the same over time
and in the event of any seismic event. From this problem, this research was born, which has the
general objective of evaluating and proposing the most appropriate types of structural
reinforcement in adobe for the restoration of the mansion of the charitable society, Lambayeque
district. The work consisted of the visual evaluation of the house, from which the failures
present in a visual inspection sheet were noted, to later propose different reinforcement
solutions according to the severity of the damage, then laboratory tests were carried out. To
determine the physical and mechanical properties of the material, these results were entered
into the SAP2000 software to be able to model the structure without and with reinforcement,
then they were compared from the analysis of each one of them. From the results obtained from
the modeling of the house with the walls reinforced with synthetic ropes, it is concluded that
the reinforcement improves the seismic behavior by reducing the displacements and main and

shear stresses in the adobe walls.

Keywords: Structural reinforcement, synthetic rope mesh, structural evaluation, adobe.
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Introduccion

En la actualidad, mundialmente los patrimonios histéricos de muros de adobe, estan sujetos
a sufrir dafos severos y en muchos casos hasta el colapso parcial y total de la estructura ante
un evento sismico de considerable magnitud, ocasionando considerables pérdidas econdémicas
y lamentables pérdidas de vidas humanas, su vulnerabilidad enraiza en la carencia de refuerzos
necesarios en los muros de adobe, que muchas veces son de baja calidad, dimensionados y
asentados de manera incorrecta, entre otras mas causas por las que estas viviendas llegan a
presentar fallas estructurales que comprometen a la estructura de manera grave ante un evento
sismico.

Lambayeque es uno de los distritos que posee muchas casonas de adobe [1] que son
consideradas patrimonio por su valor histérico y cultural, de ahi parte la importancia de
conservarlas a pesar de las fallas que estén presentes en su estructura. Ademas, cuenta con 76
inmuebles declarados monumentos [2], de los cuales el 30% se encuentra en ineludible riesgo
de colapsar [3], se ha estimado que en el centro historico de Lambayeque ya han desaparecido
aproximadamente 20 inmuebles declarados monumentos, debido a que representaban unpeligro
para la poblacién del distrito de Lambayeque.

La casona perteneciente a la beneficencia, declarada también como patrimonio cultural
colonial [4], se encuentra en muy mal estado de conservacion, presentando diversas fallas y
dafios severos en su estructura, causados por la falta de mantenimiento por parte de sus
propietarios y la falta de su reforzamiento para resistir las fuerzas del sismo, necesita del
reforzamiento de su estructura, para su mejor desempefio estructural durante el tiempo y ante
cualquier evento sismico, debido a la importancia de preservar los patrimonios histéricos y
culturales de nuestro pais.

Esta investigacion beneficio a toda la poblacion del distrito de Lambayeque, ya que, al
pertenecer esta casona a la sociedad de la beneficencia, esta se acondicion6 como comedor
publico, permitiendo de esta manera que personas necesitadas que lo requieran pudieran
ocuparla, ademas se adecuo un espacio como biblioteca y cabinas de internet, que permitié que
jovenes puedan estudiar ahi.

De igual manera, proporcioné seguridad no solo para los ocupantes sino también para toda
la poblacion en general que a diario transitan por fuera de la casona, evitando de esta manera
pérdidas de vidas humanas o lesiones graves, ya que corrian el riesgo de que esta pueda colapsar

en cualquier momento.
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Debido a que la casona perteneciente a la sociedad de la beneficencia es declarada
Monumento Histdérico del Perd, por ser de tipo “Arquitectura civil declarada” segun el
Ministerio de Cultura en su Relacion de inmuebles declarados patrimonio en la ciudad de
Lambayeque, es de gran importancia su conservacion, por ello se propuso el reforzamiento de
la misma para evitar la pérdida de este inmueble con gran valor cultural, debido a que con el
transcurso del tiempo, varios de los patrimonios que se encuentran en el centro historico de
Lambayeque han desaparecido por la falta de un reforzamiento adecuado para poder resistir
eventos sismicos y del escaso mantenimiento de estos inmuebles.

Esta investigacion aportar4d a futuras investigaciones que decidan enfocarse en la
restauracion de casonas o patrimonios historicos de adobe a través de su reforzamiento
estructural, permitiendo de esta manera, poder inspirar a reforzar las demas casonas que lo
necesiten, proporcionandoles mayor rigidez a estas estructuras de adobe, volviéndolas menos
vulnerables frente a las fuerzas sismicas, reduciendo asi el riesgo que representan para la
poblacién del distrito de Lambayeque.

Por otro lado, también servird de guia metodoldgica para futuras investigaciones, dando a
conocer la técnica de reforzamiento empleada de acuerdo con los dafios presentes en la
estructura de adobe, aumentando de esta manera la informacion sobre el tema. Ya que esta
investigacion permite conocer y comparar el comportamiento de una edificacion de adobe antes
y después de ser reforzada, independientemente de la técnica que se emplee, los reforzamientos
proporcionan mayor resistencia ante eventos sismicos, mayor estabilidad y rigidez en las
edificaciones de adobe.

Condor y Molina en su tesis “ Reforzamiento estructural de muros de adobe y la aplicacion
de la geomalla biaxial en la edificacion cultural hotel comercio “El Cordano” — patrimonio
cultural Lima — Per”, realizaron el reforzamiento estructural a la edificacion cultural hotel
comercio “El Cordano” — Lima — Per(; debido a que es un patrimonio cultural y debe
conservarse, ante ello plantearon como objetivo general determinar si el reforzamiento
estructural y la aplicacion de la geomalla biaxial influyen en el comportamiento estructural de
sus muros de adobe. Para ello se uso el software ETABS version 2017 para el modelamiento de
la estructura y poder obtener los desplazamientos, esfuerzos principales y esfuerzos cortantesde
los muros de la estructura. Ante ello, se plantearon dos opciones de refuerzo: la geomalla biaxial
y la malla electrosoldada, para determinar un solo tipo de reforzamiento, ambos refuerzos se
compararon no solo por su comportamiento estructural, sino también de manera econdémica a
través de un presupuesto, a partir de ello se elige la geomalla biaxial como técnicade

reforzamiento. Los resultados obtenidos de derivas, aplicando un sismo con aceleracion de
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0.175¢ a los muros reforzados con geomalla biaxial, cumplen con el valor maximo de distorsion
de entrepiso la cual se indica en la Norma E030 que debe ser 0.005. Como resultados se obtiene
que los esfuerzos al corte y los esfuerzos de traccion disminuyen considerablemente,
optimizando sus valores en un promedio del 70%. El reforzamiento empleando geomalla biaxial
en muros de adobe controla los esfuerzos por corte mejorando la ductilidad de la estructura y
manteniendo su capacidad de deformacion en el rango elastico; proporcionando también mayor
durabilidad ante los agentes externos climaticos.

Al igual que esa investigacion existen diversas que han sido revisadas y han servido de apoyo
para la presente investigacion, ya que el procedimiento también consta de realizar ensayos para
determinar propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, para luego modelar la estructura
con el software de apoyo SAP2000, donde a partir del modelamiento se determina de manera
mas eficaz los puntos criticos y con ello la técnica de reforzamiento més adecuada, ya sea con
geomallas, mallas electrosoldadas, sogas sintéticas, entre otras mas técnicas de reforzamiento
para muros de adobe.

Se definié como objetivo general evaluar y proponer el reforzamiento estructural para la
restauracion de la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque, para alcanzar
dicho objetivo, se establecieron los siguientes objetivos especificos: identificar las fallas
estructurales presentes en la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque a
un estado de colapso; establecer los tipos de reforzamiento estructural en adobe mas adecuados
para la restauracion de la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque;
realizar el estudio del nivel fredtico en la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de
Lambayeque; determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales empleados en la
casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque, mediante ensayos de
laboratorio; modelar la estructura de adobe con y sin reforzamiento, empleando el software
SAP2000; analizar los resultados obtenidos del modelamiento de la estructura de adobe con y
sin reforzamiento; realizar un analisis comparativo de costos entre el reforzamiento estructural

con adobe y un nuevo disefio con concreto armado.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

Torres, Jorquera [5], a partir del terremoto de Maule de 8.8Mw de magnitud suscitado en el
2010, se reconstruyeron, a través de un programa gubernamental, muchos de los patrimonios
culturales que sufrieron dafos severos, sin embargo, estas restauraciones no fueron basadas en
normas especificas, ya que para ese entonces eran escasas. Tomando esta problematica, nace
esta investigacion que pretende analizar y comparar las diferentes técnicas de reforzamiento
que se ejecutaron en las distintas edificaciones dafiadas. Por medio de andlisis, se llego a la
conclusién que muchas de las técnicas empleadas se basaron en estudios, investigaciones,
normas, ensayos o0 manuales de otros paises como Peru y Colombia, y que si bien estas técnicas
funcionan en estos paises, nada puede cerciorar que los confinamientos con madera, armaduras
horizontales de madera, tabiques estructurales, refuerzos con mallas electrosoldada o geomalla,
entre otras técnicas, sean seguras y fiables en Chile, puesto que no se encuentran bajo las
mismas condiciones locales y tipologias constructivas, ello implica un riesgo para toda la
poblacion ante un evento sismico, asi pues es de vital importancia que en Chile se desarrollen
estudios cientificos que permitan obtener resultados respecto a las condiciones de mejoramiento
de resistencia con los refuerzos presentados, para que de esta manera la aplicacion de distintos
sistemas de refuerzo se desempefien de mejor manera ante futuros sismos.

Escamirosa, Arroyo, Peralta [6], México, particularmente la ciudad de Chiapa de Corzo,
resalta por la arquitectura colonial y los tipos de viviendas tradicionales que poseen,
consideradas muchas de estas como patrimonio histérico y cultural de México y del mundo; sin
embargo, muchas de ellas se encuentran en abandono y expuestas a factores del clima como la
lluvia y el viento, ademas de no contar con un mantenimiento gradual que permita la
conservacion de las mismas. Ante esta problematica surge esta investigacion, que tuvo como
objetivo evaluar la capacidad sismorresistente de las viviendas de adobe reforzadas
estructuralmente a través de membranas de concreto reforzado con malla de alambre
electrosoldada y fijada en ambas caras de los muros de adobe. Para ello se empled una técnica
de reforzamiento con mallas electrosoldadas y mortero, a fin de preservar el patrimonio,
ofreciendo mayor seguridad a los habitantes. La capacidad sismorresistente fue medida in situ
con ayuda de acelerdgrafos, antes y después de reforzar la vivienda, obteniendo como
resultados la disminucion del valor maximo del periodo fundamental de vibracion, afirmando
de esta manera el incremento de la capacidad sismorresistente de los muros. También se elabord
un modelo analitico tridimensional representativo para analizar como se comportaria la

vivienda ante eventos sismicos, aplicando el método de elementos finitos. Los resultados
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comprueban que existe similitud con los andlisis realizados en campo, disminuyendo el periodo
de vibracion en un 13%; asi como también la disminucion de los desplazamientos laterales en
un 45%.

Pico, Ruiz [7], confirman que la ciudad de Bogotd contaba con muchas edificaciones
consideradas patrimonio cultural, histérico y arquitecténico, sin embargo, debido a su
construccidn en épocas muy antiguas donde no se contaban con requerimientos estructurales
como normas sismorresistentes, nace la necesidad de solucionar esa problematica, mediante
reforzamientos estructurales a fin de cumplir con las normas actuales, garantizando la
resistencia y seguridad en dichas estructuras. Es asi como esta investigacion plantea realizar el
estado del arte de las construcciones de patrimonio cultural en Bogota D.C., comparando
diferentes tipos de reforzamiento estructural, donde principalmente se identificaran los sistemas
constructivos empleados, sus caracteristicas, su eficacia y limitaciones de los diferentes tipos
de de reforzamiento, asi como también, las fallas estructurales tipicas presentes en las
edificaciones de patrimonio cultural. A partir de ello, se concluye que las principales técnicas
de refuerzo en construcciones de adobe y tapia son: el reforzamiento con madera, reforzamiento
metalico y vigas de coronacién, si bien es cierto que la implementacion de cualquiera de estos
reforzamientos dependera del criterio del ingeniero estructural a cargo, no es suficiente solo
una identificacién a partir de investigaciones, sino que es necesario conocer las propiedades y
comportamientos de los materiales, y ello se hace a partir de ensayos fisico — mecanicos
realizados en laboratorio, obteniendo estos resultados ya se puede definir mas adecuadamente
un tipo de reforzamiento.

Quispe [8], en Puno existen diversos patrimonios culturales que necesitan ser conservados
por su valor histérico, asi como lo es la Capilla “Cristo Pobre” que presenta en su infraestructura
grietas, degradacién de sus muros, ademas de tener apuntalamientos provisionales. Todas estas
fallas causadas por diversos factores como el tiempo, lluvias, heladas, falta de mantenimiento,
etc. Ante esta problematica, se plante6 la propuesta de su reforzamiento estructural, a partir de
su analisis estructural y ensayos de laboratorio que determinen las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales utilizados. De acuerdo a los ensayos de contenido de humedad,
gravedad especifica, densidad de masa, limites de consistencia, composicion granulométrica,
clasificacion de suelos, se obtuvieron resultados que no cumplen con el rango establecido en la
norma técnica. En los ensayos mecanicos, se obtuvo una resistencia a la compresion de 6.12
Kg/cm2, que es el 51.00% de 12 kg/cm2 de resistencia a la compresion minima segin la Norma
Técnica E-080 Adobe. Por ultimo, con todos esos datos obtenidos, se propusieron diferentes

soluciones como el refuerzo externo con viga collar de madera, refuerzo en esquinas con
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madera, reconstruccion de los muros de adobe y construccion de contrafuertes, de acuerdo con
el modelamiento realizado en el programa SAP2000, estos refuerzos evidencian el mejor
desempefio de la estructura ante un evento sismico, ya que los desplazamientos de muros
disminuyen y existen menos aparicion y propagacion de fisuras.

Gomez [9], confirma que en Cajamarca existen en su mayoria, edificaciones de adobe,
muchas de estas funcionan como instituciones educativas que albergan una considerable
cantidad de personas, que se encuentran en riesgo debido a que estas instituciones presentan
problemas estructurales. Ante ello surge esta investigacion que pretende determinar y analizar
la Vulnerabilidad Sismica de las edificaciones Juan Clemente Vergel y Nuestra Sefiora de la
Merced Instituciones Educativas Publicas de adobe ubicadas en el centro Histérico de
Cajamarca. Se empez6 por la evaluacion de ambas estructuras para determinar el tipo de falla
y sus causas ya sean por factores como la humedad, el tiempo y uso que se le ha dado a la
edificacion. Luego, se realizaron ensayos, donde se obtuvieron resultados muy bajos para la
densidad de los muros en ambas edificaciones, como 9.07% y 5.84% - 3.16% Yy 2.44% siendo
inadecuados de acuerdo con el valor minimo requerido y establecido en la Norma E.080.
También se realizaron ensayos a compresion, en 12 cubos de 0.1x0.1x0.1 m de lado del
material, de este ensayo se tuvo como resultado una resistencia maxima a compresion de 5.645
Kg/cm2, menor al minimo admisible de 10.2 Kg/cm2 segin la E.080. Ademas, su
comportamiento ante fuerzas horizontales no es el mas adecuado, presentando también
inestabilidad en sus muros no portantes y falta de reforzamiento en los elementos estructurales
principales, lo que significa que ambas instituciones presentan una vulnerabilidad sismica alta
y ante un sismo de gran magnitud pueden sufrir severos dafios con muy altas probabilidades
que llegue al colapso, y de pérdidas de vidas humanas.

Escobar, Rivera [10], afirman que Cusco posee casonas coloniales que tienen gran valor
cultural e histdrico para nuestro pais, sin embargo, con el pasar del tiempo, la falta de
mantenimiento, factores como lo son las lluvias y el clima himedo, han afectado de manera
significativa estas estructuras que en su mayor parte son hechas de adobe, lo cual las convierte
en un riesgo para la poblacién debido a que es considerado un material altamente vulnerable
ante cualquier actividad sismica. Ante ello, se propone una técnica de reforzamiento estructural
que sea capaz de controlar los desplazamientos y esfuerzos de los muros de adobe,
proporcionando mayor resistencia y rigidez ante cargas de servicio y sismicas. Para establecer
el mas adecuado tipo de reforzamiento, se realizd el analisis sismico de la zona, luego se
determind la gravedad de los dafios estructurales presentes en los muros portantes, después se

determinaron las propiedades fisico- mecanicas de sus materiales, donde se ensayaron 3 cubos
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prismaticos de 10x10x10 cm3 que arrojaron una resistencia a la compresién promedio baja de
8.47 kg/cm2, posteriormente se estimaron los esfuerzos y desplazamientoss mediante la
aplicacion de cargas estaticas y sismicas, en su estado antes y después de aplicar la técnica de
reforzamiento propuesto, la cual fue el sistema de reforzamiento estructural con tensores de
acero “diafragma de diamante” aplicable en conjunto con la viga collar, mediante el programa
SAP2000. Asi es como, mediante una comparacion de la estructura antes y después de reforzar,
se observd la disminucién de las deformaciones generando que la rigidez de los muros no se
vea alterada significativamente, y que ahora existe una mejor redistribucion de los esfuerzos
maximos.

Condor y Molina [11], mencionan la problematica que existe en nuestro pais y su patrimonio
cultural, el cual se encuentra en peligro de desaparicion, debido a la falta de mantenimiento para
la conservacion del mismo, es por ello que este trabajo de investigacién tiene por objetivo
general determinar si el reforzamiento estructural y la aplicacion de la geomalla biaxial influyen
en el comportamiento estructural de los muros de adobe, es decir, pretende proporcionarle un
reforzamiento estructural a la edificacion cultural hotel comercio “El Cordano” — patrimonio
cultural Lima — Per(; a partir de la aplicacion de una geomalla biaxial en sus muros de adobe
haciendo uso del software ETABS version 2017, teniendo en cuenta las propiedades del adobe
proporcionadas por la Norma EO080, del modelamiento se obtendran resultados de
desplazamientos, esfuerzos de traccion y corte de los muros de la edificacidn. Se tuvieron dos
opciones de refuerzo: la geomalla biaxial y la malla electrosoldada, para determinar un solo tipo
de reforzamiento, ambos refuerzos se compararon no solo por su comportamiento estructural,
sino también de manera econdémica a traves de un presupuesto, a partir de esta comparacion se
decide elegir la geomalla biaxial como reforzamiento. Los resultados aplicandoun sismo con
aceleracion de 0.175g sobre los muros reforzados, cumplen con las derivas establecidas en la
norma E030. Al igual que los desplazamientos, los esfuerzos por traccion y esfuerzos cortantes
también disminuyeron alrededor de un 70%. De ello, se comprueba que el reforzamiento de
muros de adobe con geomalla controla los esfuerzos cortantes mejorando la ductilidad de la
estructura, manteniendo su capacidad de deformacidon dentro del rango elastico,produciendo una

falla fragil.
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Bases teoricas
Norma E020 — “Cargas”

En el disefio de cualquier edificacion, es necesario aplicar esta norma que establece valores
de cargas minimas bajo condiciones de servicio, para que en la estructura no se generen
esfuerzos ni deformaciones que se excedan a las ya establecidas, permitiendo que la estructura
resista a las cargas que se le aplique de acuerdo con el uso que se le dé. Por ningin motivo,

deben emplearse valores menores a los ya establecidos en esta Norma [12].

Norma EO030 — “Disefio Sismorresistente”

Esta norma indica las condiciones minimas que deben aplicarse en el disefio sismorresistente
ya sean de edificaciones nuevas, reforzadas o a la reparacion de las afectadas por sismos, para
que, ante un evento sismico, no deban colapsar ni presentar dafios importantes que la

comprometan, evitando pérdidas de vidas humanas [13].

Norma E060 — “Concreto armado”
Esta norma permite realizar el analisis y disefio de estructuras de concreto armado,

preesforzado y concreto simple, segun los criterios y estandares minimos que se establecen [14].

Norma E080 — “Diseiio y construccion con tierra reforzada”

Esta norma establece los criterios para el disefio, construccion, reparacion y reforzamiento
de edificaciones de adobe y tapial, se establecen las caracteristicas fisicas y mecanicas que
deben tener estos materiales, teniendo en cuenta que estas edificaciones, ante un evento sismico,
deban tener un comportamiento estructural adecuado, pudiendo sufrir fisuras y deformaciones
en sus muros, pero sin comprometer la vida de los ocupantes, no llegando asi a fallas fragiles y

colapsos parciales o totales [15].

Ensayo de humedad
Este ensayo esta regido por la norma NTP 339.185 “AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado” [16].
Esta Norma Técnica Peruana se basa en la norma ASTM C 566-13.
Determina el contenido de humedad que tiene una muestra ya sea de agregado fino o grueso.
La humedad que incluye es la superficial y la que esta contenida en los poros del agregado.
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Se toma una muestra representativa de la muestra de agregado y se pesa, posteriormente se
Ileva al horno a 110°C % 5°C, se retira del horno después de transcurridas las 24 horas y se
vuelve a pesar, se debe tener en cuenta el peso de la tara, la cual debe restarse. Finalmente se
realizan los calculos correspondientes para determinar el porcentaje de humedad del agregado,

a partir de la siguiente ecuacion:
P =100(W — D)/D

Donde:

P = Contenido total de humedad de 1a muestra (%)
W = cantidad de muestra himeda (g)

D = cantidad de muestra seca (g)

Ensayo de densidad relativa o peso especifico

Este ensayo esta regido por la norma NTP 400.022 “AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
fino” [16], la cual esta basada en la norma ASTM C 128-2012.

Este ensayo permite conocer la densidad relativa o gravedad especifica de una muestra de
agregado fino, permite conocer el volumen que ocupa el agregado en diferentes mezclas en base
de un volumen absoluto [17].

La densidad aparente y la gravedad especifica aparente hacen referencia al material sélidos
que componen las particulas que constituyen el agregado, despreciando el espacio de los vacios
de poros donde pueda acceder el agua [17].

Por otro lado, el ensayo para determinar la cantidad de absorcion de una muestra de agregado
fino permite conocer el cambio de la masa cuando el agregado absorbe agua gracias a los poros
de las particulas que lo permiten [17].

El procedimiento empieza con el llenado con agua de la fiola hasta alcanzar la raya que
indica 1ml, seguidamente se pesa la fiola con la cantidad de agua dentro, posteriormente se
agregan 55 g £ 5 g de muestra de agregado fino seco superficialmente, luego se vuelve a llenar
con agua la fiola casi por completo, y se empieza a agitar manualmente para eliminar las
burbujas de aire que puedan haber dentro, luego se coloca en bafio maria a una temperatura de
23°C + 2°C se va retirando parcialmente la fiola y agitandose, hasta que llegue a un estado de
ebullicién, finalmente se pesa la fiola con el agua y muestra dentro de la misma. Tienen que

tomarse datos también solo del peso de la fiola [17].
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Para determinar el contenido de absorcion, se retira el agregado fino de la fiola y se lleva a

secar al horno a una temperatura de 110°C + 5°C, se retira del horno despues de transcurridas

de 24 horas y se vuelve a pesar la muestra ya seca [17].
Finalmente se realizan todos los calculos necesarios para obtener la densidad relativa o

gravedad especifica y el porcentaje de absorcion de la muestra, a partir de las siguientes

ecuaciones [17]:

A
densidad relativa = m
%Absorcion = 100x ;

Donde:

A = peso de la muestra seca al horno (g)

B = peso de la fiola + agua hasta la rava de calibracion (g)

C = peso de la fiola + peso de la muestra + agua hasta la raya de calibracion (g)

5 = peso de la muestra saturada superficialmente seca

Ensayo de resistencia a la compresion
Este ensayo consiste en la aplicacion de una carga axial sobre el ladrillo de adobe, para ello
se emplea una compresora, esta resistencia a la compresion se obtendra a partir de la division
de la carga maxima obtenida del ensayo entre el area de la seccion transversal de la unidad de
adobe, asi como se muestra en la siguiente ecuacion:
) P
fe=+
Donde:
P=Carga axial (kg)
A=area de la seccion comprimida del ladrillo de adobe (cm2)

De acuerdo con el articulo 8, especificado en la norma E080 [15], en el cual se habla sobre
los ensayos de laboratorio para determinar los esfuerzos de rotura minimos y la resistencia a
compresion del material, estos deben seguir un procedimiento establecido y ciertos requisitos:

El ensayo de compresion del material deberéa realizarse en cubos de adobe de 0.1x0.1x0.1 m

de lado.
La resistencia Ultima debe ser como minimo:10.2 kgf /cm
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Deben hacerse 6 muestras, de las cuales se elegira el promedio de las mejores 4 muestras en
cuanto a resistencia.
Definiciones de conceptos relacionados directamente al tema
Adobe

Es un material empleado en la construccion de muros. Consiste en una mezcla de tierra,
arcilla, agua y materiales organicos como paja, que se moldea en forma de ladrillos o bloques
y se deja secar al sol [15].
Edificacion de tierra reforzada

Es una edificacion, la cual debe tener cimientos y sobrecimientos, muros, entrepisos y
techos, arriostres verticales y horizontales, refuerzos y conexiones. Deben ser disefiados de
acuerdo con los establecido en la Norma E080 [15].
Fisura o grieta estructural

Son aberturas presentes en muros, provocadas por cargas que sobrepasan la resistencia del
material, causadas ya sean por factores como la gravedad, eventos sismicos, accidentes u otros.
La grieta tiene una abertura mayor a un milimetro, por otro lado, la fisura tiene una abertura
igual o menor a un milimetro [15].
Evaluacion estructural

Son los procesos, como ensayos, inspecciones visuales, andlisis, que se realizan para
determinar el estado estructural actual de cierta edificacion [18].
Reforzamiento

Es un conjunto de actividades que permiten el incremento de la capacidad para resistir
cargas, en una estructura.
Refuerzos en adobe

Elementos compatibles con el adobe, hechos de materiales con alta capacidad de resistencia
a la tracciéon capaces de controlar los desplazamientos y esfuerzos del muro de adobe con
presencia de fallas estructurales [15].
Vulnerabilidad sismica

Es la evaluacion y determinacién de la capacidad de una edificacion para resistir y responder
de manera adecuada a las fuerzas generadas durante un sismo, con el objetivo de identificar el
grado de vulnerabilidad o riesgo de mal comportamiento estructural [19].
Riesgo sismico

Es el grado de pérdidas econdmicas y sociales en un sitio determinado, en funcién de su

probabilidad de excedencia para un tiempo de exposicion a la accion sismica dado [19].
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Restauracion

Son las actividades que se realizan en una estructura para restablecer su apariencia inicial.
Patrimonio cultural

Es todo bien mueble o inmueble, objeto, costumbres, etc que forman parte del legado de la
historia e identidad de la nacion, es por ello la importancia de ser protegido y mantener su
conservacion, ya sea por su valor historico, arquitectonico, religioso, tradicional, etc.
Consideraciones para la intervencion técnica en una obra patrimonial de tierra

Dentro de un plan de intervencion que desarrolle soluciones técnicas para el reforzamiento,
mejoramiento y restauracion de edificaciones de adobe consideradas patrimonio cultural de la
nacion, deberan cumplir con lo siguiente [15]:

Garantizar la vida de los que habiten en estas viviendas

Los bienes culturales que se encuentren adentro no se vean perjudicados

A partir de la aplicacién de técnicas modernas y disefios de refuerzo, la durabilidad de la
edificacion aumente.

Siempre destaque el valor histdrico y cultural del patrimonio, manteniendo en lo posible las
técnicas y materiales empleados de manera tradicional.

La intervencién sea la minima necesaria para no comprometer la autenticidad original del
patrimonio.

