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RESUMEN

La presente tesis surge a raiz del terremoto del 15 de agosto del 2007, ante el
colapso de un gran numero de viviendas de adobe, ante ello surge la pregunta
¢ Cual seria el resultado si este se diera en el interior del pais?, sabemos que
gran parte de los pobladores habitan en viviendas autoconstruidas, siendo el
adobe el segundo material mas empleado a nivel nacional en el Per segun el
censo del 2007. Para responder a la pregunta planteada y a los objetivos de la
presente tesis de investigacion se resume a continuacion los siguientes capitulos

desarrollados:

Capitulo 1, Generalidades, se desarrollan conceptos previos que ayudan a
entender mejor los siguientes capitulos, se realiza una breve historia de las
investigaciones sobre viviendas de adobe en el Perl y una descripcion de
sismos mas notables ocurridos en el departamento de Cusco entre 1581-1986,
con la finalidad de conocer el grado de intensidad de los sismos que se dieron en

esta region.

Capitulo I, Evaluacion de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe, con la
finalidad de conocer mejor la situacioén actual de las viviendas autoconstruidas,
se empieza por hacer una exploracion del distritc de Sicuani, partiendo por su
ubicacion, extension, limites, comunidades que los integran, clima y ecologia.
Luego se elaboran 2 encuestas una para recopilar informacion de las viviendas y
otra para los maestros albaniles, para la evaluacién correspondiente, para lo cual
se toma como muestra 3 comunidades (Pampa Ansa, Pampa Phalla y Pujio

Pujio), como resuitado se presentan el resumen de la informacién recopilada.

Capitulo lll, Diagndstico de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe, como
resultado de la evaluaciéon, en este capitulo se hace el diagnostico de las
viviendas de adobe, partiendo desde su ubicacién, disefio, descripcién de todos
sus elementos que lo conforman, proceso de construccion y sobre el grado de
capacitacion de los maestros albaiiiles, analizando e identificando cada detalle
que ayuddé a comprender mejor fa situacién actual de las viviendas de adobe.
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Como resuitado de las conclusiones, siendo los efectos sismicos el mayor
peligro, se opta por emplear al llaulli como alternativa de solucion.

Capitulo IV, Muretes de Adobe con Refuerzo de Liaulli, en esta seccion se
ofrece los procedimientos de la elaboraciéon y transporte de adobe que seran
empleados con los Llaullis, como también dimensiones y caracteristicas
principales. Para el empleo del laulli, {a forma de extraer y emplear los llaullis en
los muros de adobe, a través del levantamiento de 3 muretes de adobe.

Capitulo V, Ensayos de Laboratorio, se describen los procedimientos para
realizar los ensayos de compresion diagonal, obteniéndose como resuitado el
diagrama Esfuerzos VS Tiempo, también se hacen el ensayo de flexiéon de los
llaullis, del mismo modo se hallan el diagrama de Esfuerzos VS Tiempo y como
complemento a los ensayos se somete a compresiéon unidades de adobe.

Capitulo VI, Resultados Entre un Muro de Adobe Simple y Otro Reforzado
con Llaulli, con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio se realiza
la comparacién con los obtenidos en otra tesis desarrollada, donde fue empleado
muretes sin refuerzo a compresidén diagonal, como resultado se muestran
resultados favorables que indican que el empleo del llaulli mejora las condiciones
de seguridad de las viviendas de adobe. '

Capitulo VI, Prototipos de Viviendas de Adobe Reforzadas Con Llaulli,
como resultado de toda la investigacion se elabord el disefio de 2 prototipos de
viviendas unifamiliares de uno y dos pisos, el disefio estad basado segun las
actividades y necesidades de la poblacion de zonas rurales. Como parte del
diserio se cuenta con planos de planta y también el analisis estructural de las

vigas de entrepiso y tijerales de madera eucalipto.

Capitulo VIil, Conclusiones y Recomendaciones, como resultado de la

presente tesis.
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INTRODUCCION

La carencia de refugios en los paises en vias de desarrollo no es un asunto facil
de resolver. Las tecnologias y los materiales convencionales estan lejos de ser la
respuesta para los segmentos mas pobres de la sociedad; sin embar\go es
necesario y vital ofrecer a este grupo humano mejores condiciones-de vida, a

través de viviendas econémicas y seguras.

Bajo esa finalidad, la presente tesis emprende la investigacion por hacer una
evaluacion general de 15 viviendas autoconstruidas por maestros albafiiles de 3
comunidades de la zona rural del distrito de Sicuani, ubicada en el departamento
de Cusco. Luego de obtener un diagndstico de los resultados de la evaluacion,
se optdé por emplear el llaulli como elemento de reforzamiento en todo el
perimetro de los muros..Para demostrar la viabilidad de este planteamiento se
hicieron los ensayos correspondientes en el Laboratorio de Ensayos de
Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

Segun los resultados de los ensayos, los muretes de adobe reforzados con llaulli
demostraron ser mas resistentes que los muros simples sin refuerzo y ademas
se pudo observar que este tiene un comportamiento mas estable ante ia carga
aplicada, lo que se resume en una mayor seguridad ante la presencia de un

sismo.

De manera muy especial, agradezco a todas las personas que colaboraron para
el desarrollo de la presente tesis, se los dedico a todos ellos y a todas aquellas
familias de escasos recursos para que sigan empleando el adobe como material
de construccion que acompainado con el llaulli como refuerzo en los muros, les

ofrezca una vivienda mas segura.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

“En casi todos los climas calidos-secos y templados del mundo, la tierra
ha sido el material de construccién predominante. Ain en la actualidad un tercio
de la humanidad vive en viviendas de tierra, y en paises en vias de desarrollo
esto representa mas de la mitad. No ha sido posible resolver los inmensos
requerimientos de habitat en los paises en vias de desarrollo con materiales
industriaiizados, como el ladrillo, hormigbn y acero, ni con técnicas de
produccion industrializados. No existen eh el mundo las capacidades productivas
y financieras para satisfacer esta demanda. Las necesidades de habitat en los
paises en vias de desarrollo solo se pueden encarar utilizando materiales de .

construccion locales y técnicas de autoconstruccion™.

Lo que Gernot Minke menciona en el anterior parrafo, se confirma para el
Pert, al existir un déficit de vivienda de aproximadamente 2 millones a nivel
nacional, concentrandose solo el 25% en la ciudad de Lima para el 20122 En
consecuencia la tierra como materia prima de los adobes y tapiales en el Pert,
seguira siendo empleada a pesar de las limitadas propiedades mecanicas gque

esta posee.
1.2  MARCO TEORICO

1.2.1 El Adobe

Seguln la norma E.080 el adobe se define como “bloque macizo de tierra
sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad
frente a agentes externos®. Estas caracteristicas que definen al adobe generan

ventajas y desventajas al emplearse en las diferentes edificaciones:

! Gemnot Minke; “Manual de Construccion en Tierra” ; pag.13

2 http://www. larepublica.pe/02-09-2012/no-existe-un-boom-de-vivienda-en-peru-solo-se-
busca-cubrir-la-demanda

3 Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E.080; pag.314
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1.2.1.1 Ventajas

e Bajo costo: A diferencia de los materiales industriales el adobe es
significativamente mas econémico, porque la materia prima puede obtenerse

del mismo lugar y debido a que su elaboracién no implica altos costos.

e Regula la humedad del ambiente: El adobe al estar conformado por barro
seco, tiene la capacidad de absorber y expulsar humedad mas rapido y en
mayor cantidad que los demas materiales de construccion®.

¢ El adobe almacena calor: Al igual que otros materiales, el adobe almacena
calor, en especial en lugares donde existe altos cambios de temperatura,

siendo mas fresco en verano y mas calido en invierno.

¢ Bajo impacto ambiental: En relacion a otros materiales de construccién, la
elaboraciéon del adobe es sencilla, existe una gran disponibilidad, ya que el
material por lo general se extrae del mismo lugar donde se va edificar.
Después de demoler una construccion de adobe, se puede redutilizar el

mismo material para la fabricacién de otros adobes.

o Material apropiado para la autoconstruccion: Las técnicas de construccion
para la elaboracion de adobes pueden ser ejecutadas por personas no
especializadas en construcciéon, sera suficiente un maestro albaifil para

controlar el proceso de construccion.

