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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizd en la Localidad Cocabamba, distrito
Cocabamba, provincia Luya, departamento Amazonas y esta orientada a evaluar la
utilizacion de bloques de colpar confinado con cafia brava como alternativa para disminuir
riesgos sismicos. Por lo que se ensayaron 84 probetas de blogues de colpar con adicién de
arena y arcilla, las cuales fueron evaluados a resistencia de compresion y flexion. Obtenido
los resultados se considera que los bloques de colpar mas arcilla tienen una mayor
resistencia a compresion y flexion, ademas para evaluar el comportamiento de la cafia
brava se ensayaron un total de 60 probetas.

El Per( es altamente sismico debido a esto es importe tener en cuenta el analisis por
desplazamiento para las edificaciones. Por lo que se realizd este analisis haciendo uso del
software ETABS v16.2.1. Obtenido que los desplazamientos laterales disminuyen hasta un
99% en comparacion con la NTP E-030.

Para disefiar y comparar una vivienda construida con bloques de colpar confinados con
cafia brava con una vivienda tradicional en funcion del costo de construccién, se elabor6
un disefio estructural, metrados, analisis de precios unitarios y finalmente el costo
estructural de las viviendas en estudio, obtenido una diferencia bastante considerable en
funcién del costo de construccion.

Llegando a nuestra hipétesis principal, el uso de bloques de colpar en sus diferentes
combinaciones (colpar, colpar més arena y colpar mas arcilla) confinados con cafia brava si
disminuyen los riesgos sismicos en las viviendas.

Palabras clave: Resistencia, bloques de colpar, cafia brava.

XXii



ABSTRACT

The present research project was carried out in Cocabamba, Cocabamba district, Luya
province, Amazonas department and is aimed at evaluating the use of colpar blocks
confined with cane as an alternative to reduce seismic risks. Therefore, 84 test pieces of
colpar blocks were tested with the addition of sand and clay, which were evaluated for
compression and flexural strength. Obtained the results, it is considered that the more clay
clamping blocks have a greater resistance to compression and bending, in addition to
evaluating the behavior of the cane, a total of 60 test pieces were tested.

Peru is highly seismic because of this it is important to consider displacement analysis for
buildings. Therefore, this analysis was carried out using the ETABS v16.2.1software.
Obtained that lateral displacements decrease up to 99% compared to the NTP E-030.

To design and compare a house built with colpar blocks confined with cane cane with a
traditional house based on the cost of construction, a structural design, metrados, unit price
analysis and finally the structural cost of the homes under study were obtained, obtained a
considerable difference depending on the cost of construction.

Coming to our main hypothesis, the use of colpar blocks in their different combinations
(colpar, colpar more sand and colpar more clay) confined with cane cane if the seismic
risks in the houses diminish.

Keywords: Resistance, colpar blocks, cane.
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I. INTRODUCCION

“Pumpelly, (1908) menciona que la tierra es uno de los materiales de construccion mas
antiguos y de uso mas difundido a nivel mundial al ser utilizado por todas las culturas
ancestrales, siendo el adobe una de las técnicas mas usadas, con hallazgos que datan del
periodo Neolitico en Turquestan 8000 a 6000 A.C”. (Aguilar y Quezada, 2017).

“Houben y Guillard (1994) mencionan que aln en la actualidad un gran porcentaje de
viviendas son construidas de adobe, debido a su bajo costo de fabricacion. Alrededor del
30% de la poblacion mundial vive en construcciones de tierra. Aproximadamente el 50%
de la poblacion de los paises en desarrollo, incluyendo la mayoria de la poblacion rural y
por lo menos el 20% de la poblacién urbana y urbano marginal, viven en casas de tierra.”
(Sanchez, 2014).

Estas viviendas se construyen sin ningln tipo de asistencia técnica, en consecuencia, son
vulnerables ante eventos sismicos que ocasionan fallas estructurales en la edificacion, que
pueden llegar hasta el colapso de la misma. Con el objetivo de mejorar las caracteristicas
fisicas-mecanicas del adobe es que Mantilla (2018) en su investigacion tuvo como
objetivo, comprobar las diferentes variaciones en las propiedades fisico-mecénicas del
adobe con adicion de viruta y caucho en porcentajes de 2%, 3% y 5%, se estipularon
muestras de 245 bloques de adobe con diferentes proporciones de paja, caucho y viruta.
Logrando un resultado éptimo, en funcién a lo planteado en la hipétesis, ya que las
propiedades fisico-mecanicos han variado présperamente con la incorporacion de viruta y
caucho al adobe. Tratando de lograr que la elaboracién del adobe sea de una forma mas
técnica es que Esparza (2012), en su investigacion “Manual de construccion con tierra y
bambd, proyecto de ampliacion: centro de investigacion cientifica y tecnoldgicas de la
cafia de azlcar.” elaboro un manual basico de construccion con tierra compactada y
bambu. En el cual se sefiala las ventajas y desventajas con respecto a otros materiales
convencionales como el concreto y la madera, también se indican pautas generales a seguir
y se muestran ejemplos para el detallado y predimensionamiento de secciones.

Muchas de las personas que construyen con adobe en el Perd, y en el mundo, no tienen los
conocimientos ni la asistencia técnica necesaria para construir viviendas reforzadas que
tengan un mejor comportamiento ante los sismos, lo que hace que sus construcciones sean
muy vulnerables a los terremotos. Esto se evidencié con la destruccién total de las

viviendas de adobe durante el terremoto del 15 de agosto del 2007 en Pisco (Perd). Aun
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asi, muchas personas seguiran construyendo sus viviendas con adobe dado que esta
tecnologia es simple y no demanda grandes recursos econdmicos. (Rubifios, 2009).

Serrano (2016) muestra el disefio y la aplicacion de técnicas de transferencia tecnoldgica
para la instruccion a una poblacién andina en construccion sismorresistente con adobe. La
muestra estuvo comprendida por los pobladores del distrito de Pullo (Ayacucho), la
investigacion teorica involucro la renovacion de las técnicas y el desarrollo de una
metodologia para la instruccion a la poblacién rural en el reforzamiento de viviendas de
adobe con mallas de cuerdas.

El Per es uno de los paises de Sudamérica ubicados dentro del "Cinturdn del fuego del
Pacifico"(Rubifios, 2009), “Kuroiwa (2002) menciona que el Cinturén del fuego del
pacifico es un area que engloba mas del 80% de la actividad sismica en el mundo.”
(Gomez, 2015). En consecuencia, para lograr un mejor comportamiento del adobe, se
utiliza refuerzos con la finalidad de absorber la energia liberada en un movimiento sismico
es por esto que en su afan de lograr que las edificaciones se comporten mejor se confina ya
sea de carrizo, cafia brava, madera, etc. Lépez y Bernilla (2012), en su investigacion tuvo
como objetivo verificar el comportamiento y performance de los principales componentes
de la edificacion, incidiendo en el nuevo material (adobe estabilizado) y el refuerzo de
cafia o carrizo. Se concluy6é que todos los muros levantados con adobe estabilizado y
reforzado con cafias reducen los riesgos sismicos. También Calva (2015), en su
investigacion tuvo como objetivo principal disefiar un modelo de vivienda ecoldgica con
bambu para la zona rural de Yantzaza, perteneciente a la provincia de Zamora Chinchipe,
Ecuador. Llegando a la conclusién que la guadua es un material de tan importantes
caracteristicas en su comportamiento fisico mecanico en estructuras, la relacion resistencia
peso la hace tan importante como la mejor materia, que ademas es considerado como un
material ecoldgico.

Para el andlisis de la investigacion se realizara un analisis estatico y dinamico haciendo uso
del software ETABS 2016, para esto se realizaran los siguientes ensayos: Resistencia a
compresion, flexion y peso unitario del adobe y compresion paralela al grano, traccion
paralela al grano y cizallamiento paralelo al grano de la cafia brava para poder planear la
parte experimental e interpretar adecuadamente los resultados obtenidos.

Es asi que la interrogante que sintetiza la razon de la presente investigacion es: ;Cual es el
efecto del uso de bloques de colpar confinado con cafia brava, en la disminucion del riesgo

sismico?
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Para responder esta interrogante se formula la hipotesis “El uso de bloques de colpar en sus
diferentes combinaciones (colpar, colpar mas arena y colpar mas arcilla) confinados con
cafa brava disminuyen los riesgos sismicos”.

En tal sentido el objetivo general de esta investigacion es evaluar la utilizacion de bloques
de colpar confinado con cafia brava como alternativa para disminuir riesgos sismicos, para

lograrlo hemos planteado los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar el comportamiento fisico-mecanico del bloque de colpar y la cafia brava.

e Analizar el comportamiento estructural de una edificacion ante un sismo construida
con bloques de colpar confinados con cafia brava, utilizando el software ETABS 2016
v.162.1.

e Diseflar y comparar una vivienda construida con bloques de colpar confinados con
gynerium sagittatum con una vivienda tradicional en funcion del costo de
construccion.

e Proponer una guia de elaboracién de unidades de bloques de colpar.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Variables de Estudio

Variable Independiente
» Blogues de colpar confinado con cafia brava.
Variable Dependiente

» Magnitud del riesgo sismico

2.2. Marco Metodoldgico

2.2.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion para este proyecto estad dado por la comparacion de bloques de
colpar confinado con cafia brava en diferentes proporciones, ante un evento sismico
teniendo como referencia el RNE (E- 030,2018 y E-080, 2018).

1 |« » | 2| ¢ > | 3
Donde:
1: Bloque de colpar 2: Bloque de colpar 3: Bloque de colpar
natural. con adicion de arena. con adicion de arcilla

2.2.2. Poblacion Muestra y Muestreo
2.2.2.1. Unidades Muéstrales
2.2.2.1.1. Bloque de colpar

Seleccion de las muestras de suelos
Caracteristicas Locales

La presente investigacion se realizo en la Region Amazonas, Provincia de Luya, Distrito

de Cocabamba, Localidad de Cocabamba.

e Lugar de procedencia de las muestras.
» Las muestras de suelo usadas en la investigacion provienen del Distrito de

Cocabamba, Localidad de Cocabamba cuyas caracteristicas locales son las siguientes:
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Tabla 01.- Coordenadas UTM de canteras.

. Colpar Natural Arena Arcilla
N Este Norte Elev. Este Norte Elev. Este Norte Elev.
1 831360 9267444 2182 831441 9268118 2294 831423 9268243 2310
2 831418 9267451 2180 831454 9268103 2298 831431 9268191 2320
3 831397 9267435 2179 831476 9268068 2298 831449 9268157 2319
4 831396 9267380 2171 831500 9268008 2291 831444 9268246 2309
S 831364 9267375 2172 831489 9268008 2281 831459 9268187 2311
6 831378 9267392 2174 831475 9268132 2281 831463 9268168 2304

Tabla 02.- Caracteristicas geograficas de la zona en estudio.

Temperatura promedio Humedad relativa  Precipitacion anual Topografia

19 °C 70% - 80% 1,200-1,800 Ondulada

Fuente: Plan Vial Provincial participativo/PVPP-junio-2008

MAPA UBICACION DE LAS MUESTRAS DE SUELOS DE LA
“ZONA EN ESTUDIO”

MAPA DEL PERU DEPARMAMENTO DE
AMAZONAS
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PROVINCIA DE LUYA LOCALIDAD DE COCABAMBA

MAPA 01.- Ubicacion de las muestras de estudio-suelos.

CAPRITERA DI INCRESO

gy \\\\\\\\“\[

CANTERA DE
ARENA

Figura 01.- Croquis de las calles de la localidad de Cocabamba -Canteras de Arcilla'y
Arena.
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CANTERA DE
COLPAR

Figura 02.- Croquis de las calles de la localidad de Cocabamba-Canteras de Colpar.

Delimitacion del espacio muestral.
El espacio muestral se limita a la Region Amazonas, Provincia de Luya y el Distrito de
Cocabamba especificamente en la Localidad de Cocabamba donde se efectuaran las

calicatas y se extraeran las muestras para ser llevadas a laboratorio.

Determinacién del nimero de muestras a ensayar
Estudio de suelos

El nimero de muestras a utilizar estuvo condicionado por:

» Naturaleza de la investigacion.

» En numero de ensayos necesarios a realizar.

Para la presente investigacion el nimero de muestras de suelos a utilizar se basa en la

cantidad necesaria de ensayos a realizar en laboratorio.

El ndmero de muestras y los ensayos a realizar, se representan en la Tabla 03:

Determinacion de ensayos a realizar por muestra de suelo.
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Tabla 03.- Determinacion de ensayos a realizar por muestra de suelo.

SUELO TOTAL DE
TIPO N° MODALIDAD DE PRUEBAS POR
DE ENSAYO ENSAYO Arena  ColPar A ila MODALIDAD
natural DE ENSAYO
Contenido de
1 1 1 1
Humedad 3
Anélisi
g ANAliSs 1 1 1 3
Granulométrico
3 Limite Liquido 1 1 1 3
FIsICOS 4 Limite Plastico ; 1 1 2
Material fino que
5 pasa por el tamiz 1 1 - 2
(N° 200)
6 Equivalente de 1 1 1 3
Arena
TOTAL 16

Determinacion del lugar de extraccion de las muestras

El lugar donde se realizaran las calicatas fue seleccionado teniendo en cuenta el tipo y la
calidad de suelo a utilizar en la investigacion, teniendo en cuenta la accesibilidad de la

zona para posteriormente poder extraer el material.

Las coordenadas UTM de las calicatas realizadas para la extraccion de la muestra, tomadas
con GPS GRAMIN son:

Tabla 04.- Coordenadas UTM calicatas.

_ Este Norte  Elevacion
Material (E) (N) (2)
Colpar Natural 831453 9268182 2310
Arena 831378 9267392 2174
Arcilla 831453 9268182 2310
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Ensayos de resistencia
El nimero de muestras a ensayar, esta condicionado por:

» Lanaturaleza de la investigacion
» Analisis de varianza
» Norma E-080,2018 (RNE)

Para la presente investigacion el nimero de muestras a utilizar se basa en un anélisis de
varianza y en lo que la norma E-080 pide como nimero de muestras minimas a ensayar en
los diferentes tipos de ensayos a realizar. Como tenemos tres muestras, entonces tendremos
tres tratamientos diferentes T1, T2, T3. Por el test de varianza se calculo el nimero
repeticiones por ensayo a realizar cuyo resultado se muestra en la Tabla 05: Test de

varianza.

Tabla 05.- Test de varianza.

Test de Varianza  GL GL GL
N° de Repeticiones 3 4 5
TRAT. 2 2 2
EE 3 9 12
TOTAL 8 11 14

Por el test de varianza se tiene que el nimero de repeticiones por composicion seré igual o

mayor a cinco (r > 5).
Entonces teniendo en cuenta la Tabla 05: Test de varianza y el nimero de ensayos
minimos (6) que te pide la norma E-080, se opto por el nimero de probetas necesarias para

la investigacion igual a 7 unidades para cada ensayo respectivamente.

El nimero de probetas a usar y los ensayos a realizar, se expresan en la Tabla 06:

Determinacion de las muestras a ensayar.
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Tabla 06.- Determinacion de muestras a ensayar.

COMPOSICION
TIPO MODALIDAD TP%B,AE'E;ADE
N° DE Colpar + Colpar Colpar + POR
DE ENSAYO ENSAYO arena natural arcilla MODAL IDAD
38x38 38x18 38x38 38x18 38x38 38x1g DE ENSAYO
Compresion
p 2omP 701 71 1 71 42
i simple
MECANICOS |
Flexion
2 . 7 7 7 7 7 7 42
Simple
TOTAL 84

Descripcion de los bloques a utilizar en los ensayos de resistencia

1. Resistencia a la Compresion: Para el analizar de resistencia a compresion se empleara
siete muestras de bloques de colpar en estado natural de dimensiones 18x38x8cm y
38x38x8cm, siete muestras de bloques de colpar con adicién de arena y siete muestras

de blogues de colpar con adicion de arcilla segin analisis de varianza y la norma E-080.

2. Resistencia a Flexion: Para el analizar de la resistencia a flexion se empleara siete
muestras de bloques de colpar en estado natural 18x38x8cm y 38x38x8cm, siete
muestras de bloques de colpar con adicion de arena y siete muestras de bloques de

colpar con adicion de arcilla segun analisis de varianza y la norma E-080.

3. Peso Unitario: Para el analizar del peso unitario se empleara siete muestras de bloques
de colpar en estado natural 18x38x8cm y 38x38x8cm, siete muestras de blogues de
colpar con adicion de arena y siete muestras de bloques de colpar con adicién de arcilla

segun analisis de varianza y la norma E-080.

2.2.2.1.2. Cafa brava
Seleccion de pieza de cafia brava
Caracteristicas Locales

La presente investigacion se realizd en la Region Amazonas, Provincia de Luya, Distrito

de Cocabamba, Localidad de Cocabamba.
v/ Lugar de procedencia de las muestras.
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%+ Las muestras usadas en la investigacion provienen del Anexo de Buenavista cuyas

caracteristicas locales son las siguientes:

Tabla 07.- Coordenadas UTM Poblacion de Cafia brava.

Punto Este Norte Elev.
1 9263287 830620 1655
2 9263247 830642 1633
3 9263224 830587 1631
4 9263258 830531 1639
5 9263316 830537 1647
6 9263367 830551 1654

Tabla 08.- Caracteristicas geograficas de la zona en estudio.

Temperatura promedio Humedad relativa  Precipitacion anual Topografia

19°C 70% - 80% 1,200-1,800 Ondulada

Fuente: Plan Vial Provincial participativo/PVPP-junio-2008

MAPA UBICACION DE LA “ZONA EN ESTUDIO”

MAPA DEL PERU DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS
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PROVINCIA DE LUYA ANEXO BUENAVISTA

MAPA 02.- Ubicacién de las muestras de estudio-Cafia brava.

Delimitacion del espacio muestral.

El espacio muestral se limita a la Region Amazonas, Provincia de Luya y el Distrito de
Cocabamba especificamente en el Anexo de Buenavista donde encontramos la especie
Gynerium Sagittatum (cafia brava).

Determinacién del nimero de muestras a ensayar
El nimero de muestras a ensayar, estuvo condicionado por:

» Lanaturaleza de la investigacion.
» Los ensayos de laboratorio considerados para la presente investigacion.
» Ladisponibilidad de recursos.

Para la presente investigacion el nimero de muestras a utilizar estan representadas por el
numero de probetas minimas que te pide las nomas COPANT a utilizar para los diferentes

tipos de ensayos a realizar en laboratorio.

Entonces teniendo en cuenta lo anterior el nimero de probetas necesarias para la

investigacion son 20 muestras por ensayo a realizar.

Los ensayos a realizar y el nimero de probetas recomendadas por la COPANT, se
expresan en Tabla 09: Determinacion de nimero de muestras a utilizar en la investigacion.

35



Tabla 09.- Determinacion de nimero de muestras a utilizar en la investigacion.

ESPECIMEN TOTAL DE
TIPO MODALIDAD DE PRUEBAS POR
DE ENSAYO N ENSAYO Gynerium MODALIDAD DE
sagittatum ENSAYO
1 (;ompresmn paralela a la 20 20
fibra
MECANICOS 2 TraCC|0n paralela a la 20 20
fibra
3 Clz_allamlento paralelo a 20 20
la fibra
TOTAL 60

Dimensiones de las probetas a ensayar:

Para las dimensiones de las probetas a utilizar se tomard lo recomendado en la norma
COPANT, para los ensayos mecanicos de la especie Gynerium Sagittatum (cafia brava).
Las dimensiones de las probetas requeridas para los ensayos a realizar, se expresan en la
Tabla 10: Dimensiones de probetas a utilizar.

Tabla 10.- Dimensiones de probetas a utilizar.

DIMENCIONES DE

TIPO e MODALIDAD DE gty
DE ENSAYO ENSAYO H(em) R (cm)
1 Compresion paralela a la fibra 15 variable
MECANICOS 2 Traccidn paralela a la fibra 45 variable
3 Cizallamiento paralelo a la fibra 6.5 variable

Los radios de la presente tabla son variables debido a que la cafia brava en toda su longitud

no es uniforme, ya que en la parte del tronco la cafia es mas gruesa que en la parte del tallo.

Acondicionamiento de probetas

Las probetas se habilitaron de acuerdo a las dimensiones establecidas por las Norma
COPANT.

Las probetas habilitadas tienen la morfologia que se muestra en la Imagen 03: Probeta-
Compresion paralela a la fibra, Imagen 04: Probeta-Traccion paralela a la fibra y en la

Imagen 05: Probeta-Cizallamiento paralelo al grano:
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PROBETA
COMPRESION
PARALELA A LA
FIBRA

@variable

0,15

Figura 03.- PROBETA-COMPRESION PARALELA A LA FIBRA.,

0.1 0,095 0.08 0,095 0.1

VARIABLE

PROBETA TRACCION
PARALELA A LA
FIBRA

Figura 04.- PROBETA-TRACCION PARALELA A LA FIBRA.
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0,025 Variable

PROBETA
0,025 CIZALLAMIENTO
PARALELO AL GRANO

0,065
0,04

@variable

Figura 05.- PROBETA-CIZALLAMIENTO PARALELO AL GRANO.

2.2.3. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimientos.
Métodos:

Método Inductivo: Se observd y se registré los estudios realizados en laboratorio, para
evaluar el comportamiento de bloques de colpar y la cafia brava.

Meétodo Analitico: Se realizd ensayos para conocer la resistencia de compresion simple,
flexion simple de blogues de colpar con la adicion de arena y arcilla, también se realizo
ensayos resistencia a la compresion axial o paralela a la fibra, resistencia a traccion

paralela al grano y resistencia de cizallamiento paralela al grano de la cafia brava

2.2.3.1. Adobe

2.2.3.1.1. Métodos en campo:

1. Caracterizacion los materiales con los que se elabora el adobe.

Para ello se realiz6 visita a la localidad de Cocabamba, distrito de Cocabamba, provincia
de Luya, departamento de Amazonas, para efectuar un reconocimiento de campo de las
canteras que seran explotadas (colpar, arcilla, arena y cafia brava), logrando de esta manera

encontrar un suelo de mejor comportamiento.
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2.2.3.1.2. Pruebas para identificar el suelo arcilloso de mejor comportamiento, seguin
Norma E-080(RNE).

Prueba “Cinta de barro”

La norma E-080 en su anexo 01 nos dice: Para tener una primera evaluacion de la
existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo

aproximado de 10 minutos).

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm
de diametro, colocado en una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e indice,
formando una cinta de 4 mm de espesor y dejadndola descolgar lo més que se pueda. Si la
cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a los

10 cm 0 menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla.
Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

La norma E-080 en su anexo 02 nos proporciona en método de campo a usar para saber Si

el suelo contiene arcilla de la siguiente forma:

Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar la tierra de la zona que se considera
apropiada para emplearla como material de construccién y agregarle una minima cantidad
de agua para hacer cuatro bolitas (ver imagen adjunta). La cantidad de agua es la minima
necesaria para formar sobre las palmas de las manos cada una de las bolitas, sin que éstas

se deformen significativamente a simple vista, al secarse.

o Nl i e T
\\\\ R
@R

Figura 06.- Formacion de bolitas de tierra.
Fuente Norma E-080 (RNE)

Dejar secar las cuatro bolitas. Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas,

asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias, derrames de agua, etc.
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Presionar las cuatro bolitas secas. Una vez transcurrido el tiempo de secado, se debe
presionar fuertemente cada una de las bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice de una
mano (ver imagen adjunta). En caso que luego de la prueba, se quiebre, rompa o agriete al
menos una sola bolita se debe volver a formar cuatro bolitas con los mismos materiales y

dejando secar en las mismas condiciones anteriores.

La prueba debe ser realizada por un adulto que participe en la construccion.

o, NO SE ROMPE
\ \ A
/ \ < S
/S ) A= (
) A A
N A\ Sirve el suelo tie-
A ne arcille
S, 4 ‘ SE ROWE
— [f\'ﬂf(“\ Usar este suelo
I NN/ T e falta arcilla

Figura 07.- Rotura de las bolitas de tierra.
Fuente Norma E-080 (RNE)

Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba. Si se vuelve a romper, quebrar o
agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido la tierra. Salvo que se
mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso. En caso, que luego de la prueba no se rompa, no
se quiebre o no se agriete ninguna de las cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse

como material de construccion.

2.2.3.1.3. Métodos en laboratorio:
Logrando determinar los suelos de mayor comportamiento, se extraera muestras mediante

la elaboracion de calicatas, realizando los siguientes ensayos en laboratorio:

a. Contenido de humedad (W%): De acuerdo a la Norma ASTM D 2216.
b. Analisis granulométrico: De acuerdo a la Norma ASTM D 422.
c. Limites de consistencia o limites de Atterberg.
- Limite Liquido (LL): De acuerdo a la ASTM D4318-00.
- Limite Plastico (LP): De acuerdo a la ASTM D4318-00.
d. Clasificacion de suelos método SUCS: Este sistema de clasificacion de suelos

toma en cuenta:
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- Porcentaje de la fraccion que pasa por el tamiz N° 200.
- Forma de la curva de distribucion granulométrica.

- Caracteristicas de Plasticidad y Compresibilidad.

2.2.3.1.4. Elaboracién del bloque de adobe.

A

Colpar Natural: Para la elaboracion del bloque se tuvo que picar el suelo, para luego
pasar por un proceso de tamizado por la malla 3/4", seguidamente humedecerlo
completamente y dejarlo podrir por un periodo de 48 horas para que duerma o se pudra,
luego mezclar y agregar la cantidad de paja segun corresponda, seguidamente elaborar
los bloques en moldes de 18x38x8cm y 38x38x8cm respectivamente.

Colpar con Adicién de Arena: Para la elaboracion del blogue se tuvo que picar el
suelo, para luego pasar por un proceso de tamizado por la malla 3/4" y adicionar arena
a la mezcla, seguidamente humedecerlo completamente y dejarlo reposar por un periodo
de 48 horas para que duerma o se pudra, luego mezclar y agregar la cantidad de paja
segun corresponda, seguidamente elaborar los bloques en moldes de 18x38x8cm y

38x38x8cm respectivamente.

Colpar con Adicion de Arcilla: Para la elaboracién del blogue se tuvo que picar el
suelo, para luego pasar por un proceso de tamizado por la malla 3/4" y adicionar arcilla
a la mezcla, seguidamente humedecerlo completamente y dejarlo por un periodo de 48
horas para que duerma o se pudra, luego mezclar y agregar la cantidad de paja segun
corresponda, seguidamente elaborar los bloques en moldes de 18x38x8cm y 38x38x8cm

respectivamente.

2.2.3.1.5. Técnicas de recoleccion de datos

a.

Técnicas e instrumentacion

Esta investigacion se realizo a través de:

Observacion: La seleccion de canteras y la cantidad que resisten las muestras de
bloques de colpar y cafia brava en sus diferentes ensayos en laboratorio.

Medicion: Se tomo nota de las observaciones realizadas en campo y en laboratorio,
mediante una ficha técnica para el analisis y procesamiento de datos posterior de cada

ensayo.
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e Ficha técnica: Se logro tomar nota de todas las mediciones observadas en laboratorio.

e Software: Con el apoyo de nuestra ficha técnica lograremos procesar todos nuestros

datos para que posteriormente hagamos el analisis correspondiente.

2.3. Ensayos Fisico-Mecanico

2.3.1.

Para realizar la clasificacion de las tres muestras de diferentes tipos de suelos (arcilla,

arena y colpar), se ejecutaron los siguientes ensayos, en laboratorio de suelos y pavimentos

Clasificacion de suelos

del MTC-Amazonas.

e Contenido de humedad

Se calculo el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula.

(Cusquisibéan, 2014, p. 46)

Pesode Agua
W = x100
PesoSuelo Secado al Horno
Mcws- M
w = Mows=Mes 100 = MY w100
Msc- Mc Ms

Donde:

W =Es el contenido de humedad (%).

Mcws =Es el peso del contenedor mas el suelo hiumedo, en gramos.

Mcs = Es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos.
Mc = Es el peso del contenedor, en gramos.

Mw = Es el peso del agua, en gramos.

Ms = Es el peso de las particulas solidas, en gramos.

Formula 01.- Contenido de humedad.
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e Analisis Granulométrico:

(Norma ASTM D 422) El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la
cantidad en porcentaje de los diversos tamafios de las particulas que constituye un suelo.
Para clasificar por tamafios las particulas del suelo, el procedimiento mas usado es el
tamizado. Conocida la composicion granulométrica del material, se la representa

gréficamente para formar la llamada curva granulométrica. (Mantilla, 2018, p. 16).

2.3.1.1. Limites de consistencia o limites de Atterberg

El fisico sueco A. Atterberg establecié en 1946 la clasificacion de los suelos arcillosos en
funcion del efecto que la humedad ejerce en su consistencia. Se hace uso los limites para
conocer la plasticidad de un suelo. Los limites de consistencia se determinan empleando

suelo que pase la malla N°40. (Mantilla, 2018, p. 16).

e Determinacion del limite plastico

(ASTM D4318-00) EI limite pléstico se define como el contenido de humedad expresado
en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el cual los

suelos pasan de un estado semisélido a un estado plastico. (Mantilla, 2018, p. 16).

e Calculo del indice de plasticidad

Definimos al indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y

su limite plastico. (Cusquisiban, 2014, p. 51)

LP=LL -LP.

Donde:
L.L. = Limite Liquido.
L.P =Limite Plastico.
L.L.y L.P., son nimeros enteros.

Formula 02.- indice de plasticidad.
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Calculado en indice de plasticidad clasificamos al suelo, teniendo en cuenta la carta de
plasticidad de Casagrande segin Norma ASTM D- 2487 -93, Figura 08: Carta de
plasticidad

To g
T 60 £ v o
= Vo] eH| (2
E 50 ) P4l
a CL L a 1
=| 40 =
3 30 - e
2 20 - il
- P %

: /I{IL o|OL

0 10 20 30 40 50 &0 TO 80 90 100 110 120
Limite Liguido

Figura 08.- Carta de plasticidad.
Fuente: (Cusquisiban, 2014, p. 51)

2.3.2. Ensayos de resistencia de los bloques

La resistencia a compresion es la principal propiedad de las unidades de albafileria. Los
valores altos sefialan una buena calidad para todos los fines estructurales y de exposicion,
los valores bajos en cambio sefialan unidades que produciran albafileria poco resistente y
poco durable. La resistencia a compresion de la unidad se determinard ensayando cubos
labrados cuya arista sera igual a la menor dimension de la unidad de adobe. El valor del
esfuerzo resistente en compresion se obtendra en base al area de la seccion transversal,
debiéndose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la resistencia ultima (fo) como el
valor que sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas. Los ensayos se haran utilizando
piezas completamente secas, siendo el valor de (fo) minimo aceptable de 12 kg/cm2.
(Norma E-080, 2006). (Mantilla, 2018, p. 20).

¢ Resistencia a la compresién por unidad.

f = ,P kg/cm2
0 Area

Formula 03.- Calculo de resistencia a la compresion.
Fuente: Mantilla, 2018, p. 20.
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Donde:
fo: Resistencia a la compresion por unidad (kg/cm2).
P: Carga maxima aplicada en (kg), multiplicado por su factor
de correccion debido a calibracion del equipo.

Area: Area de contacto en la cual se aplica la carga (cm2).

e Evaluacion estadistica

Debido a factores que inciden en la fabricacion del adobe como un mal batido,
incorporacion de suelo orgéanico, etc. Debido a esto es que los bloques al momento de ser
ensayados presentan variacion en su resistencia. Por lo tanto, es muy importe evaluar estas
variaciones que indican la calidad de los adobes elaborados. La medida mas comun de la
tendencia central de un conjunto de datos es el promedio o media aritmética y los méas
comunes del grado de uniformidad son la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
(Mantilla, 2018, p. 20).

e Promedio (X):

Es el valor caracteristico de una de un conjunto de datos cuantitativos, se obtiene a partir
de la suma de todos los valores del conjunto de datos dividida entre el nimero total de
elementos involucrados. ElI promedio se calcula con la siguiente expresion: (Mantilla,
2018, p. 20).

X+ Xo+ X+, X
n

X =

Donde:
X = Promedio.
X1, X2, X3... Xn = Valor de fy individual de cada bloque.

n = NUmero de repeticiones.
Formula 04.- Promedio de resistencia a compresion por unidad.

Fuente: Mantilla, 2018, p. 20
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e Desviacion Estandar (o):

Es una mediada de dispersion o variabilidad de los datos. Cuando la distribucion de
frecuencia es larga y abatida, el valor de la desviacion estandar es grande lo cual indica
mucha variacion. Por el contrario, hay poca variacion cuando los valores de resistencia se
aglomeran alrededor del promedio y por ende el valor de la desviacion estandar es
pequefio. La desviacion estandar tiene las mismas unidades del esfuerzo y se calcula

mediante la siguiente expresion: (Mantilla, 2018, p. 21).

oo (Xt X)? + (Kot X)? + (Ka+ X)2........ (Xn+ X)?
A n-1

Donde:
o= Desviacion Estandar.
X1, X2, X3... Xn = Valor de f, individual de cada bloque.
x = Resistencia a la compresién Promedio.

n = NUmero de pruebas.
Férmula 05.- Desviacion estandar.

Fuente: Mantilla, 2018, p. 20.

Para un nimero de muestras mayores de 30, el denominador de la formula anterior sera n.

Para un nimero de muestras menores de 30 el denominador sera (n-1).

e Coeficiente de Variacion (V):

La desviacion estandar expresada como un porcentaje de la resistencia promedio se
denomina coeficiente de variacion (V) y se determina mediante la siguiente férmula:
(Mantilla, 2018, p. 21).

V (%)= ;‘(100

Férmula 06.- Coeficiente de Variacion.
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e Modulo de elasticidad

“El médulo de elasticidad de un suelo fluctiia normalmente entre 600 y 700 kg/mm?.”

(Minke, 2001, pég. 42 citado por Altamirano, 2018)

1. Moddulo de elasticidad por formula (El kg/cm?) adaptacion de la Norma Técnica
Colombiana 4025 y el codigo ACI 214. (Altamirano, 2018)

— * *
E.=0.043*WCc ﬁ

Donde:
WC: Peso unitario del adobe(Kg/m®).

Fo: Resistencia a compresion del adobe(Kg/cm?).
Formula 07.- Modulo de elasticidad.

Fuente: Altamirano 2018

2.3.3. Propiedades Fisico-Mecanicos de la Cafa Brava (Gynerium sagittatum).
2.3.3.1. Propiedades Fisicas.
2.3.3.1.1. Contenido de Humedad.

La estructura de la madera almacena una importante cantidad de humedad. Esta se
encuentra como agua ligada (savia embebida) en las paredes celulares y como agua libre,

en el interior de las cavidades celulares.

Para determinar la humedad en la madera, se establece una relacion entre masa de agua
contenida en una pieza y masa de la pieza anhidra, expresada en porcentaje. A este
cociente se le conoce como contenido de humedad, cuya formula se expresa de la siguiente

manera: (Bacon y Diaz, 2016).

Peso del Agua x 100

O0gContenido de Humedad =
Peso de Madera Seca en Horno
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Donde:

Peso del Agua = Peso Cafia Brava Himeda = Peso Cafia Brava
Seca en Horno

Formula 08.- Calculo del contenido de humedad de la cafa brava.