El adobe no debera verse perjudicado por el empleo de refuerzos que no sean compatibles,
ya que podrian generar grietas o deformaciones.

En la medida que sea posible siempre debera mantenerse las condiciones originales del
material.

Deberan recibir mantenimiento para su prospera conservacion.
Tipos de dafios en estructuras de adobe
Grietas y derrumbes

Hace referencia a la concentracion de esfuerzos en los muros de adobe causados por el sismo
[20].

Grietas diagonales en los muros

Este tipo de grietas se presentan cuando las fuerzas horizontales del sismo actlan en
diferentes sentidos sobre el muro, superando su resistencia y, por ende, creando una grieta
diagonal, debilitando de esta manera al muro con un nivel de gravedad serio [20].

Grieta vertical en encuentros de muros

Aparecen en los encuentros de los muros que trabajan en conjunto, que durante un evento

sismico importante intentan romperse, separarse, e incluso voltearse hacia afuera, esta grieta
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vertical inicia en la parte superior del muro y se extiende hasta abajo del mismo, dejando a la
estructura con un nivel de gravedad serio [20].

Grietas verticales en el centro superior de los muros largos

Se trata de fisuras verticales que se desarrollan en la zona superior y central de muros largos
como resultado de las fuerzas sismicas que actian de manera perpendicular sobre ellos. Estas
grietas son causadas por la excesiva esbeltez horizontal de los muros, lo cual provoca
desplazamientos transversales significativos en la parte superior. Ademas, los esfuerzos de
traccion por flexion contribuyen a la formacion de estas fisuras. Estas grietas indican un nivel
de gravedad medio, ya que en futuros eventos sismicos existe la posibilidad de que la parte
superior del muro colapse debido a estos dafios [20].

Grieta horizontal en la parte inferior de los muros

Estas grietas se producen cuando la relacién entre la altura y el espesor del muro es menor a
8, lo que se conoce como esheltez vertical. En estas situaciones, cuando los muros son altos y
delgados, durante un sismo, las fuerzas perpendiculares al muro pueden hacer que se separe de
los muros transversales, generando grietas en las esquinas. Existe el riesgo de que el muro se
vuelque hacia el exterior, ya sea desde su base o a mitad de altura. Por lo tanto, el nivel de
gravedad de este tipo de grieta es significativo [20].

Grietas verticales en los apoyos de vigas

Este tipo de grietas aparecen debajo de las vigas y se propagan hacia la parte inferior del
muro, son causadas por el punzonamiento generado por el sobrepeso del piso superior o el
techo, también ocurre cuando las vigas se apoyan sobre el muro, ocasionando un nivel de
gravedad serio [20].

Grietas y derrumbes, grietas generalizadas

Estas grietas aparecen en gran cantidad sobre la mayor parte de muros de la vivienda,
ocasionando una situacion general de dafio de nivel serio, estas suelen aparecer debido a la
ocurrencia de terremotos en la zona [20].
Agentes atmosféricos

Se refiere a deterioros debidos a la lluvia, la humedad, el viento y la temperatura [20].

Humedad en muros

La humedad en los muros inicia en la parte inferior y va ascendiendo hasta conseguir gran
altura, esta se manifiesta como manchas oscuras sobre el muro, deteriorando también la pintura
y muchas veces generando afloramiento de sales. Esta se produce cuando el agua del subsuelo
sube, por capilaridad y en medios porosos, y busca su evaporacion por medio de las caras de

muro, debilitando el mismo [20].
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Deterioro de enlucido en casas de adobe por uso de materiales incompatibles

El enlucido que se realiza sobre los muros de adobe es de un material incompatible como lo
es el cemento y arena, al existir una transferencia de vapor entre los muros de adobe y el medio
ambiente, con el enlucido, la humedad se concentra entre el muro de adobe y el enlucido,
haciendo que el segundo, posteriormente se separe y se desprenda por pedazos [20].
Técnicas de reforzamiento estructural en adobe

De acuerdo con estudios realizados, estos son algunos de los tipos de reforzamiento que
permiten incrementar la resistencia a las fuerzas sismica, aumentar la capacidad de deformacion
y rigidez de las edificaciones de adobe, mejorando su comportamiento ante un evento sismico.
Para elegir una técnica adecuada de reforzamiento, debe evaluarse correctamente el tipo de
dafo frente al que estamos, para poder reforzar teniendo siempre en cuenta la compatibilidad
de los materiales, segun como lo detalla la norma E080.

Reforzamiento con mallas electrosoldadas

Este reforzamiento de mallas de alambre electrosoldadas sobre los muros de adobe, trabajan
como vigas y columnas de confinamiento [21]. Esta malla permite que los muros de adobe sean
capaces de soportar las fuerzas del sismo, haciéndolas mas resistentes al corte, esta se coloca
en hileras sobre todos los muros, posteriormente se tarrajea con cemento y arena [22].

Reforzamiento con geomalla

El reforzamiento de muros de adobe con geomalla permite distribuir uniformemente las
cargas, brindando rigidez y resistencia a la tension, esta debe envolver el muro de manera
continua, y debe estar sujeta mediante tiras de plastico, haciendo perforaciones que traspasen
el muro, con un espacio de entre 30 a 40 centimetros, esto servira para pasar las tiras de plastico
y poder amarrar la geomalla, ademas de ser facil trabajar con ella, también es una técnica
compatible con las propiedades del adobe, lo cual es importante cuando se elige una técnica de
reforzamiento [20].

Reforzamiento con malla de sogas sintéticas

El reforzamiento con sogas sintéticas las cuales son mas conocidas como cuerdas de nylon,
son un tipo de reforzamiento estructural que mejora el comportamiento sismico de las
estructuras de adobe, es una alternativa de bajo costo, facil aplicacion y accesibilidad a estas
drizas, ya que se encuentran en diversos lugares del Pert [23].

Comportamiento sismico de las viviendas de adobe

La construccion de viviendas con muros de adobe, por sus propiedades mecanicas, ante
eventos sismicos, no son capaces de resistir estas cargas, y mucho mas si la estructura esta sin

reforzamiento, por ello suelen presentarse los siguientes tipos de falla [11]:
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Falla por corte: son los que se dan en las juntas horizontales causados por los esfuerzos
tangenciales.

Falla por flexién: ocurre cuando los esfuerzos de traccion generados por la flexion actdan
sobre un muro que se comporta como una losa apoyada en su base y en elementos verticales
que lo confinan.

Falla por traccién: generalmente ocurre en encuentros de dos muros, debido a los esfuerzos

de traccion directa sobre uno de los dos muros por trabajar como arriostre del otro muro.

Principales causas de las fallas en el adobe
Las principales causantes de fallas en muros de adobe son las siguientes [11]:
Mala calidad de los materiales
Inadecuado dimensionamiento de los muros
Espesores de muros muy pequefios
Muros muy altos y largos
Techos excesivamente pesados
Carencia de una viga solera superior de amarre
Inadecuado amarre en encuentros de muros
Inadecuada colocacidn y asentamiento de los adobes

Adobe escaso de refuerzo horizontal y vertical [11].
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

Segun [24], este tipo de investigacion se enfoca en la solucion de una realidad problematica,
antes que en el desarrollo de un nuevo conocimiento universal. Por ello, esta investigacion es
de tipo aplicada, debido a que se planteé mejorar la calidad de vida de las personas que habitan
en el Distrito de Lambayeque, evaluando y proponiendo diferentes técnicas de reforzamiento
para la restauracion del patrimonio histérico. Para ello, se aplicaron teorias ya existentes, a
partir de la busqueda y procesamiento de informacion, seleccionando la mejor alternativa para
la solucion de la problematica.

Segun [24], este nivel de investigacion se encarga de la investigacion y determinacion de
propiedades y caracteristicas mas importantes y fundamentales del objeto que se esta
estudiando. Por ello esta investigacion es descriptiva, debido a que se seleccionaron
caracteristicas principales del objeto de estudio para ser descritas o clasificadas de forma
detallada. Por ello, se determinaron, mediante ensayos de laboratorio, las propiedades y
caracteristicas representativas del adobe en estudio, donde se seleccionaron las técnicas de
reforzamiento que mejor se adecuaron a las fallas presentes en la casona, describiendo su
comportamiento.

Poblacion

Poblacién: casonas de adobe en el distrito de Lambayeque

Muestra: la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque

Muestreo: no probabilistico, ya que la muestra no fue elegida al azar o dependié de una
probabilidad para ser escogida, sino que se eligié con juicio y criterio la muestra, a partir de sus

caracteristicas, las cuales son consideradas perfectas para la finalidad especifica del estudio.



Técnicas e instrumentos aplicados

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA

INSTRUMENTO

Recopilacion de

informacién

- Planos de la edificacion. (Ver Anexo N°5)
- Guias, normas, libros, estudios, investigaciones,

articulos, tesis, revistas

Andlisis de informacién

- Tesis y articulos acerca del tema

Observacion

- Guia de fotos. (Ver Anexo N°4)

- Ficha técnica de inspeccion visual. (Ver anexo N°6)

Pruebas y ensayos de

laboratorio

- Materiales y equipos de laboratorio

- Fichas de laboratorio

Andlisis y procesamiento
de datos

- Software SAP2000 para modelar la estructura antes y

después del reforzamiento estructural

Fuente: Elaboracion propia

Procedimientos
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Los procedimientos para lograr todos los objetivos propuestos en esta investigacion estan

compuestos por las siguientes actividades:

1.
2.

Recopilacion y analisis de informacion

Evaluacién visual de la estructura en estudio, identificando las fallas presentes y sus

principales causas.

Establecer las mas adecuadas técnicas de reforzamiento ante los dafios observados, a

partir de una revision sistematica de la literatura.
Investigar y determinar los ensayos a realizar, como:
Ensayos para determinar las propiedades fisicas del adobe

» Ensayo de peso por unidad de volumen

» Ensayo de humedad

» Ensayo de absorcion
Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del adobe

» Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe

Extraccion de muestras a ensayar en laboratorio

Realizar el estudio del nivel freatico en la casona de estudio.
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7. Realizar todos los ensayos de laboratorio correspondientes para la obtencion de las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales.

8. Modelamiento de la estructura sin reforzamiento, empleando el software SAP2000

9. Verificar si la técnica de reforzamiento escogida con anterioridad a partir de los dafios
observados es la mas adecuada.

10. Modelamiento de la estructura con reforzamiento, empleando el software SAP2000,
considerandose los valores de las caracteristicas de los materiales, obtenidos a partir de
los ensayos de laboratorio, a fin de obtener datos confiables como resultados.

11. Anélisis de resultados obtenidos del modelamiento de la estructura con refuerzo y sin
refuerzo.

12. Realizar andlisis adicionales

13. Analisis comparativo de costos entre el reforzamiento estructural con adobe y un nuevo
disefio con concreto armado.

14. Ordenar todos los resultados obtenidos para representarlos mediante graficas, tablas,
cuadros, etc.

15. Elaborar conclusiones y recomendaciones a partir de los resultados analizados.

Estrategia de analisis de datos

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realiz6 mediante el programa SAP2000, donde se modelé la
estructura para determinar su comportamiento sismico antes y después del reforzamiento,
también se empleo el programa Microsoft Excel, donde se elaboraron cuadros que permitieron
observar, comparar y analizar los resultados obtenidos del modelamiento. Ademas, se emple6
Autodesk Autocad 2018 para realizar todos los planos correspondientes de la estructura de
adobe y del nuevo disefio de concreto armado.

Andlisis de datos

Se interpretaron los resultados obtenidos del modelamiento de la estructura antes y despues
del reforzamiento, verificando el mejoramiento de la estructura de adobe después de aplicar el
reforzamiento.
Aspectos éticos

Honestidad

Los datos recopilados en campo y los resultados de laboratorio, no han sido modificados y
han sido tomados con total transparencia, para obtener resultados 100% verdaderos.
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Plagio

En esta investigacion no se ha considerado informacion, ideas y fragmentos de terceros sin
haberlos citado o referenciado la informacion extraida, es decir, no se han violado los derechos
de autor ni la propiedad intelectual de terceros.

Consentimiento informado

Debido a que en esta investigacion ha sido necesaria la participacion de la Sociedad de
Beneficencia del distrito de Lambayeque, se ha contado con todos los documentos querespalden
su consentimiento para la ejecucion de este proyecto de investigacion.

Originalidad

Si bien es cierto que existen otras investigaciones parecidas a la presente, y la metodologia
a emplear para lograr los objetivos es similar, no podemos decir que es igual o que es
considerada plagio, porque el lugar en el que se realiza la investigacion y la situacion
problematica que se aborda es completamente diferente para cada investigacion. Ademas, la
recopilacion de la informacidn y asi como también, los analisis e interpretacidn de los resultados
son diferentes, ya que cada investigador tiene un criterio y perspectiva diferente para poder
solucionar el problema presente. Ello no significa que la investigacion carezca de originalidad,
sino por el contrario permite conocer nuevos enfoques basados en los hallazgos de los demas,

permitiendo ampliar el tema a tratar y las soluciones ante una misma realidad problematica.



Matriz de consistencia
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Tabla de operacionalizacion de variables u otros aspectos que sean metodolégicamente necesarios para el campo de conocimiento.

Tabla 2: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Lambayeque es uno de los distritos que posee
muchas casonas de adobe que son consideradas
patrimonio por su valor histérico y cultural, de ahi
parte la importancia de conservarlas a pesar de las
fallas que estén presentes en su estructura. Existen
76 inmuebles declarados monumentos de los
cuales el 30% se encuentra en ineludible riesgo de
colapsar, se ha estimado que en el centro historico
de Lambayeque ya han desaparecido
aproximadamente 20 inmuebles declarados
monumentos. debido a que representaban un
peligro para la poblacion del distrito de
Lambayeque. ya que se encontraban al borde del
colapso. La casona perteneciente a la
beneficencia, declarada como patrimonio cultural
colonial, se encuentra en muy mal estado de
conservacion, presentando diversas fallas y daiios
severos en su estructura, causados por la falta de
mantenimiento por parte de sus propietarios, por
ello surge la necesidad de reforzar sus estructuras.
para el mejor desempeiio estructural de las
mismas durante el tiempo y ante cualquier evento
sismico, debido a la importancia de preservar los
patrimonios historicos y culturales de nuestro pais.

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar y proponer el reforzamiento estructural para
la restauracion de la casona de la sociedad de
beneficencia, distrito de Lambayeque.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

«Identificar las fallas estructurales presentes en la
casona de la sociedad de beneficencia. distrito de
Lambayeque a un estado de colapso.

«Establecer los tipos de reforzamiento estructural en
adobe mas adecuados para la restauracion de la
casona de la sociedad de beneficencia. distrito de
Lambayeque.

*Realizar el estudio del nivel freatico en la casona de
la sociedad de beneficencia. distrito de Lambayeque.
*Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
los materiales empleados en la casona de la sociedad
de beneficencia, distrito de Lambayeque, mediante
ensayos de laboratorio.

*Modelar la estructura de adobe con y sin
reforzamiento. empleando el software SAP2000.
*Analizar los resultados obtenidos del modelamiento
de la estructura de adobe con y sin reforzamiento.
*Realizar un analisis comparativo de costos entre el
reforzamiento estructural con adobe y un nuevo
disefio con concreto armado.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION:

Tipo aplicada. porque se enfoca en la solucion de una realidad
problematica, antes que en el desarrollo de un nuevo
conocimiento universal.

Nivel descriptivo, ya que se encarga de la investigacion y
determinacion de propiedades y caracteristicas mas importantes
y fundamentales del objeto que se esta estudiando.

DISENO DE INVESTIGACION:

Tipo de disefio preexperimental. debido a que no existe la
manipulacion o control de variables, dentro de este tipo
podemos decir que es un disefio de un caso Gnico
TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- RECOPILACION DE INFORMACION: Planos de la
edificacion: Guias. normas, libros, estudios, investigaciones.
articulos. tesis, revistas

- ANALISIS DE INFORMACION: Fichas de analisis en excel
para tesis y articulos

- OBSERVACION: Guia de fotos; Ficha de inspeccion técnica
en la cual se anoten todas las fallas presentes en la estructura

- PRUEBAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO: Materiales y
equipos de laboratorio: Fichas de laboratorio

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS: Software
SAP2000 para modelar la estructura antes y después del
reforzamiento estructural

POBLACION: casonas de adobe en el
distrito de Lambayeque

MUESTRA: la casona de la sociedad de
beneficencia. distrito de Lambayeque
MUESTREOQO: no probabilistico. ya que la
muestra no fue elegida al azar o dependio
de una probabilidad para ser escogida, sino
que se eligid con juicio y criterio la muestra.
a partir de sus caracteristicas. las cuales son
consideradas perfectas para la finalidad
especifica del estudio.

Fuente: Elaboracion propia




37

Resultados y discusion
Identificacidn de las fallas estructurales presentes en la casona

El reforzamiento de la casona empieza con la evaluacion visual de dafos, la cual implica la
identificacion de fallas estructurales presentes, asi como su nivel de gravedad y de su ubicacion.

Para ello se realizaron fichas técnicas de inspeccion visual las cuales se Ilenaron segun los
dafos observados dentro de la casona (Ver Anexo N°7). En la toma de datos se midieron los
espesores de grietas, esto permitio clasificar el dafio de la casona.

Las fallas presentes mas observadas fueron las grietas verticales y diagonales en los muros,
las cuales tuvieron un promedio de espesor de entre 3mm y 4mm.

En la Fotografia 1, se observa una grieta vertical de 4mm de espesor que se ubica a lo largo
del encuentro entre dos muros.

Fotografia 1: Grieta vertical de 4 mm
en encuentro de muros

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

Esta grieta es originada en el encuentro entre los dos muros y causada por la mala
transferencia de fuerzas sismicas que acttan en direccion perpendicular al plano de los muros,
esto se debe a que no existen vigas o columnas de confinamiento capaces de absorber las

tracciones gue se desarrollan en el encuentro entre dos muros, por ello es que son sumamente
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peligrosas, ya que disminuyen la accién de arriostramiento, lo que hace que el muro quede

como un elemento en voladizo, es decir, en una situacion isostatica.

Segln Zegarra, San Bartolomé, Quiun, y Giesecke [25], mencionan que este tipo de grietas
verticales, durante el movimiento sismico, pueden ocasionar que el muro termine
derrumbandose hacia el exterior, debido al rebote que experimenta al chocar con el muro

transversal que funciona como arriostre, lo cual es sumamente peligroso.

En la Fotografia 2 se aprecia una grieta vertical de 4mm que inicia en la parte inferior de la
losa y va bajando verticalmente por el muro y se une con otra grieta ubicada en la esquina de la
ventana, esto ocurre porgue no existe una distribucién uniforme de las cargas generadas por la
losa, lo que ocasiona el punzonamiento sobre un punto especifico del muro, es decir una
sobrecarga puntual, es por ello que aparecen fisuras o grietas que inician en la losa y luego se
direccionan hacia las zonas débiles, que son las esquinas superiores de los huecos de las

ventanas o puertas [26]. Este tipo de grieta también se puede observar en la Fotografia 2.

Fotografia 3: Grieta vertical de 4 mm Fotografia 2. Grieta de 3mm de espesor,
sobre el muro. ubicada en la esquina de ventana

Fuente: Elaboracion propia
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Se observaron también grietas diagonales de 3mm — 4mm de espesor, sobre los muros, asi
como se muestra en la Fotografia 4 y Fotografia 5, estas son facilmente de percibir ya que
forman aproximadamente angulos de 45°, este tipo de grietas reflejan que los muros estan

sometidos a la accidn de fuerzas cortantes importantes.

Fotografia 4. Grietas diagonales de
3mm de espesor sobre muro

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 5. Grieta diagonal de 3mm de
espesor, ubicada en esquina de ventana

4 g

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion

De acuerdo con los dafios observados y las fichas técnicas de inspeccion visual, se realizo la
clasificacion de dafio con la ayuda del Manual del formato de captura de datos para evaluacion
estructural de edificaciones de vivienda [27]. Este manual clasifica del uno al cincoen numeros
romanos y de menor a mayor dafo respectivamente. De esta manera resulta de granimportancia
la medicién del espesor de las grietas en los muros del entrepiso més critico ya quees el

parametro que mas se utiliza para realizar esta clasificacion.

Figura 1. Clasificacion del dafio observable en elementos estructurales

Clasificacion Dano observable en elementos estructurales

! Grietas pequefnas en muros o en castillos < 0.2 mm

n Grietasde 0.2a1mm

Agrietamiento diagonal en muro confinado,1a 3 mm

Mucho agrietamiento diagonal en muro confinado, grietas =
v 3mm
Inicio de grieta en muro con refuerzo interior

Aplastamiento local de mamposteria.

Desprendimiento de piezas

Agrietamiento diagonal > 5 mm

La grieta inclinada penetra castillos, ancho > 1 mm.
Agrietamiento diagonal en muros con refuerzo interior.
Deformacion o inclinacion del muro

Fuente: Manual del formato de captura de datos para evaluacion
estructural de edificaciones de vivienda [27].

Siguiendo los parametros de la Figura 1, nos encontramos en una clasificacion tipo 1V, ya
que la mayor parte de las grietas sobre los muros fueron diagonales y tuvieron un espesor mayor

a 3mm, pero menor a 5mm.

Ademas, el nivel de dafio es medio y estd en un nivel 11l con méas del 50% de dafio entre
medio y alto, sin embargo, el acceso no es restringido, ya que los dafios aln son reparables y
no representan un riesgo en la vida de los ocupantes, y la casona ain contiene una resistencia

que le permite permanecer en pie. Ver Figura 2.
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Figura 2. Clasificacion del dafio medio

Dano medio
Dario nivel 111 Edificacion habitable con acceso con restriccion en las zonas de la vecindad
en menos del 50% de los elementos danados

Darno nivel 111
en mas del 50%
Daio nivel IV
en menos del 25%

Edificacion con daiio entre medio y alto, acceso con restriccion

Edificacion con dafio entre medio y alto, acceso con restriccion

Fuente: Manual del formato de captura de datos para evaluacion estructural de
edificaciones de vivienda [27].

Tipos de reforzamiento estructural en adobe mas adecuados para la restauracion de la

casona de la sociedad de beneficencia

Para determinar el tipo de reforzamiento a emplear para la restauracion de la casona, primero
se realiz6 una revision sistematica de tesis y articulos, en la cual se escogieron tres tipos de
reforzamiento en estructuras de adobe méas empleadas, confiables y sobre todo que cumplen con
los principios universales de conservacion los cuales son la intervencion minima, la
compatibilidad del refuerzo y su reversibilidad. Para ello se realiz6 un cuadro comparativo de
los tres tipos de reforzamiento los cuales fueron el reforzamiento con mallas electrosoldadas,

reforzamiento con mallas de sogas sintéticas y reforzamiento con geomalla biaxial.
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Tabla 3: Cuadro comparativo de tipos de reforzamiento en estructuras de adobe

CUADRO COMPARATIVO DE TIPOS DE REFORZAMIENTOS EN ESTRUCTURAS DE ADOBE

Tipo de )
> ) MALLAS ELECTROSOLDADAS MALLAS DE SOGAS SINTETICAS GEOMALLA BIAXIAL
reforzamiento

Son alambres de acero generalmente de

B Son drizas, mas conocidas como cuerdas Son mallas de polimero y se
1mm de diametro, los cuales se colocan

) de nylon, las cuales son generalmente de ubican en espacios de
sobre los muros para simular el B _ y
) ) ] ) 1/8” de didmetro, estas evitan el colapso separacion menores en
o confinamiento que proporcionan las vigas _ 5 .
Descripcion del o parcial y total de los muros, también comparacion con las mallas
) y columnas de confinamiento. Las mallas )
reforzamiento _ o controlan los desplazamientos durante un | electrosoldadas, por lo que su
son disefiadas para resistir las fuerzas ) ) _ o _
evento sismico de alta intensidad. confinamiento es superior.

sismicas transversales al plano de los ) ) ) ) ) ) )
Este tipo de mallas tienen una resistencia Tienen alta resistencia a la

muros de adobe, estas presentan una . .
ultima de 2 kN [23]. traccion.

resistencia a la rotura de 2,5 kN/m [21].

o Tienen compatibilidad con el
La compatibilidad entre el acero y el adobe |
suelo
es controversial, ya que existe una alta )
o . _ _ La geomalla es un material
Compatibilidad probabilidad de que los aceros se oxiden Son bastante compatibles y no se _ )

) ) ) flexible, por lo que tiene un
con el adobe con la humedad que proporcionan los observan inconvenientes en su uso. ) o
comportamiento ductil
adobes, generandose de esta manera la .
. Durabilidad frente a los
corrosion de estos.

agentes climaticos
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Tipo de

intervencion

No necesitan anclarse en la cimentacion ni
techo, sin embargo, se requiere realizar
perforaciones, sobre los muros, donde van

ubicados los conectores de alambre.

Se envuelve el muro con las sogas
sintéticas de manera horizontal y vertical,
para ello se realizan pequefios orificios

para atravesar el muro.

Se instalan a nivel del
sobrecimiento
Cruzan las vigas soleras
Requiere de ganchos de anclaje
en cimientos, por lo que se

necesita perforarlos.

Condicién

econdmica

Es uno de los reforzamientos en adobe méas
costosos, no solo por el material que lo
compone, sino también por los equipos y
maquinaria que deben emplearse; también
por la complejidad de su colocacion, ya

que debe ser por un especialista.

Es un tipo de reforzamiento de bajo
costo, ya que las cuerdas de nylon son
baratas y de facil accesibilidad a ellas en
cualquier lugar del pais, sin embargo,
presenta el inconveniente de lo trabajoso

que es la colocacion de estas cuerdas.

Es un tipo de reforzamiento de
bajo costo, en comparacién con
las mallas electrosoldadas, esta

geomalla es mas economica.

Investigaciones
que utilizaron este
tipo de

reforzamiento

Este tipo de refuerzo ya ha sido aplicado
en viviendas de adobe en el afio 1998 en el
Perd, las cuales demostraron un buen
comportamiento frente a los terremotos
suscitados en los afios 2001 y 2007, en
comparacion con las viviendas aledafias
gue no se encontraban reforzadas [20].
En la investigacion de San Bartolomé y

Quiun, se propuso el reforzamiento de

Existen articulos y trabajos de
investigacion en los cuales se realizaron
ensayos de laboratorio en la mesa
vibratoria de mddulos de viviendas de
adobe a escala, donde se evaluaron los
desplazamientos y esfuerzos en los muros
antes y después del reforzamiento,
aplicando un disefio de sismo, estos

ensayos fueron posteriormente

En la investigacion de Condor
y Molina [10] , se obtuvieron
como resultados que los
esfuerzos al corte y traccion
disminuyeron
considerablemente,
optimizando sus valores en un
promedio del 70%, mejorando
también la ductilidad de la
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esquinas y a lo largo del muro,
obteniéndose como resultados la

resistencia a las fuerzas sismicas

transversales al plano de los muros.

comparados con modelamientos

matematicos realizados en Software
como SAP2000, obteniéndose resultados
confiables que pueden ser empleados en

otras investigaciones, es el caso de la

investigacién de Romero [27] y la del
Ing. Blondet [22], donde se comprueban

que este tipo de reforzamiento
disminuyen los desplazamientos y los

esfuerzos sobre muros.

estructura manteniendo asi su
capacidad de deformacion en el

rango elastico.

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

Se establecieron los tipos de reforzamiento estructural en adobe a partir de una revision de
investigaciones como tesis y articulos, en los cuales se obtuvieron resultados confiables y
optimos aplicando el reforzamiento, teniendo en cuenta que cumplieran con los principios
universales de conservacion los cuales son la intervencion minima, la compatibilidad del
refuerzo y su reversibilidad. Se realiz6 la comparacion entre los tres tipos de reforzamiento por
su compatibilidad con el adobe, el tipo de intervencién, la condicion econémica y las
investigaciones donde se aplicaron.