¢ Resistente al fuego y los insectos: El adobe al no ser un material volatil,
tienen buena resistencia al fuego y por poseer un bajo contenido de

humedad no es afectado por la presencia de insectos.

1.2.1.2 Desventajas

e Baja resistencia a la traccién: Por lo que las construcciones de adobe no

reforzado son vulnerables a los sismos.

e Uso limitado: El adobe solo se emplea para edificaciones de hasta 2 pisos,

segun la norma E.080, debido a sus bajas propiedades mecanicas.

4 Gernot Minke; “Manual de Construccién en Tierra” ; pag.17
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e Vulnerable al agua: En presencia de agua el adobe pierde sus propiedades

mecanicas y podria causar el colapso de las viviendas.

e Alto peso: Las unidades de adobe son mas pesados a comparacion de los
materiales calcareos, siendo su peso especifico aproximado de 1850 kgf/m3.
Al poseer alto peso los muros de adobe, se convierten en el mayor peligro
para los habitantes, en caso este colapsara a causa de un movimiento

sismico.

1.2.2 Caracteristicas del Llaulli

El llaulli cuyo nombre cientifico es Barnadesia Horrida (en latin), es una
planta arbustiva silvestre que puede medir hasta 3 metros de alto, espinosa y de
hermosas flores rosadas de forma tubular, su tallo logra superar los 4 cm de
diametro en su edad mas adulta. Por lo general crece en las laderas de los

cerros sobre los 3000 msnm.

Actualmente se emplea como planta medicinal antirreumatica, también se
usa para afecciones del aparato respiratorio como expectorante®. Otras veces se
aprovecha de forma casual como lefia. En el distrito de Sicuani se cuenta con
una gran abundancia de esta planta, por ser una planta silvestre, por lo general
no tiene costo. Las buenas propiedades mecanicas de su tallo permiten facilitar

su aprovechamiento en la construccion de viviendas de adobe.®

1.2.3 La Autoconstruccion de Viviendas de Adobe

Son aquellas construcciones que se realizan esencialmente sobre la base
de la experiencia, generado por el intercambio entre cada individuo con su
entorno, que en comunidad y a través de relaciones de cooperacion y
colaboracion, logra transmitirse social y culturalmente. Es por esa razon que se
atribuye un sinnimero de virtudes y deficiencias, estas ultimas pueden poner en
riesgo al habitante, por la falta de conocimientos y prevision en las soluciones

constructivas y técnicas que emplean.

5 http: www.imapi.org.pe/14boletin12.htm
6 puna Queswa Yunga: Pag. 35

Evaluacion y Alternativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de

Sicuani-Cusco
Bach. Mufiiz Huanco, Hernan Ever

12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: GENERALIDADES

Una de las principales caracteristicas de la autoconstruccion, es el
empleo de fuerza de trabajo pobremente remunerado, de ahi que por lo general
se emplea un nivel técnico elemental para la construccion de viviendas, por la
falta de capacitacidn y orientacion técnica. También se encuentran otras

caracteristicas que se aprecian en las viviendas autoconstruidas:

Autodiseno: Porque es el habitante quien decide por lo general el disefio final de

la vivienda y en otras veces, el maestro albanil.

Autogestion: Estas edificaciones se realizan mediante la inversion directa de los

propietarios, segun el recurso econémico del que disponen.

Construccion progresiva: Se debe a que las viviendas autoconstruidas en su
mayoria se realizan en 2 o mas etapas, al ritmo de las posibilidades y
necesidades de los propietarios. Estas construcciones son mas vulnerables
porque parte de la construcciéon ejecutada se ve afectada por las lluvias y por

otros fenomenos.

1.2.4 Maestros Albaiiles

Son aquellas personas que en base a la experiencia se dedican a las
construcciones de viviendas de adobe, hacen el papel de residentes y
supervisores de las construcciones de adobe. Los maestros albaiiiles se inician
en la construccion primero como colaboradores y a medida que van adquiriendo
experiencia y confianza asumen la responsabilidad de llevar a cabo las
construcciones de adobe. En su mayoria no tuvieron oportunidad de ser
capacitados y por tal motivo existen construcciones de alta vulnerabilidad (por
estar mal ubicadas, por contar aberturas sobredimensionadas, por la mala
ubicacibn de algunos elementos, por no contar con proteccion los
sobrecimientos, por la ausencia de reforzamiento de los muros, entre otros).

La experiencia de los maestros albafiles se inicia por lo general como
ayudantes de un productor de adobes, donde se le encarga la extraccién, el
transporte y la mezcla de la tierra, mas tarde aprenden el proceso de
construccion como ayudante de albanil durante un periodo que varia entre uno y
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tres afos, al termino de los cuales, segun la experiencia y la confianza que van

adquiriendo se convierten a su vez en maestros albariiles.

1.2.5 Intensidad Sismica

“La intensidad o escala de observaciones es la medida o estimacion
empirica de la vibracion o sacudimiento del suelo, a través de como el hombre
percibe las vibraciones sismicas en el ambiente en que vive, el grado de danos
que causan en las construcciones y los efectos que tienen sobre la naturaleza"’.

La Escala Mercalli Modificada (MM) usada en las Américas y la escala
propuesta en 1964 por Medvédev-Sponheuer-Karnik (escala MKS) usada en

Europa, son las dos escalas mas conocidas.

La Escala Mercalli Modificada fue creada en 1902, por el sismoélogo
italiano Giusseppe Mercalli. Para establecer la Intensidad se recurre a la
revision de registros historicos, entrevistas a la gente, noticias de los diarios
publicos y personales, etc. Esta escala se expresa en nimeros romanos y es
proporcional, de modo que una intensidad IV es el doble de Il (ver Tabla N°1.1).

Tabla N°1.1: Grados de Intensidades y su equivalencia, segan la Mercalli
Modificada

Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente

Grado | favorables.

Sacudida sentida sélo por pocas personas en reposo, especialmente en

Grado Il los pisos altos de los edificios. Los objetos suspendidos pueden oscilar.

Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los pisos
altos de los edificios, muchas personas no lo asocian con un temblor. Los
vehiculos de motor estacionados pueden moverse ligeramente. Vibracién
como la originada por el paso de un carro pesado. Duracion estimable

Grado Il

Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los interiores,
por pocas en el exterior. Por la noche algunas despiertan. Vibracién de
Grado IV || vajillas, vidrios de ventanas y puertas; los muros crujen. Sensacién como
de un carro pesado chocando contra un edificio, los vehiculos de motor
estacionados se balancean claramente.

Sacudida sentida casi por todas las personas del area afectada; muchos
despiertan. Algunas piezas de vaijilla, vidrios de ventanas, etcétera, se
rompen; pocos casos de agrietamiento de tarrajeos; caen objetos
inestables. Se observan perturbaciones en los arboles, postes y otros

Grado V

7 Julio Kuroiwa, “Reduccién de desastres”; pag. 101
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objetos altos. Se detienen los relojes de péndulo.

Sacudida sentida por todas las personas del area afectada; muchas
personas atemorizadas huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados
cambian de sitio; pocos ejemplos de caida de aplanados o dafio en
chimeneas. Dafos ligeros.

Grado Vi

Advertido por todas las personas del area afectada. La gente huye al
exterior. Dafos sin importancia en edificios de buen disefio y
construccion. Darios ligeros en estructuras ordinarias bien construidas;
dafos considerables en las débiles o mal planeadas; rotura de algunas
chimeneas. Estimado por las personas conduciendo vehiculos en
movimiento.

Grado VII

Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno;
considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande en
estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus armaduras.
Caida de chimeneas, pilas de productos en los almacenes de las
fabricas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se
vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades. Cambio en
el nivel del agua de los pozos. Pérdida de control en las personas que
guian vehiculos motorizados.

Grado VIIi

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las armaduras de
las estructuras bien planeadas se desploman; grandes dafios en los
Grado IX || edificios sélidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de sus
cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las tuberias subterraneas
se rompen.

Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor
parte de las estructuras de mamposteria y armaduras se destruyen con
todo y cimientos; agrietamiento considerable del terreno. Las vias del

Grado X . ; . ; .
ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos en las margenes de
los rios y pendientes fuertes. Invasién del agua de los rios sobre sus
margenes.
Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes

Grado XI| destruidos. Anchas grietas en el terreno. Las tuberias subterraneas

quedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes en terreno suave.
Gran torsidn de vias férreas.

Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de las
Grado XIl || cotas de nivel (rios, lagos y mares). Objetos lanzados en el aire hacia
arriba.

Fuente: http://www.angelfire.com/ri/chterymercalli/

1.3  BREVE RESENA HISTORICA DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE
VIVIENDAS DE ADOBE EN EL PERU

Las investigaciones sobre viviendas de adobe en el Perq, surgen a raiz
del terremoto de Huaraz en mayo de 1970, luego de incluirse en el Proyecto
Experimental de Vivienda (PREVI), un cuarto proyecto piloto, dedicado al
desarrollo de sistemas de autoconstruccion sismorresistente, el cual fue

financiada por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
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En el afio 1972 la Oficina de Investigacion y Normalizacién (OIN), bajo el
patrocinio del Ministerio de Vivienda y Construccion del Perd (MVC) y la Agencia
para el desarrollo Internacional (USAID), llevaron a cabo el programa
denominado Construccion con Bloques Estabilizados (COBE). Este programa
tuvo 3 etapas: La primera fue realizada en 1972 y 1973 mediante un acuerdo
entre el MVC y la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Abarco el estudio
desde la unidad de albafileria hasta el proceso constructivo de conjuntos de
viviendas, desde los ensayos de laboratorio hasta el disefio de estructuras y
refuerzo de albafileria. También abordo la problematica de la estabilizacion de
adobe con asfalto (RC-250). Posteriormente a través de estos estudios se

construyeron viviendas en Huaraz, Nepefia y Cayalti.

La segunda y tercera etapa de COBE se iniciaron en 1975 y estuvieron a
cargo de la entonces OIN del MVC, la que posteriormente pasé a ser el Instituto
Nacional de Investigacion y Normalizacién de la Vivienda (ININVI), cuyas
funciones fueron asumidas por el Servicio Nacional de Capacitaciéon para la
industria y la Construccién(SENCICO) desde junio de 1995.

14  HISTORIA DE LOS SISMOS MAS NOTABLES OCURRIDOS EN EL
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Segin el mapa de zonificacion sismica del Pert, el departamento de
Cusco se encuentra en la Zona 2, lo cual implica que se encuentra en una zona
de sismicidad media. En la tabla N° 1.2, se resume los diferentes sismos
ocurridos en el departamento de Cusco entre 1581-1986, segun la escala

Mercalli Modificada.

Segun el resumen de los sismos (ver tabla N° 1.2) en el departamento de
Cusco, podemos observar que la intensidad maxima fue de IX en la escala de
Mercalli Modificada, siendo las mayores intensidades V y VI las que mas se
repitieron. Los efectos producidos por estas intensidades identificadas son dafos
considerables en las construcciones débiles o mal planeadas (Ver tabla N° 1.1),
siendo su equivalente el colapso de viviendas de adobe él no estar reforzadas,
segun el resumen que presenta Silgado (ver tabla N°1.2).
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Tabla N°1. 2: Sismos mas notables ocurridos en el departamento de Cusco
entre 1581-1986.

. ‘ Escala Ciudades y L -
Sismo Fecha y Hora MM pueblos Descripcion y Dafos
Se hunde el pueblo de Yanaoca
1581 - IX - Yanaoca con todos sus habitantes
- Yaurisque, . . .
1650 31 de marzo 1X Oropesa y Darios en edlﬁcamor)es, grandes
14:00 Paucartambo | deslizamientos en Pisac y
Paucartambo
VI - Cusco
17 de setiemb v |5 Se derrumbaron 90 vivi
1707 e setiembre (Paruro) e derrumbaron viviendas y
24:00 murieron 50 personas
\Y - Cusco
1744 19 de0r16<?;|§mbre Vi - Cusco Fuerte temblor en el Cusco
VI - Acomayo
1746 11 de febrero Y Fuertes temblore_s en_Qrcos. Se
derrumbaron varias viviendas
Vi - Urcos
1905 - 23 d6e. 1e5n ero Vi Andahuaylillas | Fuerte temblor en Cusco
Vil |-Tinta Fuerte temblor en Tinta. El suel
I uerte temblor en Tinta. El suelo
1931 18 gg éusnlo - Checacupe, | se agriet6 y se desplomaron varias
: \ Sicuani 'y viviendas
: Yanaoca :
05 de marzo - Acopia .
1938 07:00 Vi (Acomayo) Fuerte temblor en Acopia
Fuerte temblor en las provincias de
23 de Junio } . | Acomayo y Canas. Se produjeron
1939 23:00 vi Pomacanchi dafos mayores en las
| edificaciones de adobe
1944 | 18 de setiembre vil - Cusco Fuerte temblor en Cusco. Dafios
08:15 . en edificios y viviendas
v - Caraveli
1943 30 de enero VI -Yanaoca y Fuerte temblor en Yanaoca y
24:00 Pampamarca | Pampamarca. Caus6 75 muertos
21 de mayo ' En la ciudad de Cusco hubo mas
Vi - Cusco
13:38 del 50% de darios en sus edificios
y viviendas. Perecieron alrededor
_ de 120 personas y mas de 250
1950 Vil San heridos. En el pueblo de San
Sebastian o :
Sebastian se generaron grietas de
algunos centimetros hasta 2m de
\ - Paruro profundidad
26 de febrero Prolongado y suave movimiento
1952 06:31 v - Cusco ondulatorio en Cusco

Evaluacién y Alternativas dé Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de

Sicuani-Cusco

Bach. Muiiiz Huanco, Hernan Ever

17




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ' CAPITULO I: GENERALIDADES

. 19 de julio ) Movimiento sismico intenso y
1959 10:07 v Cusco prolongado en Cusco
1961 08 de noviembre Vi - Acos Fuerte temblor en el distrito de
14:30 (Acomayo) Acos
1965 - 08 de mayo Vi - Urcos Desprendimiento de las laderas de
17:23 11 - Cusco los cerros
V-VI - Limatambo
1980 03 de junio Vi |- Urubamba, | Fuerte temblor en Cusco
Pisac y Cusco '
Fueron afectados 3437
edificaciones de adobe (72.4%) en
. su mayoria de 2 pisos. El 15.8% de
1986 0,5 de. abril Vi - Cusco viviendas evaluadas en seis
15:15 - "
Pueblos Jovenes, mostraron dafios
de importancia y el 88% fueron
edificaciones de adobe

Fuente: Silgado 1978 - INDECI
Elaboracién: Propia
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CAPITULO I

EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ADOBE

La evaluaciéon de las viviendas autoconstruidas de adobe del siguiente estudio
fue desarrollada en el distrito de Sicuani, el cual forma parte de los 8 distritos de
la provincia de Canchis del departamento de Cusco.

2.1 DESCRIPCION DEL DISTRITO DE SICUANI
2.1.1 Ubicacion, extension y limites

El distrito de Sicuani es la Capital de la provincia de Canchis situada en el
departamento de Cuzco, a 118 km al sureste de la capital departamental, ocupa
la parte meridional del departamento del Cusco, a las orillas del rio Vilcanota y
proximo a la desembocadura de la quebrada de Aca, le corresponde como
coordenadas geograficas:

Latitud :14°16'20" S
Longitud: 73°38'08” O

En cuanto a la ciudad de Sicuani, la fnayor parte de la poblacién se halla
asentada en la margen derecha del rio Vilcanota y é la margen izquierda una
pequefia parte de ella. Su altura sobre el nivel medio del mar es de 3548.75 mts.
referida de la Plaza de Armas.

El Distrito de Sicuani tiene una extension de 645.88 km?, limita al norte
con el distrito de San Pablo, al sur con el distrito de Marangani, al este con el
* distrito de Nufioa y al oeste con los distritos de San Pedro y Langui.

El Distrito de Sicuani cuenta con una zona urbana, donde se encuentra la
ciudad de Sicuani y una zona rural, conformada por 30 Comunidades
Campesinas: Acco Acco Phalla, Accota, Puchuri, Chumo, Suyo, Capillani,
Hercca, Trapiche, Sencca Huitaca, Uscupata, Pata Phalla, Pumaorco, Chihuaco,
Quehuar, Lary, Pampa Phalla, Pampa Ccalasaya, Pampa Ansa, Condorsencca,
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Ccanccahua, Pujio Pujio, Chumo, Totorani, Livincaya, Patacalasaya, Pata Ansa,

Churubamba, Pumanota, Chauchapata y Tingabamba?2.