2.3.3.1.2. La Densidad Basica (DB).

Es la relacion entre el peso seco al horno (PSH) y el volumen verde (VV). Es la menor de
las cuatro, sin embargo, es la mas importante porque nos permite clasificar
estructuralmente a la madera estudiada. Se expresa matematicamente de la siguiente

manera: (Bacon y Diaz, 2016).

Donde:
DB: Densidad basica (gr/cm?3).
PSH: Peso de la probeta seca al horno (gr).
VV: Volumen de la probeta en estado verde (cm?).
Férmula 09.- Calculo de la densidad bésica.
2.3.3.2. Propiedades Mecanicas.

Las propiedades mecanicas describen como se comporta un material cuando se les aplican
fuerzas externas. La mayoria de materiales se comporta elastica y linealmente en las
primeras etapas de carga, lo que es de gran importancia en ingenieria, ya que mediante el
disefio de estructuras que funcionen en esa region evitamos deformaciones permanentes

debido al flujo plastico, (Bacon y Diaz, 2016).

Esfuerzo. Para estudiar la reaccion de los materiales a las fuerzas externas que se les

aplican, se utiliza el concepto de esfuerzo: (Bacén y Diaz, 2016).

L A
Figura 09.- (Fuente: Bacon y Diaz, 2016)
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Fuerza Aplicada

Esfuerzo = —
Area sobre la cual se aplica la fuerza

Férmula 10.- Esfuerzo.

El esfuerzo tiene las mismas unidades que la presion, es decir, unidades de fuerza por
unidad de area. En el sistema métrico, el esfuerzo se mide en Pascales (N/m?). En el
sistema inglés, en psi (libras/pulgada?). En aplicaciones de Ingenieria Civil, es muy comin

expresar el esfuerzo en unidades Kg/cmz?, (Bacédn y Diaz, 2016).

2.3.3.2.1. Deformacion. Cualquier fuerza externa que se aplique sobre un material causa
deformacion. La deformacién del material se define como el cambio en la longitud a lo

largo de la linea de aplicacion de la fuerza. En forma matematica: (Bacon y Diaz, 2016).

Deformacion = AL= Ls - Lo

Donde:

AL: Deformacion total.
L+ Longitud final.
Lo: Longitud inicial.

Férmula 11.- Deformacion Total

Deformacion Unitaria (g). Otros nombres son deformacion unitaria nominal o
deformacion unitaria convencional y se define como la deformacion total (AL) dividida

entre la longitud inicial (Lo) del material.

Formula 12.- Deformacion Unitaria.
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Donde:
AL: Deformacion total.

LO: Longitud inicial.

El esfuerzo verdadero es mayor que el esfuerzo ingenieril y la deformacion unitaria
verdadera es menor que la deformacion unitaria ingenieril. Sin embargo, para la mayoria
de los fines de ingenieria, el esfuerzo y la deformacién unitaria ingenieril son adecuadas

(Timoshenko, Resistencia de Materiales, 5° edicidn).

Diagrama Esfuerzo - Deformacion Unitaria. Suponiendo que al inicio la fuerza aplicada
es cero y luego su magnitud se incrementa gradualmente hasta que se rompe. Suponga que
cada tiempo se grafica el esfuerzo aplicado contra la deformacién unitaria del material. A
ésta grafica se le llama diagrama esfuerzo-deformacién unitaria, y sirve para entender el

comportamiento mecanico del material del elemento estudiado.

5 | S
fo TR SEL I SOy )

Figura 10.- Grafica Esfuerzo — Deformacién Unitaria.
Fuente: Timoshenko, Resistencia de Materiales, 5° edicion.

Con el apoyo de la grafica (curva Esfuerzo — Deformacion unitaria), se obtiene las
propiedades del material en estudio, en este caso de la Cafia Brava (Gynerium sagittatum)

son:

- Esfuerzo al limite proporcional elastico.
- Moddulo de elasticidad.

- Esfuerzo de rotura u esfuerzo tltimo.
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El esfuerzo necesario para solicitar un material hasta el limite elastico, determina “El
Esfuerzo al Limite Proporcional Elastico” o también conocido como tension en el limite de
proporcionalidad, que es la carga maxima a que se puede someter sin que se produzcan

deformaciones permanentes.

a
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I |
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i > l penmansnie
(renaiile) fimevensible)

Figura 11.- Gréfica Esfuerzo — Deformacion Unitaria.
Fuente: Timoshenko, Resistencia de Materiales, 5° edicion.

Esfuerzo Admisible (capm). Cuando la carga resulta mayor a la del limite elastico, la
pieza continla deformandose hasta llegar a colapsar, obteniendo “El Esfuerzo de
Rotura”, esfuerzo ultimo o tensién de rotura de la pieza de madera. Cuando la madera se
encuentra en servicio se ve afectada por una serie de factores los cuales influyen
directamente en sus propiedades de resistencia, por lo cual para efectos de disefio y
seguridad se modifican las resistencias Gltimas minimas de la madera “afectandolas con
factores de reduccion”; a ésta resistencia modificada se le denomina “Esfuerzo Admisible
o de Trabajo o de Disefio”, cuya féormula general segiin ¢él, PADT- REFORT es como se

muestra a continuacion: (Bacon y Diaz, 2016, P 39).

_ (FCIX(FT))
Orov™ Es)X(FD.C) ~ °F

Férmula 13.- Esfuerzo admisible
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Donde

or = Esfuerzo dltimo.

F.C = Factor de reduccion por calidad.
F.T. = Factor de reduccién por tamafio
F.S. = Factor de servicio y seguridad.

F.D.C.= Factor de duracion de carga.

El PADT-REFORT de manera experimental ha obtenido los siguientes valores para los
diferentes coeficientes de seguridad:

Tabla 11.- Valores establecidos para los factores de la formula de esfuerzo admisible,

de trabajo o de disefio.

y _, Compresion Corte Compresion
Traccion  Flexion _
Paralela Paralelo  Perpendicular
F.C. 0.80 0.80 - - -
F.T. 0.90 0.90 - - -
F.S. 2.00 2.00 1.60 4.00* 1.60
F.D.C. 1.15 1.15 1.25 - -

Incluye factor por concentracion de esfuerzos =2.

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino. Por: Junta del Acuerdo de
Cartagena. PADT-REFORT, 1984.

Los ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la cafia brava (Gynerium

sagittatum), tomadas en cuenta para la siguiente investigacion son los siguientes:
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2.3.4. Ensayos de Resistencia Cafa Brava (Gynerium Sagittatum)
2.3.4.1. Compresion paralela a la fibra

Se ejecutd segun lo plasmado en la NORMA COPANT 726. Teniendo habilitado el
numero de probetas (20 probetas), como indica en la Norma e instalado el “Equipo

Universal” y accesorios, se realizo dicho ensayo.

Contando con una libreta de laboratorio en el cual se anotara todas las medidas de los
diametros (diametro superior, didmetro medio y diametro inferior) de las probetas y los

formatos para anotar previamente los resultados de este ensayo correspondiente.

Se instala la probeta y se coloca las agujas de la maquina universal desde cero, para ir
aplicando una carga paulatinamente a una velocidad de 0.6 mm/min (Segin la NORMA
COPANT 726), seguidamente anotamos todas las deformaciones que sufre la probeta

mediante un “deflectdometro”, a intervalos de carga de 20 Lbs.

Posteriormente de realizar este ensayo de cada uno de las probetas de 15cm de longitud, se
procedié a determinar su volumen y a pesarlo en una balanza en ese estado que se
encontraba (peso himedo); para que posteriormente colocarla en una estufa a una T° de
103°C + 2 °C, pasado las 24 horas en la estufa se volvié a pesar para efectos de célculos

posteriores.

Los resultados obtenidos y el tratamiento de dato de la probeta “01” es como se muestran a

continuacion.
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Tabla 12.- Datos obtenidos de laboratorio. Compresion paralela a la fibra probeta 1-01-01
(Gynerium sagittatum).

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DPTO. INDUSTRIAS FORESTALES
LA MOLINA LAB. PROPIEDADES FiSICA-MECANICAS DE LA MADERA

ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS

NOMBRE COMUN: Cafia Brava Ne DE XILOTECA: N2 DE ARBOL:
NOMBRE CIENTIFICO: Gynerium sagittatum N2 DE MUESTRA: C-01-01
FAMILIA: Poédceae PROCEDENCIA: Cocabamba-Chachapoyas
DATOS DE CENTRO EL CENTRO CONDICION
DE COMPUTO SECA AL AIRE. C?LS;{* PACION. C?LS;_A PhCIoN
(PULG) (PULG)
LUz: CMS. SARUTADA. 1.- 200 0.50 35 s
P 3100 LBS DURAMEN: % |2 400 | 450 (360 ] s
P 1550 LBS. 3- 600 7.00 137 ]
| 15 CMS. DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD. |4.- 800 10.00 (38-1 ool i,
PESO ( ): GRS [5.- 1000 12.50 (39 v s
ANCHO (A)  t CMS. | PESO SECO ALHORNO: ... ... . . GRS [6.- 1200 15.00
ESPESOR (B): . . . ... CMS. [ VOLUMEN: . CM3 |7.- 1400 17.00 [41.- ] s
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.- 1600 20.00 (42 i s

9.- 1800 22.00

10.- 2000 25.00

11.- 2200 29.00

12.- 2400 32.50

13.- 2600 35.50

14.- 2800 40.00

H
15.- 3000 41.50
16.- 3200 43.00  [50.7 cooevieen] et
17.- 3400 46.00 |51 o] e
18.- 3600 49.00 52 v e
19.- 3800 51.00 |53 i e
D 20.- 4000 54.00
OBSERVACIONES: 21.- 4200 56.50 |55 oo e
22.- 4400 59.00 |56.- coeeeveeed e
_____ 23.- 4600 61.50
24.- 4800 64.00 |58.- overeeee e
NORMA COPANT 465 25.- 5000 67.50
RESULTADOS DE CONTENIDO DE UMEDAD (KG/CM2): 26.- 5200 70.00 60 o] e
ESFUERZO DE LAS FIBRAS AL LIMITE PROPORCIONAI . 27.- 5400 73.00 |61 e e
MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESIC 28.- 5600 77.50 |62 o] e
MODULO DE ELASTICIDAD 29.- . . |63.-
30.- e e 64 e e
INFORMACION GENERAL: 31 e e (ST I,
PROYECTO: Bloques de Colpar Confinado con Gynerium sagittatum Como |32.- | . |66.-
Alternativa Para Disminuir Riesgos Sismicos 33.- | . |67.-

EJECUTOR: Edver Valqui Vargas y Lenyn Eliseo Lozada Mas
FECHA: 28/04/2019
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Tabla 13.- Area promedio, contenido de humedad y densidad. Compresion paralela a la
fibra - Probeta 01 (Gynerium sagittatum).

DIMENCIONES
. . . . i Area Promedio de la seccién
D1" cm.) D2" (cm.) D3" (cm.) D3" promedio (cm.) Paralela a la Carga (=(D3))/4)
2.993 2.922 3.056 2.99 7.02
Distancia entre abrazaderas del deflectémetro. (H)(Cm.) (H)(Mm.)
15.056 150.56
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DENSIDAD BASICA (gr/cm3)
Peso(l\/:t;estra 114,65 Volunzgln guestra 107.91
) 26.56% 0.78
Peso Anhidro 30.45 842
(gr.) ' Peso Anhidrido  (gr.) '

*Fecha: 06/04/2019
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Tabla 14.- Datos procesados, compresion paralela a la fibra - Probeta 01.

N DE cArRGa  DEFORMACION o\ DEFORMACION ESFUERZO DT%TT%?AON
LECTURA  (LBS) TOTAL (KG) ToTAL
(pulg) (mm) o‘:E(CK—"‘?Z) DU:%T(Z_Z)
1 200 0.50 90.72 0.013 38.4828 0.000084
2 400 4.50 181.44 0.114 76.9657 0.000759
3 600 7.00 272.16 0.178 115.4485 0.001181
4 800 10.00 362.87 0.254 153.9314 0.001687
5 1000 12.50 453.59 0.318 192.4142 0.002109
6 1200 15.00 544.31 0.381 230.8971 0.002531
7 1400 17.00 635.03 0.432 269.3799 0.002868
8 1600 20.00 725.75 0.508 307.8628 0.003374
9 1800 22.00 816.47 0.559 346.3456 0.003711
10 2000 25.00 907.18 0.635 384.8285 0.004218
11 2200 29.00 997.90 0.737 423.3113 0.004892
12 2400 32.50 1088.62 0.826 461.7942 0.005483
13 2600 35.50 1179.34 0.902 500.2770 0.005989
14 2800 40.00 1270.06 1.016 538.7599 0.006748
15 3000 41.50 1360.78 1.054 577.2427 0.007001
16 3200 43.00 1451.49 1.092 615.7256 0.007254
17 3400 46.00 1542.21 1.168 654.2084 0.007760
18 3600 49.00 1632.93 1.245 692.6913 0.008266
19 3800 51.00 1723.65 1.295 731.1741 0.008604
20 4000 54.00 1814.37 1.372 769.6570 0.009110
21 4200 56.50 1905.09 1.435 808.1398 0.009532
22 4400 59.00 1995.80 1.499 846.6226 0.009954
23 4600 61.50 2086.52 1.562 885.1055 0.010375
24 4800 64.00 2177.24 1.626 923.5883 0.010797
25 5000 67.50 2267.96 1.715 962.0712 0.011387
26 5200 70.00 2358.68 1.778 1000.5540 0.011809
27 5400 73.00 2449.40 1.854 1039.0369 0.012315
28 5600 77.50 2540.12 1.969 1077.5197 0.013075
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DISPERSOGRAMA: ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
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Figura 12.- Dispersograma, comp. paralela a la fibra- Probeta 01 (Gynerium sagittatum).
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LINEAS DE TENDENCIA
DISPERSOGRAMA: ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Compresion paralela a la fibra
(probeta C-01-01; Gynerium sagittatum)
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Figura 13.- Ajuste, compresion paralela a la fibra- Probeta 01 (Gynerium sagittatum).
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La funcion ajustada que domina el comportamiento elastico sera:

Y = 82191.8215x

La funcion ajustada que domina el comportamiento pléastico seré:

Y=-18809825.2474x2 + 528671.3965x - 2640.4845

El punto de transicion entre el tramo elastico y el tramo plastico de la curva esta
representado por:

(X,Y) = 0.011177, 918.676632

El punto de rotura o colapso de la probeta esta representado por:

V = 0.013077, 1056.330420

TABULACION
COMPORTAMIENTO
NE X v ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
1 0.000000 0.000000 Compresion paralelaa la fibra
2 0.001118 91.867663 (probeta C-01-01; Gynerium sagittatum)
3 0.002235 183.735326 Hoo 0.014077, 1056.330420
4 | 0003353 | 275.602990 1050
5 | 0004471 | 367.470653 1000
6 | 0005589 | 459.338316 950
7 | 0006706 | 551205979 %00 011177, 918.476632
8 | 0007824 | 643073643 650
9 [ 0008942 | 734.941306 - )4
10 | 0010060 | 826.808969 /
11 | 00177 | 918676632 750 Vi
12 | 0011277 929.307337 o 700 /
13 | 0011377 | 939561845 £ 60 7
14 | 0011477 | 949.440157 S 60 7
15 | 0011577 | 958942272 < 550 /
16 | 0011677 | 968.068191 S 50 /
17 | 0011777 | 976817913 2 150 /|
18 | 0011877 | 985.191439 i Y
19 | 0011977 | 993.188768 5 /
20 | 0012077 | 1000.809901 P
21 | 0012177 | 1008.054837 300
2 | 0012277 | 1014.923577 250
23 | 0012377 | 1021416120 200 4
24 | 0012477 | 1027532466 150 /
25 | 0012577 | 1033.272617 100 ,/
26 | 0012677 | 1038.636570 50—/
27 | 0012777 | 1043624327 0 /
28 | 0012877 | 1048.235888 S 2 9 8 2 2 8§ © 8§ 8 8 2 8 8 g 38
29 | 0012977 | 1052471252 8 8 &8 8 8 8 8 8 8 8 8 &8 & & 8 38
o o o o o o o o o o o o o o o o
30 | 0013027 | 1054.447860 o
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Figura 14.- Comportamiento, comp. paralela a la fibra- Probeta 01 (Gynerium sagittatum).
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2.3.4.2. Traccién paralela a la fibra

Se ejecutd segun lo plasmado en la NORMA COPANT 425. Teniendo habilitado el
numero de probetas (20 probetas), como indica en la norma e instalado el “Equipo

Universal” y accesorios, se realizé dicho ensayo.

Contando con una libreta de laboratorio en el cual se mediran y se anotara todas las
medidas del espesor (seccion superior, seccion medio y seccion inferior) de la parte

céntrica de la probeta.

Se instala la probeta y se coloca las agujas de la maquina universal desde cero, para ir
aplicando una carga paulatinamente a una velocidad de 0.6mm/min (Segin la NORMA
COPANT 425), seguidamente anotamos todas las deformaciones que sufre la probeta

mediante un “deflectdmetro”, a intervalos de carga de 20 Lbs.

Posteriormente de realizar este ensayo de cada uno de las probetas, se procedio a
determinar su volumen y a pesarlo en una balanza en ese estado que se encontraba (peso
himedo); para que posteriormente colocarla en una estufa a una T° de 103°C + 2 °C,

pasado las 24 horas en la estufa se volvio a pesar para efectos de calculos posteriores.

Los resultados obtenidos y el tratamiento de dato de la probeta “01” es como se muestran a

continuacion.

60



Tabla 15.- Datos obtenidos de laboratorio. Traccion paralela a la fibra- Probeta 01

(Gynerium sagittatum)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

DPTO. INDUSTRIAS FORESTALES

LA MOLINA LAB. PROPIEDADES FiSICA-MECANICAS DE LA MADERA
ENSAYO DE TRACCION PARALELA A LAS FIBRAS
NOMBRE COMUN: Cafia Brava N2 DE XILOTECA: N2 DE ARBOL:
NOMBRE CIENTIFICO: Gynerium sagittatum N2 DE MUESTRA: C-02-01
FAMILIA: Poaceae PROCEDENCIA: Cocabamba-Chachapoyas
DATOS DE CENTRO EL CENTRO CONDICION
CARGA DEFORMACI CARGA DEFORMACI
DE COMPUTO SECA AL AIRE. |:| (LBS). ON (PULG.) (LBS). ON (PULG.)
Lz _CMS. SARUTADA. 1- 20 1100 |43 e | s
L O LBS DURAMEN: o esseesssiess % 2.- 40 23.00 Abs s
P e LBS. 3- 60 4350  [45.-
Yo« cMmS. DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD. 4.- 80 60.00 |46 oo
PESO ( |, GRS [5.- 100 7400 (47 s
ANCHO (A) PESO SECO AL HORNO: __GRS [6.- 120 88.50 48 oo
ESPESOR (B . CMS. | VOLUMEN: CM3 |7.- 140 101.00 |49 e
CONTENIDO DE HUMEDAD: % 8.- 160 112.50 50.-
9.- 180 126.00 51 s
10.- 200 138.00 524 s
11.- 220 151.50 530 s
P - 12.- 240 165.00 54.- .
13.- 260 178.00 55.-
14.- 280 190.50 565 v
15.- 300 202.50 57 s
16.- 320 216.50 58.- e
17.- 340 230.00 59.- s
g 18.- 360 245.50 60.-
19.- 380 268.00 61.- s
20.- 400 272.00 62.- s
21.- 420 283.50 63.-
22.- 440 292.00 64.- s
A - 23.- 460 312.00  |65.-
24.- 480 321.50 66.- s
25.- 500 342.00 67.- s
26.- 520 357.00 68.- s
27.- 540 373.50 69.- s
OBSERVACIONES: 28.- 560 387.00 70.-
................................................................................................................................................... 29.- 580 407.50 71l
...................................................................................................................................................... 30.- 600 421.00 720 s
31.- 615 437.50 730 s
NORMA COPANT 742 32 i | T4 s
RESULTADOS DE CONTENIDO DE UMEDAD (KG/CM2) . 33.- 75.-
ESFUERZO DE LAS FIBRAS AL LIMITE PROPORCIONAL: 7S [ 760
MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1T [ 77 e
MODULO DE ELASTICIDAD: e sss e sssss s sss s ssssss s 360 e | 78 s
37 i | e 79 s
INFORMACION GENERAL: 38.- 80.-
PROYECTO: Bloques de Colpar Confinado con Gynerium sagittatum Como Alternativ|39.- .cccceeee | eveeeenenne 81l e
Para Disminuir Riesgos Sismicos 40.- e | e, 824 s
EJECUTOR: Edver Valqui Vargas y Lenyn Eliaeo Lozada Mas Al e | e, 835 e
FECHA: 29/04/2019 424 e | 84.- .
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Tabla 16.- Datos procesados, traccion paralela a la fibra - Probeta 01 (Gynerium

sagittatum)

DEFORMACION

N° DE CARGA DEFORMACION CARGA DEFORMACION  ESFUERZO UNITARIA
LECTURA  (LBS) TOTAL (KG) TOTAL P, Kg DT, mm
(pulg.) (mm) O-=Z(c_mz) DU?(E)
1 20 11.00 9.07 0.279 20.84 0.00119
2 40 23.00 18.14 0.584 41.69 0.00249
3 60 43.50 27.22 1.105 62.53 0.00470
4 80 60.00 36.29 1.524 83.37 0.00649
5 100 74.00 45.36 1.880 104.22 0.00800
6 120 88.50 54.43 2.248 125.06 0.00957
7 140 101.00 63.50 2.565 145.91 0.01092
8 160 112.50 72.57 2.858 166.75 0.01216
9 180 126.00 81.65 3.200 187.59 0.01362
10 200 138.00 90.72 3.505 208.44 0.01492
11 220 151.50 99.79 3.848 229.28 0.01637
12 240 165.00 108.86 4,191 250.12 0.01783
13 260 178.00 117.93 4,521 270.97 0.01924
14 280 190.50 127.01 4.839 291.81 0.02059
15 300 202.50 136.08 5.144 312.65 0.02189
16 320 216.50 145.15 5.499 333.50 0.02340
17 340 230.00 154.22 5.842 354.34 0.02486
18 360 245.50 163.29 6.236 375.18 0.02653
19 380 268.00 172.36 6.807 396.03 0.02897
20 400 272.00 181.44 6.909 416.87 0.02940
21 420 283.50 190.51 7.201 437.72 0.03064
22 440 292.00 199.58 7.417 458.56 0.03156
23 460 312.00 208.65 7.925 479.40 0.03372
24 480 321.50 217.72 8.166 500.25 0.03475
25 500 342.00 226.80 8.687 521.09 0.03697
26 520 357.00 235.87 9.068 541.93 0.03859
27 540 373.50 24494 9.487 562.78 0.04037
28 560 387.00 254.01 9.830 583.62 0.04183
29 580 407.50 263.08 10.351 604.46 0.04404
30 600 421.00 272.16 10.693 625.31 0.04550
31 615 437.50 278.96 11.113 640.94 0.04729
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DISPERSOGRAMA: ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
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Figura 15.- Dispersograma, traccion paralela a la fibra-Probeta (Gynerium sagittatum).
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LINEAS DE TENDENCIA
DISPERSOGRAMA: ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Traccion paralela a la fibra
(probeta C-02-01; Gynerium sagittatum)
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Figura 16.- Ajuste, traccion paralela a la fibra- probeta (Gynerium sagittatum).
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La funcion ajustada que domina el comportamiento elastico sera:

Y =14153.6281x

La funcion ajustada que domina el comportamiento plastico seré:

Y=-186952.1477x2 + 26875.8112x - 210.6929

El punto de transicién entre el tramo elastico y el tramo plastico de la curva esta
representado por:

(X,Y) = 0.028482; 403.122342

El punto de rotura o colapso de la probeta esta representado por:

V = 0.047157; 640.947942

TABULACION

N° X Y

1 | 0.000000 0.000000

2 | 0002848 40312234
3 | 0005696 80.624468
4 | 0008545 | 120.936703
5 | 0011393 | 161.248937
6 | 0014241 | 201561171
7 | 0017089 | 241.873405
8 | 0019937 | 282.185639
9 | 002786 | 322497874
10 | 0025634 | 362.810108
1] 0028482 | 403122342
12| 0028882 | 400.582951
13 ] 0029282 | 415983735
14| 0029882 | 425472740
15 | 0030482 | 434.827140
16 | 0031282 | 447.090286
17 | 0032082 | 459.114134
18| 0033232 | 475979175
19 | 0034382 | 492.349727
20 | 0035562 | 508633331
20| 0036712 | 524002007
2| 0037862 | 538876194
23| 0039012 | 553255893
24| 0040162 | 567141103
25 | 0041312 | 580531825
26 | 0042462 | 593428059
27| 0043612 | 605829804
28| 0044762 | 617.737061
29| 0045912 | 629.149829
30 | 0047072 | 640160882
31| 0047157 | 640947942

Figura 17.- Comportamiento, traccion paralela a la fibra- probeta (Gynerium sagittatum).
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2.3.4.3. Cizallamiento paralelo al grano

Se ejecutd segun lo plasmado en la NORMA COPANT 546. Teniendo habilitado el
numero de probetas (20 probetas), como indica en la norma e instalado el “Equipo

Universal” y accesorios, se realizé dicho ensayo.

Contando con una libreta de laboratorio en el cual se anotaran todas las medidas de las
alturas y los diametros de todas las probetas y los formatos para anotar previamente los

resultados de este ensayo correspondiente.

Se instala la probeta y se coloca las agujas de la maquina universal desde cero, para ir
aplicando una carga paulatinamente a una velocidad de 0.6mm/min (Segin la NORMA
COPANT 546), seguidamente anotamos todas las deformaciones que sufre la probeta

mediante un “deflectdmetro”, a intervalos de carga de 20 Lbs.

Posteriormente de realizar este ensayo de cada uno de las probetas se procedié a
determinar su volumen y a pesarlo en una balanza en ese estado que se encontraba (peso
himedo); para que posteriormente colocarla en una estufa a una T° de 103°C + 2 °C,

pasado las 24 horas en la estufa se volvio a pesar para efectos de calculos posteriores.

Los resultados obtenidos y el tratamiento de dato de la probeta “01” es como se muestran a

continuacion.
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Tabla 17.- Datos obtenidos de laboratorio, corte paralelo a la fibra, Probetas (Gynerium

sagittatum)
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Tabla 18: Datos procesados, corte paralelo a la fibra, Probetas (Gynerium sagittatum)

CODIGO Contenido Der;sidad Carga Carga  Tiempo e Area Esfuerzo de
PROBETA Humedad  Baésica (Lbs) (Kg) ensay corte Corte
% (gr/ Cm3) (Cm2) o=P/A(Kg/Cm2)
1 66.76 0.37 1450 657.71 5 min. 30 Seg. 6.12 107.47
2 74.85 0.25 1110 503.49 6 min. 15 seg. 6.66 75.60
3 75.89 0.27 1450 657.71 6 min. 20 Seg. 5.62 117.03
4 79.00 0.21 1310 594.21 8 min. 05 seg. 6.46 91.98
5 69.12 0.35 830 376.48 5 min. 10 seg. 4.72 79.76
6 70.32 0.30 1770 802.86 7 min. 40 seg. 5.50 145.97
7 77.80 0.23 1080 489.88 9 min. 10 seg. 4.96 98.77
8 67.62 0.37 782 354.71 8 min. 30 seg. 5.15 68.88
9 63.02 0.37 1678 761.13 7 min. 50 seg. 4.97 153.14
10 55.15 0.51 1082 490.79 6 min. 30 seg. 474 103.54
11 57.44 0.49 882 400.07 5 min. 35 seg. 481 83.17
12 57.18 0.48 852 386.46 6 min. 19 seg. 4.88 79.19
13 75.11 0.26 1150 521.63 6 min. 32 seg. 5.42 96.24
14 54,54 0.53 962 436.36 7 min. 09 seg. 457 95.48
15 61.67 0.42 770 349.27 5 min. 48 seg. 4.74 73.68
16 52.88 0.51 1034 469.01 8 min. 10 seg. 4,70 99.79
17 60.12 0.45 720 326.59 6 min. 55 seg. 4.94 66.11
18 53.26 0.52 600 272.16 7 min. 38seg. 4.62 58.91
19 59.50 0.43 840 381.02 8 min. 38 seg. 5.04 75.60
20 53.09 0.47 730 331.12 8 min. 50 seg. 497 66.62
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2.3.5. Procesamiento para ensayos de caracter mecanico.
2.3.5.1. Procesamiento de datos: compresion paralela a la fibra
2.3.5.1.1. Tratamiento estadistico: compresion paralela a la fibra

Tabla 19.- Procesamiento estadistico, compresion paralela a la fibra, Probetas Gynerium

sagittatum.
PUNTO ENEL LIMITE MODULODE = eop 70
PROPORCIONAL PUNTODE ROTURA EL/?I?gT/igZ?AD ADMICIBLE (kglem)
copigo  CONT-  DENSIDAD  Esfuero  Esfuerno 0. FCABFETA09FS2
N proBETA HU'VL/EODAD m‘iﬁg Def.Unt yemy PRI emg) Defunit EDC115
F.C)x(FT.
X v X v o= (;.s.)i (;D.C).)xar
1 C-01-01 33.69 0.72 0011177  918.676632 0.012587 1408.840880 82191.82150 441
2 C-01-02 33.72 062 0004955 273473513 0.010785 582.193319  55190.48280 182
3 C-01-03 29.28 0.67 0013909 564972217 0.021234 942.631460  40620.44160 295
4 C-01-04 26.56 0.78 0.008394 1096946982 0.013077 1056.330420 130688.13110 331
5  C-01-05 24.30 0.82 0004939 284.013461 0.019241 838.912714  57502.96490 263
6  C-01-06 23.90 048 0.009087 170.825284 0.026343 270.045761  18798.30700 85
7 C-01-07 21.25 061 0.004696 160.882363 0.015546 393.640479  34262.43370 123
8§  C-01-08 20,94 083 0011676  761.352068 0.015176 1021.937479  65204.23900 320
9  C-01-09 2431 0.77 0002978 280571901 0.014393 574.376894  94205.54000 180
10  C-01-10 36.07 0.69 0.004051 863.765166 0.007268 1083.158548 213197.51980 339
11 C-01-11 22.98 058 0011652 274.117217  0.022205 427.277780  23526.16620 134
12 C-01-12 23.04 0.57 0015172  188.759420 0.027886 428.196934 1244156330 134
13 C-01-13 2051 0.68 0007693 133428579 0.018377 498.671743 1734359780 156
14 C-01-14 22.36 0.80 0.006413  352.132543 0.007684 398.354212  54912.29600 125
15 C-01-15 2549 0.70 0007740 254433171 0013245 552.228926  32872.08380 173
16 C-01-16 30.18 0.68 0005451 422237458 0.012561 640.408210  77458.45710 200
17 C-01-17 2143 0.65 0005245  186.344657 0.014475 563529874  35526.84870 176
18 C-01-18 28.29 0.68 0.009068 343744367 0.015647 678.119657  37906.29040 212
19  C-01-19 21.67 0.68 0009371 372999200 0.019086 560.602685  39802.49660 175
20 C-01-20 3141 0.65 0.008104 347768679 0.013674 631.479375  42912.66120 198
M(X) 26669 0683 000809 41257224 001602 67754687 5832821713 212102
D 458 0089 000336 27963000 0.00545 29062000  46527.00000 90977
CV (%) 17180 12967 4155400 6777700 3398000 4289300 7976700 12893
Limite de exclusin 5% 0002978 133 0007268 270 1244156330 85
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2.3.5.1.2. Construccion de curvas: compresion paralela a la fibra

Tabla 20.- TABULACION GENERAL (Parte 01), COMPRESION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
N° C-01-01 C-01-02 C-01-03 C-01-04
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0001118 91867663  0.000496  27.347351 0001391 56497222  0.000839  109.694698
3 000235 183735326  0.000991  54.694703 0002782  112.994443  0.001679  219.38939%6
4 0003353 275602990 0001487 82042054 0004173  169.491665  0.002518  329.084095
5 000471 367470653  0.001982  109.380405  0.005563 225988887  0.003357  438.778793
6 0005589  450.338316  0.002478 136736757 0006954  282.486108  0.004197  548.473491
7 0006706 551205079  0.002973  164.084108 0008345 338983330  0.005036  658.168189
8 0007824 643073643  0.003469 191431459 0009736 395480552  0.005876  767.862888
9 0008942 734941306  0.003%64 218778811 0011127 451977773  0.006715  877.557586
10 0010060  826.808969  0.004460  246.126162 0012518 508474995  0.007554  987.252284
11 0011177 918676632 0004955 273473513  0.013909  564.972217  0.00839%4  1096.946982
12 0011277 929307337 0005255 306975609  0.014309  591.242707  0.008459  1103.623753
13 0011377 939561845  0.005555  338.808257  0.014709 616860784  0.008524  1110.356633
14 0011477 949440157 0005855  368.929835  0.015100  641.826446  0.008609  1119.236718
15 0011577 958042272 0.006155  397.208721  0.015509 666139694  0.008694  1128.191141
16 0011677  968.068191  0.006455 423873291  0.015909  689.800528  0.008799  1139.336884
17 0011777 976817913 0006755 448611925  0.016309  712.808948  0.008004  1150.554288
18 0011877 985191439  0.007055 471472999  0.016709 735164954  0.009154  1177.415134
19 0011977 993188768  0.007355  492.414891  0.017100  756.868545  0.009404  1204.239752
20 0012077  1000.809901  0.007655  511.395078  0.017509  777.919722  0.009654  1230.716545
21 0012177 1008.054837  0.007955  528.374639  0.017909  798.318485  0.009904  1256.533914
2 0012277 1014923577 0008255 543309250  0.018309  818.064834  0.010154  1281.380261
23 0012377 1021416120 0008555  556.158190  0.018709 837158769  0.010404  1304.943987
24 0012477 1027532466 0008855  566.879836  0.019109  855.600289  0.010654  1326.913494
25 0012577 1033272617 0009155 575432566  0.019509  873.389305  0.010004  1346.977183
26 0012677 1038636570 0009455 581774756  0.019909 890526087 0011154  1364.823458
27 0012777 1043624327 0009755 585864786  0.020309  907.010365 0011404  1380.140718
28 0012877 1048235888 0010055  587.661032  0.020709  922.842228 0011654  1392.617366
29 0012977 1052471252 0010355 ~ 587.121872  0.021109  938.021678  0.011904  1401.941804
30 0013027 1054447860 0010655  584.205684  0.021159  930.873236  0.012200  1408.485415
31 0013077 1056330420 0010785  582.193319  0.021234 942631460 0012587  1408.840880
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Tabla 21.- TABULACION GENERAL (Parte 02), COMPRESION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
N° C-01-05 ) C-01-06 ) C-01-07 ’ C-01-08 ’
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0000493911  28.40134607  0.000909 17.082528 0.000470 16.088236 0.001168 76.135207
3 0.000987822  56.80269214  0.001817 34.165057 0.000939 32.176473 0.002335 152.270414
4 0001481733 8520403821  0.002726 51.247585 0.001409 48.264709 0.003503 228.405620
5 0.001975644 113.6053843  0.003635 68.330113 0.001878 64.352945 0.004671 304.540827
6 0.002469555  142.0067304  0.004544 85.412642 0.002348 80.441181 0.005838 380.676034
7 0.002963466  170.4080764  0.005452 102.495170 0.002817 96.529418 0.007006 456.811241
8  0.003457377  198.8094225  0.006361 119.577698 0.003287 112.617654 0.008173 532.946448
9  0.003951288  227.2107686  0.007270 136.660227 0.003756 128.705890 0.009341 609.081655
10 0.004445199  255.6121146  0.008179 153.742755 0.004226 144794127 0.010509 685.216861
11 0.00493911  284.0134607  0.009087 170.825284 0.004696 160.882363 0.011676 761.352068
12 0.00533911  287.8993542  0.009487 174.648061 0.004896 165.457937 0.011716 767.753138
13 0.00573911  293.0665202  0.009887 178.398566 0.005096 170.108093 0.011756 774.099538
14 0.00653911  307.0271702  0.010727 186.039378 0.005496 179.612557 0.011836 786.624898
15 0.00733911  325.4604104  0.011567 193.361465 0.005896 189.356581 0.011916 798.921279
16 0.00813911  347.9312407  0.012407 200.364829 0.006296 199.300988 0.012036 816.921484
17 0.00893911  374.0046609  0.013367 207.978399 0.006896 214.507621 0.012156 834.367841
18 0.00973911 4032456708  0.014327 215.175677 0.007496 229.944753 0.012316 856.728031
19 0.01053911 4352192703  0.015287 221.956663 0.008146 246.775076 0.012476 878.007420
20 0.01133911  469.4904591  0.016247 228.321357 0.0087% 263.552640 0.012676 903.003051
21 001213911  505.6242372  0.017207 234.269758 0.009446 280.109341 0.012876 926.116708
22 001293911 5431856042  0.018167 239.801866 0.010096 296.277077 0.013116 951.217750
23 0.01373911  581.7395602  0.019127 244917683 0.010746 311.887743 0.013356 973.268680
24 001453911  620.8511048  0.020087 249.617207 0.011396 326.773235 0.013596 992.084007
25 0.01533911  660.0852379  0.021047 253.900438 0.012046 340.765452 0.013836  1007.478238
26 001613911  699.0069594  0.022007 257.767378 0.012696 353.696288 0.014076  1019.265881
27 001693911  737.181269 0.023007 261.352768 0.013346 365.397641 0014316  1027.261442
28 001773911 7741731665  0.024007 264.486451 0.0139% 375.701407 0.014556  1031.279431
29 001853911  809.5476519  0.025007 267.168429 0.014646 384.439483 0.014796  1031.134354
30 001911911 8339356891  0.026007 269.398701 0.0152% 391.443765 0.015036  1026.640719
31 001924111  838.9127137  0.026343 270.045761 0.015546 393.640479 0.015176  1021.937479
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Tabla 22.- TABULACION GENERAL (Parte 03), COMPRESION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
C-01-09 C-01-10 C-01-11 C-01-12
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