De acuerdo con la compatibilidad con el adobe se eligen las mallas de sogas sintéticas ya
que no se observaron inconvenientes respecto a su uso.

Comparando el tipo de intervencion, la geomalla biaxial con respecto a los otros dos tipos
de reforzamiento es la que més afecta a la estructura, ya que se necesitan realizar perforaciones
en las cimentaciones, asi como también en las vigas, a diferencia de las otras dos donde también
se hacen perforaciones, pero son minimas y sobre los muros.

Respecto al otro punto de comparacion la cual es la condicion econémica, las mallas
electrosoldadas son el tipo de reforzamiento méas costoso, en segundo lugar, se encuentra la
geomalla biaxial y, por ultimo, las malla con sogas sintéticas, siendo estas la alternativa mas
econdmica, comparando solamente el costo del material. Entrando a detalle del costo del
reforzamiento, las sogas sintéticas son mas baratas ya que no necesitan de equipos 0 maquinaria
costosa como con el reforzamiento con mallas electrosoldadas y son facilmente de encontrar,
por lo que no necesita de costos elevados en el transporte del material al lugar.

Finalmente realizando la comparacidn respecto a las investigaciones donde se aplicaron este
tipo de reforzamiento, de las tres alternativas, las mallas con sogas sintéticas son un tipo de
reforzamiento que ha sido estudiada hace varios afios atras donde no solamente se ha
comprobado su eficacia mediante ensayos en laboratorios en la mesa vibratoria aplicando el
sismo, sino que también se han comprobado los resultados mediante software, por lo cual fue
la mejor opcidn de reforzamiento a emplear en esta investigacion porque se pudieron aplicar
los resultados, valores y datos dentro del modelamiento, como los datos de mddulo de
elasticidad y rigidez a utilizar para definir las caracteristicas de la soga sintética dentro del

modelamiento.
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Estudio del nivel freatico en la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de

Lambayeque

Para determinar el nivel freatico, se realizé una calicata de 1mx1m, el procedimiento que se

realiz6 fue la excavacion hasta llegar a una profundidad en la cual ya se encontraba agua.

Fotografia 6. Excavacion de calicata de 1m x 1m

e

&‘

" Fuente: Elaboracion propia "

Fotografia 7. Verificacion del nivel freatico
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El nivel freatico en la casona se encuentra a una profundidad de 2.75 m, asi como se muestra
en la Fotografia 8 y Fotografia 9Fotografia 8, este dato podria ser til posteriormente para un

posible refuerzo en el cual intervenga la adicion de columnas o placas dentro de la vivienda.

Fotografia 8. Profundidad en cual se encuentra el nivel freatico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 9. Extraccion de muestra que
indica que se llegd al nivel freatico del suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales empleados en la
casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque, mediante ensayos de

laboratorio

Ensayos para determinar las propiedades fisicas del adobe

Para determinar las propiedades fisicas del adobe se realizaron los ensayos para determinar
el peso especifico, el porcentaje de humedad y absorcion del adobe, para ello se tomo de guia
las normas estipuladas para realizar los ensayos de manera correcta. En el Anexo N°8, se pueden

apreciar los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados.

El contenido de humedad se determiné a partir de una muestra pequefia de la unidad de
adobe, la cual fue pesada y llevada al horno por 24 horas, posteriormente se retir6 del horno y
se pesoO, de esta manera se calculd el porcentaje de humedad, los procedimientos fueron
realizados segun lo estipulado en la NTP. 339.185 [29].

Fotografia 11. Muestra Fotografia 10. Muestra seca
himeda de unidad de adobe de unidad de adobe

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 12. Muestra de adobe
siendo colocada dentro del horno

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el peso especifico, se tritur6 la unidad de adobe, para obtener la muestra a

ensayar, posteriormente se realizaron los procedimientos de acuerdo con la norma NTP 400.022

[30].

Fotografia 13. Herramienta con la
cual se tritur6 la unidad de adobe

:
)

S § s
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 14. Trituracion de la
unidad de adobe

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 15. Peso de la Fotografia 16. Muestra saturada para
muestra de adobe + fiola + agua determinar el % de absorcion

S5 LR

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propi

Para determinar el porcentaje de absorcion, se realizaron los procedimientos estipulados en
la NTP 400.022, la muestra que se emple6 fue la del ensayo de peso especifico, la cual fue
saturada y posteriormente fue llevada al horno por 24 horas pasa luego ser pesada y realizar los

calculos correspondientes.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del adobe

Si bien es cierto que la norma estipula cierto procedimiento a seguir para determinar la
resistencia Gltima del adobe, se realizd otro procedimiento, ya que lo estipulado es para
construcciones nuevas de adobe, debido a que se necesitan conocer las propiedades del adobe
de una casona con las caracteristicas que presenta en la actualidad, se optd por extraer una
unidad de adobe de dimensiones 30 cm x 55 cm x 9 cm, la cual se cortd en 3 bloques de adobe
con la ayuda de una amoladora para poder tener una forma uniforme en las aristas, se realizd
este procedimiento ya que al tener la unidad de adobe de dimensiones muy grandes, no cabia
en la compresora. El ensayo fue acorde a lo estipulado en la norma colombiana NTC 4017 [31],
donde se indica ensayar la unidad de mamposteria de adobe tal cual como se usa en el muro,

teniendo en cuenta que la longitud debera ser la mitad de la longitud del bloque entero.
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En la Tabla 4, se muestran las medidas de los 3 bloques que se obtuvieron de la unidad de
adobe extraida de la casona.

Tabla 4: Dimensiones de los bloques de adobe

Muestra ;)r:(r:r;]%nsmnes gg:;)o
Bloque 01 14.20 28.50
Bloque 02 13.40 29.00
Bloque 03 15.50 27.05

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 17. Unidad de adobe
siendo cortado con amoladora
para obtener 3 bloques de adobe

Fotografia 18. Ancho del bloque 01

<P

h 4 A
Fuente: Elaboraci

on propia Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 20. Resistencia a la Fotografia 19. Resultado del ensayo
compresion del Bloque 02 de resistencia a la compresion del

Bloque 03

& pvcarcd r

~TOPPPO

EM-025- USAT

1ol i

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Las propiedades fisicas del adobe, obtenidas de los resultados de ensayos de laboratorio,

fueron las siguientes:

Peso por unidad de volumen: 2.32 g/cm3
Humedad de la unidad de adobe: 3.13%.
Porcentaje de absorcion: 4.5%.
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La Tabla 5 muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion de los bloques de
adobe.

Tabla 5. Resultados del ensayo de compresion de blogues de adobe

Dimensiones ;
Muestra (cm) Area Carga fo
(cm2) (ka)
ancho| largo (kg/cm2)
Bloque 01 | 14.20 | 28.50 404.7 3860 9.54

Bloque 02 | 13.40 | 29.00 388.6 3670 9.44
Bloque 03 | 15.50 | 27.05 419.3 3840 9.16

Resistencia promedio (fo prom)| 9.38
Fuente: Elaboracion propia

Discusion

El peso especifico o peso unitario del adobe, segin la norma E020 indica que es de 1.6
Tn/m3. Por otro lado, en la investigacion de Rivera [32] el peso especifico obtenido del adobe
fue de 1.77 Tn/m?®, comparando ambos valores que se encuentran en un mismo rango, con el
peso especifico obtenido del ensayo de laboratorio del adobe de estudio que fue de 2.32 Tn/m3,
resulta evidente que los bloques de adobe que conforman los muros de la casona son pesados y
de gran densidad.

Haciendo otra comparacion, con la norma colombiana AlS-610-EP-2017 [33] la cual indica
que el valor maximo del peso especifico del adobe es 19 kN/m® = 1.9 Ton/m? asi como se
muestra en la Tabla 6, se aprecia que el valor del peso especifico obtenido se acerca mas a este

valor maximo, sin embargo sigue siendo aun un valor muy alto.

Tabla 6: Rangos para las propiedades mecanicas de mamposteria de adobe y tapia pisada

v\{ropiedad Valor minimo Valor maximo Procedimiento de
ensayo
-..__-Q;-ypara adobe (kN/m?3) 15 19 NTC 5653
T‘para tapia pisada (kN/m?) 19 20 NTC 5653
E para adobe (MPa) 70 200 NTC 3495
E para tapia pisada (MPa) 70 110 NTC 3495
G para adobe (MPa) 20 45 -
G para tapia pisada (MPa) 20 45

Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica [33]



54

En la norma E080 no se indica el porcentaje de humedad de una unidad de adobe que no sea
nueva, por ello se compard el resultado con otra investigacion [32] en la cual también se realizo
la caracterizacion de las unidades de adobe donde se obtuvo un porcentaje de humedad de
3.30%, comparando este valor con el obtenido de los ensayos de laboratorio, se dice que si esta
en relacion con este dato por lo que se comprueba su confiabilidad ya que el porcentaje de
humedad fue de 3.13%.

Sin embargo, si se considera un porcentaje de humedad bajo, comparado con el porcentaje

de humedad inicial que deben tener las muestras de 20 % a 25 % para control de adobes [15].

La resistencia a la compresion promedio obtenida de los ensayos de compresion es de 9.38
kg/cm? la cual, comparada con la resistencia a la compresion de la unidad de adobe establecida
segin la Norma E080 que es fo = 12 kg/cm? [15], se observa que no cumple con el
requerimiento minimo, lo cual indica que la estructura no es capaz de soportar los esfuerzos de
compresion generados sobre los muros. Debe tomarse en cuenta también que la resistencia del
adobe en estudio es un adobe que tiene muchos afios y por ende ha estado expuesto a agentes
externos que han podido alterar esta resistencia.

Modelo de la estructura de adobe sin reforzamiento, empleando el software SAP2000

Para obtener los valores de desplazamientos y esfuerzos en los muros de adobe, se realiz6 el
modelo matematico en el programa SAP2000, con la finalidad de determinar las zonas mas

criticas para posteriormente reforzarlas.

Los muros, estdn compuestos por bloques de adobe, los cuales fueron modelados como
membranas tipo “Shell Thin”, con los espesores de muro correspondientes de 0.25 m, 0.40 m,
0.45m, 0.55m, 0.60 my 1 m, segun los planos (Ver Anexo N°5). La losa fue modelada como

“Shell Thick” y con un espesor de 0.30.

A los muros se le asignaron Automatic Area Mesh, para que fueran divididos cada 30 cm
simulando el ancho de los muros de adobe, de igual manera se le asigné el Automatic Area
Mesh a la losa, para que se divida cada 20 cm, esto se realiz6 con la finalidad de obtener

esfuerzos mas reales.
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Se empez06 el modelado con la definicion de los materiales, se crearon 2 tipos, uno asignado

para los muros de adobe y otro para la losa, la cual también fue de adobe.

Tabla 7: Definicion de materiales en SAP2000

Materiales Maédulo de elasticidad | Peso unitario | Coeficiente de
(Tn/m?) (Ton/m?3) Piosson
Adobe Muros 2.32
Adobe Losa 20400 0 0.2

Fuente: Elaboracion propia

El mddulo de elasticidad se considerd segun la norma E080 y demas investigaciones [23].

El peso unitario considerado para los muros de adobe fue el obtenido de los ensayos de
laboratorio, por otro lado, el peso unitario para el material de la losa de adobe se considerd 0
Ton/m2, ya que se aplico sobre la losa las cargas muertas y vivas, donde se considerd también
el peso de las viguetas de madera de algarrobo.

El metrado de cargas se muestra en la Tabla 8 y Tabla 9.

Tabla 8: Metrado de cargas para pafiosl, 2, 3y 5 del

primer piso
ANCHO TRIBUTARIO ‘ 1.00 m
CARGA MUERTA
PESO PROPIO DE LOSA 2.32 Ton/m2
PESO DE ACABADOS 0.15 Ton/m2
PESO DE VIGUETAS DE MADERA 0.70 Ton/m2
CM 3.17 Ton/m2
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 Ton/m2
CV 0.20 Ton/m2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Metrado de cargas para pafios 4,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12y
13 del primer piso, y pafios 1, 2, 3y 5 del segundo piso

ANCHO TRIBUTARIO | 1.00 m
CARGA MUERTA

PESO PROPIO DE LOSA 2.32 Ton/m2

PESO DE ACABADOS 0.12 Ton/m2

PESO DE VIGUETAS DE MADERA 0.70 Ton/m2
CM 3.14 Ton/m2

CARGA VIVA

SOBRECARGA 0.20 Ton/m2

Cv 0.20 Ton/m2

Fuente: Elaboracién propia



Figura 3: Distribucion de pafios en losa
del primer piso

(o }—

[ —

l_; ||E_|_E
[

r—=<1r---L |F---
| | | I | I
U o ER
11 12 N I
T i i T
L C__ L
: B R |
1 I
] : :
F9 it 10 !
I [ |
I [ ,
| ] -
I ____ﬁ.
I [ I

i
' . '
A 8 :
I [ I
| ! . ]
- =
|__‘—I - T
|{) i
! I
== | - - .
| :" : [
4 ! [ 5 |
| | ; |
J J P
roTA I“‘:.r I_'____
| | I i " I
| | I 1 i :
BEEEE TEEANY SN

|

| | I 1 ) I
| [ I | N [ [ ——

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Distribucién de pafios en

losa del segundo piso
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Fuente: Elaboracién propia

El disefio sismico se realiz6 de acuerdo con lo establecido en la norma EO080, los

parametros sismicos adoptados fueron los siguientes:

Tabla 10: Parametros sismicos para la fuerza sismica horizontal

Parametros sismicos

Factor suelo (S) 14
Factor Uso (U) 1
Zona sismica 4
Coeficiente sismico (C) 023
Peso total de edificacion (P) CM+0.5CV

Fuente: Elaboracion propia



Se insert6 el espectro de disefio dentro del programa SAP2000

Figura 5: Espectro de disefio del modelamiento de la casona de adobe

B Peru NTE E.030 2014 Function Definition X
Function Damping Ratio
FunctionMame ~ |ESPECTRO os |
Parameters Define Function
Period  Acceleration
Seismic Zone Zone 4 v
Occupation Cat c v 0 al04125 A
e —_— 0.1 104125

Soil Type s3 v 02 04125
03 04125

ireguiarty Factor, la L ] 04 04125
05 04125

imeguiarty Factor, Ip L ] 06 04125
07 04125

Basic Response Modfication Factor, RO 3 08 104125
09 04125
s 04125
12 0.3438
15 0275
17 v 0.2284 v

Convert to User Defined
Function Graph
AV
Display Graph ‘ 0000
Cancel

Fuente: Elaboracion propia mediante Software SAP2000

También se definieron las cargas

‘ Figura 6: Load Cases del modelamiento de la casona de adobe
B Define Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...

MODAL Modal Add Copy of Load Case...
DEAD LOSA Linear Static
LIVE Linear Static Modify/Show Load Case...
SxE Linear Static
SyE Linear Static * Delete Load Case
SxD Response Spectrum
SyD Response Spectrum

¥ Display Load Cases

Show Load Case Tree...

coe

Fuente: Elaboracion propia
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Asi como también las combinaciones de cargas segn el método LRFD

Figura 7: Combinaciones de carga del modelamiento
de la casona de adobe

B Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

COMB1 Add New Combo...

COMB2

COMB3 Add Copy of Combo...
COMB4

COMBS Modify/Show Combo...
COMB6
COMB7
COMB3
COMB9

ENVOLVENTE Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar todas las configuraciones necesarias, se corrio el programa para obtener

los resultados de esfuerzos y desplazamientos de la estructura de adobe sin reforzar.

Aplicando los sismos dinamicos en cada direccion “X” y “Y”, se obtuvieron los

desplazamientos que se observan en la Tabla 11.

Tabla 11. Desplazamientos maximos en direccion “X”y “Y” en la estructura de adobe sin
reforzamiento, aplicando sismo dinamico en “X”y “Y”

Desplazamientos
» SXD (m) SyD (m)
maximos
Direccion “X” 0.060009 0.008485
Direccion “Y” 0.009005 0.082796

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Desplazamientos en la estructura de adobe sin
reforzamiento, aplicando sismo dinamico en direccién "X"

Pt Obj: N.A.
PtElm: ~5199
U1 = .0304
U2 = 0034
U3 = 0053
R1= 00059
R2 = 00255
R3= 00135

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Desplazamientos en la estructura de adobe sin
reforzamiento, aplicando sismo dinamico en direccion "Y"

Pt Obj: 22283
Pt Elm: 22283
U1l =.0019
u2= 0116
U3 = 0027
R1= 00273
R2 = 6E-05
R3 = .00044

seaREr- L -

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicaron los sismos dindmicos en direccion “X” y “Y” para obtener la distribucion de
esfuerzos principales y esfuerzos cortantes en los muros, asi como se muestra en la Figura 10,

y Figura 11.
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Fuente: Elaboracion propia en SAP2000 v.20.0.0
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Figura 10: Distribucion de esfuerzos principales aplicando sismo dinamico en direccién
“X”y “Y”, sobre muros de adobe sin reforzar. Esfuerzos S11y S22 (Ton/m?)

v X | [ Stress S22 Diagram - Top Face (5yD) V%
196 H 392 H
182 364
168 336
154 308
140 280
126 252
1n2 224
98 196
84 168
70. 140
56, 5 1n2
02 84
28 56
14 28 \
4 | & GLOBAL viTof.mC ~
X ‘ [ Stress 522 Diagram - Top Face (SyD) 2o
196 H 392 H
182 364 S
168 336
5 308
280
252
224
196
168
140
12
84
56
28
4 o GLOBAL v Tok,mC
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Figura 11: Distribucion de esfuerzos cortantes aplicando sismo dindmico en direccion
“X”y “Y”, sobre muros de adobe sin reforzar. Esfuerzos S12 (Ton/m?)

v Stress S12 Diagram - Top Face (SxD) - X Stress 512 Diagram - Top Face (5yD) - x
’ H 3 H
91 78
84 72
77 66
70 60
63 54
56 48
q
4 49 42
|5 42 36
«
N 35 30
3 28 B 24 B8
i

MIN=0.002, MAX=85 492, Right Click on any Area Bement for detailed diagram 4 = GLOBAL v|Tok.m.C ~

R Stress 512 Diagram - Top Face (SxD) - X Stress 12 Diagram - Top Face (SyD) v X

MIN=0.002, MAX=85 492, Right Click on any Area Bement for detaied disgram 4 & GLOBAL v|Tod.mC

Fuente: Elaboracion propia en SAP2000 v.20.0.0
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Los resultados de esfuerzos principales y esfuerzos cortantes de los muros de adobe sin

reforzar se muestran en la

Tabla 12.

Tabla 12. Esfuerzos en los muros de adobe sin reforzar, aplicando sismo dinamico en

direccion “X”y “Y”

Esfuerzos SxD (Ton/m2) | SyD (Ton/m2)
Principales 15.328088 26.500407
Cortantes 21.754767 18.387726

Fuente: Elaboracion propia

Modelado de la estructura de adobe con reforzamiento, empleando el software SAP2000

Para implementar el reforzamiento en la estructura de adobe, primero se evalud su

comportamiento ante el disefio de sismo aplicado segun la norma E030 [13].

La propuesta de reforzamiento se baso en la técnica de malla de sogas sintéticas, este tipo de
reforzamiento ya ha sido verificado, donde se observo que el reforzamiento con sogas en las
viviendas de 1 y 2 pisos permite tener un mejor comportamiento frente a la simulacion de un
sismo, a partir de ensayos de laboratorio en la mesa vibratoria, se obtuvieron como resultados

que no hubo colapso parcial ni total de la estructura [34].

Para el modelo de la estructura reforzada, se utilizaron elementos “link™, los cuales
simularon el reforzamiento con sogas sintéticas. Se emplearon elementos “link” del tipo
“friction isolator”, se opto por este tipo de link ya que se puede colocar distintas rigideces para
cada grado de libertad, ya que estos elementos trabajan a traccion y no a compresion. La rigidez
que se considerd fue la misma que la de la soga, ademas se multiplico por 2, ya que el refuerzo
es por ambas caras del muro. Para este caso, el valor de la rigidez fue de 5.32 Tn/m2 para ambas

caras de muro [28].
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El modelo que se realizo presenta en los muros las configuraciones de los patrones de
agrietamiento que se observaron en la inspeccion visual de la casona de adobe, que son iguales

a los que usualmente se presentan en diversas investigaciones.

Al crear estas grietas en el modelo, significa que los muros se comportaran como bloques,
segun la grieta que los separe, es ahi donde los elementos “Shell”, que simulan los bloques
rigidos, se unen entre si a través de los extremos de los elementos “link”, asi como se muestra

en la Figura 12.

Figura 12: Modelo de muros de adobe con
elementos “link”
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Fuente: Elaboracion propia en SAP2000 v.20.0.0

Deben también tenerse algunas consideraciones del modelo, las sogas trabajan en conjunto
como una malla, sin embargo, este efecto no ha sido considerado en el modelo, al igual que la
carga inicial de tensado que se genera antes de colocar la malla, tampoco fue considerada, ya
que se obtienen fuerzas mayores cuando se consideran las sogas con fases previas, por lo tanto,
es mas adecuado considerar la condicion mas critica que seria sin la carga inicial de tensado
[28].

Otros valores importantes que deben tenerse en cuenta en las propiedades de los elementos
“link”, y que han sido tomados de investigaciones que obtuvieron resultados confiables [28]: la
longitud de la soga de 0.675 m, el mddulo de elasticidad de la soga E=610 N/mm2, area de cada
soga A=7.37mm2.
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Usualmente las fallas se producen cuando los esfuerzos de corte por cargas en el plano

igualan y sobrepasan los esfuerzos verticales promedio [35] y es lo que se comprueba en el

modelamiento sin refuerzo, en el cual se ve que la distribucidn de esfuerzos por corte sobrepasa

por bastante los esfuerzos ultimos segun la norma E080.

Aplicando los sismos dindmicos en cada direccion “X” y “Y™, se obtuvieron los

desplazamientos que se observan en la Tabla 13.

Tabla 13. Desplazamientos maximos en direccion “X”y “Y” en la estructura de adobe con
reforzamiento, aplicando sismo dinamico en “X”y “Y”

Desplazamientos

. SxD (m) SyD (m)
maximos

Direccion “X” 0.010239 0.006734

Direccion “Y” 0.006202 0.016421

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Desplazamientos en la estructura de adobe con
reforzamiento, aplicando sismo dinamico en direccién "X"y “Y”
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Fuente: Elaboracion propia
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Se aplicaron los sismos dinamicos en direccion “X” y “Y” para obtener la distribucion de
esfuerzos principales y esfuerzos cortantes en los muros, asi como se muestra en la Figura 14 y

Figura 15.



Figura 14: Distribucion de esfuerzos principales aplicando sismo dinamico en direccion “X” y “Y”, sobre muros
de adobe con reforzamiento. Esfuerzos S11y S22 (Ton/m?)
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Fuente: Elaboracion propia en SAP2000 v.20.0.0



Figura 15: Distribucion de esfuerzos cortantes aplicando sismo dindmico en direccion “X”y “Y”, sobre muros de
adobe con reforzamiento. Esfuerzos S12 (Ton/m?)
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Fuente: Elaboracion propia en SAP2000 v.20.0.0
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Los resultados de esfuerzos principales y esfuerzos cortantes distribuidos sobre los muros de
adobe con reforzamiento se muestran en la Tabla 14. Esfuerzos maximos en los muros de adobe

con reforzamiento, aplicando sismo dinamico en direccién “X” y “Y Tabla 14

Tabla 12.

Tabla 14. Esfuerzos maximos en los muros de adobe con reforzamiento, aplicando sismo

dinamico en direccion “X”y “Y”

Esfuerzos SxD (Ton/m2) | SyD (Ton/m2)
Principales 6.481312 11.812231
Cortantes 9.081836 5.053089

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de los resultados obtenidos del modelamiento de la estructura de adobe con y sin

reforzamiento
Anélisis de los resultados de desplazamientos

A partir de los resultados de desplazamientos en la estructura de adobe sin reforzar por
efectos del sismo dindmico en “X” y en “Y”, los cuales fueron 0.0600 m y 0.0828 m
respectivamente, asi como se muestra en la Tabla 11, se intentaron verificar si estos
desplazamientos se encontraban en los limites permisibles de distorsién de piso, sin embargo,
todavia no existe una norma peruana que especifique las derivas méaximas en estructuras de

adobe.

A partir de lo anterior, se optd por tomar como referencia el desplazamiento maximo de un
sistema de albafiileria la cual es el sistema que mas se asemeja a la de adobe, ya que también
distintas investigaciones optaron por tomar de referencia el sistema de albafiileria para estimar
sus rangos permisibles de desplazamientos. Entonces, segin la norma E030 [13], la cual
estipula que la deriva no debe ser mayor a 0.005, es evidente que los desplazamientos de la
estructura de adobe sin reforzar superan los limites maximos de desplazamiento, cuando se

aplica el disefio de sismo.
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Haciendo otra comparativa, respecto a otra investigacion, donde también se analizé el
comportamiento sismico de estructuras de adobe sin reforzamiento [36] a partir del
modelamiento obtuvieron desplazamientos maximos de 0.030 m para la direccién en “X” y
0.034 m en “Y”, aplicando sismo en ambas direcciones respectivamente, con estos datos se
demuestra que el modelamiento matematico es correcto y que las estructuras de adobe sin

refuerzo no son capaces de comportarse adecuadamente frente a un evento sismico.

Ahora, observando los resultados de la estructura con reforzamiento, donde los
desplazamientos fueron de 0.010239 y 0.016421 m en “X” y “Y”, respectivamente; y
comparandolos con los desplazamientos de la estructura de adobe sin reforzar, se demuestra
que el reforzamiento con sogas sintéticas mejora el comportamiento sismico de la estructura
disminuyendo los desplazamientos tanto es “X” como en “Y” en un 84% y 75%

respectivamente.
Anadlisis de los resultados de esfuerzos

Iniciando el analisis, respecto a los resultados obtenidos del modelamiento, se observa que
los esfuerzos en los muros sin reforzar, cuando se aplica sismo en direccion “X”y “Y”, superan
los esfuerzos altimos en mas del 50% de lo que estipula la norma E080 [15]:

Traccion: 0.81 kg/cm2 = 8.1 ton/m2
Compresion: 6.12kg/cm2 = 61.20ton/m2
Corte: 0.25 kg/cm2 =2.5 ton/m2

Se apreciaron gue los resultados obtenidos de esfuerzos son valores altos, sin embargo, es
necesario hacer una comparativa con otras investigaciones para saber si el modelamiento esta
arrojando valores correctos, observando la tesis de titulo “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” [11], donde se modelé una estructura de adobe de
dos pisos, se observan también valores altos que superan los esfuerzos ultimos de corte teniendo
esfuerzos de aproximadamente 33 Ton/mz2, lo cual si comparamos con el resultado obtenido, si

podemos decir que los resultados estan siendo confiables.

De la Tabla 15, se evidencia que los esfuerzos principales y los esfuerzos cortantes,
disminuyen considerablemente cuando a los muros se les aplica el reforzamiento en el

modelamiento, observando una disminucién del 55%.
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Tabla 15: Cuadro comparativo de esfuerzos maximos distribuidos en muros de adobe sin
reforzar y con reforzamiento

SxD (ton/m2) SyD (ton/m2)

Esfuerzos Sin Con Sin Con
reforzar reforzamiento | reforzar | reforzamiento
Principales 15.33 6.48 26.50 11.81
Cortantes 21.75 9.08 18.39 5.05

Fuente: Elaboracion propia

Comparando el aporte estructural de las sogas sintéticas con otra investigacion en la cual
también se aplico el mismo tipo de reforzamiento. Blondet, et al. [23], demuestra que el
reforzamiento con sogas de mallas sintéticas mejora el comportamiento sismico de los muros
de adobe, aportandoles rigidez en un 70% y por ende disminuyendo los esfuerzos en la cortante
basal.