,s | PEDRO SAN PABLO

gy

CLINTHIRKANK

S
. N . " W,
m _Instituto Nacionai'je Estadistica e Informéatica (MAPA'RERERENCIAL} 3

Figura N°2.1: Limites del distrito de Sicuani

Fuente: INEI

2.1.2 Climatologia y régimen hidrico

El clima es por lo general frio, con variaciones marcadas entre el diay la

noche, por ser una zona de alta Sierra.

El rio principal y que divide en dos a la ciudad de Sicuani es el Rio
Vilcanota, que tiene como principal afluente al rio Hercca que nace en la laguna
de Langui a 30 km aguas arriba. La confluencia de ambos rios se realiza en el
. km 194 de la linea férrea Arequipa-Cusco y a 3 km aguas arriba de la ciudad de

Sicuani.

8 Municipalidad Provincial de Canchis - 2008
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La direccion de recorrido del Rio Vilcanota es de Sur a Norte, con una pendiente
de 0.005 frente a la ciudad de Sicuani.

El rio Hercca abastece de aguas a la Central Hidroeléctrica de Marangani
que provee de Energia Eléctrica a la Ciudad de Sicuani®.

Tabla N°2.1: Datos meteoroldgicos del Distrito de Sicuani

Elevacién : 3548.75 msnm.
Temperatura anual promedio : 14°C

Mes caluroso (Noviembre) 24°C

Mes frio (Junio) : -2°C

Humedad relativa media : 67%

Fuente: Ministerio de Aeronautica

2.1.3 Suelos

Los suelos en la zona baja de la ciudad estan formados por arcilla, arena
y tierra de cultivo, con afloramiento de agua a muy poca profundidad. En la zona
alta de la ciudad estan formados por tierras de cultivo y roca descompuesta,
aflorando en esta, los contrafuertes andinos como rocas calizas, pizarras y lava

volcanica.

El agua subterranea proviene de filtraciones del rio Vilcanota aguas arriba

e incrementadas por parte de los deshielos de los nevados de la cordillera.

El rio formé el subsuelo por deposicidn como un cono de deyeccion por lo
que la roca basal se encuentra a grandes profundidades. A orillas del Rio
Vilcanota existen zonas pantanosas, unas provocadas por las filtraciones que
bajan de los contrafuertes de la cordillera y otras por las filtraciones del Rio
Vilcanota, motivada por su poca gradiente, su marcha en zig-zag con extensos
remansos y la naturaleza del terreno en su lecho de arena, cascajo, tierra y
cantos rodados, que da lugar a que las aguas se infiltren bajo el subsuelo a poca

profundidad.

9 Municipalidad Provincial de Canchis - 2008

Evaluacién y Alternativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de
Sicuani-Cusco
Bach. Muiiiz Huanco, Hernan Ever 21



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO li: EVALUACION DE LAS VIV. AUTOCONSTR. DE ADOBE

2.1.4 Ecologia

El distrito de Sicuani llamado también “La perla del Vilcanota”, cuenta
con una amplia ecologia, en las zonas de mayor altitud encontramos bosques
naturales con especies tales como la tara, molle, sauco, ichu, aliso, quefua,
kcolle, chachacomo, llaulli, chillka y entre otros.

Dentro de las especies animales se encuentran las vizcachas, llamas,
alpacas, ganado ovino, vacuno, burros, caballos, entre otros. En sus diferentes
comunidades se encuentran iglesias, las cuales reflejan no solo la fe; sino el
arte, es asi que cuenta con la iglesia del Sefior de Pampacucho, La antigua
Catedral de Sicuani y la nueva Catedral de Sicuani. También encontramos baros

con aguas mineromedicinales en Uyurmiri.

Asi mismo se observan las diferentes costumbres de cada comunidad,
que vienen acompanadas de concurso de danzas, ferias ganaderas, artesanales
y de productos, con cantos y musicas creados por nuestros antepasados, donde
la principal bebida es la chicha de jora. '

2.2 MUESTREO DE LAS VIVIENDAS

Para fines de la siguiente evaluacién se tom6é como muestra el 10% del
total de las comunidades campesinas del distrito de Sicuani, lo cual equivale a 3
comunidades. El criterio para elegir las 3 comunidades fue en base a su
topografia y altitud, entre ellas tenemos a la comunidad de Pampa Ansa, Pampa
Phalla y Pujio Pujio, por lo que se les clasificé por zonas:

sZona |I: Comunidad de Pampa Ansa, ubicada en lugar llano a una altitud

promedio aproximada de 3,549 msnm.

» Zona |I: Comunidad de Pampa Phalla, ubicada en lugar plano-media ladera a

una altitud promedio aproximada de 3,600 msnm.

= Zona |ll: Comunidad de Pujio Pujio: Ubicada en la ladera del cerro Jururo a una

altitud promedio aproximada de 4,200 msnm.
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Figura N°2.2: Comunidad Campesina de Pampa Ansa

Figura N°2.4: Comunidad Campesina de Pujio Pujio

Evaluacién y Alternativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de

Sicuani-Cusco
Bach. Muiiiz Huanco, Hernan Ever 23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: EVALUACION DE LAS VIV. AUTOCONSTR. DE ADOBE

2.3 ELABORACION DE ENCUESTAS

Para el siguiente estudio se elaboraron 2 encuestas, una para las
viviendas y otra para los maestros albaiiles.

2.3.1 Encuesta para la vivienda de adobe

Esta encuesta fue elaborada con el propdsito de recopilar informacion
necesaria de las viviendas de adobe, para identificar las caracteristicas
principales de su ubicacion, disefio, elementos estructurales y elementos de
proteccidn, considerando las caracteristicas tipicas de las viviendas, segun la
zona donde se ubican y los materiales que en su mayoria emplean. A
continuacién se presenta la descripcion de la encuesta para las viviendas de

adobe.

2.3.1.1 Identificacién y ubicacién

A través del cual se identifica al propietario y la ubicacién de la vivienda
segun el barrio y la comunidad a la cual pertenece.

2.3.1.2 Construccion de la vivienda

Se determina la cantidad de pisos de la vivienda, si estas fueron
construidas en base a planos y si tuvo la intervencién o participacién de algun

profesional (Ing. Civil o Arquitecto).

2.3.1.3 Descripcién de los componentes de la vivienda

En esta parte de la encuesta se recopila la informacién respecto a las
dimensiones de los principales elementos de la vivienda de adobe: dimensién de

la planta, sobrecimiento, muro, vigas, aberturas (puertas y ventanas) y techo.

2.3.1.4 Preguntas adicionales a los propietarios

Aqui se hacen preguntas referentes a que si creen que sus viviendas
estan preparadas para soportar un sismo, sobre la necesidad de que los
maestros albafiiles reciban capacitacién por algunas instituciones, si existe la
posibilidad de reemplazar el adobe por el concreto y observaciones que se

pudieran hallar.
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2.3.2 Encuesta para el maestro albadil

La siguiente encuesta fue elaborada con el fin de complementar a la
primera encuesta, ya que no era posible determinar las dimensiones de los
cimientos, los procesos constructivos de las viviendas. También esta encuesta
permitio realizar comparaciones con la primera encuesta. A continuacion se hace

la descripcion de la encuesta para el maestro albanil.

2.3.2.1 Identificacion

Nos ayuda a identificar al maestro albanil, a través de su nombre, al

barrio al que pertenece dentro de la comunidad correspondiente.

2.3.2.2 Experiencia en la construccion

Nos facilita a conocer de qué modo el maestro albafil adquirié los
conocimientos basicos para construir viviendas de adobe, si recibié capacitacion,

los afios de experiencia en este rubro y observaciones en caso que las haya.

2.3.2.3 Criterios de construccion

Nos ayuda a conocer de qué modo el maestro albafiil elabora los adobes,
define las dimensiones de la planta, cimiento, sobrecimiento, muro, vigas,

ventanas, puertas y el techo.

2.3.2.4 Preguntas adicionales

Aqui se formulan preguntas referentes a que si creen que las viviendas
que construyen estan preparadas para soportar un sismo, sobre que institucion
debe ser la encargada de ofrecerles capacitacion, si es posible remplazar el

adobe por el concreto y una seccién de observaciones.