2 0.000298 28057190  0.000405 86.376517  0.001165 27411722 0.001517 18.875942
3 0.00059 56.114380  0.000810  172.753033  0.002330 54.823443  0.003034 37.751884
4 0.000893 84171570 0001215  259.129550  0.003495 82.235165  0.004552 56.627826
5 0001191 112228760  0.001621 345506067  0.004661  109.646887  0.006069 75.503768
6 0001489 140285951  0.002026  431.882583  0.005826  137.058608  0.007586 94.379710
7 0001787 168343141 0002431 518259100  0.006991  164.470330  0.009103  113.255652
8 0002085 196400331 0002836  604.635616  0.008156  191.882052  0.010620  132.131594
9 0002383 224457521 0003241  691.012133  0.009321  219.293773 0012137  151.007536
10 0002680 252514711  0.003646  777.388650  0.010486  246.705495  0.013655  169.883478
11 0002978 280571901  0.004051 863765166  0.011652 274117217  0.015172  188.759420
12 0003378 295986574  0.004201  883.608930  0.012052  287.239891  0.015372  194.779448
13 0003778 311.029442  0.004351 902512295  0.012452  299.786004  0.015572  200.727444
14 0004378 332896614  0.004501 920475260  0.012852  311.755554  0.016172 218139238
15 0004978 353927227  0.004651  937.497826  0.013252  323.148544  0.016772  234.902745
16 0005578 374121282  0.004801 953579992  0.013702  335.276485  0.017372 251017963
17 0006178 393478778  0.004951  968.721759 0014152  346.674715  0.017972  266.484893
18 0006778 411999716  0.005101 982923126  0.014602  357.343234  0.018722  284.906901
19 0007378  429.68409  0.005251  996.184094 0015152  369.391570  0.019472  302.315958
20 0007998  447.079105  0.005401 1008504662  0.015702  380.349843  0.020222  318.712065
21 0008618 463580855  0.005601  1023.469243  0.016352  391.895161  0.020972  334.095221
22 0009238 479189346  0.005801  1036.762003  0.017002  401.917995  0.021822  350.304921
23 0009858 493904579  0.006001  1048.382041  0.017652 410418346  0.022772  366.881959
24 0010478  507.726554 0006201  1058.332058  0.018302  417.396213  0.023622  380.336434
25 0011098 520655271 0006401  1066.609354  0.018952  422.851507  0.024472  392.489830
26 0011718 532690729 0006601  1073.214828  0.019602 426784497  0.025322  403.342148
27 0012338 543832929 0006801  1078.148481  0.020252 429194914  0.026172  412.893388
28 0012958  554.081870 0007001  1081.410313  0.020902  430.082848  0.027022  421.143549
29 0013578 563437553 0007201  1083.000324  0.021552 429448208  0.027872  428.092631
30 0014198  571.899978  0.007232  1083.095134  0.022202  427.291265  0.027881  428.159988
31 0014393 574376894 0007268  1083.158548  0.022205  427.277780  0.027886  428.196934
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Tabla 23.- TABULACION GENERAL (Parte 04), COMPRESION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
N C-01-13 , C-01-14 ’ C-01-15 , C-01-16 ,
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.000769 13.342858 0.000641 35.213254 0.000774 25443317 0.000545 42.2237146
3 0.001539 26.685716 0.001283 70.426509 0.001548 50.886634 0.001090 84.447492
4 0.002308 40.028574 0001924 105639763  0.002322 76.329951 0001635  126.671237
5 0.003077 53.371432 0002565 140853017  0.003096  101.773268 ~ 0.002180  168.894983
6 0.003847 66.714290 0003206  176.066271 0003870  127.216586  0.002726  211.118729
7 0.004616 80.057147 0003848 211279526  0.004644 152659903  0.003271  253.342475
8 0.005385 93.400005 0004489 246492780  0.005418 178103220  0.003816 295566220
9 0.006155  106.742863 0005130 281706034  0.006192  203.546537  0.004361  337.789966
10 0006924 120085721 0005771 316919280 0006966  228.989854  0.004906  380.013712
11 0007693 133428579  0.006413 352132543  0.007740 254433171  0.005451 422237458
12 0007893 142570056 0006433 353787187 0007940 271452280  0.005651  434.402112
13 0008093 151623617 0006453 ~ 355412185  0.008140  288.003904  0.005851  446.217843
14 0008693 178256803  0.006493 358573245  0.008340  304.088045  0.006251  468.802537
15 0009293 204098746 0006533 ~ 361615721 ~ 0.008590 323535821  0.006651  489.991540
16 0009893 229149445 0006613  367.344924  0.008840 342253153  0.007051  509.784850
17 0010493 253408000 0006693 372599793  0.009140  363.749766  0.007451  528.182470
18 0011003 276877111 0006773  377.380330 0009440 384194539  0.007851  545.184398
19 0011693 299554078  0.006853 ~ 381686534  0.009790 406717367  0.008251  560.790634
20 0012293 321439801  0.006933 385518404 0010140  427.808525  0.008651  575.001178
21 0012893 342534281  0.007013 ~ 388.875942  0.010490 447468013  0.000051  587.816032
22 001343 364493737 0007093 391759147 0010840  465.695831  0.009451  599.235193
23 0014193 385524581  0.007173 394168019 0011190 482491979  0.009851  609.258663
24 0014843 405620812 0007253  396.102557 0011540  497.856457  0.010251  617.886442
25 0015493 424800430  0.007333 397562763 0011890  511.789265 0010651  625.118529
26 0016143 443045436  0.007413 398548636 0012240 524200403 0011051  630.954924
27 0016793 460361830  0.007498  399.076398 0012590 535359871  0.011451  635.395628
28 0017443 476749610 0007583 ~ 399.068082 0012940 544997669 0011851  638.440640
29 0018093 492208779  0.007668  398.525489  0.013090  548.689887  0.012251  640.089961
30 0018278 496438935  0.007672 398478346 0013145  549.977815 0012461  640.397141
31 0018377 498671743  0.007684 398354212  0.013245  552.228026  0.012561  640.408210
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Tabla 24.- TABULACION GENERAL (Parte 05), COMPRESION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA

PROMEDIO TABULACION
. CaLLT COL18. caLy. COL0

TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION PTO. APTO.

X Y X Y X Y X Y M(X) M(Y)
10000000 0000000 0000000 000000 0000000 00000 0000000 000000 0000000 0000000
2 000055 186366 0000907 A3 0000837 3720920 0000810 34776868 | 0000809 4125724
3 000149 37268631 000I8M4  6RTSET3 00084 7TA040 00062 69553 73% 000618 82514449
£ 000574 550007 00070 103123310 0008IL L1870 000231 104330604 000427 123771673
5 00000 7453863 000367 13497 0003140 149199680 000342 130107471 | 0008235 165028898
6 00063 U239 00M5% L8283 00686 186400600 0004052 173834330 | 0004044 206286122
7 0003147 1118067 00O 206246620 0005628 23799520 0004862 208661207 | 000483 247543346
8 000672 13044160 000638 20621057 000660 26109940 0005673 243438075 | 0005662 288800571
9 00M%  MOOTT6 00075 7400549 000747 298399360 0006483 278214043  OODBATL 33057795
10 00M721 67710192 00016 309369930 000434 360080 00072 312991811 - 00780 371315020
1 00525 18634657 0000068  BM74367  000937L 72099200 0008104 347766679 000B0BY 1257244
1 000575 2990838 0009368 36699851 0009771 370886000 000804 3655633 000842 427129848
13 000625 28070733 0009663  38R53788S 00071 380041065 0008504 362800045 0008506 41201630
4 000675  BLOGLSE 000968  A09S4TT 00571 307303363 0008704 399466513 0008966 458515698
5 000765  3T08MI5T 0010268 430461618 0010971  4O75L1861 00084 41556037 000339 475538620
16 0007775 AOS0T6TS 00068  4S03473LL  OOI11 422797709 0009104 43L096SI9 000727 ASR870237
17 0008285 434850658 000918 472640511 0012071  430.149%01 0009304  A6060957 0010136 510282709
18 000875 46050050  00LI268 403057185 00162 464824 0009504 460.5B3R  0OI0S6L 52831514
19 000905 462570800  00L6I8 5429733  O00BITL 47337576 000974 477657691 0010999 546144815
2 00095 010 0012048 SO8L1 0013721 4013213 001004 439705  0OL444 563652657
0 001035 516476142 0OI478  S0.A2833  00M7L  SO6S2004 00004 512377499 0011899 580648032
2 001085 90265 0012908 GR0M8  00MEL 5224315 000604 5250815 001264 596956178
2 00U 500324 001338 60006306 005FL 5% 00004 54536205 0012833 612150219
2 00U 68 00368 GLT8NI56 00521 54820207 00204 55094183 0013298 626020265
5 0065 527860 0014198 64102850 0016471 SR0%8L44  00LS 573244921 00ISTE2 6356767
% 00187 ST0I95 001462 GBS 0002 SG2M310  00UBM 56773 00179 6AISIAISY
2 008 50018977 00108 662246365  0OISTL  59.A90084 0012184 SOB6TSI09  0OMBY 650611364
2 0035 56203450 001588 674107087 0018120  S9636842 00154 60893070 001566 667884235
2 00195 562283056 0015502 67468578 O0I867L 56615963  00I2864 67550276 001583 67378841
0 00W25 K069 0OISER 67549512 001020 SELEAGIT  00I04 6245727  00L678 676439766
3 00475 SRR5074 001G G7B119657 0019086 50602685 0013674 63L47375 0016025 677546867
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LINEAS DE TENDENCIAPROMEDIO
DISPERSOGRAMA: ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Compresion paralela a la fibra
(Gynerium sagittatum)
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Figura 18.- Ajuste, comp. paralela a la fibra- Probeta 01 (Gynerium sagittatum).
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Tabla 25.- Modelamientos Matematicos de Comportamiento, Punto de Fluencia, Punto de
Rotura y Tabulacion Promedio Final: COMPRESION PARALELA A LA FIBRA,

probetas de, probetas Gynerium sagittatum.

Teniendo la linea de tendencia promedio, Esfuerzo vs. Deformacion

PROMEDIO
Unitaria para compresion paralela a la fibra, para el bambu Gynerium TABULACION
sagittatum a ceros: PTO. APTO.
M) M(Y)

Luego de efectuar la traslacion de la linea de tendencia promedio, la 0.000000_0.000000

funcion que predecira el COMPORTAMIENTO ELASTICO 0000809 41.257224
0.001618  82.514449
0.002427  123.771673
paralela a la fibra, para madera Gynerium sagittatum; seré: 0.003235  165.028898

0.004044  206.286122

PROMEDIO, Esfuerzo vs. Deformacién Unitaria, para compresion

0.004853  247.543346

Y=51006.6742x 0.005662  288.800571

0.006471  330.057795
0.007280  371.315020

. ) B 0.008089 412.572244
funcion que predecira el COMPORTAMIENTO PLASTICO  oog342 427129848

PROMEDIO, Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria, para compresion — 0.0085% 441.201630
0.008966  458.515698

0.009339  475.538620
0.009727  492.870237

Luego de efectuar la traslacion de la linea de tendencia promedio, la

paralela a la fibra, para el bambu Gynerium sagittatum; sera:

Y =-117449916.8788x° + 1698503.1605x + 45324,3699x - 09395 | V01016 510282709
0.010561  528.315194

0.010999  546.144815
El punto de interseccién entre ambas curvas que vendria a representar ~ 0.011444 563652657
0.011899  580.643032
0.012364  596.956178
0.012833  612.159279

el punto correspondiente en el Limite proporcional sera:

0.013298  626.020265
(x,y) = (0.008089, 412.572244) 0013762 638567637

0.014229  649.814182
0.014697  659.611364
0.015166  667.884235
0.015583  673.788411
0.015878  676.439766

El vértice de la pardbola de la funcidon cuadratica, que vendria a
representar el punto correspondiente al esfuerzo de rotura, sera:

V= (0.016025, 677.546867) 0.016025  677.546867
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COMPORTAMIENTOPROMEDIO
ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Compresion paralela a la fibra
(Gynerium sagittatum)
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Figura 19.- CURVA DE COMPORTAMIENTO PROMEDIO, comp. paralela a la fibra-
Probeta 01 (Gynerium sagittatum).
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COMPORTAMIENTO
ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Compresion paralela a la fibra
(Gynerium sagittatum)
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Deformacion Unitaria

Figura 20.- Curva de comportamiento promedio VS curvas de comportamiento de todas

las probetas sometidas a compresion paralela a la fibra (Probeta Gynerium Sagittatum).
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2.3.5.2.

Procesamiento de datos: Traccion paralela a la fibra

2.3.5.2.1. Tratamiento estadistico: Traccion paralela a la fibra

Tabla 26.- Procesamiento estadistico, traccion paralela a la fibra, probetas Gynerium

sagittatum.
PUNTO EN EL LIMITE MODULO DE
PROPORCIONAL PUNTODEROTURA ~ ELASTICIDAD ADMIIESII::EER(Z@CW)
(ka/cm2)

. . 0, .C=0.8;F.T.=0.9;F.S.=

R o o S onely ORI
F.C)x(FT.
1 C0201 0032812 397219007 0051457 619.896232 1210607840 194
2 C-02-02 0028482 403122342 0047157 640.947942 1415362810 201
3 C-02-03 0036731 337818344 0057521 418700156  8722.15340 131
4 C-0204 0023482 140346601 0076845 361819036 59767130 113
5 C0205 0035057 377506626 0056360 538569878  10770.96040 169
6 C-02-06 0017200 214732088 0023005 318.297339 1241954630 100
7 C0207 0022183 414213007 0072184 836.852642  18672.96140 262
8§  C-02-08 0041333 480737754 0083433 713514257 1163076150 23
0 C-02-09 0035064 415000021 0037835 447.172746 11838.48640 140
10 C-0210 0020262 390.978422 0052027 1019544160 19295.86920 319
11 C-0211 0027711 261775891 0037581 356970262 944655420 112
12 C-0212 0035484 421013527 0048934 588316034  11890.30350 184
13 C-0213 0027429 321659100 0048429 536677538  11727.01190 168
14 C-0214 0023808 352087596 0053628 873544261 1482662380 273
15 C-02-15 0021317 187722562 0.044117 324.866908  8806.39790 102
16 C-0216 0011133 117.011795 0033714 485255339  10510.71540 152
17 C-0217 0047714 498583716 0062974 568158071  10449.40740 178
18 C-02-18 0012584 322.802445 0028686 927.261064 25651.41210 290
19 C-0219 0016071 255352151 0039422 535063621 1588941950 167
20 C-0220 0013941 136546130 0032281 382253747 979473030 120
M(X) 0026504 322410951 0049384 574.684107 12728.989620 179.901
sD 0010200 115130000 0.015900 207.360000  4451.000000 64.773
CV(%) 38334000 35700000 23271000 36083000 34968000 36.005
Limite deexcluson 511133 117 0023005 318 5976771300 100

del 5%
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2.3.5.2.2. Construccién de curvas: Traccion paralela a la fibra

Tabla 27.- TABULACION GENERAL (Parte 1), TRACCION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

N° C-02-01 ) C-02-02 ) C-02-03 ) C-02-04 ’
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.003281 39.721901 0.002848 40.312234 0.003873 33.781834 0.002348 14.034660
3 0.006562 79.443801 0.005696 80.624468 0.007746 67.563669 0.004696 28.069320
4 0.009843 119.165702 0.008545 120.936703 0.011619 101.345503 0.007045 42103980
5 0.013125 158.887603 0.011393 161.248937 0.015492 135.127338 0.009393 56.138640
6 0.016406 198.609503 0.014241 201.561171 0.019366 168.909172 0.011741 70.173301
7 0.019687 238.331404 0.017089 241.873405 0.023239 202.691006 0.014089 84.207961
8 0.022968 278.053305 0.019937 282.185639 0.027112 236.472841 0.016437 98.242621
9 0.026249 317.775206 0.022786 322.497874 0.030985 270.254675 0.018786 112.277281
10 0.029530 357.497106 0.025634 362.810108 0.034858 304.036510 0.021134 126.311941
11 0.032812 397.219007 0.028482 403.122342 0.038731 337.818344 0.023482 140.346601
12 0.033612 400.045064 0.028882 409.582951 0.039731 342.919959 0.025612 147.196660
13 0.034412 403.474390 0.029282 415.983735 0.040731 347.931962 0.027742 154.212193
14 0.035412 408.609397 0.029882 425.472740 0.041731 352.854353 0.029872 161.393200
15 0.036412 414.687012 0.030482 434.827140 0.042731 357.687131 0.032402 170.137758
16 0.037412 421707236 0.031282 447090286 0.043731 362.430297 0.034932 179.115775
17 0.038412 429.670069 0.032082 459.114134 0.044731 367.083851 0.037462 188.327252
18 0.039412 438.575511 0.033232 475.979175 0.045731 371.647792 0.039992 197.772189
19 0.040412 448.423562 0.034382 492.349727 0.046731 376.122121 0.042722 208.225633
20 0.041412 459.214222 0.035562 508.633331 0.047731 380.506838 0.045452 218.950907
21 0.042412 470.947491 0.036712 524.002007 0.048731 384.801942 0.048182 229.948010
22 0.043412 483.623369 0.037862 538.876194 0.049731 389.007434 0.051112 242.053191
23 0.044412 497.241856 0.039012 553.255893 0.050731 393.123314 0.054042 254.471489
24 0.045422 511.953323 0.040162 567.141103 0.051731 397.149581 0.056972 267.202904
25 0.046432 5217.626345 0.041312 580.531825 0.052731 401.086236 0.059902 280.247436
26 0.047442 544.260023 0.042462 593.428059 0.053731 404.933279 0.062832 293.605084
271 0.048452 561.857056 0.043612 605.829804 0.054731 408.690710 0.065762 307.275849
28 0.049462 580.414745 0.044762 617.737061 0.055731 412.358528 0.068692 321.259730
29 0.050472 599.933989 0.045912 629.149829 0.056731 415.936734 0.071622 335.556729
30 0051422 619.171243 0.047072 640.160882 0.057331 418.040643 0.076452 359.808336
31 0.051457 619.896232 0.047157 640.947942 0.057521 418.700156 0.076845 361.819036
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Tabla 28.- TABULACION GENERAL (Parte 2), TRACCION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

NE C-02-05 ) C-02-06 ) C-02-07 ) C-02-08 )
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.003506 37.759663 0.001729 21.473209 0.002218 41.421391 0.004133 48.073775
3 0.007011 75.519325 0.003458 42.946418 0.004437 82.842781 0.008267 96.147551
4 0.010517 113.278988 0.005187 64.419626 0.006655 124.264172 0.012400 144.221326
5 0.014023 151.038650 0.006916 85.892835 0.008873 165.685563 0.016533 192.295102
6 0.017528 188.798313 0.008645 107.366044 0.011001 207.106954 0.020667 240.368877
7 0.021034 226.557976 0.010374 128.839253 0.013310 248.528344 0.024800 288.442653
8 0.024540 264.317638 0.012103 150.312462 0.015528 289.949735 0.028933 336.516428
9 0.028046 302.077301 0.013832 171.785670 0.017746 331.371126 0.033067 384.590204
10 0.031551 339.836963 0.015561 193.258879 0.019964 372.792516 0.037200 432.663979
11 0.035057 377.596626 0.017290 214.732088 0.022183 414.213907 0.041333 480.737754
12 0.035557 378.873536 0.017490 219.660475 0.024183 435.833922 0.043333 493.554018
13 0.036057 380.270553 0.017690 224.491788 0.026183 455.820096 0.045333 505.495955
14 0.036557 381.787677 0.017890 229.226027 0.028683 478.751808 0.047333 516.673639
15 0.037057 383.424910 0.018090 233.863192 0.031183 499.699681 0.049433 527.708122
16 0.038057 387.059696 0.018310 238.851954 0.033683 518.979846 0.051533 538.148795
17 0.039057 391.174913 0.018560 244.378424 0.036183 536.908436 0.053633 548.123081
18 0.040057 395.770560 0.018810 249.753216 0.038683 553.801581 0.055933 558.663019
19 0.041407 402.736766 0.019110 256.002752 0.041183 569.975412 0.058233 568.963762
20 0.042757 410.578555 0.019410 262.033871 0.044183 588.879630 0.060533 579.192719
21 0.044107 419.295928 0.019760 268.794124 0.047183 607.749541 0.062833 589.517297
22 0.045457 428.888885 0.020110 275.257087 0.050183 627.131421 0.065133 600.104904
23 0.046827 439.519097 0.020460 281.422763 0.053183 647.571544 0.067433 611.122947
24 0.048197 451.051028 0.020820 287.454449 0.056183 669.616187 0.069733 622.738833
25 0.049567 463.484679 0.021180 293.171616 0.059183 693.811623 0.072033 635.119971
26 0.050937 476.820048 0.021550 298.719847 0.062183 720.704129 0.074333 648.433768
27 0.052307 491.057137 0.021940 304.208325 0.065183 750.839979 0.076633 662.847631
28 0.053677 506.195945 0.022330 309.327679 0.068183 784.765449 0.078933 678.528968
29 0.055047 522.236472 0.022720 314.077910 0.071183 823.026814 0.081233 695.645186
30 0.056347 538.291197 0.023070 318.026661 0.072133 836.134769 0.083333 712.668152
31 0.056369 538.569878 0.023095 318.297339 0.072184 836.852642 0.083433 713.514257
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Tabla 29.- TABULACION GENERAL (Parte 3), TRACCION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
\° C-02-09 ’ C-02-10 ’ C-02-11 ’ C-02-12 ’
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.003506 41.509902 0.002026 39.097842 0.002771 26.177589 0.003548 42.191353
3 0.007013 83.019804 0.004052 78.195684 0.005542 52.355178 0.007097 84.382705
4 0.010519 124.529706 0.006079 117.293527 0.008313 78.532767 0.010645 126.574058
5 0.014025 166.039608 0.008105 156.391369 0.011085 104.710356 0.014194 168.765411
6 0.017532 207.549510 0.010131 195.489211 0.013856 130.887946 0.017742 210.956764
7 0.021038 249.059412 0.012157 234.587053 0.016627 157.065535 0.021290 253.148116
8 0.024544 290.569314 0.014184 273.684896 0.019398 183.243124 0.024839 295.339469
9 0.028051 332.079216 0.016210 312.782738 0.022169 209.420713 0.028387 337.530822
10 0.031557 373.589118 0.018236 351.880580 0.024940 235.598302 0.031935 379.722175
11 0.035064 415.099021 0.020262 390.978422 0.027711 261.775891 0.035484 421913527
12 0035214 418.273175 0.021762 431.228862 0.027911 264.787407 0.035684 425151519
13 0.035364 421.282743 0.023262 470.431712 0.028111 267.754144 0.035884 428.366459
14 0.035514 424.127725 0.024762 508.586971 0.028511 273.553217 0.036284 434.727182
15 0.035664 426.808120 0.026262 545.694639 0.028911 279.173291 0.036684 440.995696
16 0.035814 429.323929 0.027762 581.754716 0.029311 284.614186 0.037084 447.172001
17 0.035964 431.675151 0.029262 616.767203 0.029711 289.875961 0.037484 453.256097
18 0.036114 433.861787 0.030762 650.732099 0.030311 297.432775 0.038084 462.209349
19 0.036264 435.883837 0.032262 683.649404 0.030911 304.586571 0.038684 470.955132
20 0.036414 437.741299 0.033762 715.519119 0.031511 311.337349 0.039484 482.293443
21 0.036564 439.434176 0.035262 746.341242 0.032211 318.703885 0.040284 493.262919
22 0.036714 440.962466 0.036762 776.115776 0.032911 325.521869 0.041084 503.863559
23 0.036864 442326169 0.038262 804.842718 0.033611 331.791300 0.041934 514.722605
24 0.037014 443525286 0.040262 841.515723 0.034311 337.512178 0.042784 525.165269
25 0.037164 444559817 0.042262 876.326344 0.035011 342.684504 0.043634 535.191553
26 0037314 445.429761 0.044262 909.274582 0.035711 347.308276 0.044484 544801455
27 0.037464 446.135118 0.046262 940.360436 0.036411 351.383496 0.045384 554.522805
28 0.037614 446.675890 0.048262 969.583907 0.037111 354.910163 0.046284 563.777348
29 0.037764 447.052074 0.050262 996.944995 0.037311 355.817027 0.047184 572.565082
30 0037834 447.171302 0.052012  1019.358210  0.037411 356.253667 0.048084 580.886009
31 0.037835 447.172746 0.052027 ~ 1019.544160  0.037581 356.970262 0.048934 588.316034
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Tabla 30.- TABULACION GENERAL (Parte 4), TRACCION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

CODIGO PROBETA

N C-02-13 C-02-14 C-02-15 C-02-16
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION
X Y X Y X Y X Y

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.002743 32.165910 0.002381 35.298760 0.002132 18.772256 0.001113 11.701180
3 0.005486 64.331820 0.004762 70.597519 0.004263 37.544512 0.002227 23.402359
4 0.008229 96.497730 0.007142 105.896279 0.006395 56.316769 0.003340 35.103539
5 0.010972 128.663640 0.009523 141.195038 0.008527 75.089025 0.004453 46.804718
6 0.013714 160.829550 0.011904 176.493798 0.010658 93.861281 0.005566 58.505898
7 0.016457 192.995460 0.014285 211.792558 0.012790 112.633537 0.006680 70.207077
8 0.019200 225.161370 0.016665 247.091317 0.014922 131.405793 0.007793 81.908257
9 0.021943 257.327280 0.019046 282.390077 0.017053 150.178050 0.008906 93.609436
10 0.024686 289.493190 0.021427 317.688836 0.019185 168.950306 0.010019 105.310616
11 0.027429 321.659100 0.023308 352.987596 0.021317 187.722562 0.011133 117.011795
12 0.027629 325.954146 0.024208 362.413609 0.021717 189.053521 0.011533 124.734827
13 0.027829 330.166147 0.024608 371.773181 0.022117 190.422876 0.011933 132.353610
14 0.028229 338.345655 0.025408 390.293004 0.022917 193.276772 0.012733 147.291863
15 0.028829 350.021082 0.026208 408.547062 0.023717 196.284252 0.013533 161.853427
16 0.029829 367.973905 0.027408 435.429844 0.024917 201.083440 0.014733 183.048267
17 0.030829 384.169622 0.028608 461.714659 0.026117 206.228191 0.015933 203.546718
18 0.032029 401.489273 0.030208 495.830906 0.027617 213.145075 0.017133 223.439474
19  0.033229 416.738072 0.031808 528.884100 0.029117 220.601901 0.018533 246.003157
20 0.034629 432.245299 0.033408 560.874241 0.030617 228.598668 0.019933 268.009893
21 0.036029 445.672820 0.035408 599.366998 0.032117 237.135375 0.021333 289.603701
22 0.037429 457.418530 0.037408 636.198735 0.033617 246.212024 0.022733 310.928604
23 0.038829 467.880329 0.039408 671.369450 0.035117 255.828613 0.024133 332.128623
24 0.040229 477.456112 0.041408 704.879145 0.036617 265.985143 0.025533 353.347779
25  0.041629 486.543779 0.043408 736.727819 0.038117 276.681614 0.026933 374.730095
26 0.043029 495.541225 0.045408 766.915471 0.039617 287.918026 0.028333 396.419591
27 0.044429 504.846349 0.047408 795.442103 0.041117 299.694379 0.029933 421.768477
28 0.045829 514.857048 0.049408 822.307715 0.042617 312.010673 0.031283 443.773506
29 0.047229 525.971219 0.051408 847.512305 0.043717 321.385784 0.032683 467.336419
30  0.048029 532.970737 0.053408 871.055874 0.044017 323.993027 0.033584 482.967089
31 0.048429 536.677538 0.053628 873.544261 0.044117 324.866908 0.033714 485.255339

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 31.- TABULACION GENERAL (Parte 5), TRACCION PARALELA A LA
FIBRA, probetas Gynerium sagittatum.

CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
" CoT C0218 C0219 020 PROMEDIO TABULACION
TABULACION TABULACION TABULACION TABULACION PTO. APTO.
X y X y X y X y M(X) M(Y)
1 0000000 0000000 000000 0000000 0000000 0000000 0000000  0.000000 | 0000000  0.000000
2 000771 49858372 0001258 32280244 0001607 2553215 0001394 13654613 0002650  32.241005
3 000943 9976743 0002517 64560489 000324  SLOTM430 0002788 27309226 | 0005319 64482190
4 00314 MO5TSU5 000375 96SA0T3 00MB2L  TE0S645 0004182 40963839 0007978 96723285
5 0019086 199433486 0005034 129120078 0006428 102140861 0005576 54618452 | (0010638 128964381
6 0023857 249291858 0006292 161401222 0008035 127676076 0006970 68273065 | (0013297 161205476
7 008628 299150220 0007551 193681467 0000642 153211201 0008364  8LOZ7678 | 00I5057 193446571
§ 0033400 340008601 0008809 225961711  00L149 178746506 0009759 95582201 (0018616 225687666
9 00871 398866973 0010067 258241956 001285 204281721 0011153 109236904 | 0021275  257.928761
10 00403 4487254 001136 20052200 0014464 220816936 001547 122891517 | 0023985 290169856
1 0047714 498583716 0012584 322802445 0016071 255352151  0013M1 136546130 | 0026594 322410051
12 0047914 499290065 0012784 331383406 0016541 250967241  00M3L 143860906 0027282 330188513
13 00814 50000873 0012984 30947245 0017011 264749419 001741 150083465 0027969 337800027
14 008314 500719140 0013584 35461035 0017481 269690798 00141 165281933 0028832 348306210
15 008714 502170049 004184 300730732 0018151 276994546 001641 179126535 0020749 359021719
16 004 503642792  00I5184 43230467 0018821 284562023  0OL7191 103454171 0030805  37.888426
17 0049914 506653782 00I6184 473200168 0020321 302486681 001841  207.387969 0031924 35087118
18 0050714 509752108 0017184 513417834 0021821 321446052  0018M1 220712135 0033138  309.3215%
19 005514 512037772 0018184 552057466 0023321  3ALOOAST3 0019841 235504766 0034302 413630824
20 005814 516200772 0019184  SOL8I00G4 002821  36LE05778 0020811 250062776 0035696 428210389
21 0053314 5042840 0020184 630002628 0026321 382003204 002781 264017899 0037036 443055801
2 005314 SATTST2 0020184 667508157 0027821 402710387 0023081 281916341 0038403 457953715
23 0055314 520262368 0022184 704335651 0029321 423100861 0024381 208893558 0039773 472710557
24 0056314 533885620 0023184  7AO4GS111 0030821 44300863 0025681 314049551 0041169 487801135
%5 0057314 53645753 0024184 775956537 0032321 462175628 0026981 330084319 0042565 502769385
2 0056314 53542141 005184 810749929 0033621 48034732 0028281 344207862 0043061 517672543
27 005314 58574994 0026184  BA4865286 0035321 4976631 0029581 357500181 0045371 532752825
28 006034  5S744310 0027184 87830609 0036821 512676360 0030881  369.961276 0046760 547658445
29 0061314 550050001 0028184 91106189 0038321 526320835 003081 300563092 0048119 562357224
30 0062314 564492335 0028664 96545519 0039320 534300672 0032211  3BL66AA98 0049202 573198491
31 0062074 568158071  0.028686  927.261064 0030422 535063621 0032281 382253747 0049384 574684107
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LINEAS DE TENDENCIAPROMEDIO

DISPERSOGRAMA: ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
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Figura 21.- Ajuste, traccion paralela a la fibra (Probeta Gynerium sagittatum).
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Tabla 32.- Modelamientos matematicos de comportamiento, punto de fluencia, punto de
rotura y tabulacion promedio final: TRACCION PARALELA A LA FIBRA, probetas de,

probetas Gynerium sagittatum.