Andlisis comparativo de costos entre el reforzamiento estructural con adobe y un nuevo

disefio con concreto armado.

Para realizar la comparacion entre el costo del reforzamiento con malla de sogas sintéticas
en los muros de adobe; y un nuevo disefio con concreto armado, fue necesario primero realizar
el disefio nuevo de concreto armado, para ello se consideraron los elementos estructurales de

columnas, vigas, losas, placa y escalera.

Estructuracion

Del plano de estructuracion se tuvo lo siguiente:
Columnas: 25ecmx 25 cm /30 cm x 25 cm
Vigasen "X 25 em x 30 cm.

Vigasen “Y 25 cmx 353 cm.

Losa:

Primer nivel: losa aligerada en una direccion en “x” y losa maciza en una direccion en “y

Segundo nivel: losa aligerada en una direccion en “y”.



Figura 16: Estructuracion de primer y segundo piso
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SEGUNDA FLANTA

Fuente: Elaboracién propia

Predimensionamiento de losa aligerada y maciza
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Para determinar el sentido de la losa, este debe ser paralelo a la luz mas corta del pafio. El

peralte de la losa fue determinado segin la NTP E060 “Concreto Armado” del Reglamento

Nacional de edificaciones [14].

Tabla 16: Espesor o peralte minimo en losas

direccion

Simplemente | Con un extremo | Ambos extremos En
apovados continuo continuos voladizo
Losasmacizasen |, 124 1/28 /10
una direccion
Vigas o losas
nervadas en una 116 V185 121 /8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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PRIMER PI50 - LOSA ALIGERADA

. Lﬂ.’;".'fé?,',.”[ﬂf LONGITUD DEL PAHAOD e SE"LT.;'Qﬂ DE De una direccién umPFEa:nLl;inu

L1 L2 TIFO DE LOSA FACTOR | ESPESOR [m]) [m)
1 193 200 193 151 Una direceidn Un extremo continuo 125 0i0s 0zn
2 245 245 199 123 Una direcidn Ambos estremos continuos 210 oir 0.zo
3 380 2E0 193 14 Una direceidn Un extremo continuo 125 0206 0zn
4 245 245 240 102 Una direceidn Un extremo continuo 125 01z 0zn
] 380 380 240 153 Una direccidn Un extremo continuo 125 0205 0.z0
[ 300 395 300 132 Una direccidn Uni egtremo continuo 125 0ez 020
7 245 okl 245 161 Una direccion Ambos estremos continuos 210 oir 0.zn
] 380 ekl 2E0 104 Una direceidn Un extremo continuo 125 0206 0zn
] 00 00 2.28 132 Una direccidn Simplemente apoyados 160 0122 0.z0
10 300 477 300 159 Una direccidn Uni egtremo continuo 125 0ez 020
1 420 477 420 ALl Una direccidn Un extremio continuo 125 0232 0zn
12 jaili] 440 200 1E3 Una direccion Un extremo continuo 125 01e2 0zn
12 430 440 430 114 Una direceidn Un extremo continuo 125 023z 0zn
4 300 450 300 153 Una direccidn Un extremo continuo 125 niez 0.z0
15 T 460 370 124 Una direccidn Ambos extremos continuos 210 A 020
1 258 255 100 258 Una direccion Un extremo continuo 125 01zs 0.zn
17 255 poiciil 255 131 Una direceidn Un extremo continuo 125 TR k] 0zn

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18: Predimensionamiento de losa aligerada en segundo piso
LOSA ALIGERADA 2do piso
Pafio Lﬂgﬁg'f[:f LONGITUD DEL PARO s SENLEgE DE De una direccion UNIﬁE::!LI;iDD

L1 L2 TIPO DE LOSA FACTOR | ESPESOR [m] [m)
1 193 200 133 151 Una direccidn Un extremo continuo 125 IRIIE] 0.zn
2 193 245 133 123 Una direccidn Un gxtremo continuo 185 010s 0.z0
3 199 280 199 19 Una direccidn Un extremo continuo 185 0103 0.20
4 245 245 240 10z Una direceion Un extremo continuo 185 013z 0.z
g 240 280 240 168 Una direccidn Ambos extremos continuos 210 014 0.zn
E 3495 3495 380 104 Una direccidn Un gxtremo continuo 185 0.z1a 0.z0

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19: Predimensionamiento de losa maciza en primer piso
LOSA MACIZA - PRIMER PISD

1 0.45 | 245 | 0.45 | A44 | Una direceidn | En woladizo | 0 | 0045 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Predimensionamiento de columnas

El predimensionamiento de columnas se realiz6 de acuerdo con lo estipulado en el libro
Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado del ingeniero Antonio Blanco
Blasco [27], en el cual se indica que debe considerarse la carga axial y el area tributaria, segun
la ubicacion de las columnas se obtiene el area de seccion de la columna.

Columnas céntricas:

. FP(servicio)
Area de columna = ——

0.45f'c
Columnas esquinadas o excéntricas:

P(servicio)

Area de columna =
0.35f'c

Para la carga de servicio se considerd el peso unitario de 1 Tn/m2 ya que es una edificacion
comun, la resistencia del concreto se considerdé de f'c=210kg/cm2, la carga de servicio se

determino aplicando la siguiente ecuacion:

P(servicio) = Pu * At * N° de pisos

Teniendo las areas tributarias que se muestran en la Figura 17.



Figura 17: Areas tributarias del primer y segundo piso
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PRIMERA PLANTA

SEGUNDA PLANTA

Fuente: Elaboracion propia

Se verificd la seccion pre dimensionada de las columnas.

Tabla 20: Predimensionamiento de columnas de primer piso
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PRIMER PIZO
. - Area A. PROPUESTA | A. OBTEMIDA 4
EJE Ceolumna Ubicacién Tributaria (mz2) Ps (kg) (cm2) cm2) VERIFICACION
C1 Col.Esquinada 1.8 34600.00 625 48.98 CUMPLE
1 c2 Col.Esquinada 4.05 8100.00 750 110.20 CUMPLE
C3 Col.Bsquinada 4.5 2000.00 750 122.45 CUMPLE
C4 Col.Bsquinada 2.25 4500.00 625 61.22 CUMPLE
cé Col.Céntrica 5.06 10120.00 750 107.09 CUMPLE
2 c7 Col.Céntrica 8.18 16360.00 750 173.12 CUMPLE
ca Col.Bsquinada 4,92 9840.00 625 133.88 CUMPLE
3 C11 Col.Céntrica 11.11 22220.00 750 235.13 CUMPLE
c12 Col.Esquinada 7.27 14540.00 625 197.82 CUMPLE
C13 Col.Bsquinada 5.42 10340.00 4625 147.48 CUMPLE
Cl4 Col.Céntrica 8.23 164560.00 750 174.18 CUMPLE
4 Cl15 Col.Céntrica 4.73 2450.00 750 100.11 CUMPLE
Cls Col.Céntrica 4.21 8420.00 750 89.10 CUMPLE
c17 Col.Esquinada 2.29 4580.00 625 62,31 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Predimensionamiento de columnas de primer piso

PRIMER FISO
- - Areqa A. PROPUESTA | A. OBTENIDA -
EJE | Columna Ubicacion Tribularia (m2) Pz (kg) (cm2) [cm2) VERIFICACION
ci8 Col.Esquinada 6.09 12180.00 625 165.71 CUMPLE
cl19 Col.Céntrica 11.78 23560.00 750 249.31 CUMPLE
: C20 Col.Céntrica 5.69 11.380.00 750 120.42 CUMPLE
C21 Col.Esquinada 0 0.00 625 0.00 CUMPLE
c22 Col.Esquinada 8.23 156450.00 625 223.95 CUMPLE
" Cc23 Col.Céntrica 19.75 37:500.00 790 417.99 CUMPLE
C24 Col.Céntrica 11.53 23040.00 750 244,02 CUMPLE
c25 Col.Esquinada o] .00 625 Q.00 CUMPLE
C26 Col.Esquinada 8.09 156180.00 625 220.14 CUMPLE
7 c27 Col.Céntrica 18.7 37400.00 750 37577 CUMPLE
C28 Col.Céntrica 6.86 13720.00 750 145.19 CUMPLE
c29 Col.Esquinada Q.67 1340.00 625 18.23 CUMPLE
s Cc30 Col.Céntrica 7.34 185680.00 750 197.67 CUMPLE
Cal Col.Esquinada 3.36 6720.00 625 71.43 CUMPLE
caz2 Col.Esquinada 3.73 7860.00 625 106.94 CUMPLE
¢ c33 Col.Esquinada 8.69 17380.00 750 236.46 CUMPLE
ca34 Col.Esquinada 6.04 12080.00 750 164.35 CUMPLE
Cas Col.Esquinada 2.5 5000.00 625 68.03 CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22: Predimensionamiento de columnas de segundo piso
SEGUNDO PISO
. . Area A. PROPUESTA | A. OBTEMIDA
EJE Columna Ubicacién Tributaria (m2) Ps (kg) (cm2) (cm2) REQUISITO
Cl Col.Esquinada 1.8 3600.00 625 48.98 CUMPLE
1 c2 Col.Esquinada 3.29 6580.00 750 89.52 CUMPLE
c3 Col.Esquinada 3.74 7480.00 750 101.77 CUMPLE
c4 Col.Esquinada 2.25 4500.00 625 61.22 CUMPLE
Cé Col.Céntrica 5.08 10120.00 750 107.09 CUMPLE
2 c7 Col.Céntrica 8.18 156360.00 750 173.12 CUMPLE
cB Col.Esquinada 4.92 2840.00 625 133.88 CUMPLE
3 Cl1 Col.Esquinada 8.67 17340.00 750 235.92 CUMPLE
ciz Col.Bsquinada 6.9 1.3800.00 625 187.76 CUMPLE
a Cl5 Col.Esquinada 4.23 8460.00 750 115.10 CUMPLE
Cl17 Col.Bsquinada 4.23 8450.00 625 115.10 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Predimensionamiento de vigas
Se realizo el predimensionamiento de vigas en “x” y “y”, siguiendo las consideraciones

propuestas en el capitulo 21 de la norma E.060 de Concreto armado.

Figura 18: Requisitos para las vigas

21.51.2 La luz libre del elemento /n no debe ser menor que cuatro veces su peralte.

21513 El ancho del elemento, hw, no debe ser menor de 0,25 veces el peralte ni de 250 mm.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones




Tabla 23: Predimensionamiento de vigas en "X" del primer y segundo piso

PRIMER PISO
- _ COMPROBACIGN
VIGAS X | L(m) h=L/12 | bw=h/2 h bw — i —7
ENTRE A-B | 2.980 0.248 0.124 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJE1Y2 ENTREB-C | 2.400 0.200 0.100 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTREC-F| 2.770 0.314 0.157 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIES ENTRE B-C | 2.400 0.200 0.100 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE C-F| 2.770 0.314 0.157 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE A-B | 2.980 0.248 0.124 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIE4 ENTREB-C | 2.400 0.200 0.100 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE C-E| 1.550 0.129 0.085 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTREEF | 1.520 0.180 0.080 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIES &Y 7 ENTRE A-B | 2.980 0.248 0.124 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
- ENTREBE | 4.250 0.354 0.177 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJE7 ENTREE-F | 1.920 0.160 0.080 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJES ENTRE D-F | 2.520 0.210 0.105 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE A-B | 2.980 0.248 0.124 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJE ¥ ENTREB-D | 3.650 0.304 0.152 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE D-F | 2.520 0.210 0.105 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJE1 - VC ENTREB-C | 2.950 0.245 0.123 0.20 0.15 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
SEGUNDO PISO
- - COMPROBACION
VIGAS X | L(m) h=L/12 | bw=h/2 h bw T T =T
ENTRE A-B | 2.980 0.248 0.124 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJE1Y2 ENTREB-C | 2.400 0.200 0.100 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE C-F| 3.770 0.314 0.157 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIES ENTREB-C | 2.400 0.200 0.100 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTREC-F| 2.770 0.214 0.157 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJE 4 ENTRE G-F| 2.770 0.314 0.157 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Predimensionamiento de vigas en "Y" del primer y segundo piso

PRIMER PISO
- — COMPROBACION
VIGAS X L (m) h=L/12 bw=h/2 h bw T o W
EMTRE 1-2 1.990 0.166 0.083 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE 2-2 2,400 0.200 0.100 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE 3-4 3.950 0.329 0.165 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIEAYEB EMTRE 4-5 2.260 0.188 0.094 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE 5-6 4.770 0.398 0.199 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE 6-7 4.900 0.408 0.204 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE 7-2 4.600 0.383 0.192 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE 1-2 1.990 0.166 0.083 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIEC EMTRE 2-2 2,400 0.200 0.100 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE 3-4 3.950 0.329 0.165 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJED EMNTRE 8-2 3.350 0.279 0.140 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJEE EMNTRE §-é 4.770 0.3%8 0.199 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE 67 4.900 0.408 0.204 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE 1-2 1.990 0.166 0.083 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ENTRE 2-2 2,400 0.200 0.100 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE 3-4 3.950 0.329 0.1465 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJEF EMTRE 4-5 2.260 0.188 0.094 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE 5-& 4,770 0.398 0.199 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMTRE &-7 4,900 0.408 0.204 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EMNTRE 7-8 1.000 0.083 0.042 0.35 0.25 CUMPLE ERROR CUMPLE
EMNTRE &-2 3.350 0.279 0.140 0.35 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJED - VC ENTRE 7-8 1.000 0.083 0.042 0.20 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
NO SE
EIEEY C-VC EMTRE 1-2 0.450 0.038 0.019 0.20 0.25 CUMPLE VERIFICA CUMPLE
SEGUNDO PIZO
= — COMPROBACION
VIGAS X L (m) h=L/12 bw=h/2 h bw BWo=0.25'h T hoL1e
EJE A ENTRE 1-2 1.990 0.166 0.083 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EJEB CYF ENTRE 1-2 1.990 0.166 0.083 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
i ENTRE 2-2 2,400 0.200 0.100 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EIECYF EMTRE 3-4 3.950 0.329 0.1465 0.30 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Predimensionamiento de escalera

En el predimensionamiento de la escalera se calculo el espesor de la garganta de 15 cmy la
altura media la cual fue de 27 cm, ademas se determind el paso de 25 cm y un contrapaso de 17
cm, lo cual cumple con las consideraciones del Articulo 29 de la norma A-010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones [38].

Predimensionamiento de placa

No existe una manera especifica para determinar las dimensiones de placa, sin embargo,
segun el ingeniero Blanco Blasco [37], el espesor minimo de las placas es de 10 cm. En este
caso la placa se consideré de 25 cm de espesor, el cual se verificd posteriormente con el

modelamiento.

Disefio sismico
Espectro de disefio
Para el espectro de disefio se siguieron los lineamientos establecidos en la norma E030 [13],

y se tomaron los siguientes valores:
Factor de zona (£): 0.45
Factor de uso (U): 1
Factor suelo (5): 1.05
Periodo fundamental de vibracion: 0.08

Tabla 25: Periodo fundamental de vibracion

Altura de la edificacion hn = 480 m
Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un T = 50
edificio
Periodo fundamental de vibracion T = 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Se tomo CT=60 porque es el coeficiente para los edificios de concreto armado duales.

Paradmetros de sitio:
Los valores TP = 0.60 y TL = 2, segun la Tabla N°4 de la norma E030.



Tabla 26: Periodos "TP" y "TL"

Perfil de suelo
S, S, S, S,
Ta(s) 0,3 0.4 0.6 1.0
T.(s) 3.0 25 20 1,6

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones

Factor de amplificacion sismica (C): 2.5

Segun los periodos y las caracteristicas establecidas en la norma E030:

T<Tp C=25

Tp

<T<T, c=2,5-(%)

T>T. €=25- (&)

T2

Setiene > T=0.08< TP =0.60

Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas (RO):

Para

Para

Tabla 27: Sistemas estructurales

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion RO{™)

Acera:

Particos especiales resistentes a momentos{SMF)

Particos intermedios resistentes a momentos(IMF)
Particos Ordinarios resistentes a momentos{OMF)

Farticos especiales concéntricamente ariostrados(SCBF)

Particos Ordinarios concéntricamente ariostrados{OCBF)

Particos excéntricamente ariostrados{EBF)

oo | =]

Concreto Armado:

Particos

{Dual

De muros estructurales
Muros de ductibilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada

L= G| =l|oo

Madera

Tl:?:#}

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

“x”: Ro=7
“y”: RO=7

Irregularidad en planta: 1

Irregularidad en altura:1
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ZUCS para eje

€6,

X7y “y:

[N

ZUCS 0.45x1x25x%x1.05

R
Patrones de carga

Verificacion de participacion modal

7x1

Tabla 28: Verificaciones por participacion modal
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TABLE: Modal Load Participation Ratios
OutputCase ItemType Item Static Dynamic e .
= = Verificacion
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration Ux 100 99 97 CUMPLE
MODAL Acceleration Uy 100 99 99 CUMPLE
MODAL Acceleration Uz 100.00 99 97 CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
Verificacién de derivas
Tabla 29: Verificaciones de derivas en direccion "X"
DIRECION X
R= 7
TURA DESPLAZAMIENTO
PISO EJE sk DERIVA |VERIFICACION
(m) ABSOLUTOS | RELATIVOS
G-10 2.40 -0.013717 -0.005715 CUMPLE
A-10 n i -1 ) - ™
T 2.40 0.013717 0.005715 CUMPLE
G-1 2.40 0.009330 0.006034 0.002514 CUMPLE
A1 2.40 0.009330 0.006034 0.002514 CUMPLE
G-10 2.40 0.013717 0.013717 0.005715 CUMPLE
A-10 5 e —m - ~
T 2.40 0.013717 0.013717 0.005715 CUMPLE
G-1 2.40 0.003296 0.003296 0.001373 CUMPLE
A1 2.40 0.003296 0.003296 0.001373 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 30: Verificaciones de derivas en direccion "Y"

DIRECION Y
R= 7
PISO EJE ALTURA RESPLAZ VPR TE DERIVA |VERIFICACION
(cm) | ABSOLUTO | RELATIVO
G-10 2.40 -0.006727 -0.002803 CUMPLE
e A-10 2.40 -0.001550 -0.000646 CUMPLE
G-1 2.40 0.018907 0.012180 0.005075 CUMPLE
A-1 2.40 0.003270 0.001720 0.000717 CUMPLE
G-10 2.40 0.006727 0.006727 0.002803 CUMPLE
e A-10 2.40 0.001550 0.001550 0.000646 CUMPLE
G-1 2.40 0.006727 0.006727 0.002803 CUMPLE
A-l 2.40 0.001550 0.001550 0.000646 CUMPLE

Disefio de elementos estructurales

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de vigas en “X” y “Y”

Las vigas fueron disefiadas de acuerdo con lo establecido en la norma E060 Concreto

Armado, los momentos y cortantes se obtuvieron a partir de la envolvente la cual tiene las

combinaciones de carga segun el método LRFD. El disefio de vigas se observa en el Anexo

N°9.

Para las vigas en el eje “X” del primer piso se tuvieron varillas de @3/8, @1/2 y @5/8, en las

vigas del segundo piso se tuvieron varillas de @1/2, @5/8 y @ 3/4.

Para las vigas en el eje “Y” del primer piso se tuvieron varillas de @1/2, @5/8 y @3/4, en las

vigas del segundo piso se tuvieron varillas de @1/2 y @5/8.
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Figura 19: Distribucion de varillas de
acero longitudinales en Eje F, tramo 3-4

Fuente: Elaboracion propia

También se realizo la verificacion por cortante, para la cual se cumplié con lo estipulado en
el capitulo 21.4.4.4 de la norma E060 Concreto Armado [14]. La distribucién de los estribos en
todas las vigas en “X” y “Y”, fue la minima: @3/8" - 1@0.10; 5@0.10,R@0.25.

Figura 20: Distribucion de estribos en eje 9, tramo A-B

Fuente: Elaboracion propia


mailto:1@0.10
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Disefio de losa aligerada

El disefio de la losa aligerada se realiz6 en base a lo estipulado en la norma E060 Concreto
Armado. Se tomd el tramo més cargado y el disefio se uniformizé para todos los pafios segin
ese disefio.

Para obtener los momentos, se model6 la vigueta en el programa SAP2000, se aplicaron las

cargas amplificadas obtenidas del metrado de cargas de la losa para los diferentes pafios:

PRIMER NIVEL
Tabla 31: Metrado de cargas para pafios 1,2,3,4,5y 8 del primer nivel

LOSA ALIGERADA 20 cm
CMU = 240.8 kzm
CVU= 136 kgm
376.80 k=z.m
C. SERVICIO 0.3768 tn-m

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Metrado de cargas para pafos 6,7,9,10,11,12,13,14,15,16, y 7 del primer nivel

LOSA ALIGERADA 20 cm
CMU = 224 kzm
VU= 136 kgm
360,00 kzm
C. SERVICIO 0.36 tn-m

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33: Metrado de cargas para losa maciza en primer nivel

LOSA MACTZA e=0.20m
CARGAS AMPLIFICADAS
CM 0.85 tn'm2
Cv 0.34 tn'm2
CU 1.19 tn'm2

Fuente: Elaboracion propia
SEGUNDO NIVEL
Tabla 34: Metrado de cargas para pafos 1,2, 3,4,5,6 y 7 del segundo nivel

LOSA ALIGERADA 20 cm
CMU = 224 kz.m
VU= 136 kzm
360.00 kz.m
C. SERVICIO 0.36 tn-m

Fuente: Elaboracion propia



Se modeld la vigueta ubicada entre el eje 3-4, y se obtuvieron los momentos positivos,

negativos y las cortantes, que también fueron verificadas. De igual manera se realizé el disefio

para la losa maciza ubicada en el pafo 1°.

Tabla 35: Disefio de acero en losa aligerada con Mu(+) para primer piso

[ FLEXIONDEVIGWETA |  FIFNIONDEVIGIETA | FIENIONDEVIGUETA |
Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E
MMu+ 038812 tnm MMu+ 0 tn.m Mu+ 0.591 tnm
b 40 cm b 40 cm b 40 cm
d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm
fc 210.00 kg/eml fc 210.00 kg/eml fc 210.00 kg/eml
fv 4200.00 kz/cml fv 4200.00 kz/cml fy 4200.00 kg/cmd
a calculado 036 cm a calculado 0.00 cm a calculado 0.55 cm
As caleulado 0.610 em?2 As caleulado 0.000 em?2 As calculado 1215 em2
¢ calculade 0422 cm ¢ calculade 0.000 cm ¢ calculade 0.647 cm
es 0.054 es 0.054 es 0.054
ey 23.775 ey ey 25.773

Usar 1@ 12" Usar 1@g1/2" Usar 1@ 1/2"
As real 129 cm As real 129 cm2 As real 129 cm2
Az min+ 0.41 om Az min+ 041 om Az min+ 041 om
areal 0.76 cm areal 0.76 cm areal 0.76 cm
cm 0.89 cm cm

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Disefio de acero de temperatura en losa aligerada de primer piso

[sciRODETEMPERATURS |

Ancho 100 CIm

hi 5 CIn

Barra a usar = 1/4""

A= calculado 0.90 cm2
As usar 0.32 cm?

& calculado 3356 cm

St a5 cm

S usar 25 cIm

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 37: Verificacion de cortante en vigueta de losa aligerada del primer piso
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SISOPORTA

SISOPORTA

SISOPORTA

ST SOPORTA

SISOPORTA

EJE A-B IZQUIERDA EJE A-BE DERECHA EJE B-C IZQUIERDA EJE B-C DERECHA EJE C-F IZQUIERDA EJE C-FDERECHA
) 122080 | ke ) 122080 | ke ) 122080 | ke ) 122080 | ke ) 122080 | ke ) 122080 | ke
v v v v v v
ove 12208 | ove 12208 | m ove 12208 | ove 12208 | m ove 12208 | ove 12208 | m
Ve aplicado | 0.3628 tn Ve aplicado | 0.7632 tn Ve aplicado | 0.4473 tn Ve aplicado| 0.6343 tn Ve aplicado | 1.0096 tn V¢ aplicado | 0.7108 tn

SIS0PORTA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Disefio de acero en losa aligerada con Mu(- ) para primer piso

EJE A DERECHO EJE B IZQUIERDO EJE B DERECHO EJE C IZQUIERDO EJE C DERECHO EJE F IZQUIERDO
Mu- 0.16583125 tn.m Mu- 0.32567 t.m Mu- 0.32367 trm Mu- 0.60313 thm Mu- 0.60313 tr.m Mu- 0.25751925 trm
bw 10 om bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm
d 17.00 om d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm
fie 210.00 kg/cm2 fio 210.00 kg/cm2 fie 210.00 kg/cm2 fo 210.00 kg/em2 fic 210.00 kg/cm2 fio 210.00 kg/eml
fv 4200.00 kz/cm2 fv 4200.00 kz/cm2 fy 4200.00 kz/cm2 fy 4200.00 kz/om? fy 4200.00 kz/cm2 fv 4200.00 kz/cmd
4 caleulado 0.62 om a caleulado 124 cm a calculado 124 om a caleulado 238 cm a calculado 238 cm a caleulado 097 cm
As calculado 0.263 cml As calculado 0.526 cml As caleulado 0.526 cm2 As calculado 1.013 cm2 As calculade 1.013 cm2 As calculado 0.413 cm2
¢ calculado 0.728 om < calculado 1456 cm « calculado 1456 cm < calculado 2.803 cm « calculado 2.803 cm < calculado 1.142 cm
es 0.011 es 0.011 es 0.011 es 0.011 es 0.011 es 0.011
337 & 337

337

337

£1

337

€

3.37

Usar 1@12" Usar 1p12" Usar 1g1a" Usar 112" Usar 1g1/2" Usar 1p12"
As real 1.29 cml As real 129 cm2 As real 129 cm2 As real 129 cm2 Asreal 129 cm2 As real 1.200 cm2
As min- 1.01 om As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm
areal 304 om areal 3.04 cm areal 3.04 om areal 304 om areal 304 cm areal 304 om
¢ real 3.37 iy ¢ real 3.37 cm ¢ real 3.57 m c real 3.57 cim ¢ real 3.57 cim ¢ real 3.37 cim
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 39: Disefio de acero en losa aligerada con Mu(+) para segundo piso
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Tramo 1-2 Tramo 2-3 Tramo 3-4
Mu+ 0.38605 tn.m Mu+ 0 tn.m Mu+ 0.5661 tn.m
b 40 cm b 40 cm b 40 cm
d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm
fc 210.00 kg/cm?2 fc 210.00 kg/cm?2 fc 210.00 kg/cm?2
i 4200.00 kg/cm? fv 4200.00 ke/cm? fv 4200.00 ka/cm?
a calculado 0.36 cm a calculado 0.00 cm a calculado 0.53 cm
As calculado 0.607 cm? As calculado 0.000 cm? As calculado 1.163 cm?
¢ calculado 0.420 cm ¢ calculado 0.000 cm ¢ calculado 0.61% cm
es 0.054 es 0.054 es 0.054
ey 25.775 ey 25775 ey 25775

Usar 1p 172" Usar 1 1/2" Usar 1g1/2"
Asreal 1.29 cm? Asreal 1.29 cm? Asreal 1.29 cm?
As min+ 0.41 cm As min+ 0.41 cm As mint 0.41 cm
areal 0.76 cm areal 0.76 cm areal 0.76 cm
c real 0.89 cm c real 0.89 cm c real 0.89 cm
CUMPLE CUMPLE CUNMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Disefio de acero de temperatura en losa aligerada de segundo piso

Ancho 100 cm

hf 5 cm
Barra a usar = 1/4"

As calculado 0.90 cm?