2.4  EVALUACION Y RECOPILACION DE INFORMACION POR MEDIO DE
LAS ENCUESTAS EN LAS VIVIENDAS.

Fueron 15 viviendas autoconstruidas de adobe las que fueron evaluadas:

‘= Zona |: Comunidad de Pampa Ansa ( 4 viviendas)
= Zona ll: Comunidad de Pampa Phalla (5 viviendas)

»  Zona lll: Comunidad de Pujio Pujio (6 viviendas)
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Segun la informacién del Anexo A-1, se presenta los siguientes resultados:

Tabla N°2.2: Identificacion, descripcién y dimensién de la vivienda

UBICACION DESCRIPCION DIMENSION EN PLANTA
. ] ler piso | 2do piso
ficha| cc | e |himero) Tiode | areo | Ancho T e | Aira |
(m) (m)

1 ® 1 1 Autoconstr. 5.00 4.10 2.10 20.50
2 § = | 2 1 | Autoconstr. | 6.00 | 4.00 | 2.30 24.00
3 £ S s 1 Autoconstr. | 6.30 | 3.80 | 2.10 23.94
s | € 4 1 | Autoconstr. | 890 | 3.80 | 2.10 33.82
Promedio 6.6 3.9 2.2 25.6

S o 1 2 Autoconstr. 5.00 4.00 2.20 2.00 20.00
6 S_| 2 2 Autoconstr. | 590 | 4.50 | 2.50 2.00 | 26.55
7 E g 3 2 Autoconstr. 9.35 4.50 3.00 2.00 42.08
8 EN | 4 2 Autoconstr. | 3.90 | 3.40 | 225 1.80 | 13.26
9 > 5 2 Autoconstr. 7.90 5.00 2.40 2.35 39.50
Promedio 6.4 43 2.5 2.0 28.3

10 1 1 Autoconstr. | 4.55 2.60 1.80 11.83
11 o 2 1 Autoconstr. | 4.90 2.80 1.80 13.72
2| F3 |3 1 | Autoconstr. | 460 | 3.00 | 1.90 13.80
13| 28| 4 1 | Autoconstr. | 490 | 2.70 | 1.80 13.23
14 = 5 1 Autoconstr. | 5.40 2.50 1.65 13.50
15 6 1 Autoconstr. | 5.30 | 275 | 1.85 14.58
Promedio 4.9 2.7 1.8 13.4
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Tabla N°2.3: Caracteristicas del sobrecimiento y los muros de la vivienda

SOBRECIMIENTO MURO
Ficha Material Altura Adobe Forma de Ancho Junta Material en la -
empleado (cm) Largo | Ancho | Altura | colocado del muro | Horizontal | Vertical junta Revestimiento
(m) | (m) | (m) | deladobe (cm) (cm)
1 roca y barro | No hay 50 25 15 cabeza 50 1.8 1.2 barro conichu barro
2 roca y barro | No hay 40 30 | 15 cabeza 40 1.9 1.2 barro con ichu no tiene
3 roca y barro 5 40 30 15 cabeza 40 1.9 0.9 barro con ichu no tiene
4 roca y barro 30 40 30 15 cabeza 40 2.0 1.1 barro conichu barro
Promedio 18 43 29 15 43 1.9 1.1
S rocay barro | No hay 40 30 15 cabeza 0.40 2.0 2.0 | barroconichu no tiene
6 roca y barro 35 45 22 15 mixta 0.45 2.0 1.0 barro con ichu barro
7 roca y barro | No hay 50 23 15 mixta 0.50 2.2 15 barro con ichu barro
8 roca y barro 15 40 20 15 mixta 0.40 21 14 barro con ichu no tiene
9 rocay barro | No hay 50 25 17 mixta 0.50 24 1.6 barro con ichu barro
Promedio 25 45 24 15 45 2.1 1.5
10 rocay barro | No hay 40 30 15 soga 0.30 2.0 0.7 barro con ichu barro
11 rocay barro | No hay 50 30 15 soga 0.30 2.0 0.4 barro con ichu no tiene
12 | rocaybarro | Nohay | 60 30 13 soga 0.30 2.1 0.8 barro con ichu no tiene
13 | rocaybarro | Nohay | 50 30 12 soga 0.30 2.0 0.0 barro con ichu barro
14 roca y barro | No hay 60 30 13 soga 0.30 1.9 0.4 barro con ichu no tiene
15 roca y barro 15 60 30 13 soga 0.30 2.2 0.8 barro con ichu barro
Promedio 15 53 30 14 30 2.0 0.5
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Tabla N°2.4: Caracteristicas de la viga, puerta y ventana segun la encuesta a las viviendas

VIGA PUERTA VENTANA
Seccion de la viga Dimension Dintel Dimensién
Ficha Separacién —
(m) Ancho | Altura | Diametro| Ancho Altura Seccién (pulg) Longitud | Ancho Altura Alfeizar

(pulg) | (pulg) | (pulg) (m) (m) Ancho | Altura (m) (m) (m) (m)
1 no tiene 1.10 1.70 - - 1.25 0.75 1.00
2 no tiene 1.10 1.60 4 4 0.40 0.90 0.80 1.00
3 no tiene 1.10 1.60 4 4 0.45 0.60 0.80 1.05
4 no tiene 0.90 1.60 4 3 0.55 0.80 0.60 1.00
Promedio 1.05 1.6 4.0 3.7 0.5 0.9 0.7 1.0
5 0.75 2 6 5 0.95 1.55 6 4 0.52 0.83 0.65 1.10
6 0.70 - - 1.00 1.70 5 4 0.45 1.50 0.70 0.80
7 0.70 2 6 - 1.10 1.80 6 6 0.50 1.05 0.85 1.00
8 0.65 2 5 - 1.00 2.00 4 6 0.45 1.30 0.70 1.30
9 0.60 - - 5 1.10 1.80 5 5 0.55 1.30 0.80 0.90
Promedio 0.7 2.0 5.7 5.0 1.03 1.8 5.2 5.0 0.5 1.2 0.7 1.0
10 no tiene 0.70 1.25 2.5 2.5 0.20 0.30 0.30 1.20
11 no tiene 0.70 1.25 2.5 2.5 0.15 0.35 0.30 1.25
12 no tiene 0.60 1.00 2 2 0.30 0.30 0.25 1.30
13 no tiene 0.60 1.10 2 2 0.30 0.45 0.25 1.20
14 no tiene 0.60 1.00 3 3 0.15 0.30 0.40 1.00

15 no tiene 0.65 1.30 3 3 0.15 No tiene
Promedio 0.64 1.2 2.5 2.5 0.21 03 | 03 | 12
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Tabla N°2.5: Caracteristicas del techo y preguntas adicionales a los propietarios de las viviendas

TECHO
Ficha Tipo de — T.ij:era! — Torta de
Cobertizo Separacion | Seccion viga solera (pulg) Seccidn vigueta (pulg) Seccidn viga correa (pulg) barro
(m) Ancho | Altura | Diametro | Ancho Altura | Diametro | Ancho Altura | Didmetro | Altura (cm)

1 teja 1.10 3.00 3.50 - 3.00 3.50 - - - rollizo 6

2 calamina 0.75 - - 4.0 - - 4.0 2 2 - -

3 No tiene - - - - - - - - - - -

4 teja 0.90 - - 3.0 - - 3.0 - - roliizo 8
Promedio teja 0.9 3.0 35 3.5 3.0 35 3.5 2.0 20 7

5 .| calamina 1.05 - - 5.0 - - 4.0 2 2 -

6 calamina 0.90 - - 4.0 - - 4.0 2.5 2 -

7 calamina 1.00 2.00 4.00 - 2.0 4.0 - 2 -

8 calamina 0.80 2.00 4.00 - 2.0 4.0 - 2 -

9 calamina 0.80 - - 3.00 - - 2.5 2 -
Promedio | calamina 0.9 2.0 4.0 4.0 2.0 4.0 3.5 2.1 2.0