. , . . ., PROMEDIO TABULACION
Teniendo la linea de tendencia promedio, Esfuerzo vs. Deformacién b0, APTO
Unitaria para compresion paralela a la fibra, para el bambu Gynerium M(X) M(Y)

0.000000 0.000000
0002659  32.2410%

Luego de efectuar la traslacion de la linea de tendencia promedio, la 0005319 644821%

., . . 0.007978  96.723285
funcién que predecira el COMPORTAMIENTO ELASTICO 001068 128964381

PROMEDIO, Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria, para traccion — 0013297 161205476
0.0150%7 193446571
0018616 225687666
0.021275  257.928761

sagittatum a ceros:

paralela a la fibra, para madera Gynerium sagittatum; sera:

Y=1072420.2225x 0023935 290.169856
0026594 32241091

0.027282  330.188513
Luego de efectuar la traslacion de la linea de Tendencia promedio, la ~ 00279%9  337.800927

funcién que predecira el COMPORTAMIENTO PLASTICO — 00A8Z  3@362l0
DONT) 30079

PROMEDIO, Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria, para traccion — (o3e5  371.8884%

paralela a la fibra, para el bamb( Gynerium sagittatum; sera: 0031924 38087118
0033138  399.3215%

0034392 413639824
Y =885210.4036x° - 139490.8634x? + 17768.1208X - 68.8477 0.0356%  428.210389

0037036 443055801

. g ) 0.038403  457.953715
El punto de interseccion entre ambas curvas que vendria a representar 00073 472710557

el punto correspondiente en el Limite proporcional ser&: 0.041169 467801135
0.042565  502.769385

0.043961  517.672543
(x,y) = (0.026594,322.410951) DUSTL 5350805

0.046769  547.658445

- . L . ) 008119 562.357224
El vértice de la parabola de la funcion cuadratica, que vendria a 004900 573198491

representar el punto correspondiente al esfuerzo de rotura, sera: 00498 574684107

V= (0.49384,574.684107)
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COMPORTAMIENTOPROMEDIO
ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Traccion paralela a la fibra
(Gynerium sagittatum)
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Figura 22.- CURVA DE COMPORTAMIENTO PROMEDIO: Traccion paralela a la fibra

(Probeta Gynerium sagittatum).
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COMPORTAMIENTO
ESFUERZO Vs. DEFORMACION UNITARIA
Traccion paralela a la fibra
(Gynerium sagittatum)
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Figura 23.- Curva de comportamiento promedio VS curvas de comportamiento de todas

las probetas sometidas a traccion paralela a la fibra (Probeta Gynerium sagittatum).
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2.3.5.3. Procesamiento de datos: Cizallamiento.

2.3.5.3.1. Tratamiento estadistico: Cizallamiento.

Tabla 33.- Procesamiento estadistico, cizallamiento, probetas Gynerium sagittatum.

Esfuerzo Admicible (Kg./cm2)

CODIGO IC_:|onter(1jidc(j) D;r]si_dad Esfgerzo de F.C=1FT=1FS=4F.D.C=1
umeda asica orte
PROBETA % (gr/Cm3) o¢=P/A (Kg/Cm2) U=% c

C-03-01 66.76 0.37 228.05 57
C-03-02 74.85 0.25 161.89 40
C-03-03 75.89 0.27 232.73 58
C-03-04 79.00 0.21 193.80 48
C-03-05 69.12 0.35 145.98 36
C-03-06 70.32 0.30 307.02 77
C-03-07 77.80 0.23 187.26 47
C-03-08 67.62 0.37 130.31 33
C-03-09 63.02 0.37 282.95 71
C-03-10 55.15 0.51 180.50 45
C-03-11 57.44 0.49 149.95 37
C-03-12 57.18 0.48 144.36 36
C-03-13 75.11 0.26 186.03 47
C-03-14 54.54 0.53 164.54 41
C-03-15 61.67 0.42 131.35 33
C-03-16 52.88 0.51 176.65 44
C-03-17 60.12 0.45 121.63 30
C-03-18 53.26 0.52 102.78 26
C-03-19 59.50 0.43 139.01 35
C-03-20 53.09 0.47 121.02 30

M(X) 64.22 0.39 174.392 43.598

SD 9.0058 0.1065 53.678 0.140

CcVv 14.024 27.355 30.781 5.128
Limite de exclusion del 5% 103 26
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2.4. Modelamiento Estructural, de los Bloques de Colpar Confinados con Cafia
Brava (Gynerium Sagittatum)

2.4.1. Disefo arquitectonico

El disefio arquitectonico se realizo de acuerdo a la norma E-080 del reglamento nacional de

edificaciones 2018

2.4.1.1. Criterios de disefio

Irregularidad en planta.

Para dar mejor estabilidad a las viviendas de adobe es importante que se considere la forma
de planta, mientras mé&s compacta esta sea méas estable serd la vivienda, se ha demostrado
que por experiencia que una planta cuadrada serd mejor que una rectangular; mientras que
las de forma circular son las méas 6ptima. Las plantas con angulos no son recomendables, y
se recomiendan dejar los espacios entre los espacios, estas uniones entre estos debe ser
liviana y flexible. (Mike, 2001, citado por Muentes, 2016, p.26).

ESTRUCTURAS PELIGROSAS ESTRUCTURAS MAS SEGURAS

Figura 24.- Esquema de irregularidad en planta de viviendas de adobe.
Fuente: Elaboracion propia.

Tijerales y Cubiertas

Estos elementos se presentan en grandes variedades para este tipo de estructuras, que por
lo general deben ser elementos de caracter liviano siendo los mas usados los elementos de
madera rolliza o de aserrado. Existen dos tipos de cubiertas que se pueden emplear a estas
viviendas, las de tipo plano para cubrir pequefias areas y las de tipo inclinado sobre las
cuales se instala el tejado emboquillado uno con otro. ((AlS), 2004, citado por Muentes,
2016, p. 31).
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Figura 25.- Cubierta de madera tipo inclinada.
Fuente: Muentes, 2016, p. 31.

Refuerzos con Cafa, Madera, entre otros.

Este tipo de refuerzos sirven para contrarrestar los impactos horizontales de los sismos con
la incorporacion de elementos verticales dentro de los muros; estos pueden ser de madera,
bambu o hierro, que deberan estar anclados a los cimientos y fijos a los encadenados que
seran las vigas collar o entrepiso de la vivienda. Los refuerzos horizontales son pocos
efectivos y peligrosos por tener un mal anclaje al elemento de tierra debilitando la seccion
en estos puntos y ocasionando quiebres horizontales durante el sismo. (Mike, 2001, citado

por Muentes, 2016, p. 31). La norma peruana E-080 Disefio y Construccion con Tierra

Reforzada, nos da pautas las que se enumeran a continuacion:

1) Los muros y contrafuertes de las edificaciones de tierra reforzada deben tener

2)

3)

4)

5)

En caso que los refuerzos sean externos a los muros o contrafuertes deben estar
embutidos en el enlucido.
Cafia carrizo (hueca) o cafia brava (sélida), completas, de 25 mm de didmetro
aproximado como refuerzo vertical y chancadas tipo carrizo o guadua angustifolia (sin
dafarlas) como refuerzo horizontal.
No deben usarse refuerzos en una sola direccién, pues no logran controlar los
desplazamientos y pueden sufrir colapsos parciales. Deben usarse refuerzos en dos
direcciones (horizontales y verticales).
En todos los casos, el refuerzo horizontal coincide con los niveles inferior y superior

de los vanos.
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6) Los elementos que conforman los entrepisos o techos de las edificaciones de tierra
reforzada. Deben estar adecuadamente fijados al muro mediante una viga collar. El
refuerzo debe fijarse desde la base del sobrecimiento a la viga collar.

7) La altura del muro se determind en funcién al ancho del bloque y la longitud maxima
de cada muro sera mayor a 12 veces en ancho del muro como recomienda la norma.

8) Se considero los vanos en la parte central de los muros y que el ancho méximo de la

puertas y ventanas sera no mayor a 1/3 de la longitud del muro.

Adobes de0.38mx0.38mx0.08m

y ée0.18m x 0,38 m x0.08 m . Vertero I \ P . A
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Figura. - Esquemas de refuerzo con cafia para adobe y viga collar.
Fuente: RNE-Norma E-080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada.

24.1.2. Vivienda

Se muestra la vivienda propuesta tanto en distribucién en planta como en elevacion. El
disefio se realizd con lo que las normas peruanas requieren y enfocando mas

directamente en la Norma E-080 (Disefio y Construccion con Tierra Reforzada)

Il

ﬁl«: T
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Figura 26.- Elevacion frontal.
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Figura 27.- Distribucién en planta

2.4.2. Modelamiento estructural
2.4.2.1. Parametros de analisis y determinacion de cargas

2.4.2.1.1. Parametros de analisis

El Andlisis Sismico se realiza utilizando un modelo matematico tridimensional en donde
los elementos verticales estdn conectados con diafragmas horizontales, los cuales se

encuentran infinitamente rigidos en sus planos.

Consideramos para el andlisis de la vivienda de abobe son los siguientes: Se tomara en
cuenta para el analisis los pardmetros que brinda la norma técnica sismorresistente
(NTP E-030, 2018) tanto para el cortante estatico en la base como el dindmico y las derivas

o desplazamientos de la edificacion.
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Fuerza sismica Horizontal (Cortante estatica en la base)

La cortante estatica en la base estara dada por la siguiente expresion.

ZUC.S
=" X
R

Vv P

Donde:

Z: Es el factor de zona (Tabla N° 1 Norma E-030).

U: Es el factor de uso (Tabla N° 5 Norma E-030).

S: Es el factor de suelo (Tabla N° 3 Norma E-030).

R: Es el coeficiente basico de reduccion sismica (Tabla N° 7 Norma E-030).
C: Factor de amplificacion sismica (Numeral 2.5 Norma E-030).

P: Peso de la edificacion

Férmula 14.- Fuerza sismica horizontal.
Fuente: Norma E-030 (RNE)

Fuerza sismica horizontal (Cortante dindmica en la base)

Esta obedece al numeral 4.6.2. Aceleracion espectral de la norma E-030 del reglamento

nacional de edificaciones.

ZU.SC
a R

S

Donde:

Z: Es el factor de zona (Tabla N° 1 Norma E-030).

U: Es el factor de uso (Tabla N° 5 Norma E-030).

S: Es el factor de suelo (Tabla N° 3 Norma E-030).

R: Es el coeficiente basico de reduccién sismica (Tabla N° 7 Norma E-030).
C: Factor de amplificacion sismica (Numeral 2.5 Norma E-030).

Formula 15.- Aceleracion espectral.
Fuente: Norma E-030 (RNE)

94



Factores que intervienen en la fuerza sismica horizontal
Coeficiente sismico

La edificacion se encuentra situada en la Localidad de Cocabamba, Distrito de Cocabamba,
Provincia de Luya perteneciente al Departamento de Amazonas, la norma E.030 establece
en el Anexo N° 1 que dicha localidad se encuentra Zonificada en la Zona Sismica 2.

Como se muestra a continuacion:

Tabla 34.- Factor de Zona

ZONA FACTOR DE ZONA —(2)
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

:::::

Norma E-030 - RNE

Z=0.25 (Zona sismica 2: Cocabamba)

ZONAS SISMICAS

Parametros de sitio
El tipo de suelo donde se situara la edificacion corresponde a un suelo Tipo S2 Suelos

intermedios.

Expuesto lo anterior, para el andlisis de la edificacion debemos definir los pardmetros que
le corresponden segun su ubicacidon geografica y caracteristicas de la zona. Para el suelo
Tipo S2 corresponde un factor de suelo:

(S)igualal.2

Tp igual a 0.60
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Tabla 35.- Es el factor de suelo (Tabla N° 3 Norma E-030).

Tipos | Descripcion Factor S | Tp(S)
SO | Roca dura 0.80 0.30
S1 | Roca o suelos muy rigidos 1.00 0.40
S2 | Suelos intermedios 1.20 0.60
S3 | Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 1.40 1.00
S4 | Condiciones excepcionales *) *)

Categoria de la edificacion (U)

La categoria de uso o importancia al igual que los demas, es de mucha importancia ya que

depende del uso que tendra el area de la edificacion a estudiar, asi como también de la

importancia de la estructura.

La edificacion a modelar, a la cual estd referida esta memoria de calculo es para una

vivienda la cual tiene un factor de uso igual a: U = 1.0

Tabla 36.- Es el factor de uso (Tabla N° 5 Norma E-030).

Categoria Descripcion Factor U
CATEGORIA A: |Hospitales, Puertos, aeropuertos, locales municipales,
Edificaciones centrales de comunicaciones. Estaciones de bomberos, 1.50
esenciales cuarteles de las fuerzas armadas y policia, etc.
Cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
CATEGORIAB: ) _ o
o terminales de pasajeros, establecimientos
Edificaciones o ) ) ) 1.30
_ penitenciarios, 0 que guardan patrimonios valiosos '
importantes o
como museos Y bibliotecas.
Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
CATEGORIAC: o ) _
o hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones
Edificaciones ) ) ) o 1.00
industriales cuya falla no acarree peligros adicidnales '
comunes ] ] _
de incendios o fugas de contaminantes.
CATEGORIAD: ) . .
- Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
Edificaciones o Ver nota
otras similares. 2
temporales
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Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en la zona sismica 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad
responsable podra decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento

sismico en la zona sismica 1y 2, el valor de U sera como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones debera preverse resistencia y rigidez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista.

Coeficiente de Reduccién Sismica (R)

Para determinar R depende del sistema estructural empleado que se clasifican segun los
materiales usados y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante en cada
direccién tal como lo indica la Norma E.030 en la tabla N°7 del articulo 12 (sistemas

estructurales).

Tabla 37.- Es el coeficiente basico de reduccion sismica (Tabla N° 7 Norma E-030).

Coeficiente Basico
SISTEMA ESTRUCTURAL de Reduccion Ro

*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados (OCBF)

o OO 00 O N o

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Pérticos 8

Dual
De muros estructurales

Muros de Ductilidad limitada

w [~ o N

Albaniileria Armada o Confinada

Madera (esfuerzos admisibles) 7
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(*) estos coeficientes se aplicardn Unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de

la estructura. No se aplicara a estructuras tipo péndulo invertido.

Factor de amplificacion sismica (C)
El factor de amplificacion sismica depende de en qué rango se encuentra el periodo

fundamental de la edificacion como se muestra a continuacion.

T<Te C=25

T
Te<T<TL C= Z.SX(PJ

T
T>T C= 2.5x(TPX2TLj

Densidad de muros

La norma E-080 en la Tabla N° 02 nos pide una densidad de muros segun edificacion.

Tabla 38.- Densidad de muros Norma E-080.

Tipo de Edificaciones Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud

15%
NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 12%

NT A.080 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 8%

Fuente: Norma E-080.
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Férmula para el calculo de densidad de muros

L.t
Dy = Z':A\
p

Donde:
Ap: Area en planta del edificio
Dx: Densidad de muros en la direccion X
Dy: Densidad de muros en la direccion Y

Férmula 16.- Densidad de muros
2.4.2.1.2. Determinacion de cargas

Peso de la edificacion

Para el calculo del peso de la edificacion se hara con lo que no proporciona la norma

E-.030 en el numeral 4.3. Estimacion del Peso (P) como se muestra a continuacion.

P = Peso Propio + 0.25CV

Formula 17.- Peso de la edificacion
Fuente: Norma E-030 (RNE).

2.5.  Andlisis de una vivienda construida con blogues de colpar confinados con cafia
brava (Gynerium sagittatum) con una vivienda construida con materiales de la zona
en funcion del costo directo de construccion.

Para cumplir con este objetivo se realizo el disefio de todos los planos de la vivienda de
bloques de colpar confinado y planos de una vivienda tradicional (Planos de Ubicacion,
Arquitecturas, Cobertura, Estructuras, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias)
para ambos casos, ubicada en el Localidad de Cocabamba, Distrito de Cocabamba,
Provincia de Luya, Departamento de Amazonas.

Una vez elaborado los planos de los dos modulos se procedera a realizar los metrados
correspondientes ya sea por area, longitud o volumen. Para calcular el costo directo de

construccién de los modulos.
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2.5.1. Técnicas

En este objetivo de la investigacion se empleard estadistica descriptiva, ya que seguiremos

el siguiente proceso:

- Recolectar
- Ordenar

- Analizar

Se representard un conjunto de datos, con la finalidad de presentar una comparacion de
costo directo de una vivienda construida con bloques de colpar confinados con cafia brava
(Gynerium sagittatum) con una vivienda tradicional de adobe que muestre la variacion de

datos, representados por tablas, graficos y calculos.

2.5.2. Factores que inciden en el estudio de las viviendas

Tabla 39.- Factores que inciden en el costo directo.

Vivienda de bloques de colpar

Elementos . ~ Vivienda tradicional
confinado con cafa brava
Cimient Cimiento mamposteria de piedra pamposteria de piedra y mortero
Imiento (P.G. 70%) de barro.

Cimiento mamposteria de piedra npamposteria de piedra y mortero

Sobre-cimiento  (p M. 409%) de barro.

Muros Adobe (38x38x8 cm) Adobe (55x34x13cm)
Confinamiento  Cafia brava Ninguno

P'SO.S y Concreto (e=0.10m) Concreto (e=0.10 m)
Pavimentos

Techo Madera eucalipto aserrada. Madera eucalipto aserrada.
Cobertura Calamina galvanizada Calamina galvanizada
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Para elaborar el presupuesto y poder determinar el costo de construccion lo mas real

posible en esta presente investigacion, tenemos que seguir los siguientes pasos:

- Elaboracion de planos.

- Metrados.

- Cotizacion de materiales y mano de obra, costo de materiales puesto en obra, analisis
de flete terrestre.

- Anadlisis de costos unitarios.

- Presupuesto.

2.5.3. Metrados

En conformidad con el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, es el calculo o
la cuantificacién por partidas de la cantidad de obra a ejecutar. (Norma Técnica de
Metrados, 2014). Ente metrado se ejecutard de acuerdo a la partida ya sea en por area,

longitud o volumen.

2.5.4. Cotizacién de Materiales

La cotizacién de materiales y mano de obra se llevd a cabo tanto en la Localidad de
Cocabamba para lo referente a mano de obra y materiales que se encuentra en la zona, y en
la ciudad de Chachapoyas en las ferreterias que se muestran en la Tabla 41: Cotizacién de

materiales.

Tabla 40: Cotizacién de materiales.

Ferreteria Ciudad direccion Fecha
Ferro Plast E.I.LR.L Chachapoyas  Awv. Libertad N° 776  22/06/2019
Grupo Antony & Tato’s Chachapoyas  Awv. Libertad N° 600 22/06/2019
Ferreteria Rubio E.I.R.L Chachapoyas  Awv. Libertad N° 586 22/06/2019

La cotizacion de mano de obra se realizé en la localidad de Cocabamba obteniendo lo
siguientes datos como se muestra en la Tabla 42.- Mano de Obra Localidad de Cocabamba.
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Tabla 41.- Mano de Obra Localidad de Cocabamba.

Jornal
Descripcion Localidad

(Soles)
Maestro Cocabamba 60
Operario Cocabamba 40
Peon Cocabamba 25

I1l. RESULTADOS
3.1. Ensayos fisico-mecéanico del bloque de colpar y la cafia brava
3.1.1. Bloques de colpar

3.1.1.1. Ensayos de Caracter Fisico

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en laboratorio, realizados en el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Amazonas (MTC-A), a las muestras de

colpar, arena y arcilla.

Tabla 42.- Resultados de los ensayos de Suelos.

Contenido o acteristicas Limite  Limite indice de L,
Muestra e Liquido Plastico Plasticida Clasificacion
Humedad Grava Arena Finos %) ) 4 (%) SUCS

%) (%) () (%)

Colpar  19.02 36.30 34.00 29.80 25.00 19.00 6.00 SM-SC

Nombre Tipico

Arenas limosas mezcla de arena-limo.
Avrenas arcillosas, mezclas arena-arcilla
Arenas pobremente gradadas, arenas
Area 740 0.00 89.80 10.20 16.00 NP NP SP-SM  gravosas, pocos o ningun fino.
Arenas limosas mezcla de arena-limo
Avrcillas inorganicas de plasticidad baja a
Al 17.00 0.00 0.10 99.90 44.00 2400 20.00 CL  media, arcillas gravosas, arcillas
arenosas,arcillas limosas, arcillas magras.
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Dosificacion de paja, colpar, arenay arcilla para el adobe:

Tabla 43.- Cuadro de dosificaciones por composicion en porcentaje.

e s Paja Arena Arcilla
Docificacion (0/(])) Colpar (%) (%) (%)
Colpar 20.00 80.00 - -
Colpar mas Arena 20.00 76.00 4.00 -
Colpar mas Arcilla 20.00 73.00 - 7.00
Tabla 44.- Cuadro de dosificaciones por composicion en volumen.
Docificacion Paja Colpar Arena Arcilla
(Volumen) [ (Volumen) | (Volumen) | (Volumen)
Colpar 1 4 - -
Colpar mas Arena 5 19 1 -
Colpar mas Arcilla 3 10 - 1

3.1.1.2. Ensayos de Caracter Mecanico

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de los ensayos de

resistencia (Kg/cmz2), que se realiz6 al bloque de colpar natural, colpar méas arena y colpar

mas arcilla, y el peso unitario (Kg/m3) de acuerdo a la unidad utilizada para el ensayo.
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Ensayos de resistencia

Tabla 45.- Ensayos de resistencia de Colpar natural.

YO

S onmciowes TSEIRCAN o ResEinn
z  DEADOBE (kglcm?) (kg/m3) (kglcm?)
1 ADOBE 38x38 cm 17,12 1458,22 0,94
2 ADOBE 38x38 cm 16,15 1550,97 1,32
3 ADOBE 38x38 cm 16,38 1569,47 1,40
4 ADOBE 38x38 cm 16,27 1425,06 1,20
5  ADOBE 38x38 cm 17,68 1418,59 1,09
6 ADOBE 38x38 cm 17,92 1540,89 1,05
7 ADOBE 38x38cm 15,86 1495,11 1,20
1 ADOBE 18x38cm 16,46 1491,96 2,99
2 ADOBE 18x38cm 16,87 1562,52 3,24
3 ADOBE 18x38cm 18,03 1518,25 3,96
4  ADOBE 18x38cm 16,15 1636,83 3,38
5 ADOBE 18x38cm 16,11 1435,32 3,64
6 ADOBE 18x38cm 15,03 1465,17 3,75
7  ADOBE 18x38cm 14,47 1470,15 2,01
M (X)mac 18,030 1636,83 3,9600
M (X) 16,464 1508,75 1,7050
M (X)min. 14,470 1418,59 0,9400
s(D) 1,0157 63,440 1,1850
CV% 6,1689 42216 53,224
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Tabla 46.- Ensayos de resistencia de Colpar mas arena

O
 owecows EREAN | E0 | ReTOCA
z  DEADOBE (kg/em?2) (kg/m3) (kg/em?2)
1 ADOBE 38x38 cm 17,68 1526,71 2,32
2 ADOBE 38x38 cm 17,52 1464,14 1,87
3 ADOBE 38x38 cm 16,14 1450,06 1,09
4 ADOBE 38x38 cm 17,43 1447,83 1,40
5  ADOBE 38x38 cm 19,07 143353 2,17
6 ADOBE 38x38 cm 15,20 1473,36 2,19
7 ADOBE 38x38cm 19,11 1430,48 1,72
1 ADOBE 18x38cm 15,40 1517,15 2,67
2 ADOBE 18x38cm 16,67 1488,11 2,99
3 ADOBE 18x38cm 18,09 1491,48 2,33
4  ADOBE 18x38cm 15,39 1402,21 2,06
5 ADOBE 18x38cm 19,63 1552,19 1,96
6 ADOBE 18x38cm 16,83 1432,64 2,82
7  ADOBE 18x38cm 16,60 1552,34 2,01
M (X)mac 19,630 1552,34 2,9900
M (X) 17,197 1475,89 2,1143
M (X)min. 15,200 1402,21 1,0900
s(D) 1,4317 47,311 0,5177
CV% 8,3249 3,2056 24,0484
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Tabla 47.- Resistencia a compresion blogue de Colpar mas arcilla

% DIMENCIONES ~ RESISTENCIAA - PESO  RESISTENCIAA
i DR ADORE (kgicm2) (kg/m3) (kglcm2)
1 ADOBE 38x38 cm 17,77 1571,35 2,32
2 ADOBE 38x38 cm 19,61 1597,58 215
3 ADOBE 38x38 cm 27,86 1645,02 1,56
4 ADOBE 38x38 cm 19,97 1658,17 2,03
5 ADOBE 38x38cm 16,06 1714,82 1,40
6 ADOBE 38x38 cm 18,18 1639,64 2,26
7 ADOBE 38x38 cm 17,07 1582,49 1,52
1 ADOBE 18x38cm 17,27 1478,33 4,22
2 ADOBE 18x38cm 16,94 1477,68 4,00
3 ADOBE 18x38cm 17,73 1453,80 4,30
4 ADOBE 18x38 cm 18,33 1424,68 3,68
5  ADOBE 18x38cm 14,60 1574,13 4,30
6 ADOBE 18x38cm 17,20 1522,59 3,31
7 ADOBE 18x38 cm 17,13 1549,45 2,33
M (X)max. 27,860 1714,82 4,300
M (x) 18,266 1563,55 28129
M (X)min. 14,600 1424,68 1.4000
S(D) 3,0661 84,941 11053
CV% 16,786 5,4326 39,3296
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RESUMEN RESISTENCIA A COMPRESION

PROMEDIO
17.197 18.266
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Colpar Natural ~ Colpar mas Colpar mas
Arena Arcilla

Figura 28.- Resumen resistencia a compresion promedio.

RESUMEN RESISTENCIA AFLEXION
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g 1.40

1.00

Colpar Natural ~ Colpar més Colpar mas
Arena Arcilla

Figura 29.- Resumen resistencia a flexion promedio.
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RESUMEN DE PESO UNITARIO PROMEDIO
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Arena Arcilla

Figura 30.- Resumen peso unitario promedio

3.1.2. Caria brava

COMPRESION PARALELAALA FIBRA
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Figura 31.- Mddulo de elasticidad Compresion paralela a las fibras.
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Tabla 48.- Resultado final COMPRESION PARALELA A LA FIBRA (Gynerium

sagittatum)

Valor en Kg/cm?2

PROPIEDAD
Gynerium sagittatum

Madulo de elasticidad promedio (MOE) 58328,217
MOE al limite de exclusion del 5% 12441,563
Esfuerzo admisible promedio 212,102
Esfuerzo admisible al limite de exclusion del 5% 85

Esfuerzo promedio de rotura 677,547
Esfuerzo de rotura al limite de exclusion del 5% 270
Esfuerzo promedio en el limite proporcional 412,572

Esfuerzo en el limite proporcional al limite de 133
exclusion al 5%

TRACCION PARALELAA LA FIBRA

2728.98962

Modulo de Elasticidad (Kg/cm2
M ED OO R D DS NN
~SSS888S8288888
C-02-01
C-02-02
C-02-03 m—
C-02-04 mEE———
C-02-05 I
C-02-06
C-02-07
C-02-08 N
C-02-09 N
C-02-10
C-02-11 N
M C-02-12 I
C-02-13
C-02-14 I
02-15 I

C-02-16 N
C-02-17 N
C-02-18
C-02-19
C-02-20 EE—

PROMEDIO I

Figura 32.- Modulo de elasticidad Traccion paralela a las fibras
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Tabla 49.- Resultado final TRACCION PARALELA A LA FIBRA (Gynerium
sagittatum)

PROPIEDAD

Valor en Kg/cm2

Gynerium sagittatum

Madulo de elasticidad promedio (MOE)
MOE al limite de exclusion del 5%

Esfuerzo admisible promedio

Esfuerzo admisible al limite de exclusién del 5%

Esfuerzo promedio de rotura

Esfuerzo de rotura al limite de exclusion del 5%

Esfuerzo promedio en el limite proporcional

Esfuerzo en el limite proporcional al limite de

exclusion al 5%

12728,990

5976,771
179,901

100

574,684

318

322,411

117

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?2)

C-03-01
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Figura 33.- Cizallamiento paralelo al grano.
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Tabla 50.- Resultados finales TRACCION PARALELA A LA FIBRA (Gynerium
sagittatum)

PROPIEDAD Valor en Kg/cm2
Esfuerzo admisible promedio 43,598
Esfuerzo admisible al limite de exclusion del 5% 26
Esfuerzo promedio de corte 174,392
Esfuerzo de corte al limite de exclusion del 5% 103

3.2. Anadlisis Estético - Dinamico

Para el desarrollo del modelo estructural y el analisis dindmico de la vivienda de adobe se

utilizo el software estructural enfocado para edificaciones ETABS 2016 v 16.2.1, creando

los materiales con los resultados obtenidos al ensayar en laboratorio y asignando cargas a

la estructura (cargas viva de construccion), para evaluar el comportamiento que presenta.

Se determing la cortante en la base, derivas y el peso total de la edificacion.

3.2.1. Determinacioén de densidad de muros

Para el célculo de la densidad e muros se nos basé en los pardmetros que nos da la norma

E-080. El calculo se muestra a continuacion:

Tabla 51.- Densidad de muros Vivienda propuesta.

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
MURO  N_ Lm  t(m) Lt  MURO N, Lm  t(m) L*t
X1 1 198 038 075 Y1 1 7.98 038 303
X2 1 158 038 0.6004 \%. 1 2.78 038 10564
X3 1 118 038 04484 Y3 1 2.78 038 10564
X4 1 158 038 0.6004 Y4 1 0.78 038 02964
X5 1 438 038 1664 Y5 1 2.38 038 09044
X6 1 0.78 038 0.294 Y6 1 18 0.38 0.684
X7 1 178 038 06764 Y7 1 2.78 038 10564
X8 1 198 038 0754 Y8 1 178 038 06764
X9 1 198 038 0754
X10 1 398 038 1514 : : : : :
SUMA 80%  SUMA 8.763
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Figura 34.- Densidad de muros

Tabla 52.- Comparacién de densidad de muros con la Norma E-080.

Descripcién Simbolo Diuros

Area en planta del edificio Ap 73.7721
Dencidad de muros en la direccion X Dy 0.1092012
dencidad de muros en la direccion Y Dy 0.118782

La norna E-080 nos dice Dy v > 8% 22.80%

En el cuadro se observa el célculo de la densidad de muros en las direcciones “X” y “Y”

teniendo los siguientes valores en porcentaje: 10.92 % en la direccion X y 11.88% en la

direccion Y. estos valores superan a la densidad de muros que pide la norma tecnica

peruana E-080 cuyo valor es de 8%.
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3.2.2. Modelado de la estructura

Tabla 53.- Datos bloque de colpar para modelamiento estructural.

Colpar Colpar mas Colpar mas .

ENSAYOS Natural Arena Arcilla Unidad

Resistencia a la compresion
: 16.4 17.2 Kglcm2

por unidad 6.46 18.27 grem
Resistencia a la compresion

o 292 44 Kg/lcm2
por albafiileria 3.29 3 3.65 g/icm
Modulo de elasticidad 10164.037 10212.267 11362.08  Kaglcm2
Peso unitario 1502.75 1485.77 1563.55 Kg/m3
Tabla 54.- Datos bloque de colpar para modelamiento estructural.

ENSAYQOS Gynerium sagittatum (Cafia brava)

Traccion paralela a las fibras (Kg/cm?) 12728.989620

El modelado de la vivienda se hizo con el sistema de unidades MKS, y se utilizo grillas

para la facilidad en el dibujo. Se realiz6 el dibujo de la cubierta de madera para tener un

analisis mas real.
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Figura 35.- Modelado de la vivienda de adobe.
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Definicion de materiales

Para la definicion de los materiales se utiliz los valores que se determinaron en ensayos
de laboratorio, como el modulo de elasticidad, resistencia a la compresion, etc. Y

propiedades que requiera el software para el analisis.
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Figura 36.- Propiedades de adobe y cafa brava.
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Figura 37.- Propiedades de la madera (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
Centro Regional Entre Rios Estacion Experimental Agropecuaria Concordia).
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Definicion de secciones

Se procedio a definir las secciones que conforman la estructura como la cafia brava, los
tijerales de madera y a la mamposteria se trabajé como elemento Shell para poder dividirlo

en pequefias partes y tener un mejor analisis.
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Figura 38.- Secciones de cafia brava y madrea.

3.2.3. Analisis estatico

Estas cargas son la que afectan a la edificacion de forma permanente u ocasional. Se ha
considerado conveniente aplicar los siguientes casos de carga (Peso propio, carga viva al

momento de construccion, y cargas de sismo).

Loads Chec To:
Vg Pl S
Laad Tipe Mobiper e ikl ey Ll
i [
=17 Raduchk Lve ]
Siamn X [im— a U Cooficimnt
Semn Y Sesmo a Lisar Coafficiert:

oK Cance

Figura 39.- Cargas de disefio actuantes en la vivienda.

Calculo del peso de la edificacion

El célculo de hara con lo que no proporciona la norma E-.030 en el numeral 4.3. La
estimacién del Peso (P) de la edificacion se hara con la Férmula 17 como se muestra a
continuacion.
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Figura 40.- Definicion del Mass Source para el calculo automatico del peso.

Calculo del cortante en la base

Para el calculo del cortante estatico en la base de la edificacién, se tomara en cuenta la

Férmula 14 que nos brinda la norma E-030 en su articulo 5.

1 de12 | b Pl | Reload Apply

Case Mode Period ux uY uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX o
sec

» T 0995 1.899E-05 1.01E05 0 1.899E-05 1.01ED5 0 4473605
Modal 2 0.953 0.0334 o o 0.0334 1.01E-05 o o
Modal B 0.361 o 0.001 o 0.0334 0.0011 o 0.0002
Modal 4 0346 o 00118 o 0.0334 0.0129 o 0.0148 "

Figura 41.- Célculo automatico del Periodo Fundamental de la vivienda.

ZUCS .
V= TR XP  (Cortante estatica en la base)

Para el calculo del factor de amplificacion sismica se hara con la expresion que non
proporciona la norma E-030. Como el periodo es igual a 0.995 entonces la expresion a usar

sera la siguiente:
TP
Tp<T<TL C =2.5x% T

C= 2_5)((0.6) =1.50753768 84 < 2.5
0.995

..C =1.5075376884

Evaluacion del valor C/R

Como la edificacion de adobe esta confinada con cafia brava, el valor del coeficiente
basico de reduccion correspondiente a la estructura es de R=3. La norma E-030 nos brinda

la siguiente expresion para la evaluacion de C/R:

116



¢ >0.125
R

1.50753768 84 _ | oo 1o5p08 > 0,195

usC
R

Determinacion de la cortante en la base

Tabla 55.- Factores para el calculo del cortante estatico

Factor Simbolo Valor

Factor de zona z 0.25

Factor de uso U 1.00

Factor de suelo S 1.20

Coeficiente de reduccion de la fuerzas sismicas R 3.00
ZUSC

= (0.25)x(1.0)x(1.20)x(0.5025125628)

2USC _ 0.1507537688

Este valor sera el coeficiente de la cortante en la base.

3 T L] =
Direction and Eceariticty Factna Gimction o Exoenticty Fastom
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] X Dr + Bcrerinety 17 Or + Eccanticty Bubdng Height B, 1 | 3O + Eccency ¥} ¥ D = Eccenticiy Buidng Heght Bp, K
| ¥ D - Eccentricty [ Do - Eccemicy 7] %D - Eccerticry [T] ¥ Db - Ecosriricty
' Story Rarge Sory Fange
Ece. Reto {4l Dephy ) D05 E Top Sioy Cusbrea de Tes v Ece. Rartin (41 Diaphy ] il Top Sey Cumven de Te: v
Dvenatte Eccenirictias Dmatec. Bottnm Story Few - Overwrie Eccertricties | vamme EBatom Sary [ v
e e " =

Figura 42.- Coeficiente en las dos direcciones para el cortante basal de la vivienda.

{1 de2 | b Pl | Reload Apply

Load Pattem Type Direction Eccenticty  Ecc. Overidden Top Story Bottom Story C K Wit Lscd Base Shar
» Seismmic X+ Eoc.Y B [ 0 | Cumbrera de techo  Base [0.150754 [1 3827129 [5789.54 \
Sismo Y Sefsmic Y+Eee.X s | O | Cumbrera detecho  Base 0150754 |1 382729 576954 \

Figura 43.- Masas sismicas efectivas de la vivienda
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La cortante en la base sera igual a:

V =0.1507537688x38271.29
V =5769 .54 Kgf

3.2.4. Anélisis dindmico

Para la incorporacion del espectro de disefio se llevara a cabo con lo que obedece al
numeral 4.6.2. Aceleracion espectral de la norma E-030 del reglamento nacional de

edificaciones.

s - ZUSC Xg

a R

Calculo manual del espectro de disefio
ESPECTRO DE DISENO COCABAMBA - NTE E-030

Tabla 56: Factores para el calculo manual del espectro de disefio.