Asusar 0.32 cm?

S calculado 35.56 cm

St 25 cm

S usar 25 cm

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 41: Verificacion de cortante en vigueta de losa aligerada del segundo piso
- O cormamwvierrs

EJE 1-2 IZQUIERDA EJE 1-2 DERECHA EJE 2-3 IZQUIERDA EJE 2-3 DERECHA EJE 3-4 IZQUIERDA EJE 3-4 DERECHA
122080 | ke 122080 | ke 122080 | ke 122080 | ke 122080 | ke 122080 | kg
Ve 18 | m Ve 108 | m Ve [T1ams oVe 508 oVe 08 ovVe 3308
Ve aplicado| 0.5613 tn Ve aplicado| 0.7647 tn Ve aplicado

tn tn tn th
0.4571 tn Ve aplicado| 0.6445 tn Ve aplicado| 0.9703 tn Ve aplicado| 0.6821 tn
| ST SOPORTA | ST SOPORTA | ST SOPORTA | ST SOPORTA | ST SOPORTA | ST SOPORTA |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Disefio de acero en losa aligerada con Mu(- ) para segundo piso
[ __FLEXIONDEVIGUETA [  FIEXIONDEVIGUETA |  FLEXIONDEVIGUETA [  FLEXIONDEVIGUETA |  FIFXIONDEVIGUETA |  FIEXIONDEVIGUETA |

Usar

Usar

EJE 1 DERECHO EJE 2 IZQUIERDO EJE 2 DERECHO EJE 3 IZQUIERDO EJE 3 DERECHO EJE 4 IZQUIERDO
Mu- 0.07877632 thm Mu- 0.33051 tnm Mu- 0.33051 tnm Mu- 0.58356 tnm Mu- 0.58356 tn.m Mu- 0.276948 tn.m
bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm bw 10 cm
d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm d 17.00 cm
fic 210.00 kg/om? fie 210.00 kglem? fic 210.00 kglem? fic 210.00 kg/cm? fic 210.00 kg/em? fc 210.00 kg/em?
£y 4200.00 ke/cm2 £y 4200.00 ke/cm? £y 4200.00 ke/cm? £y 4200.00 ke/cm? £y 4200.00 ke/cm? £y 420000 kgjem2
a calculade 0.29 cm a calculade 1.26 cm a calculade 1.26 cm a calculade 2.29 cm a calculade 2.29 cm a calculade 1.05 cm
As calculado 0.124 cml As calculado 0.534 cm2 As calculade 0.534 cm2 As calculade 0.974 cm2 As calculado 0.974 cm2 As calculade 0.445 cm2
c calculade 0.342 cm ¢ calculade 1.478 cm ¢ calculado 1.478 cm ¢ calculado 2.695 cm c calculade 2.693 cm ¢ calculado 1.231 cm
es 0.011 es 0.011 es 0.011 es 0.011 es 0.011 es 0.011
= 5.37 = 5.37 = 5.37 = 5.37 = 5.37 = 5.37

Usar 1gl/i2" Usar 1gl/2" Usar 1g1/2" Usar 1e12"
Asreal 1.29 cml Asreal 1.29 cm?2 Asreal 1.29 cm?2 Asreal 1.29 cm?2 Asreal 1.29 cm?2 Asreal 1.290 cm2
As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm As min- 1.01 cm
areal 3.04 cm areal 3.04 cm areal 3.04 cm areal 3.04 cm areal 3.04 cm areal 3.04 cm
c real 3.57 cm c real 3.57 cm c real 3.57 cm c real 3.57 cm c real 3.57 cm c real 3.57 cm
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 43: Disefio de losa maciza en el pafio 1' del primer piso

Paiio 1’
Eje X
Mu- 1.12 Tnm tn.m
b 100 cm
d 17.00 cm
fe 210.00 kg/cm2
fy 4200.00 ko/cm?2
a calculado 041 cm
As calculado 2291 cm2
c calculado 0488 cm
es 0.045
ey 21.241
VERIFICACION
FLUYE
VALORES REALES
5=042 3pgia2
As real 3.87 cm?2
As min+ 3.06 cm?2
As a utilizar 3.060 cm2
a real 0.91 cm
c real 1.07 cm
391/2"@0.25
VERIFICACION
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Verificacion por cortante de losa maciza en el pafio 1' del primer piso
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bw d f'c
45.00 cm 17 cm 210 kg/em?
OV, = 0.85 * 0.53,/f c(a)(d)
v - COMPROBACION
! 'C
Gvc :_> Vll,
0.40 tn 4994 2 ke | 499 n CUMPLE

Fuente: 1Elaboracion propia

Disefio de columnas estructurales

Se realizo el disefio de columnas por flexo compresion y se verificaron las cortantes, para
ello se realizé el diagrama de interaccion de la columna mas critica. En base a ello se tom¢ el
mismo disefio para las demas columnas. El area de la seccién de las columnas de 30 cm x 25
cm fue 750 cm2, por lo tanto, tomando la cuantia de acero del 1% para el As minimo, la
distribucion que se coloco fue de 6@1/2” repartidas en 3 columnas y dos filas, asi como se
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muestra en la Figura 21. Ver Anexo N°10, para ver el disefio de columnas estructurales a mas

detalles.

Figura 21: Distribucion de acero en columnas de 30 cm x 25 cm /
25cmx 25 cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Diagrama de interaccion de la columna de 30 cm x 25¢cm,
en el eje "X"

DIAGRAMA DE INTERACCION MX

20000

100.00

50.00

Fuente: Elaboracion propia

o
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Figura 23: Diagrama de interaccion de la columna de 30 cm x 25cm,
eneleje"Y"

DIAGRAMA DE INTERACCION MY

200.00

/M\

Pn

-50.00

-100.00
il

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de placa en L

Laplaca en L se disefié por flexo-compresién, para ello se realizo el diagrama de interaccion
de la placa para ambos ejes “x” y “y”.
El disefio y distribucidn de aceros se muestra en la Figura 24. Ver Anexo N°11 para méas

detalles del disefio de placa.



Figura 24: Disefio de acero en placa L del primer y segundo piso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Diagrama de interaccion de la placa L en el eje "X"

EJE 3-3

2000

CARGA AXIAL P

-2000 1500

-500

MOMENTO (M33)
——M33+ ——M33- @ PISO1 PISO 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Diagrama de interaccion de la placa L en el eje "Y"

EJE 2-2

2000
1500

1000

CARGA AXIAL P

500

-1000 -500 500 1000 1500

=

-500

MOMENTO (M22)

—a—M22 + M22 - ® PiSO1 FISO2

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de escalera

Para el disefio, la escalera estuvo conformada por 2 tramos. Ver Anexo N°12 para mas
detalles del disefio de la escalera.

Tramo 1

Se consider6 el metrado de cargas para el tramo inclinado y el tramo del descanso, las cargas
ultimas amplificadas son 2062.63kg/m y 1476 kg/m respectivamente.

Para el momento positivo de 1422.0358 kg-m se emplearon varillas de @ 3/8” @ 25 cm.

Para el momento negativo de 711.0179 kg-m se emplearon varillas de @ 3/8” @ 25 cm.

Para el acero de temperatura se emplearon varillas de @ 3/8” @ 25 cm.
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Figura 27: Distribucion de acero en tramo 1 de escalera

Fuente: Elaboracion propia

Se verifico la cortante

Tabla 45: Verificacion de cortante en tramo 1 de escalera

Vu = 2553.05 Kef
O= = 0.85
@.Vn = 11284.69 Kgf
@.Vn > Vu CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tramo 2

Se consider6 el metrado de cargas para el tramo inclinado, la carga Gltima amplificada fue
de 1581.35 kg/m.

Para el momento positivo de 475.57 kg-m se emplearon varillas de @ 3/8” @ 25 cm.

Para el momento negativo de 237.7857 kg-m se emplearon varillas de @ 3/8” @ 25 cm.

Para el acero de temperatura se emplearon varillas de @ 3/8” @ 25 cm.
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Figura 28: Distribucion de acero en tramo 2 de escalera

Fuente: Elaboracion propia

Se verifico la cortante

Tabla 46:Verificacion de cortante en tramo 2 de escalera

Vu = 1292.75 Kef
O= = 0.85
@.Vn = 8651.59 Kef
@.Vn>Vu  CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el disefio, se realizé el metrado de las partidas de concreto armado, asi
como también de las partidas necesarias para el reforzamiento de los muros de adobe utilizando

las mallas de sogas sintéticas. Ver Anexo N°13 para ver los metrados desglosados junto con los
ACU.
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Tabla 47: Resumen de metrados de estructuras del nuevo disefio de concreto armado
METRADOS DE ESTRUCTURAS
TESIS : "Evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural para la restauracion de la casona de la sociedad de
beneficencia, distrito de Lambayeque"
Tesista: Nicole Alexandra Herrera Campos
FECHA : 1/06/2023
PARTIDA N° DESCRIPCION TOTAL UNIDAD
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 DEMOLICION
01.01.01.01 DEMOLICION DE MUROS DE ADOBE 1442.06 m2
02 ESTRUCTURAS
02.01 CONCRETO ARMADO
02.01.01 COLUMNAS
02.01.01.01 COLUMNAS ESTRUCTURALES
0201010101 COLUMNAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2. 7.74 m
01.01.01.01.02 COLUMNAS - ENCOFFADO Y DESENCOFRADO 2556 m’
02.01.01.01.02 COLUMNAS - ACERO F'Y=4200 Kg'cm2 1578.0988 kg
02.01.02 VIGAS
02.01.02.01 VIGAS ESTRUCTURALES
02.01.02.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2. 17.72 w
02.01.02.01.02 WVIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 135.03 m’
02.01.02.01.03 VIGAS - ACERO F'Y=4200 kg/cm2 2428.60 kg
02.01.03 LOSA
02.01.03.01 LOSA ATIGERADA
02.01.03.01.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO F'C=210 KG/CM2. 2142 m
02.01.03.01.02 LOSA ATIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 24483 m’
02.01.03.01.03 LOSA ATIGERADA - LADRILLO KING KONG TIPO MAQUINADO 15X30X30 2040.00 und
02.01.03.01.04 LOSA ATIGERADA - ACERO FY=4200 KG/CM2 1413.43 kg
02.01.03.02 LOSA MACIZA
02.01.03.02.01 LOSA MACIZA - CONCERETO F'C=210 KG/CM2. 0.22 m
02.01.03.02.02 LOSA MACIZA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1.10 m?
02.01.03.02.03 LOSA MACIZA - ACERO FY=4200 KG/CM2 2435 kg
02.01.04 ESCALERA
02.01.04.01 ESCALERA - CONCERETO F'C=210 KG/CM2. 1.46 m
02.01.04.02 ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 17.68 m?
02.01.04.03 ESCALERA - ACERO FY=4200 KG/CM2 §5.93 kg
02.01.05 PLACA
02.01.05.01 PLACA - CONCRETO fc = 210kg/cm2 348 m
02.01.05.02 PLACA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 57.84 m?
02.01.05.03 PLACA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 510.34 kg
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48: Metrados de propuesta de reforzamiento estructural con mallas de
sogas sintéticas en muros de adobe
METRADOS DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
TESIS - "Evaluacion v propuesta de reforzamiento estructural para la restauracion
de la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambaveque"
TESISTA: Nicole Alexandra Herrera Campos
FECHA : 1/06/2023
- . A CANTIDAD
PARTIDA N° DESCRIPCION TOTAL UNIDAD
01 ESTRUCTURAS
01.01 REFORZAMIENTO DE MUROS
01.01.01 COLOCACION DE DRIZAS DE NYLON HORIZONTAL Y VERTICAL 235 m2
02 ARQUITECTURA
02.01 RETIRO Y COLOCACION DE EMPASTE DE MUROS und
02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 832.35 m?

Fuente: Elaboracion propia




96

El presupuesto del nuevo disefio en concreto armado fue de S/.179 004.56 y el presupuesto
del reforzamiento estructural con malla de sogas sintéticas fue de S/. 98 414.38. Ver Anexo

N°14 Para ver detalladamente ambos presupuestos.

Tabla 49: Comparativa de costos

REFORZAMIENTO CON PRESUPUESTO DE
MALLA DE SOGAS DISENO NUEVO DE
SINTETICAS CONCRETO ARMADO
COSTO DIRECTO S/.69.501.68 S/.126,415.65
GASTOS GENERALES | 10% 5/.6.950.17 S/.12,641.57
UTILIDAD 10% 5/.6.950.17 S/.12,641.57
SUB-TOTAL S/. 83.402.02 S/.151,698.78
1GV 18% S/.15,012.36 S/.27,305.78
PRESUPUESTO TOTAL 5/. 98,414.38 S/.179,004.56
DIFERENCIA 5/. 80,590.18

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis de costos

La elaboracion de un presupuesto permite conocer y elegir la alternativa mas viable y factible
econdmicamente, ya que para tomar una decision respecto al reforzamiento o disefio de una
nueva edificacion no solo se debe tomar en cuenta la parte estructural, sino también la parte
economica.

Es por eso que se desarrollaron dos presupuestos, uno de un disefio nuevo con concreto
armado Y el otro presupuesto de la técnica de reforzamiento con la malla de sogas sintéticas,
como se observa en la Tabla 49, el reforzamiento estructural con malla de sogas sintéticas en
los muros de adobe resulta evidentemente mucho mas econémico que demoler la casona y

construir una nueva edificacion con concreto armado, la gran diferencia entre ambos
presupuestos es de S/. 80 590.18, lo cual es aproximadamente el 50% de diferencia entre ambos.

Un punto para tener en cuenta dentro de esta comparacion es que el reforzamiento se aplico
sobre los muros internos de la casona, mas no los que se ubican al costado de las viviendas
colindantes, ya que el refuerzo debe ir por ambas caras del muro, por lo cual no podrian ser
reforzados.

Por otro lado, los costos que se muestran de la propuesta del nuevo disefio con concreto no
incluyen las partidas de cimentaciones, las cuales se sabe que son las que tienen mayor costo

en la construccion de una nueva edificacion.
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Conclusiones

Se evaluo y propuso el reforzamiento estructural para la restauracion de la casona de la
sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque, el cual consistié en la aplicacion de mallas
de sogas sintéticas sobre los muros de adobe, confirmando su mejoramiento en el

comportamiento sismico de la casona.

Se identificaron las fallas estructurales presentes en la casona de la sociedad de beneficencia,
distrito de Lambayeque a un estado de colapso, las cuales fueron entre las mas reiterativas las
grietas verticales y diagonales sobre los muros, ubicadas en encuentros de muros, asi como
también en la parte inferior de losa y en las esquinas de las aberturas de las puertas y ventanas,
estas tuvieron un espesor de entre 3 mm y 4 mm, con ello se clasificaron los muros con un dafio
tipo 1V segun el Manual del formato de captura de datos para evaluacion estructural de
edificaciones de vivienda, ya que las grietas en su mayoria fueron diagonales y no mayores a 5
mm, ademas, el nivel de dafio es tipo 11l y esta entre medio y alto con méas del 50% de dafio en

la casona, sin embargo aun el acceso no es restringido, ya que los dafios aln son reparables.

Se establecieron los tipos de reforzamiento estructural en adobe mas adecuados para la
restauracion de la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque; a partir de
una revision sistematica de investigaciones como tesis y articulos, en los cuales se obtuvieron
resultados confiables y éptimos aplicando el reforzamiento, teniendo en cuenta que cumplieran
con los principios universales de conservacion los cuales son la intervencién minima, la
compatibilidad del refuerzo y su reversibilidad. Para ello se realizé un cuadro comparativo de
los tres tipos de reforzamiento elegidos, los cuales fueron el reforzamiento con mallas
electrosoldadas, reforzamiento con mallas de sogas sintéticas y reforzamiento con geomalla
biaxial. Se realizd la comparacion entre los tres tipos de reforzamiento por su compatibilidad
con el adobe, el tipo de intervencion, la condicién econdmica y las investigaciones donde se
aplicaron el tipo de reforzamiento, a partir de esta comparativa se optd por utilizar como tipo
de reforzamiento la malla de sogas sintéticas ya que se pudieron aplicar los resultadosconfiables
de investigaciones anteriores, valores y datos dentro del modelamiento, como lo sonlos datos de
maodulo de elasticidad para determinar la rigidez a definir en las caracteristicas de la soga dentro

del modelamiento.
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Se realizo el estudio del nivel freatico en la casona de la sociedad de beneficencia, distrito
de Lambayeque; a partir de la excavacion de una calicata en la cual a una profundidad de 2.75m

se encontro el nivel del agua.

Se determinaron las propiedades fisicas y mecénicas de los materiales empleados en la
casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque, mediante ensayos de
laboratorio, donde se obtuvieron resultados de 2.32 Tn/m? para el peso especifico del adobe,
valor que no se encuentra dentro del rango por lo que se concluye que este material tiene el
doble de peso usual que es de 1.6 Tn/m?; por otro lado, el porcentaje de humedad del adobe fue
de 3.13%, concluyendo que es un valor bajo respecto al porcentaje de humedad inicial de un
adobe nuevo, pero si se encuentra en los rangos de otras investigaciones donde también se
obtuvieron porcentajes similares de humedad en adobes extraidos también de casonas antiguas
de adobe; el porcentaje de absorcion fue de 4.5% y finalmente la resistencia a la compresion
simple promedio del ensayo de tres bloques de adobe fue de 9.38 kg/cm?, evidenciando que no
cumple con la resistencia Gltima requerida de compresion segin la norma que debe ser 12

kg/cm?,

Se model6 la estructura de adobe sin reforzamiento, empleando el software SAP2000; donde
se obtuvieron resultados de desplazamientos de 0.0600 m en “X” y 0.009 en “Y”, estos
desplazamientos ocurren cuando se aplica sismo dindmico en “X”. Por otro lado, aplicando
sismo dinamico en “Y”, se obtuvieron desplazamientos en “X” y “Y”” de 0.0085 m y 0.082796

m respectivamente.

Del modelo de la estructura de adobe con reforzamiento, aplicando sismo dinamico en “X”,
se obtuvieron desplazamientos de 0.0102 m en “X” y 0.0062 en “Y”. Por otro lado, aplicando
sismo dindmico en “Y”, se obtuvieron desplazamientos en “X” y “Y” de 0.0067 m y 0.0164 m

respectivamente.

En el modelo de la estructura de adobe sin reforzamiento, se obtuvieron esfuerzos principales
de 15.33 Ton/m2 aplicando sismo dinamico en “X”y 26.50 Ton/m2, aplicando sismo dinamico
en “Y”. Los esfuerzos cortantes fueron de 21.75 Ton/m2 en sismo dindmico en “X” y 18.39

Ton/m2 en sismo dindmico en “Y”.
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Los esfuerzos principales del modelo de la estructura de adobe con reforzamiento fueron de
6.48 Ton/m2 aplicando sismo dinamico en “X” y 11.81 Ton/m2, en sismo dindmico en “Y”.
Los esfuerzos cortantes aplicando sismo dindmico en “X” y “Y” fueron 9.08 Ton/m2 y 5.05

Ton/m2 respectivamente.

Los desplazamientos en la casona antes de ser reforzada no cumplen con lo estipulado en la
norma E030, sin embargo, cuando se aplica el reforzamiento con malla de sogas sintéticas los
desplazamientos disminuyen un 84% en “X” y en 75% en direccion “Y”. De esto se concluye
que, el reforzamiento con malla de sogas sintéticas mejora el comportamiento de la estructura

ante un evento sismico, cumpliendo con las derivas maximas antes mencionadas.

Los esfuerzos principales en la casona antes y después de aplicar el reforzamiento no
cumplen con los esfuerzos méaximos estipulados en la norma E080, donde se indica que la
resistencia Gltima debe ser 2.5 Ton/m2 para los esfuerzos cortantes, 61.20 Ton/m2 para
esfuerzos de compresion y 8.10 Ton/m2 para esfuerzos de traccion, sin embargo, se evidencia
que el refuerzo en los muros de adobe disminuye considerablemente los esfuerzos en més del
60% sobre todo en los esfuerzos cortantes. Con esto se concluye que la aplicacion de mallas
con sogas sintéticas en los muros proporciona un mejor comportamiento respectos a las cargas
que se aplican sobre los muros, lo que reduce los esfuerzos por corte concentrados en puntos
criticos. Esto ayuda a evitar la concentracién de tensiones y a prevenir la aparicion de grietas y
fisuras, y también el desprendimiento parcial o total de los bloques que conforman los muros.

lo que aumenta la capacidad de carga y la resistencia de la estructura.

Se realiz6 un analisis comparativo de costos entre el reforzamiento estructural con adobe y
un nuevo disefio con concreto armado, para ello se desarrollaron los presupuestos de cada
alternativa, el presupuesto obtenido del nuevo disefio en concreto armado fue de S/.179 004.56
y el presupuesto del reforzamiento estructural con malla de sogas sintéticas fue de S/. 98 414.38.
Es notable la gran diferencia que existe entre ambos presupuestos, la cual es de S/. 80 590.18,
que es aproximadamente el 50% de diferencia entre ambos. A partir de esta comparativa se
concluye evidentemente que el reforzamiento resulta ser la opcion mas econdémica, observando
una gran diferencia entre ambos presupuestos. Siendo la mejor alternativa el reforzamiento de
la casona de beneficencia y no su demolicion, ya que se debe tener en cuenta la parte cultural y
la importancia de su conservacion ya que es declarada patrimonio historico cultural y, por ende,

no puede ser demolida por el valor historico que tiene por ser patrimonio.
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Recomendaciones

Se recomienda reforzar la casona de adobe en estudio aplicando mallas de sogas sintéticas
para mejorar su comportamiento estructural y frente a un evento sismico, ya que debe
recordarse que esta casona es declarada patrimonio historico cultural y de ahi parte la

importancia de preservarla en el tiempo.

Se recomienda realizar un andlisis tiempo historia, para la obtencion de resultados més

acordes al verdadero comportamiento de la estructura de adobe.

Se recomienda a futuras investigaciones que se cuente con la informacion necesaria de la
estructura, como los planos y especificaciones de los materiales, para realizar un modelamiento

que arroje resultados que se asemejen mas a la realidad.
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Anexos

Anexo N° 1: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion
predominante en las paredes exteriores de las viviendas, segiin Provincia, Distrito, Area Urbana y
Rural, Tipo de vivienda y total de ocupantes presentes.

Material de ion predomi en las paredes exteriores de la vivienda
Provincia, distrito, area urbana y rural,
tipo de vivienda y total de Total Ladrillo o : :odn 9 Quincha Madera Triplay /
ocupantes presentes bloque de Sisex con Adobe Tapia (cahacon e (pona, calamina /
A calo barro) con barro tornillo,
cemento etc.)
Casa independiente
Viviendas particulares 33 941 4849 24 24 459 42 3322 12 344 888
Ocupantes presentes 141 881 20635 95 103 682 200 12878 36 1224 3128
Choza o cabaiha
Viviendas particulares 275 - - 32 . 174 1 10 58
Ocupantes presentes 944 - . 99 - 504 4 38 209
Local no dest. para hab. humana
Viviendas particulares 5 2 - 3
Ocupantes presentes 15 10 - 5
DISTRITO LAMBAYEQUE
Viviendas particulares 17 178 8158 16 8291 17 93 10 42 551
Ocupantes presentes 70 240 33543 68 34640 82 322 42 128 1415

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [1].

Anexo N° 2. Relacién de inmuebles declarados Monumentos Historicos en Lambayeque

Tipo Abreviatura Cantidad Total
Arquitectura Civil Declarada ACD 65 76
Arquitectura Civil Patrimonial ACP 4
Arquitectura Militar AMI 1
Arquitectura Religiosa ARE 4
Ambiente Urbano Monumental AUM 1
Zona Monumental M 1

Fuente: Ministerio de Cultura [2]

Anexo N° 3. Patrimonio cultural colonial y republicano del Distrito de Lambayeque

PATRIMONIO CULTURAL COLONIAL Y REPUBLICANO DEL DISTRITO DE LAMBAYEQUE
N° TIPO | NOMBRE UBICACION Mza. NORMA LEGAL PROMUL. PUBLICA OBSERVACIONES
21 | 2847 | ACD 8 de Octubre 460 | 46 | R.J.n°009-1989-INC/J | 12/01/1989 | 26/04/189 |En mal estado segundo piso|

Fuente. Ministerio de cultura [4].
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Anexo N° 4. Fotografias de casona

Fotografia 21: Fachada de casona

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 22: Desprendimiento de muro en
fachada de casona

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 23: Grieta sobre muro de
fachada de casona

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 25: Grieta horizontal sobre muro

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 5. Planos de casona
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Anexo N° 6. Fichas de inspeccidn visual



FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE

Fecha:

Propietario:

Calle y nimero:

Ciudad:

VIVIENDA
Nombre del evaluador:
INFORMACION GENERAL
Namero total de niveles, n:
Numero de ocupantes:
Afio de

Dimensiones:
Frente X =

Fondo Y =

Altura Planta Baja =
Altura Planta Alta =

3 3 3 3

SISTEMA ESTRUCTURAL

MUROS
Adobe
Simple (sin elementos de refuerzo)
Confinado con malla y mortero
TECHOS
Flexible

Material de desecho

Enramado cubierto de palma

Madera

Lamina de cartén asféltico

Lamina de plasticos o fibra de vidrio

Lamina metalica (zinc)

Lamina de asbesto

Teja de barro

SISTEMA DE PISO

Losa maciza

Losa reticular

Vigueta y bovedilla

No se sabe

CIMENTACION

Zapatas aisladas

Zapatas corridas

Cimiento de piedra

Losa de cimentacion

No se sabe

construccion: __

dafio severo:

rehabilitacion: _~

Dimensiones

t=
t=
t=
t=

Rigido

Geometria

cm
cm
cm
cm

Ingeniero civil o arquitecto

Estudiante Ing/Arq

Otro

cm
cm
cm
cm

Vigas de acero con béveda de tabique

Vigas con capa delgada de tabique (béveda catalana)
Losa de concreto reforzado

Prefabricados (vigueta-bovedilla u otros)

Plano (Horizontal)
A una agua
A dos aguas

Otro :




Nombre del evaluador:

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

Ingeniero civil o arquitecto
Estudiante Ing/Arq

Colapso total
Colapso parcial
Dafio severo
Dafio medio
Dafio ligero

Grietas cortante
Grietas flexion
Grieta horizontal
Grieta diagonal
Grieta vertical

Otros dafios:

Fecha: Otro
EVALUACION DE DANOS
GEOTECNICOS
Grietas en el terreno
Hundimientos: cm
No presenta
MUROS - ADOBE
Eje Nivel de dafio Tipo de grieta Ubicacion Unién Ancho de Fisuras
grieta (mm)
Nivel de dafio Tipo degrieta



Nombre del evaluador:

Fecha:

EVALUACION

GEOTECNICOS

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

DE DANOS

Grietas en el terreno

Ingeniero civil o arquitecto
Estudiante Ing/Arq
Otro

Hundimientos: cm
No presenta
TECHOS/LOSAS
Eje Nivel de dafio Tipo de grieta Ubicacién Unién Anchzzr:;)gnela Flecha maxima (cm)
Nivel de dafio Tipo de grieta

Colapso total
Colapso parcial
Dafio severo
Dafio medio
Dafio ligero

Grietas cortante
Grietas flexion
Grieta horizaontal
Grieta diagonal
Grieta vertical

Otros dafios:
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Anexo N° 7. Fichas de inspeccion visual llenas



FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE

VIVIENDA
Nombre del evaluador:_\IWOX, Htrrtea CQ“\?O\ Ingeniero civil o arquitecto
Fecha: ORI IONL 2= Estudiante Ing/Arg

INFORMACION GENERAL

propisr: O g A0 NG PUNCE i Lombosgt
Calle y namero: QU QUuh®.— RHUGD

Ciudad: _\L.(}
Numero total de niveles, n: q_'l_
Nimero de ocupantes: 1\
Dimensiones: Ao de
Frente X = '\0 30 m construccién: ’NDD i ‘Q‘G
Fondo Y = m dano severo:
Altura Planta Baja = H !D m rehabilitacién:
Altura Planta Alta = m
SISTEMA ESTRUCTURAL
MUROS
Adobe Dimensiones
b4 Simple (sin elementos de refuerzo) t=_U40 cm = cm
Confinado con malla y mortero t=_9% cm — m
t=_ (0 _cm cm
t=_A00 cm t= cm
TECHOS
Flexible Rigido

Material de desecho Vigas de acero con béveda de tabique

Enramado cubierto de palma Vigas con capa delgada de tabique (béveda catalana)
R Madera Losa de concreto reforzado

Lamina de cartén asféltico Prefabricados (vigueta-bovedilla u otros)

Lamina de plasticos o fibra de vidrio

Lamina metélica (zinc) Geometria
Lamina de asbesto Plano (Horizontal)
Teja de barro A una agua

A dos aguas

Otro :

SISTEMA DE PISO

Losa maciza

Losa reticular
Vigueta y bovedilla
X No se sabe

CIMENTACION

Zapatas aisladas
Zapatas corridas
Cimiento de piedra
Losa de cimentacién
A No se sabe

Scanned with CamScanner



Nombre del evaluador:

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

MO BeG (Qieng

Ingeniero civil o amuitecto

e ORIINONL e
EVALUACION DE DAROS
GEOTECNICOS
S
TECHOS/LOSAS
- o Sy _ _— Andl: ":;)nnm Flecha maxima (cm)
At : WOM - GO QY U\ (OAD 4 - MY
o ac\:;% WACGM) SR SN DG - MUY b
N AP Gu W0 -OMsG
AW [ DhD - RO A T Nl BT VR ;
GyY DADCND B 16 YA, - ey -Nigroo)
R W raxd ONIQG .
PRV Ev VRO - QritQ) 4ot WOBtA WAD | \R\D - TNXD B
B-G [ U 0GR B 1OV NOAOY | gy - NAQNRAQY
1.0
A | - WG 0hyd g\ WG - d
AGmMN W QNRING VCOMX Gy
fONGad g VO \WYG

Nivel de dafio
Colapso total
Colapso parcial
Dafo severo
Daho medio
Dafo ligero

Tipo de grieta
Gnetas cortante
Gnelas flexén
Gneta honzaontal
Grela diagonal
Gneta vertical

Otros dafios:

Scanned with CamScanner



Nombes del evalui

Fecha:

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

ador RO WrG CormngOy

QRIA

EVALUACION DE DAROS

GEOTECNICOS

Grietas en el terrena

om

No presenta

iero civil o arquitecto

diante Ing/Arq

b4

Eje Nivel de dafo Tipo de grieta Ublcacién Unién ';".r:,:,:, Fisuras
Aand |+ GATo) G WNAONW, W dTomon W W0 da gniaQy WOYQ - MUY -4
WAYO [ TOrMoN Un Gnoplio SL Y8 [ o0 10 wioNOrG gt Q.
dOND | - \rCavn -Dinop &2\ WkameG VAU L Y
WO VIANY

D G (30 M RN T TG SV R + N0 PONONG S TrIOR WG -0 (5
g - 10 Grng Lngicla an 1O WG N
W | s\Ariawn R QL V0G0 G W WAGnG [ ynign G Q
Wt STO
DAND | . daagonaun HO0R vy A
VOO

1) DA | Ayl WAUMON G oo g Grid G | murQ) %
LT AN G AN G ANGAG panGial
OO | MV Y 030OINGKY [\ UNICan WO W) aady Y R O

L by e v LN WD) NaOD) B 10y Mruncy 4

N [DORY | NG W UCon Un 10 0rk Inwqdy | ruswy N
W) | TOr IMAXAONW AL D1 Ywardy
DM [ AT Y a0 oG I WGE ] W ARG [aqa - wod [Lay

* Wtrd B AN WD) TRUIOY AntrtmuniGnda U 4

Nivel de dafio
olapso (olal
Colapso parcial
Dahao severo
Dafia media

Dsfo ligero

'\U.“\UX\\)UJ I arty

Otros dafios:

Scanned with CamScanner



FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

Nombre del evaluador: \S\UB“ “tm‘(x LUY“‘Q\ ‘Inoe::i_amcwiloamuﬁedo
Fecha: (\q \DQ ‘l\‘)ﬂ. X o IngfArq
EVALUACION DE DAROS
QEQIECMCOS
A :No, ‘ e
MUROS - ADOBE
Elo Nivel de dafo Tipo de grieta Ublcacién Unién ;‘:;";’":;) Flsuras
Ny [DOAO | daogdnol ANGQN N 10 TOM trinr Gu | MUY p
) MR N AminGn an 4 NOLY da \Q
Dt DURY | VAR M GNG 3
-5 NN * SO0R. QMO
DO | 4a00unaky SONNGAGY {ijgety G U Qe Mwny pl
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GOV TN T {0 OAGAG.,

Scanned with CamScanner
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Anexo N° 8. Ensayos de laboratorio



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Herrera Campos Nicole Alexandra
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural para la restauracion de la casona de la
sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque"

Lugar : Distrito Lambayeque, Region Lambayeque.

Fecha de emision : 4/06/2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Contenido de humedad del bloque de adobe

JmDBUOS e

..A-Pesodemuestrahimeda+ttara .. .(9
...BoPesodemuestrasecattara o (or

C.- Peso de tara

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Contenido de humedad de muestras de suelo extraidas de calicata

A-Pesodemuestrahimeda e dE)E 5008 :
....B.-Pesode muestraseca+tara ~  (gr). 54382 :
..D.- Contenido de humedad ) B4 69

..E:- Contenido de humedad (promedio) (8 9B

Observaciones :

Ninguna




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Herrera Campos Nicole Alexandra

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural para la restauracion de la
casona de la sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque"

Lugar : Distrito Lambayeque, Region Lambayeque.

Fecha de emision : 4/06/2023

ENSAYO : Peso especifico y Absorcion deI agregado fino
REFERENCIA : NTP 400.022 0 ASTM C-128

Bloque de

adobe
i1. N° de fiola F-1
i2. Peso de la fiola g. 192.2
i3. Peso de la muestra de suelo - seco g. 100.0
i4. Peso de la muestra de suelo saturado - seco g. 554.5
i5. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (2+3) g. 292.2
i6. Peso de la muestra + Fiola + agua g. 746.7
i7. Peso de la fiola + peso de agua g. 689.7
i8. Peso especifico o gravedad especifica (3)/((3+6)-5)  glcm?® 2.32
:9. Porcentaje de absorcién ((4-3)/3)*100 % 45

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.



Tesista
Escuela

Tesis

Lugar

Fecha de emision

Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Herrera Campos Nicole Alexandra
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural para la restauracion de la casona de la
sociedad de beneficencia, distrito de Lambayeque"

: Distrito Lambayeque, Region Lambayeque.
4/06/2023

. Resistencia a la compresion de unidad de adobe

Cddigo : ASTM C-39/39M - 2004

Titulo f'c=[P/(area)]
Muestra Dimensiones (cm) Area Carga f'c
ancho largo (cm2) (P) (k) (kg/cm2)
Bloque 01 14.20 28.50 404.7 3860 9.54
Bloque 02 13.40 29.00 388.6 3670 9.44
Bloque 03 15.50 27.05 419.3 3840 9.16
Resistencia promedio 9.38

OBSERVACIONES :

Se ha adaptado el ensayo de resistencia a la compresion de una muestra de concreto a una unidad de abode.
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Anexo N° 9. Disefio de vigas
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Tabla 50: Disefio por flexién de vigas en "X" del primer piso

PRIMER NIVEL DIMENSIONES
b h d Mu p ] As As As a Ascale | Asreqg.
VIGA TRAMO (cm) (em) (cm) (Tn.m) min |balanceada|balanceada min max om ¢ (cm2) (em?)
EJET VIGA CHATA 23 20 14 056456 | 0.002415 | 0.021242 743 085 3.58 1.04 123 1.11 1.11
ENTRE AvE 23 30 24 101966 | 0.002415 | 0.021242 1274 1435 856 1.08 127 1.15 1.45
EIE1 ENTREE v C 23 30 24 077999 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 (.82 097 087 1.45
ENTRECvF 23 30 24 126121 | 0002415 | 0.021242 274 1435 856 1.35 1.58 143 1.45
ENTRE AvE 23 30 24 080756 | 0002415 | 0021242 1274 1435 856 .85 1.00 041 1.45
EIE2 ENTREE v C 23 30 24 061166 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 (.64 0.76 (.68 1.45
ENTRECvF 23 30 24 097839 | 0002415 | 0021242 1274 1435 856 1.04 122 1.10 1.45
EJE 3 ENTREE v C 23 30 24 100153 | 0002415 | 0.021242 274 1435 856 1.06 125 1.13 1.45
ENTRECvF 23 30 24 098246 | 0002415 | 0021242 1274 1435 856 1.04 123 1.11 1.45
ENTRE AvE 23 30 24 067451 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 0.71 084 0.73 1.45
ETE 4 ENTREE v C 23 30 24 060045 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 (.63 0.74 0.67 1.45
ENTRECvE 23 30 24 0.78086 | 0002413 | 0021242 1274 1435 856 (.82 097 088 1.45
ENTREEvF 23 30 24 136315 | 0.002415 | 0.021242 274 1435 856 1.46 1.712 1.33 1.55
EJE 5 ENTRE AvE 23 30 24 071455 | 0002415 | 0021242 1274 1435 856 .75 089 0.80 1.45
ENTEEE vE 23 30 24 120743 | 0.002415 | 0.021242 274 1435 856 129 1.51 1.37 1.45
ETE6 ENTRE AvE 23 30 24 076835 | 0002415 | 0021242 1274 1435 856 0.81 095 (.86 1.45
ENTEEE vE 23 30 24 121006 | 0.002415 | 0.021242 274 1435 856 129 1.52 1.37 1.45
ENTRE AvE 23 30 24 086035 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 0.91 1.07 097 1.45
EIET ENTREE vE 23 30 24 337129 [ 0002415 | 0021242 1274 1435 856 3.80 447 404 404
ENTREEvF 23 30 24 077185 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 0.81 096 087 1.45
EJE 8 ENTREDvF 23 30 24 133086 | 0.002415 | 0.021242 1274 1435 856 1.45 1.71 1.33 1.55
ENTRE AvE 23 30 24 0.73327 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 0.77 091 082 1.45
EIES ENTREE vD 23 30 24 131162 | 0002415 | 0.021242 1274 1435 856 1.40 1.63 149 149
ENTREDvF 23 30 24 094867 | 0002415 | 0021242 274 1435 856 1.01 1.18 1.07 1.45

Fuente: Elaboracion propia



115

Tabla 51: Disefio de acero en vigas en "X" del primer piso

N° BARRAS

095¢m | 127cm | 1.39¢m | 191cm | 254cm

07lem2 | 120 cm2 | 198 cm? | 285 cm2 | 3.10cm2 | As prop. Verificaciones

38 12 518 304 1 (:.-?u:)P areal oM | creal | dreal P mFJ}.u mF;x Az | Cuantia | Fluencia | %Fy | Ancho min
2 142 | 13364706| 072 157 1378 | 00041 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1L09 OK

2 258 |24181333| 122 236 37 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181353| 222 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |24181353| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |24181353| 122 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181333| 122 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |24181353| 122 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |24181353| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |24181353| 122 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 258 |24181333| 122 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |2418333| 222 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 DK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |2418333| 222 236 2373 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 DK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 1 1356 |42017647| 307 5.05 237 00077 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUVE 530 DK
2 258 |24181333| 122 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |2418333| 222 236 237 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 DK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK
2 238 |2418333| 222 236 2373 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 DK
2 258 |24181333| 122 236 2378 | 00043 | 00024 | 00159 | OK OK | FLUYE | 1046 OK

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 52: Disefio por flexion de vigas en "X" del segundo piso
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SEGUNDO NIVEL DIMENSIONES
b h d Mu ] g As As As a Ascale | Asreq
viGA TRAMO (cm) (cm) (cm) (Tn.m) min |balanceada|balanceada min max om ¢ ({cm32) (cm?)
ENTREAvB 23 30 24 1.7068¢ | 0.002415 | 0021242 12.74 1.45 G356 1.4 217 1.96 1.96
EIE1 ENTREEwC 23 30 24 14582 0002415 | 0021242 12.74 145 836 1.56 1.34 1.66 1.66
ENTREC+F 23 30 24 232724 | 0002415 | 0021242 12.74 1.45 3 235 3.00 2n 21N
ENTEREAVE 23 30 24 258118 | 0002415 | 0021242 12.74 145 836 2.85 335 3.02 3.02
EIE2 ENTREE~vC 23 30 24 207874 | 0002415 | 0021242 12.74 1.45 3 226 2.66 240 240
ENTRECvF 23 30 24 39633 0002415 | 0021242 12.74 145 836 454 335 4383 483
EIE 3 ENTREB~C 23 30 24 158269 | 0.002415 | 0021242 12.74 1.45 3 1.70 200 1.81 1.81
ENTRECvF 23 30 24 320264 | 0002415 | 0021242 12.74 1.45 836 6.20 129 6.39 6.39
EIE4 ENTRECvF 23 30 24 204881 | 0002415 | 0021242 12.74 1.45 G356 223 262 237 |
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53: Disefio de acero en vigas en "X" del segundo piso
N° BARRAS
095em | 127em | 1.5%9em | 191cm | 254 em
071em2 | 120cm2 | 198 cm2 | 2.85cm2 | 5.10cm2 | As prop. Verificaciones
38 12 ) 1 I:c:ﬂ; areal oMn | creal | dreal P min mI:x As | Cuantia | Fluencia | %Fy | Anchomin
2 258 |2429m333| 1 286 23.78 0.0043 0.0024 | 00159 oK OK FLUYE 10.46 OK
2 258 |2428m333| 1 286 23.78 0.0043 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 10.46 OK
3 387 [36423329 324 420 23.78 0.0063 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 6.50 OK
2 396 |3.7270388| 331 438 23.78 0.0067 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 6.32 OK
2 396 |3.7270388| 331 438 23.78 0.0067 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 6.32 OK
1 2 525 (49411765 427 5.81 23.78 0.0088 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 142 OK
2 396 |3.7270388| 331 438 23.78 0.0067 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 6.32 OK
2 681 |64004118[ 333 754 23.78 0.0113 0.0024 | 00159 OK OK FLUYE 3.08 OK
2 258 |24281333| 1 286 23.78 0.0043 0.0024 | 00139 OK 0K FLUYE 10.46 0K

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54 Disefio por flexion de vigas en "Y" del primer piso

PRIMER NIVEL DIMENSIONES

b h d Mu p p As As As a As cale As req.

ViGA TRAMO (cm) (con) (cnn) (To.m) min balanceada | balanceada min max om ¢ (cml) (em2)
ENTRE 1+ 2 23 33 29 422444 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 389 457 413 413

ENTRE 3 v 4 23 33 29 3.80786 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 3.51 6.48 3.85 3.835

EJE A ENTRE 4+ 3 23 33 29 437511 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 404 475 420 429
ENTRE3 v 6 23 33 29 6.31466 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 6.05 712 6.43 6.43

ENTRE 6+ 7 23 33 29 6.47406 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 6.23 733 6.62 6.62

ENTRE 7 v & 23 33 29 6.6281 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 6.40 7.52 6.30 6.30

VIGA CHATA 25 20 14 0.89607 0.002415 0.021242 743 (.85 3.58 1.70 200 1.80 1.80

ENTERE 1 v 2 23 33 29 3.38726 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 3.07 306 338 339

ENTRE2 v 3 23 33 29 6.14342 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 5.87 6.90 6.24 624

EEB ENTRE 3 v 4 23 33 29 6.0194 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 6.72 791 714 7.14
ENTRE 4+ 3 23 33 29 5.03561 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 41 554 5.00 5.00

ENTRE3 v 6 23 33 29 077843 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 10.18 11.93 10.82 10.82

ENTRE 6+ 7 23 33 29 1012213 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 10.64 12.52 1131 1131

ENTRE 7 v & 23 33 29 063773 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 10,00 11.76 10.62 10.62

VIGA CHATA 25 20 14 0.90056 0.002415 0.021242 743 (.85 3.58 1.7 201 1.81 1.81

EEC ENTRE 1 v 2 23 33 29 5.61003 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 3.30 6.24 3.63 363
ENTRE2 v 3 23 33 29 5.50346 0.002415 0021242 15.40 1.75 11.55 5.28 622 5.61 561

ENTRE 3 v 4 23 33 29 7.52258 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.535 740 3.71 7.87 1.87

EEED E}CT_R_E Ty 3WVC 2§ 2@' 14 }.28 1E_>2 E'.E'DJ41§ 0.021242 ?_.-13 E'.S§ 5.5_8_ 2_.50 295 ;.66 2 66
ENTRESv % 23 33 29 3.67451 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.53 3.37 6.32 370 3.0

EIEE E\TR_E ivé 2§ 3§ 29 S.SD_B I}.I}D241§ 0.021242 1§.4D 1.'.-'§ 1133 8.32 0.7% 2.84 3.34
ENTRE 6+ 7 23 33 29 1.79578 0.002415 0.021242 15.40 1.75 11.55 172 908 8.20 820

ENTRE 1 v 2 23 33 29 274829 0.002415 0.021242 15.40 1.75 11.53 246 2.90 2.62 2.62
ENTRE2v3 23 33 29 283065 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.33 2.39 3.05 273 2.3

ENTRE 3 v 4 23 33 29 4722235 0.002415 0.021242 15.40 1.75 11.53 438 j16 4.66 4.66

EEF ENTRE 4+ 3 23 33 29 3.03805 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.33 274 3.22 291 291
ENTRE v & 23 33 29 3.03601 0.002415 0.021242 15.40 1.75 11.53 274 3.2 2.4 201

ENTRE 6v 7 23 33 29 3.06462 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.33 2.76 3.235 294 294

ENTRE 7+ § 23 33 29 3.02133 0.002415 0.021242 15.40 1.75 11.53 272 3.20 2,88 2.50

ENTRE 8 v ¥ 23 33 29 3.05362 0.0024135 0.021242 15.40 1.75 11.33 273 324 2.92 252

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 55: Disefio de acero en vigas en "Y" del primer piso

118

N° BARRAS
095cm | 127¢cm | 15%cm | 191cm | 254em
071cm | 129 cm | 198 cm2 | 2.85 cm? | 5.10cm2 | As prop. o o e
38 12 558 304 1 my | e oMn | creal | dreal d min max As | Cuantia | Fluencia | WFy Ancho min
1 2 325 | 40411765 526 3.81 2878 | 0.0073 | 00024 | 001589 | OK OK FLUYE 564 OK
2 2 634 | 61552041 641 724 2878 | 0.0091 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 125 | DOS CAPAS
1 2 525 | 40411765 526 381 2878 | 0.0073 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 564 OK
2 2 634 | 61552041 641 724 2878 | 0.0091 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 125 | DOS CAPAS
2 1 651 | 64004118| 6.64 734 2878 | 0.0095 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 102 OK
2 1 681 | 64004118| 6.64 734 2878 | 0.0095 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 102 OK
2 258 |24280333| 125 236 1378 | 00075 | 00024 | 00152 | OK OK FLUYE 546 OK
2 57 |3.3647058 |  3.67 631 2878 | 0.0072 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 509 OK
1 2 768 | 12282333 | 137 830 2878 | 00107 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 341 OK
1 2 768 | 12282333 | 137 830 2878 | 00107 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 341 OK
2 57 |3.3647038 | 3.67 631 2878 | 0.0072 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 509 OK
4 114 | 10.20412| 1018 1262 2878 | 00158 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 183 | DOS CAPAS
4 114 | 10.720412| 1018 126 2878 | 00158 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 183 | DOS CAPAS
4 114 | 10.7290412| 1018 1262 2878 | 00158 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 183 | DOS CAPAS
2 258 |24280333| 125 236 1378 | 00075 | 00024 | 00152 | OK OK FLUYE 5146 OK
3 504 | 5.903882| 5.8 638 2878 | 0.0083 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 1.82 OK
3 504 | 5.3903882| 5.8 638 2878 | 0.0083 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 1.82 OK
2 3 8§32 |8.0188235| 803 943 2878 | 00118 | 00024 | 00158 | OK OK FLUYE 293 | DOS CAPAS
3 306 |3.7270588 | 182 138 1378 | 0.0115 | 0.0024 | 00158 | OK Ok FLUVE 3.06 OK
3 504 [5.5903882 | 5.88 658 2878 | 0.0083 | 0.002¢ | 00158 | OK ) FLUYE 182 OK
2 3 066 [ 0.0017647| 8.3 1070 | 2878 | 00132 | 00024 | 00158 | OK ) FLOYE 141 | DOS CAPAS
2 2 966 | 0.0917647| 803 1070 | 2878 | 00134 | 00024 | 00158 | OK ) FLUYE 141 | DOS CAPAS
2 306 37270588 | 4.06 438 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 OK
2 306 |37270588 | 406 138 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 0K
1 2 535 | 40411765| 526 381 2878 | 00073 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 564 0K
2 306 |37270588 | 406 138 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 0K
2 306 |37270588 | 406 138 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 0K
2 306 |37270588 | 406 138 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 0K
2 306 |37270588 | 406 138 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 0K
2 306 |37270588 | 406 138 2878 | 00055 | 00024 | 00159 | OK 0K FLUYE 795 0K

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Disefio por flexién de vigas en "Y" del segundo piso
SEGUNDO NIVEL DIMENSIONES

b h d Mu p p As As As a As eale As req.

ViGA TRAMO (cm) (cm) (cm) (To.m) min balanceada | halanceada min max om € {em?2) (cml)
EEA ENTRE 1y2 23 33 29 3.63964 0.002415 | 0.021242 15.40 173 1155 331 300 352 3R
EEE ENTRE 1y 2 25 35 29 307963 0002415 | 0021242 1540 175 1155 | 278 327 205 2.05
ENTRE2v3 23 33 29 3.02307 0.002415 | 0.021242 15.40 173 1153 360 423 382 382

ENTRE 1 y2 25 35 29 288756 0002415 | 0021242 1540 175 1155 | 260 3.03 276 276

EEC ENTRE2v3 23 33 29 261732 0.002415 | 0.021242 15.40 173 1155 | 234 275 240 249
ENTRE3y4 25 35 29 433214 0002415 | 0021242 1540 175 1155 3.99 470 42 424

ENTRE 1y 2 23 33 29 17336 0.002415 | 0.021242 15.40 173 1153 133 1.50 1.62 1.75

EEF ENTRE 2v3 25 35 29 156196 0002415 | 0021242 1540 175 1155 137 1.62 146 1.75
ENTRE3v4 25 33 29 293487 0.002415 | 0.021242 15.40 173 1155 | 264 BN 280 230

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Disefio de acero en vigas en "Y" del segundo piso
N® BARRAS
0.95 em 127 cm 1.59 cm 1.91 em 234 m
0.71em? | 1.29em) | 198 emd | 2.85em? | 5.10cml | As prop. Verificaciones
38 11 58 34 1 (JL:;T areal | oMn | creal | dreal . oin ax As | Cuantia | Fluemcin | %Fy | Anchomin

3 3.87 3.6423529 3.08 429 28.78 0.0034 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 317 0K

3 3.87 3.6423529 3.08 429 28.78 0.0034 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 317 0K

3 3.87 3.6423529 3.08 429 28.78 0.0034 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 317 0K

2 3.9 3.7270588 4.08 438 28.78 0.0033 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 795 0K

2 3.9 3.7270588 4.08 438 28.78 0.0033 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 795 0K

1 2 323 49411763 326 3.81 28.78 0.0073 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 564 0K

2 258 24282333 271 2.86 28.78 0.0036 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 12.96 0K

2 258 24282333 271 2.86 28.78 0.0036 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 12.96 0K

3 3.87 3.6423529 3.08 429 28.78 0.0034 0.0024 0.0159 0K 0K FLUYE 317 0K

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 58: Disefio por cortante de vigas en "X" del primer piso
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PRIMER NIVEL
EJE TRAMO DHGRI_;?(;‘IT)DIES_(‘:;%ETAL DHGR}:E";?_I;?_(_:TE;“ At | dm | vudgon) | vewom | @verom | EsTRIBOS (a0 vo) d-J,\ERﬂ;;Cifmi — SEC”;:; Smt[imm;dm DISTRIBUCION
AB :ﬁ E’i;i ::2 }f; ;;:9 :Zz 208 | 02378 | romo | 4ses0 38811 xﬁ%ﬁ%&éﬁ;{l}gg so0 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:5@0.10RG0I5 ¢
1 B-C :ﬁ E’j:'? ;:2 :ﬁ ;E: 22 24 | o2sts | 1eoar | 4see0 33811 )ﬁ%ﬁ%é%ﬁggs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 03/8" - 1@0.10:330.10RF025 ¢
CF :ﬁ E’i:?; ::2 }f; ;;i; :Zz 377 | o2sme | 1ass | 4ses0 38811 xﬁ%ﬁ%&éﬁ;{l}gg so0 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:5@0.10RG0I5 ¢
AB :ﬁ g;"g ;:2 :ﬁ ;Eiﬁz 22 298 | 02378 | osor | 43660 33811 )ﬁ%ﬁ%é%ﬁggs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1g0.10
2 BC :ﬁ g;;’l ::2 }f; ggj;i’ :Zz 24 | o2sms | omsrr | 4660 38811 xﬁ%ﬁ%&éﬁ;{l}gg 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10
CF :ﬁ E’?gg’ ;:2 :ﬁ ;E’;E’i 22 377 | o238 | 1osss | 43660 33811 )ﬁ%ﬁ%é%ﬁggs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@0I5 ¢
\ BC :ﬁ E’Sz;'; ::2 }f; 12;? :Zz 24 | o237 4o | 4se60 38811 Nﬁ%ﬁ%é%ggs so0 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:5@0.10RG0I5 ¢
CF :ﬁ ?1023 ;:2 :ﬁ ;E’g‘j 22 377 | o238 | roses | 4see0 33811 )ﬁ%ﬁ%é%%gs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@0I5 ¢
AB :ﬁ 3;21; ::2 }f; gi’? :Zz 208 | o2s7e | o703 | 4see0 38811 xﬁ%ﬁ%&éﬁ;{l}gg so0 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10
) B-C :ﬁ g;fjg ;:2 :ﬁ g:ig 22 24 | o2sts | omes | 43660 33811 )ﬁ%ﬁ%é%%gs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@0I5 ¢
CE :ﬁ E’;g;z ::2 }f; ;;iif :Zz 155 | 02378 | osmes | 4ses0 38811 kﬁ%ﬁ%&%ﬁg& so0 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:5@0.10RG0I5 ¢
EF :ﬁ E’gggg ;:2 :ﬁ g?;_ﬂ 22 12 | 02378 5577 | 43660 33811 )ﬁ%ﬁ%é%%gs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@0I5 ¢
X AB :ﬁ g;is ::2 }f; g:i: :Zz 208 | 02378 | osoes | 43660 38811 Nﬁ%ﬁ%é%ggs so0 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1@0.10:5@0.10RG0I5 ¢
BE :ﬁ E’;Eﬁé ;:2 :ﬁ ;ig;; 22 225 | 02378 | sz | 43660 33811 )ﬁ%ﬁ%é%%gs 500 | 1000 | 3000 | 1000 5.00 93/8" - 1g0.10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59: Disefio por cortante de vigas en "X" del primer piso