10 paja 1.10 3.0 3.0 rollizo

11 paja 1.00 3.0 3.0 rollizo

12 paja 0.77 3.0 3.0 rollizo

13 paja 0.70 3.0 3.0 rollizo

14 paja 0.67 3.0 3.0 rollizo

15 paja 0.66 3.0 3.0 roilizo
Promedio paja 0.8 3 3
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TECHO PREGUNTAS ADICIONALES
Ficha Alero éTiene Angulo éCree que su vivienda | ¢Qué institucion cree que | ¢Es posible reemplazar
Capa de paja | Con balcén Sin balcon | canaletas techo (C2) esté preparad.a para | debe ser I.a er.lf:arg’adaf de | el adobe, por el uso del
Altura (cm) | Longitud (m) | Longitud (m) el techo? soportar un sismo? dar capacitacién técnica? concreto?
1 no tiene 30 No 28 No municipalidad No
2 no tiene 70 No 9 No municipalidad No
3 no tiene - - - No municipalidad No
4 no tiene 40 No 22 No ONGs No
Promedio 47 20
) 80 20 No 9 No municipalidad No
6 no tiene 60 No 17 No universidades No
7 80 70 Si 11 No municipalidad No
8 80 15 Si 9 No municipalidad No
9 95 80 Si 13 No universidades No
Promedio 84 49 12
10 11 no tiene 25 No 39 No municipalidad ) No
11 10 no tiene 15 No 35 No municipalidad No
12 10 no tiene 25 No 30 No municipalidad No
13 11 no tiene 15 No 33 No municipalidad No
14 8 no tiene 25 No 34 No municipalidad No
15 11 no tiene 25 No 38 No municipalidad No
Promedio 10 22 35
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2.5

ENTREVISTA Y ENCUESTA A LOS MAESTROS ALBANILES

Fueron 4 los maestros albafiiles entrevistados para complementar la

investigacion.

continuacion se presenta el resumen de la informacién recopilada:

Las fichas respectivas se muestran en el Anexo A-2, a

Tabla N°2. 6: Identificaciéon y experiencia en construccion del maestro albafiil

1. IDENTIFICACION 2. EXPERIENCIA EN CONSTRUCCION
¢Como adquirio los éRecibié capacitacion
Ficha Maesfro Comunidad conocu'mu?n.tos para por a.\lgt.ma de las Expepenaa
albanil construir viviendas de siguientes (afios)
adobe? instituciones?
. Pampa . .
1 Wilfredo Phalla Experiencia personal Ninguno 6
Pampa L .
2 Hugo Phalla Experiencia personal Ninguno 3
. Pampa . .
3 Julio Ansa Experiencia personal Ninguno 15
— ;
4 Walter Pampa Expenencua? pe'r,sonal Ninguno 12
Ansa capacitacién
Tabla N°2.1: Elaboracion de adobe segun el maestro albafiil
3.1 ELABORACION DEL ADOBE
Longit , i
FICHA Eleccion del ongitud Tiempo de Tiempo
del ichu Mezcla . de secado
suelo dormido (horas) .
{cm) {dias)
1 Lugar mas 12 latadox 1m3 15220 20
cercano
2 Lugar mas 10215 1atado‘x 100 12 220 40
cercano unid ,
. v
3 Lugar mas 15 20% ichu por 12 2 24 15
cercano 80% suelo
4 Lugar mas 10215 1 atado‘x 100 14218 30
cercano unid
Prom. 16 26
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Tabla N°2.7: Dimension de la planta segun el maestro albanil

3.2 DIMENSION DE PLANTA
FICHA Piso Largo | Ancho Altura Area
(m) (m) (m) (m2)
1 2.20
1 4
2 8 2.20 32
1 2.00
2 8 4
2 1.80 32
1 2.10
3 3 9 4 330 36
1 1.80
4 8 5 40
2 2.00
Promedio 2.1-2.0 35

Tabla N°2.8: Cimiento y sobrecimiento segun el maestro albariil

3.3 CIMIENTO 3.4 SOBRECIMIENTO
FICHA Ancho | Profundidad Material
Altura (cm)
{m) (m) empleado
40 60
1
' %0 30 Rocay barro 30
S0 70
2 R -
50 90 oca y barro 30-40
50 60 .
3 %0 30 Rocay barro 30-50
4 40 60 R b 20
45 20 oca y barro
Promedio 47 73

Tabla N°2.9: Caracteristicas del muro segun el maestro albaiil

3.5 MURO
Adobe Forma de Tiempo de
FICHA Largo Ancho Altura colocado An::::el Asentado por
(m) {m) {m) del adobe muro levantado
1 40 30 12 soga 30 1semanax1
40 30 12 cabeza 40 metro
5 40 30 | 15 soga 30 1semanax 1
50 25 15 mixto 50 metro
3 40 30 15 soga 30 2semanasx 1
40 30 15 cabeza 40 metro
a 40 30 15 cabeza 40 2semanasx 1
50 25 15 cabeza 50 metro
Promedio 43 29 14 33-45
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3.5 MURO
FICHA Lleva Junta Material Revestimiento
mochetas | Horizontal | Vertical emplgado enla (cm)
{cm) {cm) junta

1 no 2.0 no hay Barro con ichu 2.0

2 no 25 no hay Barro con ichu 1-1.50
3 no 3.0 no hay Barro conichu 3.0
4 si 2.5 no hay Barro con ichu 2.5
Promedio 2.5 2.5

Tabla N°2.10: Caracteristicas de la viga y puerta segun el maestro albaiiil

3.6 VIGA 3.7 PUERTA 3.8 VENTANA
Seccidn de la viga i Dimension Dimensién
FICHA . Separacion .
Ancho | Altura | Diametro (m) Ancho | Altura { Ancho | Altura | Alfeiza
(pulg) | (pulg) | (pulg) (m) (m) (m) (m) | r(m)
1 1.00 1.80 1.2 1.0 1.0
2 8 5.0 0.50-0.60 0.80 1.80
2 0.80 1.80 1.2 0.6 1.0
2 8 4.0 0.60 0.80 1.80
3 1.00 1.80 1.5 0.8 1.0
2 8- 4.0 0.6-0.75 0.80 1.80
1.00 1.80
4 1.8 09 1.0
6 5.0 0.60 0.90 1.80
Prom. 7.5 4.5 0.60 1.0-0.8 1.80 14 0.8 1.0

Tabla N°2.11: Caracteristicas de la viga y puerta segun el maestro albanil

3.9 TECHO
Tijeral
FICHA Seccion viga solera Seccion vigueta Seccion viga correa{cintas)
(pulg (pulg) (pulg)
Ancho | Altura | Diametro | Ancho | Altura | Didmetro | Ancho | Altura | Didmetro

1 2 2 3 2
2 6 2 6 3 2
2 4 2 4 3 2
2 2 4 2 4 3 2
2 6 2 4 2 2
3 2 6 2 4 2 2
2 4 2 4 3 2
4 2 4 2 4 3 2
Prom. 2 5 2 4.5 2.8 2
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3.9 TECHO
FICHA | separacién Alero
(m) Con balcdn l Sin balcon
Longitud (m)
" 0.80 1.0 0.8
0.80 1.0 0.8
5 0.70-0.80 9.9 0.7
0.70-0.80 0.9 0.7
0.70 1.0 0.7
3 0.70 1.0 0.7
0.80 1.0 0.6
4 0.80 1.0 0.6
Prom. 08 1.0 0.7

Tabla N°2.12: Preguntas adicionales a los maestros albafriiles

4. PREGUNTAS ADICIONALES
FICHA ¢Cree que la vivienda que | ¢Qué institucion cree que ¢Es posible
construye esté preparada | debe ser la encargadade | reemplazar el adobe
para soportar un sismo? dar capacitacion técnica? por el concreto?
1 no SENCICO no
2 no Municipio no
3 no Municipio no
4 no Municipio no
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CAPIiTULO Il

DIAGNOSTICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ADOBE

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las encuestas y
la observacion in situ de las viviendas de adobe, desde la ubicacién, pasando
por la descripcidén estructural, el proceso constructivo, hasta dar a conocer el

grado de capacitacién de los maestros albaniles.

3.1. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA EVALUACION DE LAS VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DE ADOBE

3.1.1 Ubicacion

Las viviendas de adobe por lo general estan ubicadas al margen de las
carreteras, puesto que los propietarios buscan el facil acceso a los diferentes
medios de transporte terrestre de la zona (ver figura N°3.1 y N°3.2).

Figura N°3.1: Viviendas de adobe ubicadas al margen de la Carretera Sicuani —
Santa Barbara, en la Comunidad Pampa Phalla.