Factor Simbolo Valor
Factor de zona z 0.25
Factor de uso U 1.00
Factor de suelo S 1.20
Periodo que define la plataforma del factor C Tp 0.60
Periodo que define el inicio de zona del factor C con

desplazamiento constante. T 200
Coeficiente béasico de reduccion de las fuerzas sismicas Ro 3.00
Coeficiente de reduccion de la fuerzas sismicas R 3.00
Factor de irregularidad en planta Ip 1.00
Factor de irregularidad en altura la 1.00

118



Tabla 57.- Tabulacion del espectro de disefio.

T C ZUCS/R

0.00 25 0.2500
0.02 25 0.2500
0.04 25 0.2500
0.06 2.5 0.2500
0.08 25 0.2500
0.10 25 0.2500
0.12 25 0.2500
0.14 25 0.2500
0.16 25 0.2500
0.18 25 0.2500
0.20 25 0.2500
0.25 25 0.2500
0.30 25 0.2500
0.35 25 0.2500
0.40 25 0.2500
0.45 25 0.2500
0.50 2.5 0.2500
0.55 25 0.2500
0.60 25 0.2500
0.65 2.3077 0.2308
0.70 2.1429 0.2143
0.75 2.0000 0.2000
0.80 1.8750 0.1875
0.85 1.7647 0.1765
0.90 1.6667 0.1667
0.95 1.5789 0.1579
1.00 1.5000 0.1500
1.50 1.0000 0.1000
2.00 0.7500 0.0750
2.50 0.4800 0.0480
3.00 0.3333 0.0333
4.00 0.1875 0.0188
5.00 0.1200 0.0120
6.00 0.0833 0.0083
7.00 0.0612 0.0061
8.00 0.0469 0.0047
9.00 0.0370 0.0037
10.00 0.0300 0.0030
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Figura 44.- Espectro de disefio.
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Figura 45.- Creacion de carga dinamica.

4 4 |1 de2 | b P | Reload Apply
Story Load Location P VX WY T MX MY
Case/Combo kaf leaf leaf kaf-m kaf-m kegf-m
3 EQ-X3{ Max Baottom 0 201.37 005 1083.69 02 489.89
Primer piso EQ-YY Max Bottom 0 0.05 147.87 11777 3923 013
Figura 46.- Cortante dinamica en la base en las direcciones “X” y “Y.
Srory Shears — Srory Shears
Gumrbren de toche @ Cumizrm de mche
FPamar plot Prmes peo
T e e T v m owm & oW om ow @ owm omom
Foree, kot Force, kgf
W (280 ATESEE, Baee), AL |0, Bass) ¥l (A7, 37203 P b Wi L Bty

Figura 47.- Cortante dindmico en la base y su distribucion por pisos.

3.2.5. Determinacién De Desplazamientos

Los desplazamientos de entrepiso se calcularon de manera automatica en el software
ETABS 2016 como se muestra a continuacion.
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Sismo X
Cumbrera de techo | Sisma Y
Sismo Y

Direction

Primer piso

Primer piso

Figura 48.- Desplazamientos maximos en las direcciones “X” y “Y”.

Tabla 58.- Desplazamientos de entrepiso en la direccion X-X.

- Altuta  Desplazamiento  Derivas Derivas -
Vivienda . . . Limite
(m) (mm) Aelastica Ainelastica
Colpar natural 2.65 0.050 0.000019 0.0000425 0.005
Colpar més arena 2.65 0.049 0.000018 0.0000416 0.005
Colpar mas arcilla 2.65 0.470 0.000177 0.0003991 0.005
Tabla 59.- Desplazamientos de entrepiso en la direccion Y-Y.
Vivienda Altuta  Desplazamiento  De rIV<:iS !De rlva's Limite
(m) (mm) Aelastica Ainelastica
Colpar natural 2.65 0.052 0.0000196 0.0000442 0.005
Colpar més arena 2.65 0.510 0.0001925 0.0004330 0.005
Colpar mas arcilla 2.65 0.480 0.0001811 0.0004075 0.005

Graficos comparativos con base en la norma E-030.

DESPLAZAMIENTO LATERAL
DIRECCION (X-X)

Derivas Ainelastica Deriva limite, Norma E-030 2018

0.0003991

0.0000425 0.0000416

Colparnatural

Colparmas arena
VIVIENDA

Colparmas arcilla

Figura 49.- Desplazamientos de entrepiso en la direccion X-X.
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DESPLAZAMIENTO LATERAL
DIRECCION (Y-Y)

Derivas Ainelastica Deriva limite, Norma E-030 2018

0.0004330 0.0004075
0.0000442

Colparnatural Colpar mas arena Colpar mas arcilla
VIVIENDA

Figura 50.- Desplazamientos de entrepiso en la direccion Y-Y.

3.3. Presupuesto

3.3.1. Metrados y partidas del presupuesto

Teniendo el disefio estructural definido se procedié a realizar la cuantificacién de
materiales o metrados de acuerdo a su forma de medicién ya sea en volumen, area y
longitud de la vivienda propuesta y la tradicional.

Para la elaboracién del presupuesto se tuvo en cuenta las partidas de la Norma Técnica,
Metrados Para Obras de Edificacion y Habilitacion Urbana 2014.

3.3.1.1. Metrados vivienda propuesta
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Tabla 60.- Metrados vivienda propuesta ( Parte 01)

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

1101001 BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO

ALTERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS.

001 VIVIENDA PROPUESTA
EDVER, LENYN
AMAZONAS - LUYA - COCABAMBA

Item

01

01.01

01.02

02

02.01
02.01.01
02.01.01.01
02.01.01.02
02.02

02.02.01

02.02.02
02.02.03
02.03

02.03.01
02.03.02
02.03.03
02.04

02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.05

02.05.01
02.05.02
02.05.03

02.05.04

03

03.01
03.01.01
03.01.02
03.01.03

03.01.04

03.01.05

Descripcion

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES

CORTE Y NIVELACION DE TERRENO
EXCAVACION DE ZANJA HASTA H=0.60 m
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CIMIENTO CORRIDO CON MAMPOSTERIA DE PIEDRA (PG=70%)

SOBRECIMIENTO CORRIDO CON PIEDRA MEDIANA (PM=40%)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m
ESTRUCTURA DE MADERA

VIGA COLLAR DE MADERA 3"X3"

DINTEL DE MADERA DE 15"X3"

DINTEL DE MADERA DE 8"X1 1/2"

TIJERALES Y RETICULADOS

TIJERAL DE MADERA T-1

TIJERAL DE MADERA T-2

CORREA DE MADERA DE 2"X2"

COBERTURAS

CALAMINA 0.30 mm. 11 CANALES

CUMBRERA DE TEJA ARTESANAL

CANALETA F° G°

DADO DE CONCRETO PARA PROTECCION MONTANTE DE
CANALETA

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
ELABORACION DE ADOBES 0.38 x 0.38 x 0.08 m
ELABORACION DE ADOBE 0.18X0.38X0.08 m
MURO DE ADOBE e=0.38m

REFUERZO CON CANA BRAVA CHANCADA HORIZONTAL EN
MUROS DE ADOBE

REFUERZO CON CANA BRAVA VERTICAL EN MUROS DE ADOBE

Metrado

102.20
102.20

102.20
17.38

17.38

4.93
25.55

391.12
197.96
52.79

1,015.75
137.01
156.32

108.02
10.21
20.42

2.00

1,804.00
1,583.00
121.58

599.24

266.17

Und.

m2
m2

m2
m3

m3

m3
m2

p2
p2
p2

p2
p2
p2

m2

und

und
und
m2
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Tabla 61.- Metrados vivienda propuesta ( Parte 02)

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente

1101001  BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO
ALTERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS.

001 VIVIENDA PROPUESTA
EDVER, LENYN

Item

03.02
03.02.01
03.02.01.01
03.03

03.03.01

03.03.02

03.04
03.04.01
03.04.02
03.04.03
03.04.04
03.05
03.05.01
03.05.02
03.06
03.06.01
03.06.02
03.07
03.07.01

03.07.01.01

03.08
03.08.01
03.08.01.01
03.08.01.02
03.08.01.03
03.08.02
03.08.02.01
03.08.02.02
03.08.02.03
04

04.01

Descripcion Metrado
CIELO RASOS

FALSO CIELO RASO

CIELO RASO FIBROCEMENTO e=6mm 1.22X2.44m 49.86

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE

INTERIOR 11244
TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE 7454
EXTERIOR

PINTURAS

PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES 118.06
PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES 78.27
PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS 33.17
PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS 44.99
PISOS Y PAVIMENTOS

NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO 49.86
PISO DE CEMENTO PULIDO 46.87
VEREDAS

NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO 7.10
VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=140KG/CM2 e=4" 7.10
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

ZOCALOS

ZOCALO PE CEMENTO SOBRE MURO DE ADOBE H=90CM 44 69
INC/BRUNAS

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTAS

PUERTA DE MADERA P-1 1.00
PUERTA DE MADERA P-2 2.00
PUERTA DE MADERA P-3 1.00
VENTANAS

VENTANA DE MADERA V-1 4.00
VENTANA DE MADERA V-2 1.00
VENTANA DE MADERA V-3 1.00
FLETE TERRESTRE

FLETE TERRESTRE 1.00

Und.

m2

m2

m2

m2
m2
m2

m2
m2

m2
m3

m2

und
und
und

und
und

und

glb
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3.3.1.2. Metrados vivienda tradicional.

Tabla 62.- Metrados y presupuesto vivienda tradicional (Parte 01).

Presupuesto 1101002  BLOQUES DE COLPAR pONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA
DISMINUIR RIESGOS SISMICOS.

Subpresupuesto 001 VIVIENDA TRADICIONAL

Cliente EDVER, LENYN

Lugar AMAZONAS - LUYA - COCABAMBA

Item Descripcion Metrado Und.

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 102.20 m2

01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 102.20 m2

02 ESTRUCTURAS

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01 EXCAVACIONES

02.01.01.01 CORTE Y NIVELACION DE TERRENO 102.20 m2

02.01.01.02 EXCAVACION DE ZANJA HASTA H=0.60 m 15.89 m3

02.02 CIMIENTOS

02.02.01 CIMIENTO MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y MORTERO DE BARRO 15.89 m3

02.02.02 SOBRECIMIENTO MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y MORTERO DE BARRO 4.35 m3

02.03 ESTRUCTURA DE MADERA

02.03.01 DINTEL DE MADERA DE 13 1/2" X 3" 178.16 p2

02.03.02 DINTEL DE MADERA DE 2" X 8" 70.38 p2

02.04 TIJERALES Y RETICULADOS

02.04.01 TIJERAL DE MADERA T-1 1,015.75 p2

02.04.02 TIJERAL DE MADERA T-2 137.01 p2

02.04.03 CORREA DE MADERA DE 2"X2" 156.32 p2

02.05 COBERTURAS

02.05.01 CALAMINA 0.30 mm. 11 CANALES 108.02 m2

02.05.02 CUMBRERA DE TEJA ARTESANAL 10.21 m

02.05.03 CANALETAF° G° 20.42 m

02.05.04 DADO DE CONCRETO PARA PROTECCION MONTANTE DE CANALETA 2.00 und

03 ARQUITECTURA

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

03.01.01 ELABORACION DE ADOBE 0.34X0.55X0.13 m 1,344.00 und

03.01.02 MURO DE ADOBE e=0.34m 118.24 m2
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Tabla 63.- Metrados y presupuesto vivienda tradicional (Parte 02).

Presupuesto 1101002 BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA
DISMINUIR RIESGOS SiSMICOS.

Subpresupuesto 001 VIVIENDA TRADICIONAL

Cliente EDVER, LENYN

Lugar AMAZONAS - LUYA - COCABAMBA

Item Descripcion Metrado Und.

03.02 CIELO RASO

03.02.01 FALSO CIELO RASO

03.02.01.01 CIELO RASO FIBROCEMENTO e=6mm 1.22X2.44m 57.57 m2

03.03 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

03.03.01 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE INTERIOR 137.95 m2

03.03.02 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE 81.27 m2

03.04 PINTURAS

03.04.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES 127.46 m2

03.04.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES 54.22 m2

03.04.03 PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS 28.17 m2

03.04.04 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS 44.60 m

03.05 PISOS Y PAVIMENTOS

03.05.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO 49.15 m2

03.05.02 PISO DE CEMENTO PULIDO 49.15 m2

03.06 VEREDAS

03.06.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO 8.38 m2

03.06.02 VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=140KG/CM2 e=4" 0.84 m3

03.07 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

03.07.01 ZOCALOS

03.07.01.01 ZOCALO DE CEMENTO SOBRE MURO DE ADOBE H=90CM INC/BRUNAS 27.05 m2

03.08 CARPINTERIA DE MADERA

03.08.01 PUERTAS

03.08.02 PUERTA DE MADERA P-1 1.00 und

03.08.03 PUERTA DE MADERA P-2 2.00 und

03.08.04 PUERTA DE MADERA P-3 1.00 und

03.08.05 VENTANAS

03.08.06 VENTANA DE MADERA V-1 4.00 und

03.08.07 VENTANA DE MADERA V-2 1.00 und

03.08.08 VENTANA DE MADERA V-3 1.00 und

04 FLETE TERRESTRE

04.01 FLETE TERRESTRE 1.00 glb

126



3.3.2. Andlisis de costos unitarios

3.3.2.1. Analisis de costos unitarios vivienda propuesta.
Tabla 64.- Anélisis de costos unitarios vivienda propuesta.

Partida 01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 0.26
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.4000 0.0800 313 0.25
0.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.25 0.01
0.01
Partida 01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.24
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 14313 0.0382 5.00 0.19
0101010005 PEON hh 2.8563 0.0762 313 0.24
0.43
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0050 4.80 0.02
0213030001 YESO kg 0.0500 250 013
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.5000 1.00 0.50
0292010001 CORDEL m 0.1500 1.00 0.15
0.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 043 0.01
0.01
Partida 02.01.02.01 CORTE Y NIVELACION DE TERRENO
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 0.75
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 5.00 010
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 313 0.63
073
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 073 0.02
0.02
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Partida 02.01.01.02 EXCAVACION DE ZANJA HASTA H=0.60 m
Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 9.97
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSl.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.2667 5.00 133
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 313 8.35
9.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.68 0.29
0.29
Partida 02.02.01 CIMIENTO CORRIDO CON MAMPOSTERIA DE PIEDRA (PG=70%)
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 206.41
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSl.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0001 0.6667 5.00 333
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 375 5,00
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 313 16.69
25.02
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.9813 40.00 39.25
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.2880 190.00 54.72
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.8000 25.00 70.00
163.97
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.02 0.75
0301290004 MEZCLADORA DE 9-11 P3 hm 1.0001 0.6667 25.00 16.67
17.42
Partida 02.02.02 SOBRECIMIENTO CORRIDO CON PIEDRA MEDIANA (PM=40%)
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 302.63
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0001 0.6667 5.00 3.33
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 375 5.00
0101010005 PEON hh 6.0000 4,0000 313 12.52
20.85
Materiales
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 6" m3 0.4800 40.00 19.20
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.8300 190.00 157.70
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.5000 25.00 87.50
264.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 20.85 0.63
0301290004 MEZCLADORA DE 9-11 P3 hm 1.0050 0.6700 25.00 16.75
17.38
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Partida

02.02.03

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m

Rendimiento m2/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 18.54
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2250 0.7000 5.00 3.50
0101010004 OFICIAL hh 1.8375 1.0500 3.75 3.94
0101010005 PEON hh 0.9975 0.5700 3.13 1.78
9.22
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2600 450 1.17
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.1300 4.80 0.62
0231020002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 4.8300 1.50 7.25
9.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.22 0.28
0.28
Partida 02.03.01 VIGA COLLAR DE MADERA 3"X3"
Rendimiento p2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : p2 2.43
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 5.00 0.40
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 375 0.30
0.70
Materiales
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000014 MADERA ESTRUCTURAL 3" X 3" p2 1.1000 150 1.65
171
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.70 0.02
0.02
Partida 02.03.02 DINTEL DE MADERA DE 15"X3"
Rendimiento p2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : p2 2.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 0.33
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 3.75 0.25
0.58
Materiales
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000002 MADERA ESTRUCTURAL 13 1/2" X 3" p2 1.1000 150 1.65
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0076 15.00 0.11
177
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
0.02
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Partida 02.03.03 DINTEL DE MADERA DE 8"X1 1/2"
Rendimiento p2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : p2 2.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 033
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 3.75 0.25
0.58
Materiales
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0076 15.00 0.11
0231000020 MADERA ESTRUCTURAL 8" X 11/2" p2 1.1000 1.50 1.65
177
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
0.02
Partida 02.04.01 TIJERAL DE MADERA T-1
Rendimiento p2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : p2 3.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2000 3.13 0.63
113
Materiales
02040600020001 CARTELA DE FIERRO und 0.0700 10.00 0.70
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000006 MADERA ESTRUCTURAL DE 4"X6" p2 1.1000 1.50 1.65
0271050081 PERNO DIAM. 16mm DE 10". und 0.1300 3.00 0.39
2.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.13 0.03
0.03
Partida 02.04.02 TIJERAL DE MADERA T-2
Rendimiento p2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : p2 4.01
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2000 313 0.63
113
Materiales
02040600020001 CARTELA DE FIERRO und 0.0880 10.00 0.88
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000006 MADERA ESTRUCTURAL DE 4"X6" p2 1.1000 1.50 1.65
0271050081 PERNO DIAM. 16mm DE 10". und 0.0875 3.00 0.26
2.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 113 0.03
0.03
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Partida 02.04.03 CORREA DE MADERA DE 2"X2"
Rendimiento p2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : p2 2.62
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 3.75 0.38
0.88
Materiales
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000016 MADERA ESTRUCTURAL DE 2"X2" p2 1.1000 150 1.65
17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.88 0.03
0.03
Partida 02.05.01 CALAMINA 0.30 mm. 11 CANALES
Rendimiento m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 15.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 5.00 0.67
0101010004 OFICIAL hh 2.0003 0.2667 3.75 1.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 313 0.42
2.09
Materiales
0204120004 CLAVOS GALVANIZADO PARA CALAMINA kg 0.0720 4.80 0.35
0228180005 gggzl’vl ;&g;ﬁ% 11 CANALES und 0.8395 15.00 12,59
12.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.09 0.06
0.06
Partida 02.05.02 CUMBRERA DE TEJA ARTESANAL
Rendimiento m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 5.91
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 5.00 1.60
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 3.75 1.20
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 313 1.00
3.80
Materiales
0228180006 TEJA ARTESANAL TEJA ANDINA und 4.0000 0.50 2.00
2.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.80 0.11
0.11
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Partida 02.05.03 CANALETAF® G°
Rendimiento m/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 18.45
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 5.00 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 3.75 0.75
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 313 0.63
2.38
Materiales
0234080002 CANALETA DE PLANCHA F°G° 1/40" D=5" DE m 10000 10,00 10.00
6.20M
SOPORTE PARA CANALETA DE PLATINA DE
02920300010002 FIERRO DE 1"X3/16" und 1.0000 6.00 6.00
16.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.38 0.07
0.07
Partida 02.05.04 DADO DE CONCRETO PARA PROTECCION MONTANTE DE CANALETA
Rendimiento und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 83.71
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 5.00 6.67
0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 313 417
10.84
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7.8000 2.93 22.85
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.1200 4.80 0.58
ABRAZADERA TIPICA PLATINA DE 1"X3/16" DE
0204240030 DOS OREJAS und 0.1000 4.50 0.45
02051000020007 CODO DE 90° x 3" PVC C-5 und 3.0000 4.00 12.00
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.0628 190.00 11.93
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2136 25.00 5.34
02191300010016 TUBOPVC3"C-5 m 1.1000 17.00 18.70
0231020002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 0.1000 1.50 0.15
0237120002 TIRAFON DE 1/4" X 3" und 0.2000 0.50 0.10
0251030002 ;Cl)gf\llLLO AUTORROSCANTE DE F°G° 1 1/2" X und 20000 0.20 0.40
0272050013 TARUGO DE PLASTICO 2"X1/2" und 0.2000 0.20 0.04
72.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.84 0.33
0.33
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Partida 03.01.01 ELABORACION DE ADOBES 0.38 x 0.38 x 0.08 m
Rendimiento und/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : und 1.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0308 5.00 0.15
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1846 313 0.58
0.73
Materiales
020705000 TIERRA PREPARADA PARA ADOBE (BARRO ma 0.0440 8.00 035
CIPAJA)
0.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.73 0.02
0.02
Partida 03.01.02 ELABORACION DE ADOBE 0.18X0.38X0.08 m
Rendimiento und/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 0.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0222 5.00 011
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1333 3.13 0.42
053
Materiales
0207050003 TIERRA PREPARADA PARA ADOBE (BARRO n 00220 8.00 018
CIPAJA)
0.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.53 0.02
0.02
Partida 03.01.03 MURO DE ADOBE e=0.38m
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 7.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.2000 5.00 1.00
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0400 3.75 0.15
0101010005 PEON hh 4.0000 1.6000 3.13 5.01
6.16
Materiales
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0050 4.80 0.02
TIERRA PREPARADA (BARRO PAJA/ ASENT.
0207050004 ( m3 0.1049 8.00 0.84
ADOBE)
0.86
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.16 0.18
0.18
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Partida 03.01.04 REFUERZO CON CANA BRAVA CHANCADA HORIZONTAL EN MUROS DE ADOBE

Rendimiento m/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 0.59
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0040 5.00 0.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 375 0.15
0.17
Materiales
0204030005 CANA BRAVA PARA REFUERZO HORIZONTAL ~ m 1.1000 0.20 0.22
02041200010006 CLAVOS DE ACERO CON CABEZA DE 3" kg 0.0128 15.00 0.19
0.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.17 0.01
0.01
Partida 03.01.05 REFUERZO CON CANA BRAVA VERTICAL EN MUROS DE ADOBE
Rendimiento m/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : m 0.55
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0031 5.00 0.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 3.75 0.12
0.14
Materiales
0204030006 CANA BRAVA PARA REFUERZO VERTICAL m 1.1000 0.20 0.22
02041200010006 CLAVOS DE ACERO CON CABEZA DE 3" kg 0.0128 15.00 0.19
0.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14 0.42
0.42
Partida 03.02.01.01 CIELO RASO FIBROCEMENTO e=6mm 1.22X2.44m
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 22.77
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 5.00 1.00
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.6000 375 2.25
325
Materiales
02041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 0.0428 4.80 021
0231000021 MADERA ESTRUCTURAL 2" X 1 1/2" p2 2.8149 1.50 422
(2310500010007 z;’:‘;\(‘g mﬂFIBROCEMENTO SUPERBOARD ST 6 und 0.3756 39.90 14.99
19.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.25 0.10
0.10

134



Partida 03.03.01 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE INTERIOR
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 15.35
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 15875 0.6350 5.00 318
0101010005 PEON hh 0.6950 0.2780 313 0.87
4.05
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0925 4.80 0.44
0204150001 MALLA ELECTROSOLDADA m2 1.0500 4.60 4.83
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0278 57.00 1.58
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) hol 0.1225 25.00 3.06
0272010087 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0800 450 0.36
10.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4,05 012
0300600020009 REGLA p2 0.0250 150 0.04
03013400010009  ANDAMIO DE MADERA p2 0.5800 150 0.87
1.03
Partida 03.03.02 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE EXTERIOR
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por ; m2 20.75
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.9560 1.3040 5.00 6.52
0101010005 PEON hh 1.1340 0.7560 33 237
8.89
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0925 480 0.44
0204150001 MALLA ELECTROSOLDADA m2 1.0500 4.60 483
02070200010001  ARENAFINA m3 0.0278 57.00 158
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1225 25.00 3.06
0272010087 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0800 450 0.36
10.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 8.89 0.27
03010600020009 REGLA p2 0.0250 150 0.04
0303400010009  ANDAMIO DE MADERA p2 0.8500 150 128
159
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Partida 03.04.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES
Rendimiento m2/DIA 33.0000 EQ. 33.0000 Costo unitario directo por : m2 2.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2424 5.00 12
121
Materiales
0238010005 LA und 0.0100 2.50 0.03
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0200 45.00 0.90
0240020016 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA gal 0.0188 21.00 0.39
1.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 121 0.04
0.04
Partida 03.04.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA 33.0000 EQ. 33.0000 Costo unitario directo por : m2 2.79
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSl.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2424 5.00 121
121
Materiales
0238010005 LA und 0.1000 2.50 0.25
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0200 45.00 0.90
0240020016 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA gal 0.0188 21.00 0.39
154
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12 0.04
0.04
Partida 03.04.03 PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 3.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3325 0.1330 5.00 0.67
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2000 313 0.63
1.30
Materiales
0238010005 LA und 0.1000 2.50 0.25
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 44.00 2.20
0240080012 THINNER gal 0.0030 22.00 0.07
2.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 130 0.04
0.04
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Partida 03.04.04 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS
Rendimiento m/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 1.07
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3325 0.0443 5.00 0.22
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0667 313 021
043
Materiales
0238010005 LA und 0.0250 2.50 0.06
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0125 44.00 0.55
0240080012 THINNER gal 0.0008 22.00 0.02
0.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.43 0.01
0.01
Partida 03.05.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 0.56
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 033
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 313 021
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.54 0.02
0.02
Partida 03.05.02 P1SO DE CEMENTO PULIDO
Rendimiento m2/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 53.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0013 0.3430 5.00 172
0101010004 OFICIAL hh 0.6650 0.0760 375 0.29
0101010005 PEON hh 5.3463 0.6110 313 191
392
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0100 57.00 0.57
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.1250 190.00 23.75
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.8250 25.00 20.63
0213060001 OCRE kg 0.2200 14.00 3.08
48.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 3.92
03010600020009 REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
0301290004 MEZCLADORA DE 9-11 P3 hm 0.6650 0.0760 25.00 1.90
1.94
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Partida 03.06.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 0.56
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 0.33
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 313 0.21
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.54 0.02
0.02
Partida 03.06.02 VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=140KG/CM2 e=4"
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 55.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.9013 0.5070 5.00 2.54
0101010004 OFICIAL hh 0.3000 0.0800 3.75 0.30
0101010005 PEON hh 2.9513 0.7870 313 2.46
5.30
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0060 4.80 0.03
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0140 57.00 0.80
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.1339 190.00 25.44
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.8680 25.00 21.70
4797
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.30 0.16
03010600020009 REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
0301290004 MEZCLADORA DE 9-11 P3 hm 0.3000 0.0800 25.00 2.00
2.20
Partida 03.07.01.01 ZOCALO DE CEMENTO SOBRE MURO DE ADOBE H=90CM INC/BRUNAS
Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 19.04
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 5.00 5.00
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5000 313 1.57
6.57
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0220 4.80 0.11
0204150001 MALLA ELECTROSOLDADA m2 0.9000 4.60 4.14
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0405 57.00 2.31
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2125 25.00 5.31
0272010087 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0800 450 0.36
12.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.57 0.20
03010600020009 REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
0.24
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Partida 03.08.01.01 PUERTA DE MADERA P-1
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 300.00
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS..  Parcial S/.
Materiales
PUERTA DE MADERA APANELADA CON CHAPA
0231000007 INCIVIDRIOS E INSTALACION (P-1) glb 1.0000 300.00 300.00
300.00
Partida 03.08.01.02 PUERTA DE MADERA P-2
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 200.00
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS..  Parcial S/.
Materiales
PUERTA DE MADERA APANELADA CON CHAPA
0231000009 INCIVIDRIOS E INSTALACION (P-2) glb 1.0000 200.00 200.00
200.00
Partida 03.08.01.03 PUERTA DE MADERA P-3
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 100.00
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS..  Parcial S/.
Materiales
PUERTA DE MADERA APANELADA CON CHAPA
0231000017 INGIVIDRIOS E INSTALACION (P-3) glb 1.0000 100.00 100.00
100.00
Partida 03.08.02.01 VENTANA DE MADERA V-1
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 100.00
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Materiales
VENTANA DE MADERA, INC/VIDRIO E
0231000008 INSTALACION (V-1) glb 1.0000 100.00 100.00
100.00
Partida 03.08.02.02 VENTANA DE MADERA V-2
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 80.00
Cddigo Descripcin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial S/.
Materiales
VENTANA DE MADERA, INC/VIDRIO E
0231000010 INSTALACION (V-2) glb 1.0000 80.00 80.00
80.00

139



Partida 03.08.02.03 VENTANA DE MADERA V-3
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 50.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
VENTANA DE MADERA, INC/VIDRIO E
0231000018 INSTALACION (v-3) glb 1.0000 50.00 50.00
50.00
Partida 04.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 5,804.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Materiales
FLETE TERRESTRE (CHACHAPOYAS-
0203020002 COCABAMBA) glb 1.0000 5,804.05 5,804.05
5,804.05
3.3.2.2. Analisis de costos unitarios vivienda tradicional
Tabla 65.- Analisis de costos unitarios vivienda tradicional.
Partida 01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 0.26
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSI.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.4000 0.0800 313 0.25
0.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.25 0.01
0.01
Partida 01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 14313 0.0382 5.00 0.19
0101010005 PEON hh 2.8563 0.0762 313 0.24
0.43
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0050 4.80 0.02
0213030001 YESO kg 0.0500 2.50 0.13
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.5000 1.00 0.50
0292010001 CORDEL m 0.1500 1.00 0.15
0.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.43 0.01
0.01
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Partida 02.01.01.01 CORTE Y NIVELACION DE TERRENO
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 0.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 5.00 0.10
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 313 0.63
0.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.73 0.02
0.02
Partida 02.01.01.02 EXCAVACION DE ZANJA HASTA H=0.60 m
Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 9.97
Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.2667 5.00 133
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 313 8.35
9.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.68 0.29
0.29
Partida 02.02.01 CIMIENTO MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y MORTERO DE BARRO
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 68.33
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8334 0.6667 5.00 3.33
0101010004 OFICIAL hh 1.6666 1.3333 3.75 5.00
0101010005 PEON hh 8.3334 6.6667 313 20.87
29.20
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.9000 40.00 36.00
0222090005 MORTERO DE BARRO m3 0.4500 5.00 2.25
38.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.20 0.88
0.88
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Partida 02.02.02 SOBRECIMIENTO MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y MORTERO DE BARRO
Rendimiento m3/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 66.58
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSI.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 0.6667 5.00 333
0101010004 OFICIAL hh 1.3333 1.3333 375 5.00
0101010005 PEON hh 6.6667 6.6667 313 20.87
29.20
Materiales
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 6" m3 0.8500 40.00 34.00
0222090005 MORTERO DE BARRO m3 0.5000 5.00 2,50
36.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.20 0.88
0.88
Partida 02.03.01 DINTEL DE MADERA DE 13 1/2" X 3"
Rendimiento p2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : p2 2.37
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSI.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 033
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 375 0.25
0.58
Materiales
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000002 MADERA ESTRUCTURAL 13 1/2" X 3" p2 1.1000 150 1.65
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0076 15.00 011
177
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
0.02
Partida 02.03.02 DINTEL DE MADERADE 2" X 8"
Rendimiento p2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : p2 2.37
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 033
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 375 0.25
0.58
Materiales
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0076 15.00 011
0231000015 MADERA ESTRUCTURAL 8" X 2" p2 1.1000 150 1.65
177
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
0.02
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Partida 02.04.01 TIJERAL DE MADERA T-1
Rendimiento p2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : p2 3.96
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2000 313 0.63
1.13
Materiales
02040600020001 CARTELA DE FIERRO und 0.0700 10.00 0.70
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000006 MADERA ESTRUCTURAL DE 4"X6" p2 1.1000 1.50 1.65
0271050081 PERNO DIAM. 16mm DE 10". und 0.1300 3.00 0.39
2.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.13 0.03
0.03
Partida 02.04.02 TIJERAL DE MADERA T-2
Rendimiento p2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : p2 4,01
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2000 313 0.63
1.13
Materiales
02040600020001 ~ CARTELA DE FIERRO und 0.0880 10.00 0.88
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000006 MADERA ESTRUCTURAL DE 4"X6" p2 1.1000 1.50 1.65
0271050081 PERNO DIAM. 16mm DE 10". und 0.0875 3.00 0.26
2.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.13 0.03
0.03
Partida 02.04.03 CORREA DE MADERA DE 2"'X2"
Rendimiento p2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : p2 2.62
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 3.75 0.38
0.88
Materiales
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0028 4.80 0.01
0231000003 PRESERVANTE PARA MADERA gal 0.0035 15.00 0.05
0231000016 MADERA ESTRUCTURAL DE 2"X2" p2 1.1000 1.50 1.65
171
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.88 0.03
0.03
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Partida 02.05.01 CALAMINA 0.30 mm. 11 CANALES

Rendimiento m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 15.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 5.00 0.67
0101010004 OFICIAL hh 2.0003 0.2667 3.75 1.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 313 042
2.09
Materiales
0204120004 CLAVOS GALVANIZADO PARA CALAMINA kg 0.0720 4.80 0.35
0228180005 CALAMINA GALV. 11 CANALES 0.83X1.80(0.30mm) und 0.8395 15.00 12.59
12.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.09 0.06
0.06
Partida 02.05.02 CUMBRERA DE TEJA ARTESANAL
Rendimiento m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 5.91
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 5.00 1.60
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 3.75 1.20
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 313 1.00
3.80
Materiales
0228180006 TEJA ARTESANAL TEJA ANDINA und 4.0000 0.50 2.00
2.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.80 0.11
0.11
Partida 02.05.03 CANALETAF° G°
Rendimiento m/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 18.45
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 5.00 1.00
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 3.75 0.75
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 313 0.63
2.38
Materiales
0234080002 CANALETA DE PLANCHA F°G° 1/40" D=5" DE 6.20M m 1.0000 10.00 10.00
02920300010002  SOPORTE PARA CANALETA DE PLATINA DE FIERR und 1.0000 6.00 6.00
16.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.38 0.07
0.07
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Partida

02.05.04 DADO DE CONCRETO PARA PROTECCION MONTANTE DE CANALETA

Rendimiento und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 83.71
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSl.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 5.00 6.67
0101010005 PEON hh 1.0000 13333 313 417
10.84
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7.8000 293 22.85
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.1200 4.80 058
ABRAZADERA TIPICA PLATINA DE 1"X3/16" DE
0204240030 DOS OREJAS und 0.1000 450 0.45
02051000020007  CODO DE 90° x 3" PVC C-5 und 3.0000 4.00 12.00
02070300010001  HORMIGON DE RIO m3 0.0628 190.00 11.93
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2136 25.00 5.34
02191300010016 ~ TUBOPVC3"C-5 m 1.1000 17.00 18.70
0231020002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 0.1000 1.50 0.15
0237120002 TIRAFON DE 1/4" X 3" und 0.2000 0.50 0.10
0251030002 ;’/?EHI\IILLO AUTORROSCANTE DE F°G° 1 1/2" X und 20000 020 0.40
0272050013 TARUGO DE PLASTICO 2"X1/2" und 0.2000 0.20 0.04
72.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.84 0.33
0.33
Partida 03.01.01 ELABORACION DE ADOBE 0.34X0.55X0.13 m
Rendimiento und/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : und 1.10
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0308 5.00 0.15
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1846 313 058
0.73
Materiales
0207050003 TIERRA PREPARADA PARA ADOBE (BARRO s 0.0440 8.00 035
CIPAJA)
0.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.73 0.02
0.02