) AB }f; g;';i IZE }i‘; g:;: 22 125 | 02378 | o.sses 15660 3.8811 Nﬁ%ﬁ%;&%& 500 | 1000 | 3000 | 10.00 500 23/8" - 1@0.10:5@0 10 RE025 /e
BE :Ijz E’;’:; ;22 1;2 ;ig:; 22 125 | 02378 | nisu 13660 3.8811 )%%UE\RI‘:‘ECE%%;S 500 | 1000 | 3000 | 1000 500 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@023 /e

AB };2 g;li ;ZE :I; g:;zg 22 298 02378 | 07027 43660 3.8811 Nﬁ%ﬁ%;;'%gs s00 | 1000 | 3000 | 1000 500
7 BE :Ijz E’;;*f ;22 1;2 fD;:; 22 125 | 02378 | 1iss 13660 3.8811 )%%UE\RI‘:‘ECE%%;S 500 | 1000 | 3000 | 1000 500 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@023 /e
EF }f; i’i’;i IZE }i‘; gig;; 22 192 | 02378 | 14350 15660 3.8811 xﬁ%ﬁ%acé_%gs 500 | 1000 | 3000 | 10.00 500 23/8" - 1@0.10:5@0 10 RE025 /e
8 DF :Ijz E’E’ig’i ;22 1;2 ;g;’i 22 252 | 02378 | 1i1oos 13660 3.8811 )%%UE\RI‘:‘ECE%%;S 500 | 1000 | 3000 | 1000 500 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@023 /e
AB }f; g;'ii IZE }i‘; gi;; 22 208 | 02378 | 07210 15660 3.8811 xﬁ%ﬁ%acé_%gs 500 | 1000 | 3000 | 10.00 500 23/8" - 1@0.10:5@0 10 RE025 /e
9 BD :Ijz i’;g?i ;22 1;2 ;E’:j 22 365 | 02378 | 11t 13660 3.8811 )%%UE\RI‘:‘ECE%%;S 500 | 1000 | 3000 | 1000 500 93/8" - 1@0.10:3@0.10R@023 /e

DF };2 g;;;i ;ZE :I; g;;; 22 232 02378 | 08507 43660 3.8811 Nﬁ%ﬁ%;;'%gs s00 | 1000 | 3000 | 1000 500

c:f::a BLC — 28 = e — = 24 01378 | 13061 26459 22450 Nﬁ%ﬁ%ﬁé‘%& s00 | 1000 | 3000 | s00 500

VOLADIZO Min 14550 Ton Min 14550 Ton
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60: Disefio por cortante de vigas en "X" del segundo piso
SEGUNDO NIVEL _
EJE TRAMO DBG%:{‘C’;:)D;E(;}:R‘T_I‘ERE AL DLm]%iﬁigﬂan A e | odm | vedgen | vegon | ovepon ESTRIBOS | - ‘-Emlﬁ:fmi — S(C”:}" 8 m(;n’m;d"" DISTRIBUCION
AB :I; ;’jg’;g ;Zi :I:; ;i;; ;22 208 | 02378 | 1ouss 15660 38811 }%%UE%EC;'%SS son | w00 | 3000 | 1000 5.00 D3/8" - 1@010-5@0 10 RA02S cle
1 BC :11: E’;‘Eg :Zg :ﬁ EI;Jj 22 24 02378 | 15198 15660 3.8811 Xﬁuﬁ%:;'%}gs son | 1000 | 3000 | 1000 5.00 £3/8" - 1@0.10:5@0.10R@025 cle
CF :I; ii’é‘;? ;Zi :I:; iziﬁ ;22 377 | 02358 | 28423 15660 38811 }%%UE%EC;'%SS son | w00 | 3000 | 1000 5.00 D3/8" - 1@010-5@0 10 RA02S cle
AB :11: ii:l :Zg :ﬁ Jl';g’g; 22 208 | 02378 | 34200 15660 3.8811 xﬁﬁﬁ?ﬁ%& son | 1000 | 3000 | 1000 5.00 £3/8" - 1@0.10:5@0.10R@025 cle
2 BC :I; ii[’;i ;Zi :I;; ;:23; 22 24 02378 | 26918 13660 38811 }RUER;ECE%%SS soo | 1000 | 3000 | 1000 5.00 B3/8" - 17 cle
CF Max 2.3688 Ton Max 30264 Ton 3.7 02378 | 48834 45660 3.8811 SEREERHI, 5.00 1000 | 3000 | 1000 5.00 ©3/8" - 1@0.10:3@0.10R@0.25 cle
Min 5.3013 Ton Min 21516 Ton LSUAEEY
\ B-C :I; [1';';;; ;Zi :I;; ;;‘;i 22 24 02378 16245 13660 38811 }RUER;ECE%%SS soo | 1000 | 3000 [ 1000 .00 03/8" - 1 e
CF Max 3.0883 Ton Max 68140 Ton 377 | 02378 | s45m2 15660 3.8811 SENECESITA son | 1000 | 3000 | 1000 5.00 £3/8" - 1@0.10:5@0.10R@025 cle
Min 72861 Ton Min 2.8736 Ton ESTRIBOS

4 CF :I; ;’;326 ;Zi :I:; ;igg’; ;22 377 | 02318 | 1mm 15660 38811 }%%UE%EC;'%SS son | w00 | 3000 | 1000 5.00 D3/8" - 1@010-5@0 10 RA02S cle

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 61: Disefio por cortante de vigas en "Y" del primer piso
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PRIMER NIVEL
EJE | TRAMD | DB O O T E AL DR D A = | Liml | dim) | vuditor) | Ve ftor) | @ Ve (ton)| ESTRIBOS (vu> @ Vel dfﬂg'gg”gf — S[Q::]" intermedio DISTRIBLCIAN

12 s Lagh | Tor e 43R Ter 199 | ozem [ aur7e | sser | apaze | FECLIEFETLENTI | so0 [ oo0 | o0 [ s00| so0 | paeoseowsenneeosde

34 mf';‘ ga‘;gg E: mf‘: 55;5332 2: 355 | ozers| s2mms | s | sesr2 SEAELESTA so0 | woo| s000 | woo| s | p-1E00SE0NEEIZS

. 45 Eﬂf ggﬁ% E: E'?: ‘i;}:?j EE: 2% |ozers| zaz | ss61 | sesr2 &EEAEE%E;‘DAS so0 | woo| s0m0 | woo| s | @ 1E00SE0NEEIZS

5-E Mf'r:‘ ST Tz: MT";‘ o TE: 477 | ozave | 54e05 | BE261 | 4E972 EETEIILE 500 | 000 | 3000 | 1500 5.00 038" - 1E010 5010 BE0.25 de

B7 m:‘ ?%30%9 E: mf‘;‘ 2;3?81 g: 49 | 0zevs | 625 | 5521 | 4972 SELELESTA so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e

7 m:‘ ?iggg E: mf‘;‘ g;‘ggl g: 46 | 0zevs | 790 | 55261 | 4972 SELELESTA so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e

e m:‘ ”13133359 E: mf‘;‘ g;ggg g: 045 | owms | 1zem | zesss | zzeso &E%&EDF‘EEE%UT%T;"DAS so0 | woo| s0m0 | soo| s | pu-1E0u0sE00EEDLE e

12 m:‘ ??f?g E: mf‘;‘ Ei?;; g: 199 | ozevs | eouss | 561 | sesr2 SELELESTA so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e

23 m:‘ g:ggg E: mf‘;‘ 23'023301 g: 24 | oze7s | esizs | sezer | aperz | FECLIERECDERTE N so0 oo | soo0 00| so0 | pae-seonsenneeossde

i 34 m:‘ gig;g E: mf‘;‘ Ef;?é g: 355 |ozers| 7a0s | seeer | sesm2 SELELESTA ' so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e

45 m:‘ Sé‘%ﬂ E: mf‘;‘ ;g?gg g: 226 | oz | zowe | ssomt | epsrz || FECHERECUANTE L o0 | oo | som0 | 00| soo | paeiennse0inAenssde

55 m:‘ ;‘ﬁjg; E: mf‘;‘ ]5222;50159 g: 477 | ozers | 9s0s | et | sesr2 SELELESTA so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e

B7 m:‘ ;5221?9%?1 E: mf‘;‘ 151089“021 g: 49 | ozevs | wassr | sse1 | apsrz SELELESTA so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e

7 m:‘ 1?;%28”3 E: mf‘;‘ 19123:?3 g: 46 | 0ze7s | 104347 | 55281 | 4972 SELELESTA so0 | woo| som0 | woo| mo | pu-1E0u0sE00EEDLE e
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 62: Disefio por cortante de vigas en "Y" del primer piso
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PRIMER MIVEL

EJE | TRAMOD D'AEFI'P‘:I';“:‘I“DD[EEC&H:%’;TE AL DI‘:.?_F::‘?H:LD[EEEI:_?QH\-:‘-IENATE Lim) | diml | vuditon | ve fon | 8 ve (tor) | ESTRIBOS (vu> 8 ve) — fEF‘%E'g‘jﬂgL" - Slgnnf]x inten_sne g DISTRIBLICIAN
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Fuente: Elaboracion propia




Tabla 63: Disefio por cortante de vigas en "Y" del segundo piso
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SEGUNDO NIVEL
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Fuente: Elaboracién propia



Anexo N° 10. Disefio de columnas

Tabla 64: Disefio de columnas por cortante

125

Mn (tn-m) _ Puasociado | Vu calculado (tn)  Vau sismo amplificado (tn)  Vu Menor | Vuausar(m) [ Vec(tm) & Ve (tn)] REQUISITO
3.68 66.51 3.07 22827 228 228 7.66 651 : REQUIERE ESTRIBOS MINIMOS
Mau (tn-m)  Pu asociado | Vu calculado (fn)  Vu sismo amplificado (tn)  Vu Menor | Vu a usar (tn) Ve(m) @ Ve () REQUISITO
129 61.94 1.08 7.2898 I 1.08 3.22 7.45 6.34 REQUIERE ESTRIBOS MINIMOS
Av(cm2) Vs (tn) S Ln/6 ((m) Mayordimen. L Lo 8 dbl (cm)  1/2 Menor dimen. S So Fuera de Lo o F
1.42 -497 - 40.00 > 30 50 60.00 20 4 12.5 10 10 20 £3/8°, 1@0.05, 6@0.10, R.@0.20 cle
Av(cm2) Vs (tn) S Ln/6 (cm)  Mayor dimen. L Lo 8 dbl (cm)  1/2 Menor dimen. S So Fuera de Lo o F
1.42 -3.67 - 40.00 Y 30 50 60.00 20 X 12.5 10 10 20 S L@p05:6@0 10, B@.20 cie

Fuente: Elaboracion propia




Calculo de acuerdo al reglamento

SECCION DE BORDE

Anexo N° 11. Disefio de placa

Tabla 65: Disefio por flexocompresion de placa en L

B= 25 cm
H= 50 cm
Area minima | Area maxima Area economica Niimero de varillas 50.00 cm [yt
p min 1% p max 6% p econémica db Ab (cm2)
10.00 cm2 75.00 cm2 17.50 cm2 172" 1.29
| #varillas | 8 varillas 59 varillas 14 varillas
Diametro de acero a elegir
Varillas db Ab (cm2)
Esquinas 4 12" 1.29
0 1/2" 1.29 X1
0 12" 1.29 X2
Carts 2 12" 1.29 Y1
2 1/2" 1.29 Y2
total Area colocada p colocada
8 varillas 10.32 cm2 0.83%
CUMPLE
Vertical central Area minima Numero de varillas
Longitud = 100.00 cm p min = 0.0025 db Ab (cm2) S (espac.)
Espesor = 25.00 cm 6.25 cm2 3/8" 0.71 2272 cm D 3/8" @20
20 cm

Fuente: Elaboracion propia

NUCLEO DE BORDE

100.00 cm

25.00 cm
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Tabla 66: Capacidad resistente de placa en L "®@Rn"

EJE 33 EJE 22
180 90 270
Puntos ) M33 P M33 Puntos 3 5 M22 P M22
1 1700.8337 -9.1067 1700.8337 -9.1067 1 1700.8337 -16.6459 1700.8337 -16.6459
2 1105.3317 918.7594 1700.8337 -262.6317 2 700.8337 175.6899 1095.0063 | -665.6385
3 1010.828 983.0098 1700.8337 -434.8301 3 1700.8337 304.6906 850.425 -785.9334
4 912.7095 1029.8036 1700.8337 -589.7414 4 1700.8337 421.1648 765.6346 -809.1398
5 810.7659 1059.5393 1700.8337 -727.5813 5 1700.8337 526.4384 676.5545 -820.3161
6 703.1679 1073.0029 1664.2765 -848.8492 6 1700.8337 620.4765 581.7951 -819.9421
7 588.1869 1071.731 1572.2546 -954.7687 7 1651.5768 704.7966 479.3848 -808.7962
8 462.3702 1057.5091 1476.385 -1047.1856 8 1568.5013 780.8123 366.1497 -788.3121
9 394.3315 1078.5195 1465.3977 -1152.2306 9 1555.481 846.9591 303.3103 -796.0686
10 329.0256 1083.6632 14544104 -1257.2755 10 1542.4606 913.1059 242.801 -791.4472
11 237.6173 1015.4782 1443.4231 -1362.3204 11 1529.4403 979.2527 161.0161 -732.6033
12 120.6767 834.5041 1432.4359 -1467.3654 12 1516.42 1045.3995 59.8692 -591.0778
13 1.1755 618.2965 1310.2276 -1416.3169 13 1503.3997 1111.5463 -44.3087 -422.7236
14 -130.4762 346.6978 1138.1421 -1294.7919 14 1107.9257 914.9394 -157.9634 | -216.0055
15 -275.184 12.2283 -275.184 12.2283 15 -275.184 22.3519 -275.184 22.3519
Tabla 67: Combinaciones generales del sismo - disefio "Ru"
PRIMER PISO

SISMO COMBINACIONES P V33 M22 M33

Ul=14CM+1.7CV 7.22 042 0.14 0.00

U2 =1.25(CM+CV) + SISXX 11.13 0.63 0.13 0.00

<X U3 =1.25(CM+CV) - SISXX 1.55 0.13 0.13 0.00

U4 =09CM + SISXX 9.06 0.52 0.09 0.00

U5 =0.9CM - SISXX -0.48 0.02 0.09 0.00

U6 = 1.25(CM+CV) + SISYY 11.13 0.63 0.13 0.00

Yy U7 =1.25(CM+CV) - SISYY 1.59 0.13 0.13 0.00

Ug=0.9CM+SISYY 9.06 0.52 0.09 0.00

U9 =0.9CM - SISYY -0.48 0.02 0.09 0.00

SEGUNDO PISO

SISMO COMBINACIONES P Va3 M22 M33

Ul=14CM+ 1.7CV 7.22 0.42 0.14 0.00

U2 = 1.25(CM+CV) + SISXX 11.13 0.63 0.13 0.00

XX U3 =1.25(CM=+CV) - SISXX 1.59 0.13 0.13 0.00

U4 =09CM + SISXX 9.06 0.52 0.09 0.00

U5 =0.9CM - SISXX -0.48 0.02 0.09 0.00

U6 = 1.25(CM+CV) + SISYY 11.13 0.63 0.13 0.00

YY U7 =125(CM+CV) - SISYY 1.59 0.13 0.13 0.00

U8 =0.9CM + SISYY 5.06 0.52 0.09 0.00

U9 =0.9CM - SISYY -0.48 0.02 0.09 0.00
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Tabla 68: Disefio de placa por corte

a) Hallando cortante ultima - "Vu''; Momento ultimo '""Mu'" y Momento Nominal

128

Piso Vu abs Mu abs Mn (curva) Mn Mun/Mua Coefic. V@
1 0.63 0.14 260 37143 2653.06 3.50 2.57
2 0.63 0.14 260 371.43 2653.06 3.50 2.57
RN.E. E.06011.10.5
Rxx = Ro*a*Ip = 35
Ryv =Ro*a*Ip = 3.5
b) Hallando cortante nominal - "Vn"' | d=0.8Lm 21.945 I
Esbeltez 11.5.7.9 21943
Piso Hm (m) Lm Em (m) Hm/Lm ac Vc max (ton) Vc (ton) Vc < Vc max Vs (ton) Vs max Vs < Vs max N° hileras
1 4.80 3.5 0.25 1.37 0.8 101.44 53.76 CUMPLE -51.19 213.02 CUMPLE 2
2 2.40 35 0.25 0.69 0.8 101.44 53.76 CUMPLE -51.19 213.02 CUMPLE 2
RNE - E.060 11.10.5
¢) Hallando aceros minimos
Piso Vuw/@ 0.27*Raiz(f'c)*Acw Condicion Usar
1 2:57 3424 Es menor Usar ph=0.002 y pv=0.0015
2 2.57 34.24 Es menor Usar ph=0.002 v pv=0.0015
RNE E060 - 11.10.7




d) Hallando refuerzo horizontal

Cuantia horizontal
Piso ph = Vs/(Acw*fy) Vs final (ton) final <Vs m{As req (cm2/m)| Diametro Area (cm2) [As colc. (cm2 So (m) S (m) HORIZONTAL
1 -0.0014 -51.19 CUMPLE -3.48 3/8" 0.71 142 -0.41 0.20 203/8"@0.2
2 -0.0014 -51.19 CUMPLE -3.48 3/8" 0.71 1.42 -0.41 0.20 26 3/8" @ 0.2
e) Filosofia basado en resistencia
Piso Vi real (ton) Vn max (ton) Vi real < Vo max
1 2.57 329.68 CUMPLE
2 2.57 329.68 CUMPLE
11.10.4
f) Hallando Refuerzo vertical / verificacion de cuantia vertical
Cuantia vertical
Piso Hm/Lm pv pY ks req (cm2/; Diiametro Area (cm2) | As colc. (cm2) So (m) S (m) VERTICAL FLEXOCOMP.
1 137 0.0003 0.0025 6.25 3/8" 0.71 142 0.23 0.20 203/8"@0.2 20 3/8" @15cm
2 0.69 -0.0010 0.0025 6.25 3/8" 0.71 142 0.23 0.20 203/8" @0.2
11.10.10.3
g) Hallando confinamiento izquierda
21.9.7.6 ¢) ] db cm
Columna borde Estribo Requisitos minimos 1/2Y 1.27
Piso Lx (m) Ly (m) ] Estribo de confinamiento 10db 12.7 cm menor diametro longitudinal
1 0.5 0.25 3/8' /8 todo longitud T 25 cm menor dimension de borde
2 0.5 0.25 @3/8" @15 todo longitud 250 mm 25 cm
No existe confinamiento S 12.7 15
g) Hallando confinamiento derecha
21.9.7.6 ¢) [} db cm
Columna borde Estribo Requisitos minimos 1/2" 127
Piso Lx (m) Ly (m) 0 Estribo de confinamiento 10db 12.7 cm menor diametro longitudinal
1 0.5 0.25 3/8" todo longitud T 25 cm menor dimension de borde
2 0.5 0.25 3/8" todo longitud 250 mm 25 cm
No existe confinamiento S 127 15
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Anexo N° 12. Disefio de escalera

F. DISENO DE ACERO

F.1. Para Momento Positivo

F. DISENO DE ACERO

F.1. Para Momento Positivo

(+hudis = 142203.58 Kzf-cm
5] = 09
fic = 210,00 kglem2
fy = 4200100 kz/em2
a = a8
Asa = 0.9323
d = 11.524 em
b = 150.000 cm
As{+) = 3341 cm2
Usar s 38" @ 25.00 cm
F.2. Para Momento Negativo
B 0.5
{-)vIu dis T1101.7% Kgf-cm
& = /8"
Asa = 0.710 cm2
As{-) 1.651 em2
Usar g 38" @ 25.00 cm

(+)vu dis = 4735714 Egf-cm
5] = 0.9
fic = 21000 kgfem2
fv = 4200.00 kglem2
a = as"
Asa = 0.9325
d = 11.524 em
b 113.000 cm
As(+) = 1.103 cm2
Usar o 38" @& 25.00 cm
F.2. Para Momento Negativo
i 0.5
-Mudis = 23778537 Kgf-cm
a = as"
Asa = 0.710 cm2
As{-) 0.549 cm2
Usar o 38" @& 25.00 cm

F.2. Acero Transversal (Temperatura)

E.2. Acero Transversal (Temperatura)

Az 4030 cm2
a = /8"
Asza = 0710 em2
Usar o 3/8" @ 25.00 em
F.3. Para Cortante
Yu = 233305 Kgf
b= = 0.83
@n = 11284 69 K gf
@Vn > Vu CUMPLE

Asgig 3105 ecm2
a = 3/8"
Asp = 0.710 cm2
Usar e 38" @® 25.00 cm
F.3. Para Cortante
YVu = 120275 K=f
G= = 0.83
@ Vn = 865139 Kgf
@Vn > Vu CUMPLE
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Anexo N° 13.Metrados y ACU

Tabla 69: Metrados del nuevo disefio con concreto armado

PLAMILLA - METRADOS DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
Evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural
TESIS:  paralarestouracion de la casona de lasociedad de | by s popaDO POR: NICOLE ALEXANDRA HERRERA CAMPOS
beneficencia, distrito de Lambayeque
FECHA : 3/06/202
- . . MEDIDAS CANTIDAD
PARTIDA N DESCRIPCION N= VECES Targo | Anche | Allura Parcial TOTAL UNIDAD
01 SEGURIDAD Y SALUD
01.01 DBRAS FROYISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 DEMOLICION
01.01.01.01 DEMOLICION DE MURDS DE ADDEE 1442 06 m2
EJESEN ¥
1 72.08 7208
Z K] Ea
3 [0 R 6D
4 GiE4 5iE4
5 BE 50 56 50
3 (1] BED
7 i 7 i 76
g 0,98 G055
EJESENY
A HETE B4
E] 4 e HHEE
= | 12052 13052
D it ETES
E| k] a0
F 28200 28200
¥i ESTRUCTURAS
02.01 CONCRETO ARMADO
02.01.01 COLUMHNAS
02000100 COLUMMAS ESTRUCTURALES
0200000101 COLUMMAS - CONCRETO F'C= 210 KIGICMEZ, 774 m?
FFRIMER FI50
COLUMMNAS 25425 i5 [i¥3 ik PE T
COLUMNAS 30525 i7 [iK] 025 iE G32
SEGUNDOD FIS0 )
COLUMMAS 25425 g 0135 0136 TE k]
COLURMMNAS 30H25 [ [ik] ik P8 ii7
01.01.01.01.02 COLUMMNAS - ENCOFRADD Y DESENCOFRAD0 2556 m’
FRIMER FI50
COLUMMAS 25425 15 025 X3 .00
COLUMNAS 3025 i7 [ik] P4 i34
SEGUNDO FISO
COLURMMAS 25425 5 025 X
COLURMMAS 30425 i i X3 [%]
02.01.01.01.02 COLUMRAS - ACERD 7= 4200 Kglome 15750988 kg
02.01.02 VIGAS
02.01.02.01 WIGAS ESTRUCTURALES
02.01.02,0.01 YIGAS - CONCRETO F'C=210 KGICM2, 17.72 m?
FRIMER FIS0
¥IGAS EN X .00
W-101 7 ] [i¥] ik} 158
V-02 q X [ ik} 072
V-03 3 425 025 03 096
Vo104 i GER [k ik} 027
Vo105 3 EX [k [iE] 0.5
W-106 i iEg [k i% i
WA07 H 132 [k ik} [
Vo108 K 17 [k ik} 038
VC-101 i P [k [iF3 [iN
WIGAS EN ¥
=201 q [EE] [k 036 [I{]
V-202 3 X [k 035 [iX:%]
Vo203 q EE [k [k i
W-E04 3 B3 [k ikl ikt
W-205 q 477 [k 036 167
V-206 q 44 [k 035 iz
V-207 i Y [k [k i)
W-E08 i i [k ikl [iXi]
V-209 Z 335 [ 036 [ik:]
VC-201 Z 045 [k 036 [iXi3]
VC-202 i i [k [iF] .05
SEGUNDO FIS0
YIGAS EN X
Vo101 Z Zad [k ik} 045
V02 3 X [k ik} 054
VA05 § AT [i¥] ik} i3
YIGAS EN ¥ [iXili]
V-201 q 199 [k 035 (1]
V-202 3 X [k 0136 i)
W-203 i fE [i¥] ikl [il:E]
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02.01.02.01.02 YIGAS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 135.02 m?
PRIMERFISO
EJE A 1 2247 1685
EJEE 1 2021 iz
1 24 150
2.28 170
1 045 020
EJEC 1 234 453
1 045 020
EJED 1 235 184
1 025
EJEE 1 967 725
EJEF 1 2462 1347
EJET 1 675 429
1 24 108
1 295 132
EJEZ 1 292 194
1 17 278
EJE3 1 617 278
EJE 4 1 233 134
1 5.7 382
EJES 1 2% 134
1 425 276
EJEE 1 7.23 225
EJET 1 7.23 225
1 192 125
EJES 1 252 113
EJES 1 315 595
SEGUMOOFISO I
FERIMETRO
EJEA 1 199 075 149
EEE 1 199 "7 0ES 109
1 24 075 180
EJEC 1 43 " 085 24
1 395 075 296
EJEF 1 3.34 075 626
EJE1 1 215 0ES 595
EJEZ 1 2% 05 144
1 617 To045 278
EJEZ 1 24 0E5 156
1 77 T 045 170
EJE4 1 377 0E5 245
02.01.02.00.03 WIGAS - ACEROF Y=4200 kgfem2 2428.60 kg
02.01.03 LOSA
02.01.03.01 LOSA ALIGERADA
0201030101 LOSA ALIGERADS - CONCRETO F'C= 210 KGICM2. . 21.42
AREA FACTOR
e=20cm
EREA TOTAL 1 244.83 0.0575 2142
02.01.03.00.02 LOS4 ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 244.83 m
FRIMER FISO AREA
1 189.2185 189.22
SEGURDOFISD AREA
1 56164 5562
02.01.03.00.03 LOSA ALIGERADA - LADRILLO KING KONG TIPD MAGUINADOD 15430430 ; 2040.00 und
AREA FACTOR
AREAENTREEJEAYG 1 24483 233 203947
02.01.02.00.04 LOSA ALIGERADA - ACERD FY=4200 KGICMZ 1412.43 kg
02.01.02.02 LOSA MACIZA
02.01.02.02.01 LOSA MACIZA - CONCRETO F'C=210 KGICM2. 0.22 m!
AREA
EREATOTAL 1 11 0z 0.2z
0201020202 LOSA MACIZA - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADOD 110 mi
PRIMERFISO AREA
1 11025 110
02.01.02.02.02 LOSA MACIZA - ACERD FY=4200 KGICMZ 24.35 kg
02.01.04 ESCALERA
02.01.04.01 ESCALERS - CONCRETO F'C=210 KGICM2. 146 m?
AREA
FRIMER TRARMD 1 15 06299 094
SEGUMOO TRAMD 1 115 045 05z
02.01.04.02 ESCALERS - EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADD 17.68
PRIMER TRAMD
CONTRAPASOS 7 15 017 1785
FOMDOS 1 269 15 4035
AREA
COSTADOS 1 04566 047
TRAMO DE LA ESCALERA 1 719 719
SEGUNDO TRAMO
COMTRAPASOS 7 115 017 137
FOMDOS 1 2.05 115 236
AREA
COSTADOS 1 0.4769 043
02.01.04.03 ESCALERS - ACERD F=4200 KGICM2 85.93 kg
02.01.05 PLACA
02.01.05.01 PLACA - CONCRETO Fe = 210kglem? 348
FLACA X 1 325 0.25 43
PLACA Y 1 23 025 43 348
02.01.05.02 PLACA - ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO 57.54
FLACA X 2 325 43 3120
FLACA Y 1 23 4.3 13.92
1 285 43 1272
COSTADCS 1 05 43
02.01.05.02 PLACA - ACERO DE REFUERZ0 FY=4200 KGICRM2 510.34 kg