Se localizaron viviendas que fueron levantadas en razén a la propiedad
de los terrenos, de ahi que los propietarios que solo poseen terrenos en la ladera
de los cerros, alli mismo edifican su vivienda (ver figura N° 3.2).
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Figura N°3.2: Ubicacion de viviendas de adobe en la comunidad Pampa Phalla,
segun posesidn del propietario (flecha amarilla), a la orilla del rio Sillota (flecha
naranja) y las que se ubican al margen de la carretera (flecha celeste).

Se hallaron viviendas en la orilla de los rios, debido a que algunas
familias buscan el facil acceso al recurso hidrico para sus multiples necesidades.
Dichas viviendas en su mayoria se ubican en zonas seguras; pero algunas en
lugares propensos a inundaciones, sumado a ello la falta de previsién (defensas
riberefias) hace que algunas de estas viviendas se vean seriamente afectadas
por las inundaciones en las temporadas de lluvia (ver figuras N° 3.3, N° 3.4 y N°
3.5).

Figura N°3.3: Vivienda de adobe inundada, a causa del desborde del Rio
Torcoma. Enero 2010 (Vista lateral)
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Figura N°3.4: Vivienda de adobe inundada, a causa del desborde del Rio
Torcoma. Enero 2010 (Vista frontal)

Figura N°3.5: Viviendas de adobe inundadas, por el desborde del Rio Salcca
(Centro poblado de Santa Barbara). Enero 2010

También se encontraron viviendas situadas en la ladera de los cerros,
como es el caso de la comunidad de Pujio Pujio, donde todas las viviendas se
encuentran ubicadas en la ladera del cerro Jururo (ver figura N° 3.6). También en
las comunidades de Pampa Phalla y Pampa Ansa se encontraron viviendas en la

ladera de los cerros periféricos.
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Figura N°3.6: Viviendas de adobe ubicadas en la falda del cerro Jururo, en la
comunidad Pujio Pujio.

Se encontraron viviendas en lugares propensos a deslizamiento de rocas
sueltas (ver figura N°3.7), por no existir elementos de proteccion, como es el

caso de las viviendas ubicadas al margen del cerro Pucara'.

Figura N°3.7: Viviendas de adobe en zona propensa a deslizamiento de rocas
del cerro Pucard, por presencia de gran cantidad de material suelto (Comunidad
Pampa Phalla)

10 En esta zona ya se tuvo un incidente por el desplome de una roca de gran dimension,
que por suerte no causo problemas serios.
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3.1.2 Descripcién de las viviendas de adobe

En la evaluacion realizada y las encuestas a las viviendas se encontraron
unicamente viviendas autoconstruidas (ver Cuadro N° 2.2) y solo se registraron
viviendas de 1y 2 pisos.

3.1.3 Dimensién de la planta

Las viviendas de las Comunidades de Pampa Phalla y Pampa Ansa
mantienen una cierta similitud, el primero con un area promedio de 25.6 m? de
2.2 m de altura y el segundo de 28.3 m? de 2.5 m de altura mientras en la
comunidad de Pujio Pujio fue de 13.4 m? y 1.8 m de altura (ver cuadro N°2.2).

Segun el criterio de los maestros albaiiiles, el area promedio es de 35 m?
con alturas promedios en el 1er piso de 2.1 m y en el segundo de 2.0 m (ver
cuadro N°2.8).

Analisis: La variacion de las dimensiones en las plantas y alturas de las
viviendas se podria explicar, debido a que a mayor altitud las temperaturas son
mas bajas, por lo que los ambientes son de menor dimensién a fin de conservar
una temperatura mas calida y por las necesidades de los habitantes, porque por
lo general los muebles que se emplean en viviendas ubicadas en las zonas aitas
son de menor dimensién o son escasos.

Respecto a las dimensiones los maestros albafiles adoptan dimensiones

ligeramente mayores que las viviendas evaluadas (Ver cuadros 2.2y 2.8).

3.1.4 Cimiento

Segln los maestros albadiles las dimensiones que adoptan para los
cimientos por lo general tienen un ancho que varia entre 40 a 50 cm y una
profundidad entre 60 a 90 cm. Estas dimensiones varian segun la cantidad de
pisos y el tipo de suelo. Para levantar los cimientos solo se emplean roca y barro
(Ver cuadro N°2.8).

Analisis: Segun la norma E.080 el ancho minimo para los cimientos debe ser 40

cm y una profundidad minima de 60 cm. comparado con los resultados
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obtenidos, las dimensiones que adoptan los maestros albafiles estan dentro del
rango de la norma.
Respecto al uso de roca y barro en los cimientos, lo maestros albaniles suelen

tener problemas de asentamiento, es por ello que algunos sugieren que luego de

vaciar el cimiento, se debe dejar entre 7 a 10 dias antes de levantar los muros.

Figura N°3.8: Inundacién del centro poblado Huacarpay (enero 2010)

3.1.5 Sobrecimiento

Los sobrecimientos tienen el mismo ancho de los muros, estos son
levantados con roca y barro. En la mayoria de las viviendas se encontrd
insuficiente sobrecimiento (ver figura N° 2.3), en promedio de una altura de 30
cm. Los maestros albariiles adoptan medidas entre 20 a 50 cm (ver figura
N° 2.9).
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Figura N°3.9: Vivienda de adobe con poco sobrecimiento, cuya base del muro
se encuentra expuesto al desgaste por parte de las lluvias.

Analisis: Haciendo una comparacién entre las viviendas antiguas con las
actuales, se observa que estas ultimas llevan poco 0 nada de sobrecimiento.
Segun la norma E.080 el sobrecimiento debe tener una altura minima de 20cm,
aunque no especifica bajo qué condiciones. Sin embargo se debe enfatizar que
los sobrecimientos son determinantes ante la presencia de inundaciones.

Esta cultura de la falta de proteccion en las viviendas ha ocasionado
cuantiosas pérdidas a causa de las inundaciones, entre ellas podemos citar las
inundaciones de los centros poblados de Huacarpay y Lucre (Enero del 2010)
(ver figura N° 3.10), las inundaciones de las viviendas ubicadas al borde del Rio
Sallca en el centro poblado de Santa Barbara (2010) y la inundacion de
viviendas ubicadas al borde del Rio Torcoma (2010).

La méyoria de los dafos causados por las inundaciones a las viviendas
se pueden evitar si tuvieran buen sobrecimiento. Para zonas como Sicuani y en
lugares donde se tiene temporadas de lluvias fuertes, el sobrecimiento debe
tener una altura minima de 30 cm y en zonas propensas a inundaciones una
altura minima de 40 cm en todo su perimetro. Adicional a ello deben estar
protegidas por una capa de mortero, para evitar que el agua filtre al muro y se
debilite con el tiempo. Para zonas de alta presencia de humedad se recomienda
colocar vereda perimetral, de ese modo se protege al cimiento y al sobre
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cimiento, de las lluvias y de los desgastes por intemperismo al cual se

encuentran expuestos.

Figura N°3.10: Vivienda de adobe a punto de colapsar, por falta de proteccion
del muro en la margen izquierda

3.1.6 Muros:

Segun las viviendas evaluadas, las de un piso estan conformados por
adobes colocados en soga, con ancho promedio de 30 cm y las de 2 pisos estan
conformados con adobes colocados de cabeza o mixta, estas cuentan con dos
dimensiones: el primer piso de 40 a 50 cm de espesor y el segundo de 30cm de
espesor (ver cuadro N°2.3), todos estos muros solo llevan juntas horizontales de
2cm aprox. para unir las unidades se emplea mortero de barro con ichu (ver
cuadro N°2.3), los adobes forman hiladas donde en la mayoria de veces se
omite el uso de aglomerante en la junta vertical.

Los maestros albafiiles en viviendas de un piso emplean anchos de 30
cm con adobes colocados de soga. Para viviendas de 2 pisos los anchos de los
muros en el primer piso son de 40 a 50 cm, donde los adobes son colocados de
cabeza o mixta y en el segundo piso el espesor es menor, en su mayoria de 30
cm con adobes colocados de soga (ver cuadro N°2.10). En todas las viviendas
evaluadas no se encontraron elementos de refuerzo como son los contrafuertes
o machones y viga collar, salvo las viguetas que forman parte del techo o las
vigas que son empleadas para el segundo nivel como sostén del piso. También
se debe sefalar que por el disefio empirico de los muros, usualmente terminan
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en un timpano, para darle forma al techo y de ese modo tenga caida a dos

aguas y en otros casos a un agua.