145



Partida 03.01.02 MURO DE ADOBE e=0.34m
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 7.20
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.2000 5.00 1.00
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0400 3.75 0.15
0101010005 PEON hh 4.0000 1.6000 3.13 5.01
6.16
Materiales
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2" kg 0.0050 4.80 0.02
0207050004 ;II;E(F;S?)PREPARADA (BARRO PAJA / ASENT. m3 0.1049 8.00 0.84
0.86
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.16 0.18
0.18
Partida 03.02.01.01 CIELO RASO FIBROCEMENTO e=6mm 1.22X2.44m
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 22.77
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 5.00 1.00
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.6000 3.75 2.25
3.25
Materiales
02041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 0.0428 4.80 021
0231000021 MADERA ESTRUCTURAL 2" X 1 1/2" p2 2.8149 1.50 4.22
02310500010007 Z;?)N(;?:T]FIBROCEMENTO SUPERBOARD ST 6mm und 0.3756 39.90 14.99
19.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.25 0.10
0.10
Partida 03.03.01 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE INTERIOR
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 15.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.5875 0.6350 5.00 3.18
0101010005 PEON hh 0.6950 0.2780 313 0.87
4,05
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0925 4.80 0.44
0204150001 MALLA ELECTROSOLDADA m2 1.0500 4.60 483
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0278 57.00 158
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1225 25.00 3.06
0272010087 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0800 450 0.36
10.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4,05 0.12
03010600020009 REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
03013400010009  ANDAMIO DE MADERA p2 0.5800 1.50 0.87
1.03
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Partida

03.03.02

TARRAJEO SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE EXTERIOR

Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 20.75
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.9560 1.3040 5.00 6.52
0101010005 PEON hh 1.1340 0.7560 313 2.37
8.89
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0925 4.80 0.44
0204150001 MALLA ELECTROSOLDADA m2 1.0500 4.60 4.83
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0278 57.00 1.58
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1225 25.00 3.06
0272010087 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0800 450 0.36
10.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.89 0.27
03010600020009  REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
03013400010009  ANDAMIO DE MADERA p2 0.8500 1.50 1.28
1.59
Partida 03.04.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES
Rendimiento m2/DIA 33.0000 EQ. 33.0000 Costo unitario directo por : m2 2.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2424 5.00 121
121
Materiales
0238010005 LA und 0.0100 2.50 0.03
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0200 45.00 0.90
0240020016 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA gal 0.0188 21.00 0.39
1.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.21 0.04
0.04
Partida 03.04.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA 33.0000 EQ. 33.0000 Costo unitario directo por : m2 2.719
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2424 5.00 121
121
Materiales
0238010005 LA und 0.1000 2.50 0.25
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0200 45.00 0.90
0240020016 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA gal 0.0188 21.00 0.39
1.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.21 0.04
0.04
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Partida

03.04.03

PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS

Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 3.86
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3325 0.1330 5.00 0.67
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2000 313 0.63
1.30
Materiales
0238010005 LA und 0.1000 2.50 0.25
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 44.00 2.20
0240080012 THINNER gal 0.0030 22.00 0.07
252
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 03.04.04 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS
Rendimiento m/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 1.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSl.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3325 0.0443 5.00 022
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0667 313 021
043
Materiales
0238010005 LA und 0.0250 2.50 0.06
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0125 44.00 0.55
0240080012 THINNER gal 0.0008 22.00 0.02
0.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 043 0.01
0.01
Partida 03.05.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 0.56
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 033
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 313 021
054
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.54 0.02
0.02
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Partida 03.05.02 PISO DE CEMENTO PULIDO
Rendimiento m2/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 53.89
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0013 0.3430 5.00 1.72
0101010004 OFICIAL hh 0.6650 0.0760 375 0.29
0101010005 PEON hh 5.3463 0.6110 313 1.91
392
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0100 57.00 0.57
02070300010001  HORMIGON DE RIO m3 0.1250 190.00 23.75
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.8250 25.00 20.63
0213060001 OCRE kg 0.2200 14.00 3.08
48.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 3.92
03010600020009  REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
0301290004 MEZCLADORA DE 9-11 P3 hm 0.6650 0.0760 25.00 1.90
1.94
Partida 03.06.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 0.56
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 5.00 0.33
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 3.13 0.21
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.54 0.02
0.02
Partida 03.06.02 VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=140KG/CM2 e=4"
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 55.47
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.9013 0.5070 5.00 2.54
0101010004 OFICIAL hh 0.3000 0.0800 375 0.30
0101010005 PEON hh 2.9513 0.7870 313 2.46
5.30
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0060 4.80 0.03
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0140 57.00 0.80
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.1339 190.00 25.44
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.8680 25.00 21.70
4797
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.30 0.16
03010600020009  REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
0301290004 MEZCLADORA DE 9-11 P3 hm 0.3000 0.0800 25.00 2.00
2.20
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Partida 03.07.01.01 ZOCALO DE CEMENTO SOBRE MURO DE ADOBE H=90CM INC/BRUNAS
Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 19.04
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 5.00 5.00
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5000 3.13 157
6.57
Materiales
0204120005 CLAVOS DE 3" kg 0.0220 4.80 0.11
0204150001 MALLA ELECTROSOLDADA m2 0.9000 4.60 414
02070200010001  ARENAFINA m3 0.0405 57.00 2.31
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2125 25.00 5.31
0272010087 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0800 450 0.36
12.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.57 0.20
03010600020009 REGLA p2 0.0250 1.50 0.04
0.24
Partida 03.08.02 PUERTA DE MADERA P-1
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 300.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Materiales
PUERTA DE MADERA APANELADA CON CHAPA
0231000007 INCIVIDRIOS E INSTALACION (P-1) glb 1.0000 300.00 300.00
300.00
Partida 03.08.03 PUERTA DE MADERA P-2
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 200.00
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Materiales
0231000009 PUERTA DE MADERA APANELADA CON CHAPA b 10000 20000 20000
INC/VIDRIOS E INSTALACION (P-2) ¢ ' ' '
200.00
Partida 03.08.04 PUERTA DE MADERA P-3
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 100.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Materiales
PUERTA DE MADERA APANELADA CON CHAPA
0231000017 INGIVIDRIOS E INSTALACION (P-3) glb 1.0000 100.00 100.00
100.00
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Partida 03.08.06 VENTANA DE MADERA V-1
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 100.00
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial §/.
Materiales
VENTANA DE MADERA, INC/VIDRIO E
0231000008 INSTALACION (V-1) glb 1.0000 100.00 100.00
100.00
Partida 03.08.07 VENTANA DE MADERA V-2
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 80.00
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Materiales
VENTANA DE MADERA, INC/VIDRIO E
0231000010 INSTALACION (V-2) glb 1.0000 80.00 80.00
80.00
Partida 03.08.08 VENTANA DE MADERA V-3
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 50.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl Parcial /.
Materiales
VENTANA DE MADERA, INC/VIDRIO E
0231000018 INSTALACION (V-3 glb 1.0000 50.00 50.00
50.00
Partida 04.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 2,027.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl Parcial S/.
Materiales
0203020002 FLETE TERRESTRE (CHACHAPOYAS-COCABAMBA glb 1.0000 2,027.06 2,027.06
2,027.06
3.3.3.  Presupuesto

3.3.3.1. Presupuesto vivienda propuesta.
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Tabla 66.- Presupuesto vivienda propuesta (Parte 01).

Presupuesto 1101001 BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA DISMINUIR
RIESGOS SISMICOS.
Subpresupuesto 001 VIVIENDA PROPUESTA
Cliente EDVER, LENYN
Lugar AMAZONAS - LUYA - COCABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES 153.30
01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 102.20 0.26 26.57
01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 102.20 1.24 126.73
02 ESTRUCTURAS 14563.58
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 249.93
02.01.01 EXCAVACIONES 249.93
02.01.01.01 CORTE Y NIVELACION DE TERRENO m2 102.20 0.75 76.65
02.01.01.02 EXCAVACION DE ZANJA HASTA H=0.60 m m3 17.38 9.97 173.28
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 5553.08
02.02.01 CIMIENTO CORRIDO CON MAMPOSTERIA DE PIEDRA (PG=70%) m3 1738 206.41 3587.41
02.02.02 SOBRECIMIENTO CORRIDO CON PIEDRA MEDIANA (PM=40%) m3 493 302.63 1491.97
02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m m2 25.55 18.54 473.70
02.03 ESTRUCTURA DE MADERA 1544.70
02.03.01 VIGA COLLAR DE MADERA 3"X3" p2 391.12 2.43 950.42
02.03.02 DINTEL DE MADERA DE 15"X3" p2 197.96 2.37 469.17
02.03.03 DINTEL DE MADERA DE 8"X1 1/2" p2 52.79 2.37 125.11
02.04 TIJERALES Y RETICULADOS 4981.34
02.04.01 TIJERAL DE MADERAT-1 p2 101575 3.96 4022.37
02.04.02 TIJERAL DE MADERA T-2 p2 137.01 4,01 549.41
02.04.03 CORREA DE MADERA DE 2"X2" p2 156.32 2.62 409.56
02.05 COBERTURAS 2234.53
02.05.01 CALAMINA 0.30 mm. 11 CANALES m2 108.02 15.09 1630.02
02.05.02 CUMBRERA DE TEJA ARTESANAL 10.21 591 60.34
02.05.03 CANALETAF° G° 20.42 18.45 376.75
02.05.04 EﬁﬁgL?;ET,iONCRETO PARA PROTECCION MONTANTE DE und 200 8371 1674
03 ARQUITECTURA 14753.70
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 451531
03.01.01 ELABORACION DE ADOBES 0.38 x 0.38 x 0.08 m und  1,804.00 1.10 1984.40
03.01.02 ELABORACION DE ADOBE 0.18X0.38X0.08 m und  1,583.00 0.73 1155.59
03.01.03 MURO DE ADOBE e=0.38m m2 121.58 7.20 875.38
03,0104 IEAF[JFF:JOESRS(E ig(N) é:éANA BRAVA CHANCADA HORIZONTAL EN m 500,24 059 35355
03.01.05 REFUERZO CON CANA BRAVA VERTICAL EN MUROS DE ADOBE m 266.17 0.55 146.39
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Tabla 67.- Presupuesto vivienda propuesta (Parte 02).

Presupuesto 1101001  BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA DISMINUIR
RIESGOS SISMICOS.
Subpresupuesto 001 VIVIENDA PROPUESTA
Cliente EDVER, LENYN
Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/.
03.02 CIELO RASOS 1135.31
03.02.01 FALSO CIELO RASO 1135.31
03.02.01.01 CIELO RASO FIBROCEMENTO e=6mm 1.22X2.44m m2 49.86 22,77 113531
03.03 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 3272.66
03.03.01 :’l\?\_ll_?EI;AKJJI;O SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE m 11244 15.35 1725.95
03.03.02 '&?IFEQQIJSS SOBRE MALLA METALICA EN MUROS DE ADOBE m 7454 2075 1546.71
03.04 PINTURAS 697.96
03.04.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES m2 118.06 2.57 303.41
03.04.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 78.27 2.79 218.37
03.04.03 PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS m2 33.17 3.86 128.04
03.04.04 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS m 44.99 1.07 48.14
03.05 PISOS Y PAVIMENTOS 2553.74
03.05.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO m2 49.86 0.56 2192
03.05.02 P1SO DE CEMENTO PULIDO m2 46.87 53.89 2525.82
03.06 VEREDAS 397.82
03.06.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO C/MAT PROPIO m2 7.10 0.56 3.98
03.06.02 VEREDA DE CONCRETO SIMPLE F'C=140KG/CM2 e=4" m3 7.10 55.47 393.84
03.07 ZOCALOS Y CONTRAZOCALQS 850.90
03.07.01 ZOCALOS 850.90
03070101 fﬁé@kg,{?:SCEMENTO SOBRE MURO DE ADOBE H=90CM m 1469 19,04 85090
03.08 CARPINTERIA DE MADERA 1330.00
03.08.01 PUERTAS 800.00
03.08.01.01 PUERTA DE MADERA P-1 und 1.00  300.00 300.00
03.08.01.02 PUERTA DE MADERA P-2 und 2,00 200.00 400.00
03.08.01.03 PUERTA DE MADERA P-3 und 100  100.00 100.00
03.08.02 VENTANAS 530.00
03.08.02.01 VENTANA DE MADERA V-1 und 400  100.00 400.00
03.08.02.02 VENTANA DE MADERA V-2 und 1.00 80.00 80.00
03.08.02.03 VENTANA DE MADERA V-3 und 1.00 50.00 50.00
04 FLETE TERRESTRE 5804.05
04.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 5,804.05 5804.05
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3.3.3.2. Presupuesto vivienda tradicional.

Tabla 68.- Presupuesto vivienda tradicional (Parte 01).

Presupuesto 11021002  BLOQUES QE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA DISMINUIR
RIESGOS SISMICOS.
Subpresupuesto 001 VIVIENDA TRADICIONAL
Cliente EDVER, LENYN
Lugar AMAZONAS - LUYA - COCABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado ~ Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMIT 153.3
01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 102.20 0.26 26.57
01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 102.20 124 126.73
02 ESTRUCTURAS 9415.36
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 235.07
02.01.01 EXCAVACIONES 235.07
02.01.01.01 CORTE Y NIVELACION DE TERRENO m2 102.20 0.75 76.65
02.01.01.02 EXCAVACION DE ZANJA HASTA H=0.60 m m3 15.89 9.97 158.42
02.02 CIMIENTOS 1375.38
02.02.01 CIMIENTO MAMPOSTERIA DE PIEDRAY MORTERODE  m3 15.89 68.33 1,085.76
02.02.02 SOBRECIMIENTO MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y m3 435 66.58 280.62
02.03 ESTRUCTURA DE MADERA 509,04
02.03.01 DINTEL DE MADERA DE 13 1/2" X 3" p2 178.16 2.31 422.24
02.03.02 DINTEL DE MADERA DE 2" X 8" p2 70.38 2.31 166.80
02.04 TIJERALES Y RETICULADOS 4981.34
02.04.01 TIJERAL DE MADERAT-1 p2 1,015.75 3.96 4,022.37
02.04.02 TIJERAL DE MADERAT-2 p2 137.01 4,01 549.41
02.04.03 CORREA DE MADERA DE 2"X2" n2 156.32 2.62 409.56
02.05 COBERTURAS 223453
02.05.01 CALAMINA 0.30 mm. 11 CANALES m2 108.02 15.09 1,630.02
02.05.02 CUMBRERA DE TEJA ARTESANAL m 1021 591 60.34
02.05.03 CANALETAF° G° m 2042 18.45 376.75
02.05.04 DADO DE CONCRETO PARA PROTECCION MONTANTE  und 2.00 83.71 167.42
DE CANALETA
03 ARQUITECTURA 12652.3
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 2329.73
03.01.01 ELABORACION DE ADOBE 0.34X0.55X0.13 m und 1,344.00 110 1,478.40
03.01.02 MURO DE ADOBE &= 0.34m m2 118.24 1.20 851.33
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Tabla 69.- Presupuesto vivienda tradicional (Parte 02).

Presupuesto 1101002  BLOQUES [?E COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA DISMINUIR
RIESGOS SISMICOS.
Subpresupuesto 001 VIVIENDA TRADICIONAL
Cliente EDVER, LENYN
Lugar AMAZONAS - LUYA - COCABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado  Precio S/. Parcial S/.
03.02 CIELO RASO 131087
03.02.01 FALSO CIELO RASO 1310.87
03.02.01.01 CIELO RASO FIBROCEMENTO e=mm 1.22X2.44m m2 5757 211 1231087
03.03 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 3803.88
03.03.01 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICAEN MUROSDE ~ m2 137.95 1535 211753
03.03.02 TARRAJEO SOBRE MALLA METALICAEN MUROSDE ~ m2 81.27 2075 168635
03.04 PINTURAS 635.3
03.04.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES m2 127.46 257 32757
03.04.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 54.22 279 151.27
03.04.03 PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS m2 28.17 386 108.74
03.04.04 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS m 44,60 107 472
03.05 PISOS Y PAVIMENTOS 2676.21
03.05.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO CIMAT PROPIO  m2 49.15 056 2752
03.05.02 PISO DE CEMENTO PULIDO m2 49.15 53.80 2,648.69
03.06 VEREDAS 51.28
03.06.01 NIVELACION, RELLENO Y APISONADO CIMAT PROPIO  m2 8.38 056 469
03.06.02 VEREDA DE CONCRETO SIMPLE FC=140KG/CM2 e=4"  m3 0.84 55.47 4659
03.07 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 515.03
03.07.01 ZOCALOS 515.03
03.07.01.01 ZOCALO DE CEMENTO SOBRE MURO DE ADOBE m2 27.05 19.04 515.03
03.08 CARPINTERIA DE MADERA 1330
03.08.01 PUERTAS
03.08.02 PUERTA DE MADERA P-1 und 1.00 300.00 300.00
03.08.03 PUERTA DE MADERA P-2 und 200 200.00 400.00
03.08.04 PUERTA DE MADERA P-3 und 100 100.00 100.00
03.08.05 VENTANAS
03.08.06 VENTANA DE MADERA V-1 und 4.00 100.00 400.00
03.08.07 VENTANA DE MADERA V-2 und 100 80.00 80.00
03.08.08 VENTANA DE MADERA V-3 und 1.00 5000 50.00
04 FLETE TERRESTRE 2027.06
04.01 FLETE TERRESTRE gl 100 2,027.06 2,027.06
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3.3.4. Andlisis comparativo de datos de presupuesto

Tabla 70.- Analisis comparativo de Costo directo.

o Vivienda propuesta con bloques de o o
Descripcion ) . Vivienda tradicional
colpar confinado con cafa brava

Costo directo (Soles) 35 274,63 22 248,02

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO DIRECTO
40000

35274.63

35000

30000

25000

22248.02

15000

COSTOENSOLES
N
o
S
S
S

10000

5000

COSTO DIRECTO
®VIVIENDA PROPUESTA CON BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON CANA BRAVA

=VIVIENDA TRADICIONAL

Figura 51.- Analisis comparativo de Costo directo.
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3.4.1. Elaboracion de unidades de bloques de colpar.

Tabla 71.- Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de bloque de colpar.

SELECCION DE PREPARACION MEZCLADO
LA CANTERA _ DEL BARRO _ (Dejar dormir
(Previa Visita a (Pasar por un durante un periodo

campo) tamizado previo) de 48 horas)
ELABORACION
DE ADOBES
(Sobre una cama de
arena)
TENDAL

(De estera)

Para elaborar las unidades de bloques de colpar se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Seleccion de cantera.

La seleccion de cantera de colpar es uno de los
pasos mas importantes para lograr el ambito
econdémico. Se recomienda inspeccionar las
zonas vecinas a la construccidon esta cantera

debe ser accesible y cercana a la construccion y

al lugar donde se fabricaran los bloques de
colpar. A D C e, S
Figura 52.- Proceso de seleccion de cantera.

Reconocimiento visual del suelo

Colpar: Suelo granular con presencia pronunciada de
grava, de color amarillento claro, sin presencia de
elevada humedad, de plasticidad media, cuya

percepcion al tacto tosca.

158



Arcilla: Suelo fino, color verdoso claro, plasticidad
alta, con un olor a estiércol debido a que esta formado
de material organico, cuya percepcion al tacto es suave

ya que contiene un 99% de limos y arcillas.

Paja ichu: También llamada paja brava perteneciente a
la familia de las Poaceae, esta especie puede crecer en
suelos humedos y fértiles como quebradas abruptas,

laderas de montafias, pampas, etc., sus hojas son

filiformes y rigidas con una base alargada.

2. Proceso de dosificacion.
- Una vez seleccionada las canteras de colpar y arcilla se procedera a eliminar toda la

capa organica para ser extraido.

- Luego de haber extraido el suelo de colpar se recomienda pasar por un proceso de
tamizado por la malla 3/4” debido a que este suelo tiene una elevada presencia de

grava, para lograr un suelo apto para continuar con el proceso de dosificacion.

Figura 53.- Proceso de tamizado por la malla 3/4".

- Posteriormente se procederd a mezclar los suelos de acuerdo a la siguiente

dosificacion en volumen de cada material a usar.
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Paja Colpar Arcilla

Dosificacion
(Volumen) (Volumen) (Volumen)
Colpar mas Arcilla 3 10 1
! :I '| | III I:I :I II.
(Y S Sead Se Sea
||I .'I !|! /III :I I; I'u f \ | I'. I: IC)
L I | | I'. .I 'II II: l [l || |
i, _._/l |I|I |I .II :l'
L J Il\ /I

Paja Colpar Arcilla

Figura 54.- Proceso de dosificacion de materiales.

3. Preparacion del barro

Seleccionado el lugar donde se elaborara el blogue de colpar, tamizado el suelo por la

malla 3/4” y dosificado cada materia a usar se procede a la preparacion del barro de la

siguiente manera:

Se humedece totalmente el suelo y se bate con
una lampa para tener una mezcla mas

homogénea entre arcilla y colpar.

Se deja reposar o podrir por un periodo de 48
horas para evitar los grumos en el barro,
logrando de esta manera una mezcla en
Optimas condiciones para ser mezclado con la

paja ichu (Stipa ichu).

Figura 55.- Proceso de preparacion de barro.
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4. Mezclado

Una vez cumplido las 48 horas de reposo o podrido se procede a hacer el mezclado. Se
agrega agua poco a poco, realizandose el mezclado con lampas y amansando con fuerza el
barro con los pies. Se va agregando paja a la mezcla de barro en una proporcion de 20 %
en volumen para controlar las rajaduras de los adobes. (Lopez y Vernilla, 2012 Pg. 100)

5. Elaboracion de adobe
Para la elaboracion del abobe se utilizardn los siguientes moldes para tener un mejor
comportamiento  estructuralmente de la

vivienda.

El primer molde tendra las siguientes
dimensiones: Largo 38 cm, ancho 38 cm
y altura de 8 cm.

El segundo molde tendrd las siguientes
dimensiones: Largo 38 cm, ancho 18 cm y
altura de 8 cm.

Figura 57.- Moldes para elaboracion de adobe.
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Teniendo la mezcla, se procede a la elaboracion de los bloques de colpar, siguiendo los

siguientes pasos:

El terreno para el desmolde debe ser plano y seco es recomendable rociar una capa de
arena aproximadamente 5 cm de espesor para evitar el desperdicio de la mezcla y tener
un adobe con las medidas que se requiere.

Llenar la adobera lanzando con fuerza el barro ademas la adobera debe estar himeda
para que no se pegue la mezcla en el molde y obtengamos adobes bien perfilados.

El barro debe estar al ras de la adobera, se debe emparejarla superficie usando una
regla de madera mojada.

Retirar la adobera lentamente, levantando de ambas agarraderas de forma vertical para
que el bloque de colpar no sufra ninguna deformacion.

Se repite todos los procedimientos anteriores.

Figura 58.- Proceso de elaboracion de adobe.
Fuente: Nuevas casas resistentes de adobe (PUCP-CIID).

Figura 59.- Elaboracién de adobe, colocado sobre una cama de arena.
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6. Tendal

El proceso de secado depende unicamente
del clima, es recomendable hacer un tendal

por lo menos los dos primeros dos dias.

Después de 8 dias transcurridos, colocar el
adobe de canto para completar su proceso

de secado. El proceso de secado del adobe

debe durar por lo menos un mes.

Figura 60.- Estructura de tendal.
Fuente: Edificaciones Antisismicas de adobe (MVCS-2010)

Recomendaciones para el proceso constructivo
Para realizar el proceso constructivo se recomienda seguir los siguientes pasos:

a. Trazoy Excavacion

- Trazar de acuerdo al plano de estructuras de la vivienda.

- Excavar la zanja a una profundidad minima de 60 cm de altura y 60 cm de ancho
(NTP-E 080).

b. Cimentacién

Una vez realizado la excavacion, llenar el cimiento de mamposteria de piedra grande 70 %

més cemento 30 %, una altura de 60 cm.

¢. Encofrado para el Sobrecimiento

- Habilitar la cana brava colocando clavos de 3” en la base, para que estos sean anclados

en el sobrecimiento y tenga una mejor adherencia con el concreto.
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Figura 61.- Colocacion de clavos en la base de la cafia brava vertical.
Fuente: Nuevas casas resistentes de adobe (PUCP-CIID).

- Para el encofrado del sobrecimiento colocar las tablas con una altura minima de 30 cm,

para evitar el contacto directo del bloque de colpar con la humedad.

d. Colocacion de la cafia brava vertical.
- La colocacion de la cafia brava vertical es sujetada a las tablas del encofrado del
sobrecimiento y se colocan cafias de acuerdo a la fabricacion de los bloques de colpar,

en este presente estudio tendra un espaciamiento de cafia a cafia de 60 cm.

Figura 62.- Fijacion de cafia vertical.

- Luego de fijar las unidades de cafa brava se procede con el llenado del sobrecimiento

con mamposteria de 40 % de piedra mediana méas 60 % de hormigon.
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e. Barro para mortero

El barro para las juntas debe hacerse de los suelos de colpar y arcilla, pasado por previo
tamizado por la malla 3/4“, haciendo uso de la misma dosificacion y proceso que la

elaboracion del barro para la fabricacion de adobes.

Figura 63.- Preparacion de barro para mortero.

f. Colocacion de cafas horizontales

Se debe chancar la cafia brava y abrirlo colocando Se recomienda colocar refuerzos
horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la altura del muro, cada tres hiladas
en el tercio central y cada dos hiladas en el tercio superior o como méximo, cada cuatro
hiladas como recomienda la norma peruana E-080 debido a que colocar refuerzo en una

sola direccion no ayuda a absorber las fuerzas sismicas.

Figura 64.- Colocacion de cafa horizontal.
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g. Solera de amarre

Colocar viga collar y travesafios de madera o con un material que sea compatible con el
bloque de colpar, para que la cafia vertical sea fijada con clavados y posteriormente

rellenados con barro. Los travesarios iran colocados con un espaciamiento de 60 cm.

Figura 65.- Colocacion de viga collar.

Fuente: Nuevas casas resistentes de adobe (PUCP-CIID).

166



IV.  DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis general que establece que, el
uso de bloques de colpar en sus diferentes combinaciones (colpar natural, colpar mas arena
y colpar mas arcilla) confinados con cafia brava disminuyen los riesgos sismicos en una

vivienda.

4.1. Comportamiento fisico-mecanico del bloque de colpar y la cafia brava
4.1.1. Bloque de colpar

4.1.1.1. Resistencia a la compresion

Se observo que al trabajar con las siguientes combinaciones: Colpar 80%, colpar 76% mas
arena 4% y colpar 73% mas arcilla 7%, con un 20% de paja aumenta la resistencia a

compresion hasta un 45.83%, en comparacion con la NTP E-080.

De los bloques la combinacion de colpar 73% maés arcilla 7% es el mejor resultado en
resistencia a compresion, obteniéndose una resistencia promedio de 18.266 Kg/Cm?.

Mantilla (2018), concluy6 que los bloques de adobe con adicion de 3% de viruta

incrementa ligeramente la resistencia a la compresion hasta un 36.14%.

Lépez, G y Bernilla, C (2012), concluyo que los bloques estabilizados elaborados, para la
construccion de las viviendas en Cayalti, en el afio 1976, fueron sometidos a ensayo de
compresion simple, obteniéndose los resultados, que se muestran en el siguiente cuadro,

cuyo promedio de las cuatro muestras es de: 21 Kg. /cm2.

4.1.1.2. Resistencia a la flexion

Se observd que la resistencia a flexiébn promedio al trabajar con las siguientes
combinaciones: Colpar 80%, colpar 76% mas arena 4% Yy colpar 73% maés arcilla 7%, con
un 20% de paja es de 2.048 Kg/Cm2.

De los bloques, la combinacién de colpar 73% mas arcilla 7% es el mejor resultado en

resistencia a flexion, obteniéndose una resistencia promedio de 2.325 Kg/Cm2.

Mantilla (2018), concluy6 que los bloques de adobe con adicion de 3% de viruta
incrementa ligeramente la resistencia a la flexion hasta un 4.25% y con la adicion de 5% de

caucho disminuye en 10%.
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4.2. Comportamiento estructural.

Nuestro pais es altamente sismico por lo que se tiene en cuenta los analisis por
desplazamiento lateral (derivas). A parir de los hallazgos encontrados se observa que
analizar viviendas propuestas con bloques de colpar confinados con cafia brava en sus
diferentes combinaciones: Colpar, colpar mas arena y colpar mas arcilla, mejora la
resistencia de los muros de adobe, ademas disminuye los desplazamientos laterales

relativos hasta un 99%, en comparacién con la NTP E-030.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Irala (1986), quien sefiala que es
posible mejorar la resistencia de los muros de adobe para que resistan fuerzas sismicas,
mediante el uso de refuerzos horizontales y verticales. Ello es acorde con lo que en este

estudio se halla.

4.3. Presupuesto comparativo

Se observa que el analisis de costos unitarios resulta mas costoso en un 31.26 % mas para
la construccion de una vivienda con bloques de colpar confinados con cafia brava, en

comparacién con una vivienda tradicional.

El presupuesto para la vivienda propuesta con bloques de colpar confinado con cafia brava,
resulta un costo directo de S/. 35 274,63 y para la vivienda tradicional resulta un costo
directo de S/. 24 248,02.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Lopez y Bernilla (2012), quienes
sefialan que La edificacion del mddulo de vivienda con adobe estabilizado, reforzado con
cafia horizontal y verticalmente, tendria el siguiente costo directo: CUARENTA Y TRES
MIL DOSCIENTOS SETENTA Y 87/100 NUEVOS SOLES. (S/. 43,270.87). La
edificacion de la vivienda construida con adobe comdn, de las mismas caracteristicas del
maodulo de la vivienda en evaluacion, tendria el siguiente costo directo: TRENTA Y TRES
MIL TRENTA Y SEIS Y 31/100 NUEVOS SOLES. (S/. 33,036.31). Estos autores
expresan que construir una edificacion con adobe reforzado es mucho méas costoso a
comparacion de una edificacion con adobe comun. Ello es acorde con lo que en este

estudio se halla.
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V.

CONCLUSIONES

Al ensayar los suelos de colpar, arena y arcilla se obtuvo la siguiente clasificacion
SUCS: SM-SC para el colpar, SP-SM para la arena y CL para la arcilla, ademas al
realizar ensayos de resistencia a los bloques de colpar natural, colpar méas arena y
colpar mas arcilla, se observd que la combinacion del suelo de colpar mas arcilla tiene
mejor comportamiento, obteniendo una resistencia superior hasta un 45,83% en
comparacion con la NTP E-080, lo cual indica como resistencia a compresion minima
12 kg/cm2. La cafia brava presentd un moédulo de elasticidad promedio a traccion
paralelo al grano de 12 728, 989620 Kg/Cm2.

El analisis de las edificaciones de blogues de colpar confinado con cafia brava
presentaron desplazamientos laterales (derivas) inferiores hasta un 99% en
comparacion con la especificada en la NTP E-030, lo cual indica como

desplazamiento lateral minima 0.005.

Se demostré que construir una vivienda con bloques de colpar confinado con cafia

brava es mas costosa en un 31.26 % en comparacién que una vivienda tradicional.

Se propuso una guia de elaboraciéon de unidades de bloques de colpar para su mejor

aplicacion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Extraer el suelo de colpar y tamizar por la malla 3/4’’ para su utilizacién ya que
contiene un gran porcentaje de grava de diametros considerables que afecta la

resistencia de los bloques en estudio.

Utilizar una adicién de 73% de colpar, 7% de arcilla 'y 20% de paja en la elaboracion

del adobe ya que aumenta favorablemente la resistencia a compresion y flexion.

Construir viviendas con bloques de colpar confinado con cafia brava ya que disminuye

los riesgos ante un evento sismico.

Realizar una investigacion de pilas de adobe. Realizar ensayos de pilas a compresion
axial, ensayo de muretes a compresion diagonal de bloques de colpar con adicion de
arcilla 7% y paja 20% ya que dichos ensayos son de gran importancia para ver su

aplicacion.

A la Municipalidad Distrital de Cocabamba, Provincia de Luya, Region Amazonas,
poner en practica la metodologia de esta presente investigacion debido a que es una

alternativa para tener edificaciones de adobe sismorresistentes y seguras.

A la universidad nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Facultad de
Ingenieria Civil y Ambiental implementar sus laboratorios para poder realizar

investigaciones de mayor magnitud.
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VIIlI. ANEXOS

2. Procesamiento de datos bloques de colpar por tratamiento.

TRATAMIENTO COMPOSICION
1 Colpar Natural
2 Colpar mas Arena
3 Colpar més Arcilla

3. Validacion de resultados de ensayos realizados en los laboratorios MTC-A.

4. Validacion de resultados de los ensayos realizados UNALM - Facultad de ciencias

forestales.

5. Panel fotogréafico

6. Planos vivienda propuesta (Ubicacién, Arquitecturas, Estructuras, IE y IS).

7. Planos vivienda Tradicional (Arquitecturas, Estructuras, IE y IS).
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Statistix 8.0 15/05/2019,
09:33:45 p.m.

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE (Adobe 38x38x8cm)

One-Way AOV for RCS by ADOBE

Source DF SS MS F P
ADOBE 2 28.361 14.1807 2.35 0.1241
Error 18 108.701 6.0389
Total 20 137.062
Grand Mean 17.907 Cv 13.72
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 13.3 2 0.0013
Cochran's Q 0.8518

Largest Var / Smallest Var 23.818

Component of variance for between groups 1.16311
Effective cell size 7.0
ADOBE Mean

1 16.769

2 17.450

3 19.503
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 0.9288

Std Error (Diff of 2 Means) 1.3135
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Statistix 8.0 15/05/2019,
09:40:57 p.m.

RESISTENCIA FLEXION SIMPLE (Adobe 38x38x8cm)
One-Way AOV for RFS by ADOBE
Source DF SS MS F P

ADOBE 2 2.21074 1.10537 8.74 0.0022
Error 18 2.27691 0.12650

Total 20 4.48766
Grand Mean 1.6286 CVv 21.84

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 5.40 2 0.0671
Cochran's Q 0.5407
Largest Var / Smallest Var 8.1594
Component of variance for between groups 0.13984
Effective cell size 7.0

ADOBE Mean

1 1.1714

2 1.8229

3 1.8914
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 0.1344

Std Error (Diff of 2 Means) 0.1901
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Statistix 8.0 15/05/2019,
09:42:21 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RFS by ADOBE

ADOBE Mean Homogeneous Groups
3 1.8914 A
2 1.8229 A
1 1.1714 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.1901
Critical Q Value 3.611 Critical Value for Comparison 0.4854
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 15/05/2019,
09:44:13 p.m.

PESO UNITARIO (Adobe 38x38x8cm)

One-Way AOV for PU by ADOBE

Source DF Ss MS F P
ADOBE 2 112250 56125.1 22.8 0.0000
Error 18 44375 2465.3
Total 20 156625
Grand Mean 1528.3 Cv 3.25
Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 2.10 2 0.3503
Cochran's Q 0.5152

Largest Var / Smallest Var 3.5391

Component of variance for between groups 7665.70
Effective cell size 7.0
ADOBE Mean

1 1494.0

2 1460.9

3 1629.9
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 18.766

Std Error (Diff of 2 Means) 26.540
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Statistix 8.0 15/05/2019,
09:45:47 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PU by ADOBE

ADOBE Mean Homogeneous Groups
3 1629.9 A
1 1494.0 B
2 1460.9 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 26.540
Critical Q Value 3.611 Critical Value for Comparison 67.760
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 15/05/2019,
09:51:41 p.m.