Tabla 70: Metrados de reforzamiento en casona de adobe
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PLANILLA - METRADOS DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
Evuluucic':_n y propuesta de re:c:rzurr‘i_enIc: esIruc:Iun:_i_I para la
TESIS: restauracion de Iadc_m_cna de la sociedad de beneficencia, ELABORADO POR: NICOLE ALEXANDRA HERRERA CAMPOS
istrito de Lambayeque
FECHA:  2/06/2023
o < o MEDIDA CANTIDAD
PARTIDA N DESCRIPCION N® VECES Ioign Ancho Alora Farcial TOTAL UNIDAD
01 ESTRUCTURAS
01.01 REFORZAMIENTO DE MUROS
01.01.01 COLOCACIOIN DE DRIZAS DE NYLON HORIZONTAL Y VERTICAL B32.35 mZ
EJESEM AREA
7208 F208
13251 iRk
EBE EE.60
G1Ed
BEE
BRE BEED
7 i 67 678
EJESEM Y|
Bl 458 HHEE
| 3082 i
Of B8 BT
E| ¥ 720
02 ARQUITECTURA
02.01 RETIRO Y COLOCACION DE EMPASTE DE MUROS 4.16 und
Fiemocidn y colacacion de empastes por m2 de muro 1 F32.35 832.35
02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 832.35 m2
Tarrajeo de muros acabado con yeso 1 F32.35 832.35
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 71: Andlisis de costos unitarios para el nuevo disefio con concreto armado
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA DEMOLICION DE MUROS DE ADOEBE UNI[:I;AD
m
RENDIMIENTO 10 mildia TOTAL | S/ 1535
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITERID | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Pedn | kb [ 1 [ 0.8 [ 1883 143
I
COSTO DE MANO DE OBRA 14.90
MATERIALES
I [ [ [
I I I I
COSTO DE MATERIALES 0.00
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ M0 [ 3 [ 14.90 0.45
| I |
COSTO DE MAGQUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS 045
ANALIZIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA COLUMMAS - COMCRETO F'C= 210 KGICMZ. UNI[:I;AD
m
RENDIMIENTO 10 mitdia TOTAL |5/ 57216
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARID | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oficial hh 1 0.3 Z0.50 16.45
Clperario hh 2 1.E 2619 4.9
Pedn hh 10 g 18.63 149.04
COSTO DE MANDO DE OBRA 20742
MATERIALES
Cemento Portland TIPO Ico Pacasmayo [42.5 Kqg) bl= 10,3395 2610 27118
Arenagruesa m 0.5513 3804 2105
Fiedra chancada de 344" m3 0.5308 5503 3475
Agua m? 0.2637 7.00 182
COSTO DE MATERIALES 328_80
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas =M0 3 207.42 E.22
Mezcladora de concreto tambor 23 HE 1-12 p3 hm 1 0.8 12.00 4.60
‘winche con dos baldes, 3.6 HP hm 1 0.8 19.02 15.22
‘Wibrador de concreto $4HP hm 1 0.8 E.13 4.90
COS5TO DE MAGQUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS 35.94
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AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA VIGAS - COMCRETO F'C= 210 KGICM2. UNIDBAD
m
RENDIMIENTO 10 m*idia TOTAL | 5/ 589.14
PRECIO FRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD uNITARID | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dfiial i} 2 16 20.E0 3296
Operaric hih 2 1.6 2619 4.4
Fedn hh 0 [ 13.63 149.04
COSTO DE MAND DE OBRA 223.90
MATERIALES
Cemento Portland TIPO leo Pacasmayo [42.5 Ka) bls 10,3895 26.10 27118
Arena gruesa m3 06519 3814 21.05
Piedra chancada de 344" md 06308 5608 .75
Agua m’ 0.2697 700 182
COSTO DE MATERIALES 328.80
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas =MO I 223.90 E.T2
Mlezcladora de concreta tambor 23 HP 1-12 p3 hm 1 0.8 12.00 4.60
‘winche con dos baldes, 3.6 HP hm 1 0.8 19.02 16.22
‘Wibrador de concreto 4HP hm 1 0.8 E13 4.40
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS 3644
AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA Y¥IGAS - EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD LINI[JéAD
i
RENDIMIENTO 10 mldia TOTAL |5/ 8730
PRECIO FRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oficial kb 1 0.8 20.60 1648
Operaric hih 1 0.8 2619 20.95
COSTD DE MAND DE OBRA 3743
MATERIALES
Mladera tornillo p2 8.7836 h.20 45,67
Clavos con cabeza de 2 102", 3", 4" kg 02441 4.49 11
Alambre negro recocido # 8 kg 0.5604 353 192
COSTOD DE MATERIALES 4875
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dezgaste de Herramientaz [ PAi] [ I EEEEE 112
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS [ 112
AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
UNIDAD
PARTIDA COLUMMAS - ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADCD 5
I
RENDIMIENTO 10 méidia TOTAL &/ 7711
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
Official bk 1 0.8 2060 16.48
Clperario hh ) 0.8 2613 20.95
COSTO DE MAND DE OBRA 3743
MATERIALES
Madera varnillo pa E.HO03 5.20 338
Clavos con cabeza de 2 1427, 3", 4" kg 06232 4.43 2.83
Alambre negro recocido # 8 kg 05463 353 193
COSTO DE MATERIALES 38.56
MAQUINARIA, EQUIPO % HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ P] [ 3 ez | 112
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIFD ¥ HEBRAMIENTAS [ 112
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA WIGAS - ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD IJNI[;AD
m
RENDIMIENTO 10 méidia TOTAL |S/ 8730
FPRECIO FPRECIO
DESCRIFCION UMD CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oficial hih 1 0.8 20.60 16.48
Clperario bk 1 0.8 2613 20.95
COSTO DE MAND DE OERA I7 43
MATERIALES
Madera tarnillo pa 82.7838 5.20 45.67
Clayos con cabeza de 2 142", 3", 4" kg 0.2441 449 1.1
Alambre negro recocido # 3 kg 0.5EO4 353 198
COSTO DE MATERIALES 1875
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Diesgaste de Herramientas [ M0 [ 3 IEEEEE 112
COS5TD DE MAQUINARIA, EQUIPFD ¥ HERRAMIENTAS [ 112
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA Y¥IGAS - ACERD OE REFUERZO F'r= 4200 KGICM2 “NLDAD
g
RENDIMIENTO 250 kaldia TOTAL [ 5/ 6.05
FPRECID FPRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
Dffiial [ hh [ 1 [ 0.032 [T .56
Operario [ hh [ 1 [ 0.032 [ 218 .34
COSTO DE MAND DE OBRA 1.50
MATERIALES
Acero corrugado: fy=4200 kglemn? - Grado 60 [ kg [ [ 1.07 [ 358 3.82
Alambre negro recocido # 16 [ kg [ [ 0.07 [ 7.54 0.53
COSTOD DE MATERIALES 436
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dezgaste de Herramientasz 0 [ [ e [ 150 0.05
Cizalla hm [ 1 [ 0.03z0 [ 4.50 0.14
CO5TD DE MAQUINARIA, EQUIPFD ¥ HERRAMIENTAS 013
ANALISIS DE CO3TOS UNITARIOS
PARTIDA LOSA ALIGERADA - COMCRETO F'C= 210 KGICMEZ. UNID;AD
m
RENDIMIENTO 16 miidia TOTAL | 5/494.40
FPRECID FPRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
Oficial hih 1 05 20.60 0.3
Operario hh 3 15 26.19 39.29
Pedn hih n 1 18.63 3315
COSTO DE MAND DE OERA 142.74
MATERIALES
Cemento Portland TIPO leo Pacasmayo (425 Kg) bl 10,3395 2610 272
Arena gruesa m3 0.5519 3814 21.05
Piedra chancada de 304" m 0.6303 5508 .75
Agua m’ 0.2697 7.on 182
COSTO DE MATERIALES 328.80
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dle=zgaste de Herramientas HM0 e 14274 4.28
Mezcladora de concreto tambor 23 HE 11-12 p3 him 1 0.5 12.00 E.00
Winche con dos baldes, 3.6 HP hm 1 0.5 13.02 4.5
Vibrador de concreto 4HP hm 1 0.5 E.13 307
CO5TD DE MAQUINARIA, EQUIPFD ¥ HERRAMIENTAS 2286
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA LOSA ALIGERADA - ENCOFRADD Y DESENCOFR.ADD UNI[;AD
m.
RENDIMIENTO 16 miidia TOTAL | S/ 5476
FRECID FRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
Dficial hh 1 05 2060 10.2
Operario hh 1 05 26.19 131
COSTO DE MANO DE DERA 22.40
MATERIALES
Madera tarnillo pa 5.70E1 5.20 29.67
Clavos con cabeza de 2 1427, 3", 4" kg 0.0350 4.439 0.43
Alambre negro recocido # 3 kg 01695 353 0.5E
COSTO DE MATERIALES 3066
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ =0 [ s [ 23.40 [ 0.70
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS [ o7o
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA LOZA ALIGERADA - LADRILLO KIMNG KOMNG TIPO UNIDAD
RS GUINADD 15520420 T
RENDIMIENTO 1600 undidia TOTAL | S/ 355
PRECID PRECID
DESCRIFCION UND CUADRILLA | CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
Diperario [ hh [ 1 [ 0.00% [ 2E.13 012
Pedn [ hh [ 10 [ 0.05 [ 1263 0.93
COSTO DE MANO DE DERA 10§
MATERIALES
Ladrilla de arcilla para techo 15430230 om 8 huescos [ und [ [ 1.05 [ .34 Z.4
I I
COSTO DE MATERIALES 246
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dle=zgaste de Herramientas [ HM0 [ [ e [ 106 0.03
I
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 0.03
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA LO=A ALIGERADA - ACERD DE REFUERZ0 FYr= 4200 UNIDAD
KGICh2 kg
RENDIMIENTO 250 katdia TOTAL [ S/ 605
PRECID PRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD uNITaRIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dficial [ hh [ 1 [ 0.032 [ 200 0.EE
Diperaric [ hih [ 1 kS [ zEm 0.4
COSTO DE MANO DE OBRA 1.50
MATERIALES
Acero corugado: Fy=4200 kglem? - Grado 60 [ [ [ [ 107 [ 358 183
Alambre negro recocido # 15 kg [ [ 0.07 [ 7.54 0.53
COSTO DE MATERIALES 4.36
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ M0 ks [ 160 0.05
Cizalla hm [ 1 [ 0.0320 [ 4.50 014
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 0.13
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA LOSa MACIZA - COMNCRETO F'C=175 KGICHMZ. UNID;AD
m
REMDIMIENTO 125 miidia TOTAL [ 5 523.48
PRECIO FPRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Clfizial hh 1 0.64 20.60 1302
Qperario kb 2 128 2619 3362
Fedn hh 10 E4 1563 13.23
COSTO DE MANO DE OEBERA 165.93
MATERIALES
Cemento Portland TIPD lco Pacasmayo [42.5 Kg) bl= 10,3395 2610 2718
Arenagruesa m3 0.5519 3814 21.05
Fiedra chancada de 314" m3 06308 B6.08 M4.75
Agua m’ 0.2547 7.00 1.82
COSTO DE MATERIALES 328.80
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dle=zgaste de Herramientas i ] e 166.92 4.92
Mlezcladora de concreto tambor 23 HP 112 p3 hm 1 0.E 12.00 T.E8
‘winche con dos baldes, 3.6 HP hm 1 0.5 19.02 1217
‘Wibrador de concreto 4HP hm 1 0. £.13 382
COSTD DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 2875
AMALIZIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA LOSA MACIZA - ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADO UNI[;AD
.
RENDIMIENTO 12 méidia TOTAL |5/ 6279
PRECIO FPRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oficial hh 1 0.EGET 20.60 1373
Qperario hh 1 0.EBEY 2619 1746
COSTO DE MANO DE OERA 3119
MATERIALES
Iladera tornillo pa b.70E1 h.20 29.67
Clavos con cabeza de 2 102", 3", 4" kg 0.0350 4.49 0.43
Alambre negro recocido # 8 kg 0.1595 353 0.5E
COSTO DE MATERIALES 2066
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ ] [ I [ T 0.94
COSTD DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS | 094
AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
LOsSa MACIZA - ACERD OE REFUERZO FY=4200 UMNIDAD
PARTIDA e kg
RENDIMIENTO 250 kaldia TOTAL | S/ 6.05
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARID | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oficial [ hh | 1 | 0.032 2060 0.6E
Dperaric | kb [ 1 [ 0032 2E.13 .24
COSTO DE MAND DE OEBRA 1.50
MATERIALES
A rero corrugado: fy= 4200 kgleme - Grado 60 [ kg [ [ 107 158 333
Alambre negro recocido # 16 [ [ [ 0.y 754 053
COSTO DE MATERIALES 4.36
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dlesgaste de Herramientas [ M0 | | 3 150 0.05
Cizalla hm | 1 | 0.0320 4.50 .14
COS5TO DE MAGUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS 019
AMNALIZIS DE COSTOS UNITARIOS
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AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA ESCALERA - COMCRETO F'C= 210 KiGICME. UNID;AD
m
RENDIMIENTO 12 miidia TOTAL |5/ 454.85
PRECIO FPRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dfiial bk 1 0.EEEY 20.E0 13.73
Operario hih 2 13333 2619 3482
Fedn hih 4 2.BEEY 13.63 43.68
CDSTD DE MANO DE OBRA 9833
MATERIALES
Cemento Portland TIPO leo Pacasmayo [42.5 Kag) bls 10,3895 2610 27118
Arena gruesa m3 06519 3814 21.05
Fiedra chancada de 314" ma3 06305 0505 34.75
Sigua m’ 0.2537 7.00 182
COSTOD DE MATERIALES 328_80
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas =MO I 98.33 2.95
Mezcladora de concreto tambor 23 HE 112 p3 hm 1 0.y 12.00 &.00
‘winche con dos baldes, 3.6 HP hm 1 0.7 19.02 12.68
‘Wibrador de concreto 4HP hm 1 0.7 E13 4.03
COSTO DE MAGQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 2772
AMALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA ESCALERA - EMCOFRADD Y DESENCOFRADC I.INIDEAD
i
RENMDIMIENTO 12 m2idia TOTAL [5/ 56.67
FPRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dfiial hih 1 0.EEEY 20.E0 13.73
Operario hih 1 0.EEEY 2619 17.45
COSTD DE MANO DE OBRA 31.19
MATERIALES
Iladera tornillo pa 4.5E5S h.20 23.76
Clavos con cabeza de 2 102", 3", 4" kg 00673 4.49 .26
Alambre negro recocido # 8 kg 01463 353 0.52
COSTOD DE MATERIALES 24.54
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dezgaste de Herramientaz [ PA] [ [ I [ EREE .94
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERERAMIENTAS [ 094
AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA ESCALERA - ACERO DE REFUERZO F= 4200 KGICMZ UNLDAD
g
RENDIMIENTO 250 katdia TOTAL | S/ 605
PRECID PRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UMITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oficial [ [ [ 1 [ 0.032 [ zoe0 [
Dlperario [ [ [ 1 [ 0.032 EEEE .84
COSTO DE MAND DE OBRA 1.50
MATERIALES
Acero corrugado: Fy= 4200 kglcm? - Grado 60 [ kg [ [ 1.07 [ 3.58 3.83
Alambre negro recocido # 16 [ kg [ [ 0.07 [ 7.54 0.53
COSTO DE MATERIALES 436
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Dlesgaste de Herramientas [ (] [ [ e [ 150 0.05
Cizalla [ hm [ 1 [ 0.0320 [ 4.50 .14
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS 019
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA FLACS - COMCRETO F'C= 210 KGICME. UNID;AD
m
REMDIMIENTO yli] midia TOTAL [5/ 57216
PRECIO FPRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Oificial hh 1 0.2 2060 1643
Operaric hih 2 1.6 2619 4.4
Fedn hh 10 b 1563 143.04
COSTO DE MANO DE OBERA 207.42
MATERIALES
Cemento Portland TIPO leo Pacasmayo [42.5 Kg) bls 10,3895 26.10 27118
Arena gruesa m3 0.5513 3814 21.05
Piedra chancada de 344" m3 0.E308 BAR.08 3476
Agua m’ 0.2597 700 182
COSTO DE MATERIALES 328.80
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
De=sgaste de Herramientas b iy ] A 20742 B.22
Mlezcladora de concreto tambor 23 HP 112 p2 hm 1 0.8 12.00 4.60
Winche con dos baldes, 2.6 HP hm 1 0.3 13.02 15.22
‘Wibrador de concreto 4HP hm 1 0.3 E13 4.0
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS 35.94
AMALISIS DE CO3TOS UNITARIOS
PARTIDA PLACA - ENCOFRADD Y DESENCOFRADO UNI[J;AD
m
RENDIMIENTO 12 m’idia TOTAL [5 &9.57
PRECIO FPRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD
UNITARIO | PARCIAL
MAMO DE OBRA
Oificial hh 1 0.EGET 2060 1373
Olperario hh 1 0.EGET 2613 1746
Fedn hh 05 0.3333 1263 E.21
COSTO DE MANO DE OBERA 37.40
MATERIALES
Iladera tornillo pa b.EZ240 h.20 29.24
Clavos con cabeza de 2 102", 3", 4" kg 0626 4.49 073
Alambre negro recocido # 8 kg 0.3059 353 1.08
COSTO DE MATERIALES 31.05
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ ] [ [ I [ ar40 ] 112
COSTO DE MAQUINARIA. EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS [ 112

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA PLACA - ACERO DE REFUERZO F Y= 4200 KGICM2 “"LDAD
E
RENDIMIENTO = ol oAl 15 eos
PRECIO | PRECIO
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CaNTIDAD | PRECIO | PHECIO

MANO DE OBRA

Dfiial [ hh [ 1 [ 0032 IET [T
Operario [ hh [ 1 [ 0032 EE 0.34
COSTO DE MAND DE DERA 150
MATERIALES
Acero corrugado: y= 4200 kglem? - Grado 60 [ kg | | 1.07 | 158 fEE]
Alambre negro recocido # 1§ | kg | | 0.07 | 7.54 .53
COSTO DE MATERIALES 436
MAQUINARIA, EQUIPO % HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ M0 [ [ 3 [ 150 .05
Cizalla [ himi [ 1 [ 00320 [ 450 [

COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 0.13




Tabla 72: Andlisis de costos unitarios del reforzamiento en adobe
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
COLOCACIAN DE DRIZAS DE MYLOM HORIZOMTAL ¥ UNIDAD
FARTIDA WERTICAL e
RENDIMIENTO 12 méidia TOTAL | S/ 6120
PRECIO FRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD uNITARID | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dficial [ hih [ z [ 13332 [ 20En 24T
Operario hh [ 1 [ [ [ 613 1746
COSTO DE MANO DE DERA 44.93
MATERIALES
Drrizaz de nulan 114" ml [ [ 5,00 [ zan ] 145
COSTO DE MATERIALES [ 1m0
MAQUINARLA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS
Dle=sgaste de Herramientas [ i ] [ ks [ 4492 135
Andamic [ Oia [ 0125 [ 0.0g3 [ 5,00 04z
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 177
AMALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA RETIRO DE EMPASTE DE MURDS LINID;.D
un
RENDIMIENTO 3 undidia TOTAL |5/ 7o.i
PRECIO PRECID
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD
UNITARIO | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dficial hih 1 0.2229 206D 1221
Dperaric hih 1 n.2223 ZE.19 2328
Fedn hih 1 0.3223 1262 1E.5E
COSTO DE MANO DE DERA 52.15
MATERIALES
I I
COSTO DE MATERIALES [ o000
MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIEMNTAS
De=sgaste de Herramientas i ] ks 5815 1.74
Fiegla de aluminio 1" & 4" 2 8" Und 1 0.2 40.00 &.00
Andamic Dia 05 04 5,00 222
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS 11.96
AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA TARRAJED DE MUROS ACABADD COM YESD UNI[}2AD
I
REMDIMIENTO 25 miidia TOTAL |5/ 2185
FRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARID | PARCIAL
MAMNO DE OBRA
Dficial hh 1 [EH] 2060 [T
Clperario bk 1 032 2613 82.38
COSTO DE MAND DE DERA 14.97
MATERIALES
Yeso kg £.3000 [(FH 560
Agua ma 0007 7.00 .05
COSTO DE MATERIALES 5.73
MAQUINARIA, EQUIPO % HERRAMIENTAS
Desgaste de Herramientas [ M0 [ [ 3 [ a7 045
Andamic [ Dia [ [ [ [ [ 5,00 ]
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPD Y HERRAMIENTAS 1.25
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Anexo N° 14.Presupuestos

PRESUPUESTO DE DISENO NUEVO DE CONCRETO ARMADO
_ "Evaluacidn v propuesta de reforzamiento estructural para la restauracidn de la
TESIS: casona de la sociedad de bereficencia, distrite de Lambaveque” ELABORADO POR: EEH?F'_ESALE AANDRA HERRERA
FECHA : HOR2023
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD EREE
UNITARIO PARCIAL
OBRAS PROVISIONALES, TRABAIOS PRELTMINARES,
.01 DBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARES
.01.01 DEMOLICION
[J1.01.01.07 DERDLICION DE MUBDS DE ADDBE me 44205 = i 22135 61
(1] STROCTORAS
02 01.01 COLUMNAS
02.01.01.01 COLUMNAS ESTRUCTURALES
02000 COLUMRAS - COMCRETO F'C=210 KGIChZ. 3 AL 2 BEEB| 4,425,656
01.01.01m.az2 COLURMRAS - ENCOFRADD & DESENCOFRADD mz2 2REE = A= 1970.93
02.01.01.0.02 COLUMRAS - ACERD F'= 4200 Kglern2 kg 157210 =) Eon] & 9.547.50
02.01.02 YIGAS
02.01.02.01 VIGAS ESTRUCTURALES
02.01.02.01.0 VIGAS - COMCRETO F'C=210 KGICH2, i3 w72 S B 1044103
0z2.01.02.01.02 WIGAS - EMCOFRADO ¥ DESEMNCOFRADD iz 135.03 =] g7an) « 1.788.42
02.01.02.01.03 VIGAS - ACERD F'v'=4200 kglern kg 247860 = Eoal & 14.693.01
02.01.03 LOSA
02.01.03.01.0 LOS2, ALIGERADA - COMCRETO F'C=210 KGICHZ. 3 2142 S 45440 = 1059156
02.01.03.01.02 LOSA, ALIGERADA - ENCOFRADD v DESEMNCOFRADO m2 24483 =] 5476 & 13,4076
02.01.03.01.03 LOSA ALIGERADA - LADRILLO KIMNG KOMNG TIPO MaAQUIMNADD 1523030 und 2040 = 35| & 7.242.00
02.01.03.01.04 LOSA ALIGERADA - ACERD Fv=4200 KGICHZ kg 141343 =] BO5| & 8.55124
02.01.03.02Mm LOSA FACIZ24 - COMCRETO F'C=210 KGICHZ. 3 nezz 5 BRa| g M5.43
02.01.03.02.02 LOSA kACIZA - ENCOFRADD Y DE SEMNCOFRADD mZ 110 = 2| o 5323
02.01.03.02.03 LOSA MACI 24 - ACERD Fv'=4200 KGICHZ ko 2435 = E05] 147.34
02.01.04 ESCALERA
02.01.04.01 ESCALERA - COMCRETO F'C=210 KGICHZ. 3 145 EREEEE £E5.15
02.01.04.02 ESCALERA - EMCOFRADD ' DESENCOFRADD mz2 1768 =] BEET| & 1.001.90
02.01.04.03 ESCALERA - ACERD Fvy=4200 KGICH2 kg 36.93 =) Eoal = 513.89
02.01.05 PLACA
02.01.05.01 PLACA - COMCRETO Fo = 210kglorn? i3 3.48 2 BR2E| 199112
02.01.05.02 PLACA - ENCOFRADO v DESEMCOFRADO iz 5784 =] B9.57 | & 4,023.93
02.01.06.03 FLACA - ACERO DE REFUERZ0 Fv'=4200 KGIChi2 kg 510,34 = EO05] S 202756
COSTO DIRECTO S 126,415.65
GASTOS GENERALES 10% S/ 12.641.57
UTILIDAD 10% S/ 12,641.57
SUB-TOTAL S/, 151,698.78
GV 18% 5/, 2730578
PRESUPUESTO TOTAL S/.179,004.56
PRESUPUESTO DE REFORZAMIENTO CON MALLA DE SOGAS SINTETICAS
TESIS: "Ewvaluacion v propuesta de reforzamiento estructural para la restauracion de la casona de la sociedad de beneficencia, distrito de
) Lambayegue"
TESISTA: Iicole Alexandra Herrera Campos
FECHA : HOR2023
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD 210
UNITARIO | PARCIAL
1] ESTROCTORAS
01.01 REFORZAMIENTO DE MUBOS
oot COLOCACION DE DRIZAS DE NYLON HORIZONT AL v WERTICAL mz 53235 =] F120| S 50.53382
02.01 RETIRD ¥ COLOCACION DE EMPASTE DE MUROS und 418 = o] = 23178
02.02 BEVOQUES Y ENLUCIDOS m2 g32.35 = 21595) S 1827008
COSTODIRECTO S, 69.501.68
GASTOS GEMERALES 103 S 6.950.17
UTILIDAD 103 . 6.950.17
SUB-TOTAL Si. 83.402.02
IGY 1835 5. 15.012.36
PRESUPUESTO TOTAL Sl 98.414.38
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

et FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil y Ambiental

VATUACION Y DE R MIENTO RUCTURAL PARA LA RESTAURA
CASONA DE LA SOCIEDAD DE BENEFICENCIA, DISTRITO DE LAMBAYEQUE

PLANO:

ESCALERA, PLACA, COLUMNAS Y DETALLES

LAMINA:

ELABOR

o»




O POR: FECHA:

2023
NICOLE ALEXANDRA HERRERA CAMPOS . D - 0 1
ESCALA: |\ picaDA



ELEVACION EJE A
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AREA = 246.738 m?

ELEVACION EJE E

AREA = 77.20 m?
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ELEVACION EJE B

AREA = 149.66 m?

ELEVACION EJE F

AREA = 281.998 m?
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ELEVACION EJE C

AREA = 130.52 m?

ELEVACION EJE D

AREA = 27.88 m?

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil y Ambiental

PROYECTO:  EVALUACION Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA LA RESTAURACION DE LA
‘CASONA DE LA SOCIEDAD DE BENEFICENCIA, DISTRITO DE LAMBAYEQUE

PLANO: ELEVACIONES DE MUROS Y-Y LAMINA:
ELABORADO POR: FECHA: E L_ 0 1
NICOLE ALEXANDRA HERRERA CAMPOS :
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ELEVACION EJE 1

AREA = 72.08 m?

ELEVACION EJE 2

AREA = 132.91 m?

ELEVACION EJE 3

AREA = 65.6 m?

ELEVACION EJE 4

AREA = 51.64 m?

ELEVACION EJE 5

AREA = 56.50 m?

ELEVACION EJE 6

AREA = 52.60 m?

ELEVACION EJE 7

AREA = 15.76 m?

ELEVACION EJE 8

AREA = 80.975 m?
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