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE (Adobe 38x18x8cm)

One-Way AOV for RCS by ADOBE

Source DF SS MS F P
ADOBE 2 3.2121 1.60606 0.97 0.3997
Error 18 29.9493 1.66385

Total 20 33.1614
Grand Mean 16.711 Cv 7.72

Chi-Sq  DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.49 2 0.7836
Cochran's Q 0.4519
Largest Var / Smallest Var 1.6525
Component of variance for between groups -0.00826
Effective cell size 7.0

ADOBE Mean

1 16.160

2 16.944

3 17.029
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 0.4875

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6895
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Statistix 8.0 15/05/2019,
09:54:57 p.m.

RESISTENCIA FLEXION SIMPLE (Adobe 38x18x8cm)

One-Way AOV for RFS by ADOBE

Source DF SS MS F P
ADOBE 2 6.3865 3.19323 8.60 0.0024
Error 18 6.6864 0.37147
Total 20 13.0729
Grand Mean 3.1405 Cv 19.41
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1.60 2 0.449¢6
Cochran's Q 0.4639

Largest Var / Smallest Var 2.9167

Component of variance for between groups 0.40311
Effective cell size 7.0
ADOBE Mean

1 3.2814

2 2.4057

3 3.7343
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 0.2304

Std Error (Diff of 2 Means) 0.3258

Statistix 8.0 15/05/2019,
09:58:05 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RFS by ADOBE

ADOBE Mean Homogeneous Groups
3 3.7343 A
1 3.2814 A
2 2.4057 B
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Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3258
Critical Q Value 3.611 Critical Value for Comparison 0.8318
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 15/05/2019,
09:59:05 p.m.

PESO UNITARIO (Adobe 38x18x8cm)

One-Way AOV for PU by ADOBE

Source DF SS MS F P
ADOBE 2 1554.8 777.41 0.22 0.8085
Error 18 65059.1 3614.39
Total 20 66613.9
Grand Mean 1499.9 Cv 4.01
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.39 2 0.8211
Cochran's Q 0.4365

Largest Var / Smallest Var 1.6536

Component of variance for between groups -405.284
Effective cell size 7.0
ADOBE Mean

1 1511.5

2 1490.9

3 1497.2
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 22.723

Std Error (Diff of 2 Means) 32.135
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Statistix 8.0
10:07:48 p.m.

Adobe de Colpar Natural

Descriptive Statistics

RCS
N 14
Mean 16.464
SD 1.0157
C.V. 6.1689
Minimum 14.470
Maximum 18.030

Statistix 8.0
10:10:14 p.m.

Adobe de Colpar mas Arena

Descriptive Statistics

RCS
N 14
Mean 17.197
SD 1.4317
C.V. 8.3249
Minimum 15.200
Maximum 19.630

Statistix 8.0
10:11:13 p.m.

Adobe de Colpar mas Arcilla

Descriptive Statistics

RCS
N 14
Mean 18.266
SD 3.0661
C.V. 16.786
Minimum 14.600
Maximum 27.860

RFS

14
2.2264
1.1850
53.224
0.9400
3.9600

RF'S

14
2.1143
0.5177
24.484
1.0900
2.9900

RFS

14
2.8129
1.1053
39.296
1.4000
4.3000
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PU

14
1502.8
63.440
4.2216
1418.6
1636.8

PU

14
1475.9
47.311
3.2056
1402.2
1552.3

PU

14
1563.6
84.941
5.4326
1424.7
1714.8
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GOBIERNO REGIONAL DE AVMAZONAS  py 3

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Chs

de Trahsportes y

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”
Chachapoyas, 03 de junio de 2019.
CARTA N°_020 - 2019/GOB. REG. AMAZONAS/DRTC-LAB.SUELOS-GL,S.

SENORES  : EDVER VALQUI VARGAS
LENYN ELISEO LOZADA MAS

ASUNTO : ALCANZO RE:SULTADOS DE ENSAYOS PARA TESIS
REF. : OFICIO N° 0025-2019-UNTRM-VRAC/FICIAM

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para saludarlo cordialmente y a la vez
para hacerle llegar lo siguiente:

Que, de acuerdo a lo solicitado por su representada, adjunto al presente los
resultados de ensayos para la tesis denominada “BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON
Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SiSMICOS”.
Adjunto en total (18) folios.

Sin otro particular, sea propicia la oportunidad para expresarle las muestras de
nuestra congideracion y estima.

Atentamente,

ce /
DCIA
Archivo

DOC 01680170

EXP 01298749
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Wiw COBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (e fogmte o Sorserecoor. Arezns
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA

Proyeocto : PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N°:  LAB.SUELQS 03-2019

Sollcitante : EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Proced : COCABAMBA Cantera: COCABAMBA Ing. Responsable; E ESCOBEDO G.
(. Coordenada: . = 2
Ubica: 0176925; 9205005 Profundidad : 0.00Mts |Fecha:  31/01/2019 Tec. Responsable : M. TAPAYURI CH,

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Deseripcion 4 198
Peso de tara (gr) 388 388
Pese de la tara + nuestra himeda (gr) 275 2361
Peso de Ia tara + muestra seca (gr) 2238 e
Peso del agua contenida (gr) 137 135
Feso de la muestra seca (gr) 1850 183.8
Contenido de Humedad (%) 74 73
Contenido de Humedad Promedio (%) TA

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava asi4"):

Desciipeion 1 $
Peso de tara (gr) 8.9 B3

Peso de la tara + muestra himada {gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Paso del agua contenida (ar)

Peso de ka muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Premedio (%)

6. Observaciones: Muestra Identicada y Proporcionads por los tesistas.

R IF BUILLAC

e VIGUEL T,
TRELICO EyE!
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REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E107 / ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
BLoQu COLPAR ) COMO ALTERNATIVA
proyestes PAR: u?mﬁfm u'ésgos m::a Sl = TV comge nsayo a+; LA SUELOS 03-2019
Sallcitanto : EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEOC LOZADA MAS
Proced - COCABAM BA Cantera: COCABAMBA Ing. Responsabie: E ESCOBEDO G.
|upica: e 78928 | protunchdad : 0.00 Mts Focha : Tec. i M. TAPAYURS CH.
|ASTM (rm) | Retenido | Parcial fAcumisdo| qusfasa | Especificacion - Bescripcion
a 301,600 100.0 1. Peso de Material *
> 76200 | 0.0 100.0 Peeo hicial Total (ka) 500.0
‘ __2 11_2‘ 6:1500 0.0 5 = 59 >*1qq.70 = e S Peso Fraccion Fins Para Lavar {ar) 500,60
2 “sos00 | 00 | 100.0 T =
1 38100 0.0 100.0 2. Caracteristicas
23 25,400 0.0 100.0 Tamafo Maximo
e 19.050 0.0 100.0 Tamano Maximo Nominal
L 12.700 0.0 1000 Grava (%) 0.0
e 0.525 0.0 100.0 Arana (%) 89.0
4 350 0.0 100.0 Finos (%) 10.2
N4 4.750 0.0 100.0 Modulo de Fineza (%)
w6 3350 016 0.0 00 700.0
NB 2350 0.35 01 01 0.8
N0 2000 022 | 00 01 99.9 3. Clas ificacion
N8 1380 168 03 05 £ Limte Liguido (%) 16
N 20 0.850 273 0B 1.0 89.0 Lurate: Flantico (%) ) NP
N30 0.500 9.67 1.8 30 97.0 Indice da (%) ST
N 40 0426 30.57 78 109 891 Clas#icacion SUCS SP-SM
N 50 0.300 107.68 215 224 57.6 CTiasificacion AASHTO A24(0)
N80 0.250 ©7.78 136 460 540
N 80 0.180 14341 287 74.7 54
N 100 0150 30.10 6.0 80.7 193 5. Observaciones (Fuente de Norm alizacion)
N 200 0.074 45.55 21 = 10.2 | Menuai ds 4 & i
Pasante 5112 102 1000 ° ]Gnn-mh! para Construccion™ (EG-2013)
- B
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RUC: 20392327747

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E107 / ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
BLoQuI COLPAR CONFINA 0 ttatum COMO ALT A
s mn:u‘gamRnL Al DO CON Gynerlum sagittatum COMO ALTERNATIV. o ey ;. AR PESAAE
Sailcitanto : EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS
Proced - COCABAM BA Cantera: COCABAMBA Ing. Responsabie:  E ESCOBEDOC G.
Ubica: Coordenade: 0176925; | oo uncnead : 0.00 Mts Fecha Tec. i M. TAPAYURICH.
9295005
ASTM (mm) | Retenido | Porcial fAcumuedo| que Fusa | Espacificacion oreciipcion
a 301,600 100.0 1. Peso de Material ¥
3 76.200 0.0 100.0 Peeo hicial Total (ka) 500.0
2wz 63500 0.0 == _f 1o | |} |PesoFraccion Fine Pera Lavar (o) 500,0
2 50800 CC N 2 100.0 S ==
1 38100 0.0 100.0 2. Caracteristicas
i 2 25,400 0.0 100.0 Tamafo Maximo
e 19.050 0.0 100.0 Tamano Maximo Nominal
LS 12,700 0.0 1000 Grava (%) 0.0
et 0.525 0.0 100.0 Arona (5) 89.0
a4 6350 0.0 100.0 Finos (%) 10.2
N4 4.750 0.0 100.0 Modulo de Fineza (%)
~ S 3.350 016 0.0 00 700.0
NB 2360 0.35 01 01 X
WD 2000 0.22 0.0 X] 9.9 3. Clas ificacion
N8 1380 168 03 05 £ Limite Liguido (%) 16
N 20 0.880 273 06 1.0 89.0 Larete: Flantioo (%) NP
N30 0.500 9.67 1.8 30 97.0 Indice da (3) N
N a0 0425 30.57 76 i0a 841 Clas ficacion SUCS SP-SM
N 50 0.300 107.68 215 224 57.6 CTissficacion AASHTO A24(0)
N80 0.250 ©7.78 136 450 540
N80 0.120 143.41 287 74.7 54
N 100 0150 30.10 6.0 80.7 193 5. Obser (Fuente de Normalizacion)
N 200 0.074 4555 21 28 10.2 | Menusi ds 9 & i
Pasante §1.12 102 1000 ° [Gan-ruln para Constriscion” (FG-2013)
(= =
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS SN

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Dvsonin Regoca’ d Tiangportss y Comumiamnts - Araneras.

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-88)

Pro: b : BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA

PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Cudigo Enemyo N*: | LAB.SUELOS 03-2019
Solioitante EDVER VALQUIVARGAS Y LENYN ELISED LOZADA MAS
Proced: COCABAM BA Cantere: COCABAMBA Ing. Responsable:  E ESCOBEDO G.
Ubica: e I : 0.00Mts |Feoha: 01/0272019 Too. Responeabie: M. TAPAYURI GH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tarmo 167 178 184
Peso de Tarro + Sueio Humedo ar. 32.91 3231 31.95
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 3098 | 31.02 31.18
Pesa de Tarro 258 | 2= 2258
Fesode Agua 185 | 128 | o080
Fesodel Sueko Seco o ‘838 844 857 Limite Liquida
Contenido de Humedad % %27 15.28 233 16.0
Nurmero g Golpes 18 2 32
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarre [] o
Peso de Taro + Susio Humeda ar. 0.00 0.00
Peso de Tarro + Suelo seco = ar. *n.oo 0.00
Peso de Tarro ar. Q.00 000
Peso de Agua ar. 0.00 0.00
Peso de Suel seca ar. 000 | o000 Limite Plastico
Comtendo de Humedad % 3 W NP
Constantas Fisicas de la Musstra
=0 —— — Lirrite Liquido 18.0
| Linits Fiastico e
210 | Indice de Pastioidad NP
i
‘ N
‘

1N
' \ |

80 : Pasante Tamiz N* 40
1
1

a0

i 15 25 30 0 50 100
DIRECCION REGIONAL DE TBANSPORTES
Y COMUNIGAC] S
6. Obssrvacionea: Mueatra Identicade y Proporcionada por los tesistas, DIRECGION D

- IGUEL TAPAYR: ¢+ A
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS S
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES DRm

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS i

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2418 /| AASTHO T-178)

. BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO s
Proyeoto : | TERNATIVA PARA DISM INUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Enaayo N°:  LAB.SUELOS 03-2019

Solicitante EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Prooad : COCABAMBA Cantera: 00 Ing. Respensable : E. ESCOBEDO G.

Ubloa: o angs |Profundidad : 000Mts |Fecha: 02022019 |Teo, Responsable: M. TAPAYURI CH.
IDENTIFICACION

Descripeion Uim Promedio
1 2 3 4

Tamafio méximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 478

Hora de entrada a saturacion 11:60 1155 12.00

Hora de salids de saturacion (mas 10") 12:00 12,05 12110

Hora de ertrada a decantacion 12:02 12,07 1212

Hora de salida de decantacion (mas 20") - 12:20 1225 1230

Allura imaxima de material fino mm 224.00 206.00 223.00

Altura maxima de la arena mm szoo" 89.00 93.00

Equivalents de Arena % 41.07 4320 41.70 42

6. Observaciones: Muestra ldenticada y Proporcionada por lostesistas

V.4
Rp— 0 R e aasrores
N ORECCL e s DIRECCION 0y c»ﬁ&os
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%> GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS S
.J5) DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ng;
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, 5-117  AASHTO T-27, T-88)
BLO: ALTERNATIVA P,
" BLOGUES DE COLPAR CONFINADD CON Ginerium segittatum COMO WAPARAL o o I — P
Soficitante : EDVER VALQUI VARGAS ¥ LENYN ELISEO LOZADA MAS
COCABAMBA Ing- Responsable :  E. ESCOBEDO G.
ubica: oo 5% | protundidad : 1.50 Mts Fecha : 9| 7oc. :  M.TAPAYURICH.
Tamices | Abertusz | Feso Rate Raterido pele: e T r :
ASTM (mmy | Retenido | Paromt | Acum qua Pana Especificacion el e sTripslon )
4 101.500 100.0 1. Peso de Matarial =5
3 76 200 0.0 100.0 Fosa hicial Total (kg) 200.0
212" 63,500 0.0 100.0 =3 Feso Fraccion Fine Para Lavar (gr) 300.0
L z 50800 0.0 oo [ | =
(Rl 38100 0.0 1600 2. Caracteristicas
g 28 400 0.0 1000 Tarmaro Maximo
aar 19 050 0.0 100.0 Tamano Maximo Nominst
SR 12.700 0.0 oo [T (orava (%) X
el 9825 6.0 3600 Arens (%) X
14" 0.350 0.0 | 1000 FInos (%) X
N4 4760 0.0 [ 1000 Modulo de Fineza (%)
NE 3350 0.0 i 1000
NS 2360 a0 | 1000
N 10 2.000 0.0 TR | 1000 3. Clasificacion
N 16 1.180 0.0 | 1000 Limite Liquido (%) 4
N 20 0.850 0.0 00,0 Limite Asstico (%) 24
N30 0.600 0.0 100.0 ndice de Fasticidad (%) 20
N 40 0.425 0.0 1000 Clasificacion SUCS cL
N"50 0.300 0.0 100.0 Clasificacion AASHTO A7-6(13)
N80 0280 0.0 100.0 e
N 80 0.180 0.0 100.0
N* 100 0.150 0.08 0.03 0.03 100.0 3, Observaciones (Fuente de Normalizacion}
TNT200 Bo74 0,10 003 0.06 a6.6 o 7 |Manual de ¥
Pasante 200 82 oG9 100.60 " |Generales para Conetrucsion” (EG-2013)
7 2
ST NS T W I WM NN 8 &0 | 0 0 w0 0 0w axn
100
0
-
o
.
~ 3
B
o &
! |
=
10
a
28
5898 38 52 88 8788 P8 EYILEE g
. .
(ANSPORTES
6.Obser - identicada y Propor clonasia por 1os tesistas, WCOO"REG‘ON%ADE 5
COMUNY NOS

ewammaanr

g EL
41 |GU!
27 e Mifnico
RETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CA

187



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES iy fes t oo comnkscoves Anaaoess
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318/ AASHTO T-90, T-89)

. BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Ginerium sagittatum COMO ALTERNATIVA

Proyecto : PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N®: LAB SUELOS 02-2019

Solicitante EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Proced: COCABAMEBA Cantera: COCABAMBA Ing. Responsable:  E ESCOBEDO G.
Ublcyy Deordenese; BYEE | gy idad : 166 Mts |Focha: 01/02/2019 Teo. Responsable: M. TAPAYUR! CH.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tarro 121 168 119
Peso de Tarra + Suelo Humedo T e | sese | se70 38.80

Peso do Tarro + Suelo Seco e S s 34.00

Foso do Tarro T agr. | 2257 2257 2258

Frso de Agua gr. 5.40 4.90 4.80

Foso del Suslo Seco ar. 11.83 1123 1142 Limits Liquido
Contenido de Hurredad % 4565 4383 4203 A
Numero de Golpes 19 24 & |

DETERM INACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N*de Tarro 53 123
Feso de Tarro + Suelo Humedo [ 1480 | 1500
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 14.20 14.30
Peso de Tarro ar. 11.50 11.58
Peso de Agus ar. 0.60 Q.70
Poso de Suelo seco gr. 281 271 ; Limite Plastico
Contenido de Humedad % 22980 2583 240
Constantes Fisicas de la Muestra
490 Lirite Liquide 44.0
di L= Umite Piseteo 24.0
——
1 Indice de Pasticidad 20.0
38.0 T
34.0 : 1 - -
' i Observeoiones
280 i .
L 1 i
240 4 1
' i
19.0 —~ -
T
140 : Pasante Tamiz N° 40
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%2 GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

2} DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Bt ki cs Dby Comamsies - et
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

[MYC E-108/ ASTM D-2216)

BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Ginerium sagittatum COMO ALTERNATIVA

Prayecto : PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N°:  LAB.SUELOS 02-2019

Sollcitante : EDVER VALGQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS
Proced : COCABAMBA Cantera: COCABAMBA Ing. Responsable:  E. ESCOBEDQ G.

Ubioa: ““d;;:;:"m‘ Profundidad : 150Mts |Fecha: 310172019 Teo. Responsable: M. TAPAYURI CH,

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 100 3

Peso de tara (gr) 38.87 38.85
Peso de @ tara + muestra himeda (gr) 168.76 168,83
Peso de s tara + muestra seca (gr) 160.17 148.73
Peso del agua contenida (gr) 1858 18.10
Peso de la muestra seca (gr) 111.30 11088
Contenide de Humadad {%) 1870 1723
Contenidoc de Humedad Promedio {%) 17.0

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripoion 1 3

Peso de tara (gr)
Feso de la tara + muestra himeda {gr)

Peso de la tara + muesira saca (gr)

Paso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
Contenido de Humedad Promedio (%)

6. Observaciones: Muestra Identicada y Proporcionada por los tesistas.

DIRECCION REGIGNAL ”
¥ COMON AR SPORTES
N DELAMINOSG

et

HCHOTA
ADESue. . |
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR c @

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fersits farsort) tomnesons . Anitons
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

A Y

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
EQUNALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 /| AASTHO T-1786)

_BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Ginerium sagittatum COMO ;
Proyecto : 4/ TERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N°: ' LAB.SUELOS 02-2019

Solicitante EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Proced: COCABAMBA Cantera: 00 Ing. Responsable : E. ESCOBEDO G.
Ubica:  CO°" "":2‘6‘;:;;3“53’ Profundidad : 1.50Mts |Fecha:  02/02/2019|Tec. Responsable: M. TAPAYURICH.
: IDENTIFICACION :
Descripcion Uim - - Promedio
; 1 2 3 4
Tamafio méximo (pasa mafla NP 4) mm 476 4.78 4.78
Hora de entrada a saturacién 10:40 10:45 10:50
Hora de salida de saturacién (mas 10") 10:50 10:55 11:00
Hora de enftrada a decantacion 10:52 10:57 11:02
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:10 11:15 11:20
Altura méxima de material fino mm 348.00 336.00 334.00
Altura maxima de Ja arena mm 45.00 46.00 39.00
Equivalente de Arena - % 1293 | 1369 | 1168 13

6. Observaciones: Muestra Identicada y Proporeionada por los tesistas,

".“fs%ﬁdp #URI CHOTA.
FEONIGO EN MECANICA DF SUELDS
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Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D m

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Direecity Regioral 00 Transpones y Conureannies - Asronzs.

REGISTRO DE LICENCIA N'oawxmdm

Pl

HiR= B ‘ X | AASHTO | Suos,
FAETT SRR e P R t ) o S A

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Ginerfum sagittatum COMO ALTERNATIVA PARA DISMINUR
Proyecto | gescos sismices Codigo Enseyo.
|Cantera: COCABAMBA ing. Responsable: E ESCOBEDO G.
Profundidad : 150Mts Fecha: 01022019 Tec. Responsable: M. TAPAYURICH.

Materil ce arcilainorganicade fag6 49y o |o| o | 01 |90 [aa| 2

o ol 00 alta plasticidad, verdoso, de
T humedad aita.

120

%0

10

20 17

OBSERVACIONES : Si SF PRESENTO NIVEL FREATICO

MIGUEL JYAFAYCGRI
TECNICOAN ME ICA ﬁEcS:UHE(L%IA
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%2 GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D c

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i s te oy
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N” 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108/ ASTM D-2216)

BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA

Proyeeto : PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N°: LAB. SUELOS 01-2019

Solicitante : EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Proced : COCABAMBA Cantera: COCABAMBA Ing. Responsable:  E ESCOBEDO G.
s, Coordenada: 5 s 5
Ubica: 0831378; 9267392 Profundidad : 1.50 Mts |Fecha: 3101/2019 Tec. Responsable: M. TAPAYURI CH.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

 Desoripsion & 100

Peso de tara (gr) ‘ v 33.88 38.87
Feso de la tara + muestra hameda (gr) 204.50 204.81
Feso de ka tara + muestra seca (gr) 178.64 177.79
Feso del agua contenida (gr) 2596 2702
Peso de la muestra seca (gr) 139.68 13862
Contenide de Humedad (%) 1852 1845
Contenido de Humedad Promedio (%) 19.02

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3i4") :

Descripoion

Peso de fara (gr)

Peso de latara + muestra humeda (gr)

Feso de i tara + muestra seca (gr)

Pesa del agua conlenida (gr)

Peso de ba muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promadio (%)

6. Observaciones: Muostra Identicada y Proporcionada por Jostesistas

e CIONAL DEARANSPORTES
D'RECC‘%rt‘:bmmr)\c. TNES

DIRECCIO CANING

enmemanne e

2| CHOTA
& % SUELOS

i MEGRGD
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: GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT
) :’E DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i st insomr?

s

REGISTRO DE LICENCIA N” 00001990-fAPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
R DO CON G, ttal cOMO ALT
i a.oc:ﬁam COLPAS‘;‘?(;J;NA ynerium sagittatum ERNATIVA PARA Codigo o N° : . SUSLOS 01-2019
Soticitante : EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS
Proced : COCABAMBA Cantora: COCABAMBA Ing. Responssble : E.ESCOBEDO 6.
3 Coordenada: 2 ‘ A
Ubica: 0831375 9257902 | Profundided : 1.60 Mts Focha : Tee. : M. TAPAYURICH.
< 101.600 100.0 1. Peso de Material &
2 76.200 0.0 100.0 Faso nicial Tolal (kg) 1,135.0
212" 53.500 0.0 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 798.9
T 50 800 0.0 100.0 Bl R
1172 38,100 0.0 100.0 == |2 caracteristicas
" 25,400 8777 7.7 77 523 = Tamaro Maximo
34" 19.060 101.23 89 18,7 234 Tamano Maximo Nomnal
12z 12.700 7921 7.0 6 764 Grava (%) 36.3
E3 9526 4148 37 73 727 Arena (%) 34.0
Vi G50 5218 a6 319 66.1 Fnos (%) 26.8
N4 4750 2415 24 340 6.0 Modulo da Fineza (%) o
& 3350 25.43 22 363 63.8
N8 2.360 29.68 26 389 511
N10 2,000 12.74 14 40.0 600 3. Clasificacion
N 16 1.180 35.06 34 433 56.7 Limite Liquido (%) 25
N 20 0.850 2511 25 458 542 Limite Flastico (%) 10
N30 0.:600 3015 27 485 51.6 Incice de Fasticidad (%) s
N4 | 0425 3824 34 51.8 48.2 Casificacion SUCS SM-SC
| NS0 a.300 s3.11 47 56.5 435 Clasif acion AASHTO _A-24(0)
N €0 0.280 3142 28 9.3 407 o
N &0 0180 652.85 55 648 362
N 100 0.150 16.80 15 663 337 5.Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N 200 Qaa74 as.27 39 70.2 238 Manual de carreterae "Especificaciones Teonioas
Pasante 338,08 298 1000 Generales para Construccion® (E35-2013)
i 2
TR NZT T3 V2T W R 6 awn W XN 0 40 e &0 o0
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8. Obs ervaci : Muestra identicada v Pr por jos YCEOW‘\UN'& ACHEN.
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCS.

.‘;\‘}
Tramspories y Comunitadionss - Amadoras.

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORICQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
e P ALTERNATIVA P
Proyocto: o ;:\.3 DE COLPAR cmm CON Gynerlum sagittatum COMO VA PARA . icio S Sl as orase
Solicitante : EDVER VALQUI VARGAS ¥ LENYN ELISEO LOZADA MAS
Proced : COCABAMBA Cantora: COCABAMBA Ing. Responsable: E ESCOBEDO G.
ubica: o e |Profundidad - 1.50Mes Focha : 01022019 |Tec. Rosponsabla: M. TAPAYURI CH.
Tanices. | Abectuwra [ Peso torido | F [ Porosuts S
< 101,600 1000 1. Pes Materiat -
I 76200 0.0 1000 Peso nicial Total (kg) 1,000.0
242" 63500 0.0 1000 Feso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 5655
z 56800 0.0 1000 ———
112 38.100 0.0 100.0 2. Caracteristicas
) b 25400 0.0 100.0 [ Tamado Maximo
34" 16,050 0.0 1000 Tarmaio Maciro Nominal
17z 12.700 2174 22 22 978 Grava (%) 154
38" 6525 20.20 29 81 949 [Arena (%) 40
114" 6.350 4645 47 o7 503 Firos (%) 3356
N4 4760 29.64 3.0 127 873 Mo de Fineza (%)
N* 6 3.350 26.73 27 154 846
NE 2360 37.71 38 191 B9
W10 2000 1458 15 206 794 3, Claaificacion
w18 1180 2546 26 52 749 Limite Liquico (%)
N 20 0850 2832 28 80 72.0 Lin#te Fstico (%)
N30 0.600 3147 32 314 668 nidice de Pastoidad (%)
N 40 0.426 39,11 39 £ €50 Clasiflcacion SUCS
NS0 0.2300 52.15 52 403 827 aE Clasd icacion AASHTO el i
N 50 0250 25,98 29 432 €68
80 0.180 80.03 60 482 208
W00 0.150 1781 18 509 a9 5.Observaciones (Fuente de Normaizacion)
N 200 0074 5447 55 554 435 |Manual de - iones Tecnic
Pasanto 43615 43.6 100.0 _|Gensraks para Construccion” (EG-2013)
(" k2
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DRT

Drgrontin Rogioes ce Trsagportas ¥ Fmazeens

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

{MTC E110,1117 ASTM D-4318 | AASHTO 7-80, T-89)

. BLOQUES DE COLPAR CONFINARO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA %
Proyecto : PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N*: LAB SUELOS 01-2019

Solicitentc EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISED LOZADA MAS

Proged : COC A : COCABAMBA Ing. Responsobie : E. ESCOBEDO G.
o Co 3
Ubica: 0831378 9267392 2 1.50 Mts |Fechs : 010272019 Tec. Responaable : M. TAPAYURI CH.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N de Tarco %2 140 165

Peso de Tarro + Suslo Humedo ar. az.07 2273 32.78

Peso de Tarro + Susio Seco gr. 30.11 2088 30.73

|Poso g6 Tarro gr. | 2258 | z=s7 | 2288

Paso de Agua gar 196 205 208 |

Feso del Suslo Seco gr. 755 811 815 Limite Liquido
Contenido de Humadad % 2596 228 2515 250
Numaro de Golpes 16 22 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASYICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N de Tarro 47 20
Faso da Tarro + Susio Humedo ar 15.98 1588
Peso de Tarro + Susio seco or 16.27 1518
Feso de Tarro ar. 11.58 1138
Foso de Agua gr. 071 070
Peso de Suel seco ar 388 361 Limite Plastico.
de k % 1824 19.99 19.0
! Gonstantes Fisicas de la Muestra
) A S P y = =S S Limite Liguido 250
L = Limits Flastico 190
240 — : ndice de Pasticidad 6.0
'
L] >
19.0 = Observacianes
: ;
]
1
140 T
'
1
20 - Pasante Tamiz N° 40
' 1
i ]
= |
40
1 15 25 30 40 50 10
6. Obser identicada y Prop: porlos

TEBURI CHOTA
TECKO 1 A=2ANICA DE SUELDS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

J£) DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dhonita oo Byt s Comnbachos Aacose
s Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOC YASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
{MTC E-110,1117 ASTM D-4318 /| AASHTO T-80, T-89)
. BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO ALTERNATIVA 3
Proyecto : PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N*: LAB.SUELOS 01-2019
Solicitentc EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISED LOZADA MAS
Proced : COC : COCABAMBA Ing. Responsoble : E. ESCOBEDO G.
” Coordenada:
{Ubica: 0831378 9267392 Profundidad : 1.50 Mts |Fechs : 010272019 Tec. Responaable : M. TAPAYUR! CH.
DETERM INACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tareo 2 140 165
Feso de Tarro + Suslo Humedo ar. azo7 2273 32.78
Peso de Tarro + Suekb Seco gr. 30.11 3068 30.73
Poso do Tarro gar. 2256 1 257 2258
Paso de Agua ar 196 2.05 208 |
Feso del Suslo Seco gr. 755 a.11 815 Limite Liquido
Contenido de Humadad % 2596 2528 2515 25.0
Numaro de Golpes 16 22 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tarre 47 20
Fas0 da Tarro + Susio Humedo ar. 15.95 1588
Peso de Tarro + Sueko seco or 16.27 16.18
Feso de Tarro ar. 11.88 1158
Foso de Agua gr. o7t 070
Peso de Susio seco ar 368 ast ‘Limite Plastico
de k % 18.24 18.09 190
: Gonstantes Fisicas de | Muestra
=2y = ey Limite Liguido 250
Limite Flastico 190
240 s Indice de Pastcidad 6.0
'
L] >
st - Obasrvacianss
: f :
]
' !
140 - 1
[ |
' E
20 L | Pasante Tamiz N° 40
' |
1 |
' |
40
L 15 25 30 40 50 190
6. Observacl ones: Muestra Identicads y Prop: porlos

DIRECCION REGIONAL
Y COMUNIG,
k DIRECCIC

TFBIURI CHOTA
TECKO r1 f=2ANICA DE SUELDS

TRANSPORTES
CAnit

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041-312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

i t}?

ki

DRTC

Direcxidn Regions! de Tanspentes y

ﬁ‘ N

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MFPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

(MTC E-202/ ASTM C-117 / AASTHO T-11)

BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO

Proyecto : o/ TERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS

Solicitants EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Codigo Ensayo N°:

LAB. SUELCS 07-2019

Proced: COCABAMBA Cantera: COCABAMBA Ing. RWMHME 2 E. ESCOBEDO G.
Ubica: “‘;‘1’;’;;’;';;‘;;2 Profundidad : 150 Mts |Fecha: 01/02/2013 | Tec. Responsable: M. TAPAYURICH.
MUESTRA N°1
; W RECPENIE T 5
(B) PESO CRIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 300.0 300.0
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (gr) 2310 226.1
PESO DEL MATERIAL PASANTE 89.0 72,6
PESO DEL RECPENTE 517 548
PESO DELA MUESTRA SECA LAVADA 2483 2452
(A} % DELA MALLA 200 27.78 30.14
PRONEDIO 28.95

S CANZUces L =
Caslexgone o cormcloct do mlarad qom fove ol fueaz B 75 e (No. 200 pos ncks, i th st
torra.

- B:C

A EIWD

sndo;

A= POl oo Imetniod (0o e g ol 1z do 75 mes hio. J00) pot tvan

B = Prac orsgingl 66 I MuSTHA L0, BN gIMY

o Pt o 10 vmatin e, St i el et oo

. VERIFICACION

B4 Cliancy v st Feacm i cliciin, o e (wogendo y s e sl sgus de S o
ABIECH OGNS

pandndols por paool 6o, B, al sl serd Tocudo, of ENG Pesado ¥ o
POrennio CHCURKD (oMo W

Sionda,

= s el sertschan 2000 8N grames

3 oECEBEMAAS MATMATIVAS

6. Observaciones: Muestra ldenticada y Proporcionada por los tesistas

APSFURI CHOTA
SEUANICA DE SUELUS

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES it st i foncias focims
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
EQUNALENTE DE ARENA

(MTC E114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-178)

. BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO el
Proyeeto : 4| TERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS Codigo Ensayo N°:  LAB. SUELOS 01-2010

Solicftante EDVER VALQUI VARGAS Y LENYN ELISEO LOZADA MAS

Proced: COCABAMBA Cantera: 00 Ing. Responsable : E. ESCOBEDO G.
Ubica: oa?:;;a?g;:r's;z Profundidad : 1.50Mts |Fecha: 02022019 |Teo. Responsable: M. TAPAYURI CH,
o IDENTIFICACION i
' Descripeion Um Promedio
: : Y 2 3 4
Tamafio méximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacién 1120 11:25 11:30
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:30 11:35 11:40
Hora de entrada a decantacién 11:32 114:37 11:42
Hora de salida de decantacién (mas 20) 11:52 11:57 12:02
Altura maxima de material fino mm 373.00 374.00 374.00
Altura méxima de la arena mm 46.00 4—6-; 45.00
Equivalente de Arena T % ] ~-12_33 12,03 12.03 12

6. Observaciones: Muestra Identicada y Proporcionada por los tesisias

Hcmes DIRECCION REGIONAL NSPORTES
ROCIURA Y CONUNIC N/
i DIRECC CAMINDS
1 LUTMLAC
Y MIGUE / 47URI CHOTA
TECHIC . e LANICK DE SUELDS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Deeziin Ragionsl 6 Tiaveponas y Comuniansiones - Araionss.

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyecto : B OQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerlum sagittatum COM O ALTERNATIVA PARA DISM INVIR RIESGOS |Codigo Ensayo|  LAB. SUELOS 01-2019
SiSMICOS
Proced : COCABAMBA Cantera: 00 ing. Responsabilo : £ ESCOBEDO G.
Ubica: Coordenada: Profundidad : 1.50 Mta Focha : 01/02/2019 Teo. Responsable: M. TAPAYURI CH,
Ubloa: 0831378; 9267392
4 : . Clastleacion el B
rof.. e : Ze
Ml | AnsHro | Sucs. Lo | [
o.00
an
o
0
a40
s
o
i Matarial existente arena limosas con
% | mezelasarcillosas, finos limo arcilloso
o0 w=02 | 130 Inorganico, baja plasticidad, color |, ¢ o+l spsc |100.00| 3625 | 3306 | 2078 | 2500 [ 19.00 | 6200 [ 1902
100 blanquecine con tonalidad crema,
humedad baje, estado suelo
ks semicompacta.
=0

TE

CRIC:

1y 80

mn oo,

SYURI CHOTA
Sura np SUELDSA

RA A RODRIGUEZ DI
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
Departamento de Industrias Forestales

CONSTANCIA

El Director del Departamento Académico de Industrias Forestales de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina que suscribe, hace
constar que:

Que los seiiores EDVER VALQUI VARGAS y LENYN ELISEO LOZADA MAS,
Bachilleres en Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria civil y Ambiental de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas; han realizado
los ensayos experimentales conforme a su proyecto de tesis titulado "Bloques de
colpar confinado con Gynerium sagittatum como alternativa para disminuir
riesgos sismicos”, en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad Agraria — La Molina, durante el periodo del 28 al 30
de marzo 2019.

Se expide el presente documento a solicitud de los interesados para los fines que
crean conveniente.

La Molina, 22de agosto del 2019
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p o,_;/ DIRECCION
< Dpto. de
&)

Industrias
Forestales

i
Ing. Milo Bozo icb/

Dpto. Académicd de Industrias Forestales

M  Av La Molina /n La Molina - Lima - Lma - Perd B Telf 614 7800 anexo 227
O dif@iamolina edupe = hitp/iwww lamofina edu pe/facultadiforestales
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Extraccion de muestra de suelos mediante el uso de calicatas.
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Limites de Atterberg, laboratorio MTC.
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Dosificacion de colpar para la elaboracion de adobes.
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Transporte y elaboracion de adobes.
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Ensayo de compresion simple y flexion simple de las muestras.
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Maquina universal Laboratorio de Tecnologia de la madera de la Facultad de Ciencias
Forestales UNALM- Lima.

Habilitacion de probetas para ensayos de cizallamiento y traccion paralela cafia brava

(Gynerium sagittatum).
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Ensayo de traccion paralela a las fibras Gynerium sagittatum (cafia brava)
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Toma de datos y operacion de maquina universal.
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INSTALACIONES ELECTRICAS—TOMACORRIENTE

ESC:1/50

LEYENDA

DESCRIPCION

<
<

BOLO

MEDIDOR DE KWH

TABLERO DE DISTRIBUCION, METALICO PARA EMPOTRAR
CENTRO DE LUZ
CAJA DE PASO

INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE Y (Caja rectangular
CONMUTACION

POZ0O DE TIERRA

CONDUCTO PARA CIRCUITO DERIVADO POR PISO O PARED
CONDUCTO PARA CIRCUITO DERIVADO POR TECHO O PARED

N° DE CONDUCTORES

Cuadro vy Cdalculo de Cargas Generdal

DESCRIPCION P.l. (Watt) F.D. (%) M.D. (Watt)
1.= ALUMBRADO & TOMACORRIENTE
& Area Total = 73.77 mts? 2,000.00 100% 2,000.00
primeros 90 mts? =2 000 W
2.- TERMA 2,500.00 100% 2,500.00
TOTAL 450000 | mmmemmmmeeee 4,500.000 W
PARA SUMINISTRO TRIFASICO:
M.D.
1= =13.12 + 256% = 16.4 Amp. Se tomara: 1 = 20 Amp.
220 x 0.9 x,/3’
/3'x16.4 x0.0175 x 10.5
A V= = 0.52 Voltios < 2.2
10
ALIMENTACION GENERAL: 3-1x4 mm2. THW+1x4mm? THW/T
TH. PVC-SAP @ 15 mm
PARA SUMINISTRO MONOFASICO:
M.D.
1= = 22.7 + 25% = 28.4 Amp. Se tomara: 1 = 30 Amp.
220 x 0.9 x 1
2 x 28.40 x 0.0175 x 10.50
A V= = 0.42 Voltios < 2.2
25
ALIMENTACION GENERAL: 3-1x6 mm?. THW+1x6mm? THW/T
TH. PVC-SAP @ 20 mm
Diagrama Unifilar
‘ I - G - %204 ‘
‘ C-1 S5—o ALUMBRADO ‘
‘ 2-1x4 mm2 TW- @20 mm. 3 P.V.C. ‘
‘ 2%20A ‘
‘ C-2 S—o TOMACORRIENTES ‘
‘ 2 -1x4 mm2. TW - 1x4 mm2. TW - & 20 mm. @ P.V.C. ‘
| Acometida |
| 100 x 100 x 50 mm. 3x40A | C-3 o)\Hc CALENTADOR DE_AGUA \
| Kw-h[ 7 : o 3 -1x4 mm2 TW - 1x4 mm2. TW - @20 mm. @P.V.C. |
‘ a 3-1x25 mm2 + 1-1 x 10 mm2 ‘
THW 0 25 mm. PVC
} 0 1 x 10 mm2. THW(T) - @ 20mm. - PVC-P C-4 G0 RESERVA }

FPozo
Tierra (Esc. 1:25)

15, .30 TAPA DE CONCRETO
ARMADO DE 40x 40

— 105

Detalle Tipico del

Puesta a

CAJA DE CONCRETO

CONDUIT METALICO

1x10 mr.

.45
CONDUCTOR DE
PUESTO A TIERRA

CONECTOR DE PRESION
DE COBRE 0 BRONCE

SANIK-GEL SULFATO DE
MAGNESIO 0 SUSTANCIA SIMILAR

VARILLA DE COBRE DE
15mm. @x 250 mis.

2.50

TIERRA CERNIDA
COMPACTADA

160.00 mt2.

Fspecificaciones lTécnicas

CONDUCTORES:SERAN DE COBRE ELECTROLITICO, (99.9 % DE CONDUCTIBILIDAD), CON AISLAMIENTO DE MATERIAL TERMOPLAS
TICO RESISTENTE A LA HUMEDAD Y RETARDANTE AL FUEGO TIPO TW, SE UTILIZARA EL 4.00 mm? COMO MINIMO.
LOS CONDUCTORES TENDRAN UN COLOR DIFERENTE PARA CADA FASE.

TUBERIAS:SERAN DE PVC (CLORURO DE POLIVINILO) DEL TIPO LIVIANO (L) EXCEPTO PARA ALIMENTADORES, QUE SERAN DEL
TIPO PESADO (P) DIAMETRO MINIMO =
LAS TUBERIAS QUE ATRAVIESEN TERRENO SIN PAVIMENTAR (JARDIN) SERA PROTEGIDA POR UN RECUBRIENTO DE

20 mm @ PVC—L o PVC—-P.

CONCRETO DE .10x.10 M. A TODO LO LARGO.

CAJAS:LAS CAJAS PARA SALIDAS DE ALUMBRADO, TOMACORRIENTE y INTERRUPTORES SERAN DE FIERRO GALVANIZADO
"LIVIANO” (0.8 mm. DE PLANCHA MINIMO) EXCEPTO LAS CAJAS DE PASO MAYORES QUE SERAN DEL TIPO "PESA —

DO” (1.6 mm. DE ESPESOR DE PLANCHA).

SALIDAS:LOS TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES SERAN SIMILARES A LOS DE LA SERIE MICROMAGIC DE TICINO CON
PLACAS DE ALUMINIO ANODIZADO.

TABLEROS:EL TABLERO DE DISTRIBUCION SERA EMPOTRADO EN GABINETE METALICO DE FIERRO GALVANIZADO PESADO
CON DISTRIBUCION MONOFASICA o TRIFASICA CON INTERRUPTORES DEL TIPO NO FUSE TERMOMAGNETICOS:
LAS DIMENSIONES DE CAJA SERAN SEGUN FABRICANTE.

LAS ALTURAS INDICADAS EN LA LEYENDA ES REFERENCIAL EN OBRA EL CONTRATISTA COORDINARA LAS ALTURAS
DEFINIDAS CON EL ARQUITECTO O PROYECTISTA.

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS
TESIS: BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO
ALTERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS
UBICACION: PLANO: CODIGO:
REGION : AMAZONAS
PROVINCIA  :LUYA INSTALACIONES ELECTRICAS
DISTRITO : COCABAMBA IE - O 1
TESISTAS:  EDVER VALQUI VARGAS ESEATALA FECHA:
LENYN ELISEO LOZADA MAS INDICADA SETIEMBRE 2019
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
AGUA POTABLE

La Red Interior de Agua serd de PVC.
7 Las valvulas de Compuerta seran de Bronce.

Se verificara el funcionamiento de cada Aparato Sanitario.
Las Tuberias de Agua seran de Clase 10 Roscado y Sellado con

AN

Cinta Teflon y Pegamento PVC - SAP
DORMITORIO
PISO l;\’épé’E.PXEOILI%TOOmPULIDO ?i' w
o [ SIMBOLO DESCRIPCION ]
=, COCINA |
N.P.T. +0.10m ( AGUA ]
PISO DE CEMENTO PULIDO
—————— | TUBERIA DE AGUA PVC-SAP
21/2" Q} Q}
. CODO DE 90°

CODO DE 90° SUBE
CODO DE 90° BAJA
TEE SUBE

nn

VALVULA DE COMPUERTA ENTRE UNIONES UNIVERSALES|
VALVULA GENERAL

a0

% W UNION UNIVERSAL
S <£ } [ E; [ A o MEDIDOR ]
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I DETALLE CONSTRUCTIVO DE
] . SALA-COMEDOR NICHO DE VALVULA GENFRAL

CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm. CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.

|
DORMITORIO | hi PISO DE CEMENTO PULIDO J
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de 27 3
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S Vnidn dplersal PYC_S4F) Unitn_universe] P s4P Unién_unlef i} L s
R del|q1/2 de 7 1} de
el
[ =2
_ PLANTA N PERAL -
9 ESC: 1/10 £SC: 1/10

INST-SANITARIAS AGUA

ESC: 1/50

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

TESIS:  BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO
ALTERNATIVA PARA DISMINUIR RIESGOS SISMICOS

UBICACION: PLANO: CODIGO:
5 : AMAZONAS
REGION INSTALACIONES SANITARIAS
PROVINCIA  :LUYA AGUA
DISTRITO - COCABAMBA IS - O 1
TESISTAS:  EDVER VALQUI VARGAS ESCALA: FECHA:
LENYN ELISEO LOZADA MAS INDICADA SETIEMBRE 2019

226


AutoCAD SHX Text
ESC: 1/50

AutoCAD SHX Text
INST-SANITARIAS AGUA

AutoCAD SHX Text
DETALLE CONSTRUCTIVO DE

AutoCAD SHX Text
NICHO DE VÁLVULA GENERAL

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Válvula esférica entrada

AutoCAD SHX Text
general de bronce

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Válvula esférica metálica

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
PERFIL

AutoCAD SHX Text
Válvula esférica entrada

AutoCAD SHX Text
general de bronce

AutoCAD SHX Text
ESC: 1/10

AutoCAD SHX Text
ESC: 1/10

AutoCAD SHX Text
CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Válvula esférica metálica

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
Unión universal PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
DETALLE CONSTRUCTIVO DE

AutoCAD SHX Text
NICHO DE VÁLVULA PASO

AutoCAD SHX Text
CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.

AutoCAD SHX Text
CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
PERFIL

AutoCAD SHX Text
ESC: 1/10

AutoCAD SHX Text
ESC: 1/10

AutoCAD SHX Text
CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.

AutoCAD SHX Text
Codo de 90° PVC SAP

AutoCAD SHX Text
de Ø 1/2"


NOTA:

Las conexiones para agua fria
\ de los aparatos sanitarios
desde el NPT de cada piso son:

A Valvula Compuerta h:0.30 m
Inodoro (WC) h:0.25m

" 1/2"8 Urinari(? (URID) h:0.30m

S d /2 S g1 ~ Lavatorio (LAB) h:1.05m
R Ducha (DUC) h:2.00m

1o

o 1/2 Q

1/1 0 DUCHA

o H_=2.00
2> Z

"
4 1 0 1/’ LAVATORIO DE BANO LAVADERO
N 1/2 90 H=1.05 H=1.05
@ do LLAVE
co H=1.00

~

INODORO
H=0.25

',l-

ALTURAS DE SALIDAS
PARA APARATOS SANITARIOS
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EMPALME A RED PUBLICA

INST—SANITARIAS DESAGUE

ESC: 1,/50

sombrero_de

Ventilacion de N\

PVC 2"

Tuberia de PVC 2"/ ———\

Nivel de Techo

< ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESAGUE

Las Tuberias de Desagtie se llenaran de Agua, después deTaponear
las salidas. Permaneciendo en Ducto ( 24 hrs.) sin permitir Escapes.

0.30

0.40
RN Se verificara el funcionamiento de cada Aparato Sanitario.
Las Tuberias de Desagiie seran de PVC - SAL y Sellados con
Pegamento PVC SAP.
Los montantes de evacuacion pluvial seran de PVC §3"y
y vaalas cunetas.
DET. SOMBRERO  VENT.
S/ E
LEYENDA
o cn [ SIMBOLO DESCRIPCION ]
LADRILLO DE ARCILLA CORRIENTE "
6x11x24 DE CANTO <A> [ DESAGUE J
B s [ B ; L
g i TUBERIA DE DESAGUE PVC-SAL
J(Q;: T jv; —10 CODO DE 90° SUBE
] T — 0 CODO DE 90° BAJA
o F ] o — X |copoDE 45°
@ | YEE
.60
PLANTA DE CAJA DE REGISTRO 4' @ |7 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE
SIE —l9 SUMIDERO CON TRAMPA "P"
W7 CAJA DE REGISTRO 12" x 24" )

F°LISO 1/2"

REBAJE

MALLA 1/4"0 @.10
2 SENTIDOS

L 2'x2'x3/16" %

07

VARIABLE

> P
SOLADO DE CONCRETO

CAJA DE REGISTRO
CORTE A-A

07
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@ @ . - @ @ CUADRO DE VANOS VENTANAS
8.70
258 30 23 iTEM | ANCHO ALTO | ALFEIZAR | CANTIDAD
LI 142 ’ 0.79 , 1.04 1‘ 0.34 1‘ 063 1‘ 0.39 1‘ 1.03 1‘ 0.4 1‘ 2,05 P V-01 0.79 1.41 0.72 1
[
‘______________________________‘ V-02 0.79 1.41 0.72 1
| V-03 0.39 0.42 1.70 1
l V-04| 0.79 1.20 0.94 1
Dado de concreto

para proteccion _

detuber% pIuviaI1:zlt:4 V-05 0.79 1.41 0.72 1

3.58
324
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PISO DE CEMENTO PULIDO |:| s |= P_02 079 212 - 1
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|
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CUMBRERA DE TEJA

ARTESANAL

COBERTURA DE CALAMINA

GALV. 11 CANALES DE
0.83x 1.80 €=0.30 mm

o

MURO: TARRAJEADO

MURO: TARRAJEADO

413

1.03

CUMBRERA DE TEJA

i ARTESANAL

COBERTURA DE CALAMINA
GALV. 11 CANALES DE
0.83x1.80 €=0.30 mm

1.03

413

CORTE B—B
ESC:1/50

CON CEMENTO ARENA
CON CEVENTG £RENE —— MURO: TARRAJEADO
118 e=15cm — — N 10/5 '\QENI (5}2,? ENA 2 MURO: TARRAJEADO chgl:choér\TnéZ%féEDr\?A
o K b CON CEMENTO ARENA o
) BRUNA 1.5mm [@) [@) BRUNA 1.5mm CON CEMENTO ARENA =~ 1/8 e=1.5cm <
. ) — —— ) 18 e=15
ZOCALO TARRAJEADO. CIA 1:4 ZOCALO TARRAJEADO: CIA 1:4 e
= ALTURA: 0.90e=2cm
ACABADO: FROTACHADO o ACABADO: FROTACHADO -
L =5 NPT:+0.10
1 3 - — — Sadi, o= B
BRUNA VERTICAL VEREDA DE COLPAR DINTEL DE MADERA L - -
15mm@ 1m COMPACTADO DE 2'x8" BR1U2A V%RI'CAL
.omm m
ELEVACION FRONTAL ELEVACION POSTERIOR
ESC:1/50 ESC:1/50
CUMBRERA DE TEJA CUMBRERA DE TEJA ANDINA
ARTESANAL DE 0.35x0.72 m e= 5 mm
COBERTURA DE CALAMINA 529 COBERTURA DE CALAMINA ] ]
GALV. 11 CANALES DE GALV. 11 CANALES DE
0.83x 1.80 €=0.30 mm .83 x 1.80 €=0.30 mm
MURO: TARRAJEADO
CON CEMENTO ARENA =~ M COBERTURA DE CALAMINA
18 e=15¢cm LV. 11 CANALES DE TIJERAL DE TIJERAL DE GALV. 11 CANALES DE
CANALETA DE PLANCHA ICANALETA DE PLANCHA 046180 €=030mM " \ADERA Lo DERAT  083x180 603} mm
DE F°G° DE 5" x 1/40", DE F°G® DE 5" x 1/40", g TIERAL DE TIJERAL DE 5
S=1% $=1% B MADERA MADERA
S=1% , S=1% é M Wi M m W m
N . | . N o CIELORRAZO CIELORRAZO ® o
[ ] . < SUPERBOARD ST SUPERBOARD ST T ¢
MURO: TARRAJEADO MURO: TARRAJEADO g e=6mm e=6mm %
CON CEMENTO ARENA ~ CON CEMENTO ARENA —~ 1 —
18 e=15cm 18 e=15¢cm
BRURA 1.5mm ) — R -
ZOCALO TARRAJEADO: C/A 1:4 ZOCALO TARRAJEATIO: CIA 1:4 % I 5
ALTURA: 0.90 € = 2 cm e ALTURA: 0,90 € 7 2 cm % N | ]ﬁ i ~_DINTEL DE MADERA |}
ACABADO: FROTACHADO ‘ ' ACABADO: FROTACHADO RS / DE 8'x 1112 x 1.20 M.
. o & PR
VEREDA DE COLPAR N e . OCALO TARRAJEADO: C/A 14 \ ’ \ F% / / WW% / l /// “Es 55 | Z0CAL TARRAJEADO: CIA 1:4
COMPACTADO ; ALTURA: 0.90 e =2 cm il Lld | ALTURA: 0.90 e|= 2 cm
010 / CABADO: FROTACHADO / ACABADO: FROTACHADO
. ) DORMITORIO 02 SALA-GOMEDO 1 ” ” ( / = 4 TERRENO NATURAL|
‘ ¢ a Q e TERRENO NATURAL S0 NPT: 1010 ! i [ i L
DADO DE CONCRETO — BRUNA VERTICAL — DADO DE CONCRETO —x 1 ‘ — —— L I L L e SEESS
_ 15m@ftm % A A S S S S A A R e 7 7% % % %% % 2 IR = §/ -
FLEVACION LATERAL DERECHA 2 \ A O 3 X
ESC:1,/50 A . ?
BANAAAANANNA RSO SO NN NN SN NN
NN N K IS
CUMBRERA DE TEJA .
ARTESANAL —_— ESC' 1/50
5=k 22 S530%
COBERTURA DE CALAMINA 529 COBERTURA DE CALAMINA
GALV. 11 CANALES DE GALV. 11 CANALES DE
0.83x1.80 €=0.30 x1.80 €=0.30 mm
o o
o o
FAS) S Tor
CANALETA DE PLANCHA / >7\ CANALETA DE PLANCHA
DEF°G SLl|z1[‘zs/ﬂ><1/40 N\ ] IS! ] \?‘OJ? ] IS! ] ] ’/ DEF°G Szag/nx 140",
= \ ] =
# CIELORRAZO e o
DINTEL DE MADERA SUPERBOARD ST . 0 N
DE 13 1/2'x3" < e=6mm
= - - DINTEL DE MADERA
—y DE 13 1/2"x3"
DINTEL DE MADERA
DE8"x11/2"x 1.20 M.
Ty N O N‘
, ol P
ZOCALO TARRAJEADO: C/A 1:4 4 i DINTEL DE MADERA
s o i i Ne— UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
i | D . )/ MENDOZA DE AMAZONAS
RERE A S A S AN A IS A I s
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1CODO DE 90° x 3" C-5

ABRAZADERA DE
FIJACION (ver detalle)

MONTANTE DE AGUA
PLUVIAL @ 3"

1100

1 CODODE 90°x3' €5

NPT: + 0.00

CANALETA DE PLANCHA
DE F°G° DE 5" x 1/40",
S$=1%

01 CODOS DE 90° x 3" PVC C-5

SOPORTE DE PLATINA DE F\ERRO;

DE 1" x 3/16" MAXIMO @ 1.00

ZOCALO TARRAJEADO: C/A 1:4

1 600

" de tuberia pluvial

1:4:4
DETALLE DE MONTANTE

| Dado de concreto para protecc

.
ESC :1/20
Llega y Bajada Montanle
de agua pluvial
Tuberia de desfo
de aguas pluviales
/
't 4 20
\\ ﬂLDado de concreto
Z 20 para proteccion

\' de tuberia pluvial 1:4:4

70

Baja y Corre Montante
de Agua Pluvial

Proyeccion de Canaleta

DETALLE DE CANALETA

DE EVACUACION PLUVIAL
ESC:1/25

COBERTURA DE CALAMINA
GALV. 11 CANALES DE
0.83x1.80 =0.30 mm

/

01 CODOS DE 90°
x3"PVC C-5

MURQ: TARRAJEADO

CON CEMENTOARENA =
18 e=15cm
TUBOPVC 3" C-5

ABRAZADERA DE
FIJACION (ver detalle)

——

'BRUNA 1.5mim
ALTURA:0.90 e =2cm
ACABADO: FROTACHADO

Aguas Pluviales 80 cm.
-

Dado de concreto para proteccion
de tuberia pluvial 1:4:4
Tuberia de desfogue de
€

DADO DE CONCRETO "

PLATINA DE 1" x 3/16"
DE DOS OREJAS

TIRAFON DE 1/4" x 3"

TARUGO DE PLASTICO
2"x 12"

DETALLE DE ABRAZADERA Y
TUBA DE BAJADA

ESC: 1/5

DETALLE DE CANALETA
DE EVACUACION PLUVIAL

ESC:1/50

Dado de concreto para
proteccion de tuberia pluvial
1:4:4

RIAD

ALDE @3"PVC

PLUVI

AGUJERO PARA PASE DE
TORNILLO AUTOROSCANTE
DE 13" x 3/16" FIJACION CON

TIJERAL

a

GANCHO CON TORCEDURA EN CALIENTE
ATORNILLADO A CORREA CON
PLATINA DE 1" x 3/16"

VARIABLE
DE 0.25

DETALLE DE FIJACION DE GANCHO
ESC:1/5

GANCHO CON TORCEDURA EN CALIENTE

ATORNILLADO AL TIJERAL CON
PLATINA DE 1" x 3/16"

AGUJERO PARA PASE DE

MONTANTE DE AGUA
PLUVIAL @ 3" PVC C-5

VARIABLE
DE 0.20

SOPORTE DE PLATINA DE FIERRO

0.125

1"x 3/16" @ MAXIMO A 1.00 m

TORNILLO AUTOROSCANTE
DE 14" x 3/16" FIJACION CON TIJERAL

DETALLE DE ABRAZADERA PARA CANALETA

ESC:1/5
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0.60

1.00

0.50

JUNTA DE MORTERO &0 298 d0 179 40 1.79 40
COBERTURA, CALAMINA DE ADOBE e =2 cm
GALVANIZADA 0.83x1.80m
/ o o
SOBRECIMIENTO @ “ “ @
MAMPOSTERIA DE
PIEDRA Y MO
‘ DE BARRO NPT: + 0.15
o
| | s |
o
— o 9
L I NG ¥ ”
O SR S
s \S . [a4a]
‘ ‘ ‘ T » 8\ _CIMIENTO MAMPOSTERIA
— S K< DE PIEDRA Y MORTERO
| [ | -MuRoDE ADORE o 7S NORTERO | A A A A L
S | N N 3 K
| S <
> Ay
JUNTA CON MORTERO g\/\ ) \i @
) K
‘ DE BARRO € = 2 om M \<
N _é\ - N> CIMENTO
‘ UCERERRRRRRgK B B SOBRECIMIENTO
‘ 0.60
| SN s000m CORTE A-A
o= CERh SECCION DE CIMIENTO Y B): _ @
, SOBRECIMIENTO ) )
N CIMIENTO DE PIEDRA ESC. 1:20
v~ ACENTADO CON MORTERO
' DE BARRO NPT: +0.15
5—
‘ A ‘ B B
= Pay PSRRI B : L4 P ;
//ﬂ//\//\//\ ' AN /(\//\//\ﬂ
& 7
ELEVACION MURETE PARA cuewTowposTess T/ 5 A A A A
DE PIEDRA Y MORTERCW\/Q S S 2
MEDIDOR ERRO o | < 77 S 8
(ESC: 1/25 ) S| W
G \G
< &
— ! & Z S
A ' 5
R qqz
0.60
()
CORTE B-B
SECCION DE CIMIENTO @ “ i @
ESC. 1:20
[=4)
ESPECIFICACIONES TECNICAS do 208 do 179 d 179 40

ALBANILERIA DE ADOBE, SEGUN LAS CONSTRUCCIONES

TRADICIONALES, COCABAMBA-LUYA-AMAZONAS.

1.- EL ADOBE SERA MOLDEADO CON TIERRA CONVENIENTEMENTE MEZCLADO

CON PAJA DE ALTURA (ICHU) PICADA EN TIRAS DE 10cms.
DE LONGITUD. LA UNIDAD DE ADOBE TENDRA 34x55x13 Cm.

- EL ESPESOR DE LA JUNTA DE MORTERO PARA EL ASENTADO

DEL ADOBE SERA DE 2cm.

- EL MORTERO SERA PREPARADO SIMILAR A LA MEZCLA DE

ELABORACION DEL ADOBE.

- PREVIO A SU ASENTADO, SE HUMEDECERA EL ADOBE EN LA

SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL MORTERO.

- NO SE PERMITIRA POR NINGUN MOTIVO REBAJAR EL ESPESOR

DE LOS MUROS, TUBERIAS EMPOTRADAS U OTROS

MURETE PARA MEDIDOR
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LEYENDA

T — -
SIMBOLO DESCRIPCION
|oZ] MEDIDOR DE KWH
= TABLERO DE DISTRIBUCION, METALICO PARA ENPOTRAR
V03
< CENTRO DE LUZ
o CAJA DE PASO

S Se INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE Y (Caja rectangular
° ° CONMUTACION

L P0Z0 DE TIERRA

DORMITORIO
N.P.T.+0.10m
PISO DE CEMENTO PULIDO CL

COCINA

N.P.T.+0.10m
PISO DE CEMENTO PULIDO

- T~ CONDUCTO PARA CIRCUITO DERIVADO POR PISO O PARED
S CONDUCTO PARA CIRCUITO DERIVADO POR TECHO O PARED

_—M~_ | N* DE CONDUCTORES

Cuadro vy Cdalculo de Cargas Generdal

DESCRIPCION P.l. (Watt) F.D. (%) M.D. (Watt)

1.- ALUMBRADO & TOMACORRIENTE

_—— — —{ a Area Total = 73.77 mts? 2,000.00 100% 2,000.00
primeros 90 mts? =2 000 W

2.- TERMA 2,500.00 100% 2,500.00

T o TAL P R —— 4,500.000 W

—_——

__ —, SALA-COMEDOR 1
N.P.T\+0.10m
PISO DE CENENTO PULIDO

QoD

= AN

D(RB‘I\{I(I)TOOR O PARA SUMINISTRO TRIFASICO:
PISO Dl-i (‘ZE‘MENT(;“PULIDO
M.D.
1= =13.12 + 256% = 16.4 Amp. Se tomara: 1 = 20 Amp.
220 x 0.9 x,/3’
CL.
/B3 x16.4 x0.0175 x 10.70
A V= = 0.52 Voltios < 2.2

ALIMENTACION GENERAL:_3-1x4 mm2 THW+1x4mm? THW/T
TH. PVC-SAP @ 15 mm

PARA SUMINISTRO MONOFASICO:

\
\
\
\
\
\
\
\
| 10
\
\
\
\
\
\
\
\

/ M.D.
1= = 22.7 + 25% = 28.4 Amp. Se tomara: 1 = 30 Amp.
| e — — / 220x 0.9 x 1
MURETE PARA MEDIDOIU/ — — \ -
_ENERGIA ELECTRICA, | ~ 2 x 28.40 x 0.0175 x 10.70
il —— /\v= = 0.42 Voltios < 2.2
/
7 /‘ - S i i i i i PGk A A e A e PCS _ 25
INSTALACIONES ELECTRICAS — ALUMBRADO
/ | ALIMENTACION GENERAL: 3-1x6 mm2 THW+1x6mm? THW/T
} ESC: 7/50 TH. PVC-SAP 0 20 mm
Kuh
L
NG Diagrama Unifilar
\%
& B T
7%\7?6 ‘ - G - %204 ‘
Z\ %, | C-1 ALUMBRADO |
%\ 2, 2 -1x4 mm2 TW - @ 20 mm. @ P.V.C.
\'7 ‘ C 2 2%20A ‘
N ‘ - TOMACORRIENTES ‘
N ‘ 2 -1x4 mm2. TW - 1x4 mm2. TW - & 20 mm. @ P.V.C. ‘
| Acometida |
3x40A - 3x304
7777777777777777777777777777777777777777777777777777 \ 100 x 100 x 50 mm. | C-3 CALENTADOR DE_AGUA \
r 1 | Kw-h| 1] ¥ 3 -1x4 mm2 TW - 1x4 mm2. TW - @20 mm. @P.V.C. |
‘ ‘ ‘ - 3-1x25 mm? + 1-1 x 10 mm?2, ‘
| | THW @ 25 mm. PVC
‘ ‘ ‘ 0 1x 10 mm2 THW(T) - @ 20mm. - PVC-P C-4 S~ RESERVA ‘
| |
\ \ \ \
\ \ L ]
| rF
| % |
| 7 | Detalle Tipico del FPozo
| | FPuesta a Tierra Esc. 1:25
| :% |
‘ ‘ 15, .30 TAPA DE CONCRETO
DORMITORIO ARMADO DE .40 x .40
‘ NP.T.+010m / ‘ CAJA DE CONCRETO
‘ PISO DE CEMENTO PULIDO ‘ CONDUIT METALICO ) ]
i 1x10 ma.
\ 1 \ 45
‘ (I\?POT?(I)TOQ ‘ ‘CONDUCTOR DE 7 - |
| PISO DE CEMENTO PULIDO] | PUESTOATIERRA ) ——10
‘ ‘ CONECTOR DE PRESION o
{ } { } DE COBRE 0 BRONCE T
‘ % ‘ SANIK-GEL SULFATO DE D
‘ T \ '\ ‘ MAGNESIO o SUSTANCIA SIMILAR <;
\ \ \ >
| N |
\ o \
| £ | b
‘ % \ ~ ‘ VARILLA DE COBRE DE >
| %ﬁ %ﬁ — | 15 mm. 0 x250mis 250
‘ / ‘ TIERRA CERNIDA ‘D
}———— iiiiiii 77/,7/7774{ COMPACTADA <
| — E] [ 6 * \ | 160.00 mtz. L k
\ \ i)
| \ v
T k
| Q g% |
| [, 42 | ,
a—
— ~ .80
| __ — 7| SALA-COMEDOR / | e
| DORMITORIO [ - @ rreomom 7
N.P.T. +0.10m T Tr _- PISO DE CEMENTO PULIDO
| PISO DE CEMENTO PULIDO / | . N _ )
| — ~ | Fspecificaciones lTecnicas
- ~ -
| — /L |
‘ - — — - & l:| l:| / ‘ CONDUCTORES:SERAN DE COBRE ELECTROLITICO, (899.9 % DE CONDUCTIBILIDAD), CON AISLAMIENTO DE MATERIAL TERMOPLAS
TICO RESISTENTE A LA HUMEDAD Y RETARDANTE AL FUEGO TIPO TW, SE UTILIZARA EL 4.00 mm? COMO MINIMO.
‘ i o . ‘
/ LOS CONDUCTORES TENDRAN UN COLOR DIFERENTE PARA CADA FASE.
\ CL. \ / S \
\ \ \ TUBERIAS:SERAN DE PVC (CLORURO DE POLIVINILO) DEL TIPO LIVIANO (L) EXCEPTO PARA ALIMENTADORES, QUE SERAN DEL
\ T \ TIPO PESADO (P) DIAMETRO MINIMO = 20 mm @ PVC—L o PVC—P.
| | LAS TUBERIAS QUE ATRAVIESEN TERRENO SIN PAVIMENTAR (JARDIN) SERA PROTEGIDA POR UN RECUBRIENTO DE
| Y | CONCRETO DE .10x.10 M. A TODO LO LARGO.
| i g |
‘ / ‘ CAJAS:LAS CAJAS PARA SALIDAS DE ALUMBRADO, TOMACORRIENTE y INTERRUPTORES SERAN DE FIERRO GALVANIZADO
‘ ‘ “LIVIANO™ (0.8 mm. DE PLANCHA MINIMO) EXCEPTO LAS CAJAS DE PASO MAYORES QUE SERAN DEL TIPO "PESA —
‘ / ‘ DO” (1.6 mm. DE ESPESOR DE PLANCHA).
—_— T — SALIDAS:LOS TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES SERAN SIMILARES A LOS DE LA SERIE MICROMAGIC DE TICINO CON
MURETE PARA MEDIDOR, ‘ — ~ / / ‘
ENERGV\ELECTR& - \ _ | PLACAS DE ALUMINIO ANODIZADO.
T/ L - J TABLEROS:EL TABLERO DE DISTRIBUCION SERA EMPOTRADO EN GABINETE METALICO DE FIERRO GALVANIZADO PESADO

‘ = CON DISTRIBUCION MONOFASICA o TRIFASICA CON INTERRUPTORES DEL TIPO NO FUSE TERMOMAGNETICOS:
//\ INSTALACIONES ELECTRICAS—TOMACORRIENTE
|

LAS DIMENSIONES DE CAJA SERAN SEGUN FABRICANTE.
/] ESC:1/50

LAS ALTURAS INDICADAS EN LA LEYENDA ES REFERENCIAL EN OBRA EL CONTRATISTA COORDINARA LAS ALTURAS

o @ - J DEFINIDAS CON EL ARQUITECTO O PROYECTISTA.
%
\¢ 7
i“%( UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
%\(%g MENDOZA DE AMAZONAS
LA
2\ <
ks \% TESIS:  BLOQUES DE COLPAR CONFINADO CON Gynerium sagittatum COMO
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INST-SANITARIAS AGUA

ESC: 1/50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

AGUA POTABLE

La Red Interior de Agua serd de PVC.
Las valvulas de Compuerta seran de Bronce.

Se verificara el funcionamiento de cada Aparato Sanitario.

Las Tuberias de Agua seran de Clase 10 Roscado y Sellado con
Cinta Teflon y Pegamento PVC - SAP

LEYENDA
[ SIMBOLO DESCRIPCION ]
( AGUA )

TUBERIA DE AGUA PVC-SAP

CODO DE 90°

CODO DE 90° SUBE

CODO DE 90° BAJA

VALVULA DE COMPUERTA ENTRE UNIONES UNIVERSALES]

VALVULA GENERAL

UNION UNIVERSAL

MEDIDOR

DETALLE CONSTRUCTIVO DE
MCHO DE VALVULA GENERAL

CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.

CAJA DE CONTROL DE 19 X 27 Cm.
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