Figura N°3.11: Vivienda de adobe en zonas de nieve, en el centro poblado de
Phinaya

Analisis: La falta de refuerzo en los muros, el propio disefio donde se excluye
los contrafuertes, el no emplear viga collar y por la alta energia potencial que
tienen los muros, son los que determinan que los muros de adobe sean

vulnerables a los movimientos sismicos.

Al aplicar aglomerante (barro) en la junta horizontal, esta no adquiere la
resistencia del propio adobe, debido a que se generan contracciones en el

mortero durante el secado.

También se observa que en la mayoria de estas viviendas se omite usar
aglomerante en la junta vertical. De ahi la importancia del espesor de los muros,

mientras mas ancho estos sean, entonces mas segura seran las viviendas.

Los timpanos son una de las partes mas débiles de los muros, por no tener
refuerzos y apoyos fijos en los extremos que pueda tomar los esfuerzos
laterales, existen casos mas vulnerables al encontrar ventanas en el mismo

timpano (ver figura N° 3.12)
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Figura N°3.12: Ventana ubicada en el timpano, debilitando de ese modo al muro

3.1.7 Vigas:

Las vigas de madera solo son empleadas en viviendas de 2 pisos, ya que
sobre este va el piso o entablado. Las vigas tienen secciones rectangulares por
lo general de 2" x 6” y secciones circulares de 5" de diametro.(Ver cuadro N°
2.4). |

Segun los maestros albafiles emplean vigas de seccion rectangular de 2”
X 6" o de 2" 'x 8" y para vigas de seccion circular de 4” a 5" de diametro. (Ver
cuadro N° 2.11).

Anadlisis: Las vigas de madera solo toman los esfuerzos del entablado del
segundo piso y no necesariamente cumple la funcion de refuerzo de los muros,

ya que estan simplemente apoyadas en ellas. Puertas y ventanas:

3.1.8 Puertas y ventanas:

Con respecto a las puertas, en la zona | y Il se encontraron dimensiones
promedio de 1m de ancho por 1.60 a 2.00 m de altura, mientras que en la zona
lll las dimensiones fueron de 0.80 m de ancho por 0.65 a 0.70 m de altura. Para
las ventanas, en la zona | estas fueron de 0.90m x 0.70m, para la zona I de
1.20m x0.70m y para la zona |1l de 0.30m x0.30m (Ver tabla N° 2.4).
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Los maestros albaniles consideran dimensiones en viviendas de 2 pisos del
siguiente modo: En el primer piso puertas de 1.00m x 1.80m y se omite las
ventanas. En el segundo piso las puertas de 0.80m x 1.80m y ventanas de
1.40m x0.80m (Ver tabla N° 2.11).

Figura N°3.13: Vigas de troncos de eucalipto que soportan el peso del
entablado.

Analisis: Haciendo una comparacion de las aberturas de las viviendas entre las
3 zonas, en la zona Ill son de menor dimension que las zonas | y |l, esta
variacion se le atribuye a la presencia de temperaturas mas bajas, también al
propio estilo que adquieren las viviendas con techos de paja, donde las
aberturas mas que cumplir la funcién de iluminacion, cumplen la funcién de
chimenea, ya que por estas aberturas salen los humos que se generan cuando

son empleados como cocina.

Las viviendas de la zona Ill aun conservan las dimensiones y los criterios de
disefio ancestral; sin embargo en la zona Il y lil se observa que las viviendas
adquieren aberturas de mayor dimensién, debido a querer imitar el disefio de las
viviendas de albaiiileria, de ese modo se encontraron puertas y ventanas
continuas (Ver Figura N° 3.14), también aberturas sobredimensionadas e incluso

algunas ubicadas en.el primer piso en viviendas de 2 pisos.
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Figura N°3.14: Vivienda de adobe con aberturas grandes, donde las ventanas y
puertas van continuas.

3.1.9 Techo:

En las viviendas evaluadas se encontraron tres tipos de techo: techos de

paja, de calamina y de teja, con dos y una caida de agua.

3.1.9.1 Techo madera con cobertura de paja

Estos techos en su mayoria descansan sobre tijerales de madera rolliza
de 8 cm de diametro, separadas en 0.88 m aprox. los cuales tienen pendientes
que varian entre 30° a 39°. Sobre los tijerales en direccidn longitudinal van las
correas, que también son de madera rolliza, separadas entre 0.30 a 0.40 m, por
ultimo va la capa de paja (Ichu o C’'oya) de 8 a 14 cm de espesor, los cuales son
atados a las correas en toda la longitud de las viguetas que forman parte de los
tijerales, para lo cual emplean sogas de piel de oveja, alpaca, llama, etc. (ver
figura N° 3.15) o también sogas elaboradas de C'oya (Q'ueshua). (Ver Cuadro
N° 2.5).
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Figura N°3.15: Estructura interna de la vivienda de adobe con techo de madera
rolliza y cobertura de paja (comunidad Pujio Pujio).

Analisis: Los techos de paja son livianos a comparacion de los otros tipos de
techo, debido a que esta conformado por ichu o c’oya. Esto hace que el techo
sea vulnerable a la presencia de las corrientes de aire de la zona, los cuales
generan la inestabilidad de la capa de ichu o c’oya, con lo que el techo deja de
ser impermeable y esto ocasiona la filtracidn de agua en temporadas de lluvia.

La experiencia de los que construyen las viviendas con techos de paja,
ha ido modificando estos techos a fin de encontrar un angulo de inclinacion
adecuado. Ello explica a que en techos de menor pendiente, existe mayor
probabilidad de tener problemas de filtracién, mientras que en techos de mayor
pendiente el techo sera mas vulnerable a las corrientes de aire, es por esa razéon
que el angulo adecuado para este techo debe estar en torno a los 35° de

inclinacién, por ser el promedio de los resultados de la evaluacion.
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Figura N°3.16: Vivienda de adobe con techo de madera rolliza y cobertura de
paja (Comunidad de Pujio Pujio)

Los techos de ichu o paja de estas zonas por lo general se arquean con
el tiempo, por la precariedad de la estructura, al estar conformado por madera
rolliza de baja resistencia, por la pobre unién de sus miembros (ver figura
N°3.15), por las sobrecargas que se generan por la humedad del ichu y por la
acumulacion de nieve en temporadas de nevadas (Ver Figura N°3.17).

Figura N°3.17: Viviendas de adobe con techo de madera rolliza y cobertura de
paja, expuestas a la sobrecarga por el peso de la nevada.

3.1.9.2 Techo de madera con cobertura de calamina

La estructura de este techo estd conformado por tijerales de madera
aserrada de eucalipto, los cuales se encuentran espaciados entre 0.80 a 1.10 m,
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equivalente a 2 o 3 adobes continuos, segun sean sus dimensiones. Los tijerales
estan conformados de vigas soleras, cuyas secciones rectangulares son de 2" x
4" 0 2" x 3" y secciones circulares de 3" a 5” de diametro.

Sobre los tijerales descansan las correas de madera de 2" x 2" en
direccion longitudinal del techo, los cuales estan separadas entre 0.60m a 0.70m
y sobre los cuales van las calaminas, que son fijadas con clavos de techo.

El angulo de inclinacién de este techo varia entre 9 a 17° (Ver Cuadro N° 2.5).

Figura N°3.18: Vivienda de adobe con techo de madera, cobertura de calamina
y su canaleta (Comunidad de Pampa Phalla)

Analisis: Estos techos por lo general son de bajo peso, estan conformados por
planchas delgadas de acero galvanizado (calaminas), por lo que genera poco
esfuerzo en los muros de adobe y son los que mejor protegen a la vivienda en
comparacién a los otros dos antes vistos, por ser impermeables ante la
presencia de lluvias y al ser lisas también evitan las sobrecargas ante la
presencia de nevadas.
Algunos de estos techos llevan canaletas de acero galvanizado, a fin de proteger
el muro de adobe (Ver Figura N° 3.18).

La desventaja de usar estos techos, se debe a que generan ruidos en
presencia de lluvias, por el cual la mayor parte de estas viviendas se recubren
con una capa de yeso por dentro, llamado también estucado de techo, lo cual

implica mayores costos para construir la vivienda.
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3.1.9.3 Techo de madera con cobertura de Teja

Las viviendas de adobe con coberturas de teja descansan en su mayoria
sobre una estructura de tijerales de madera rolliza o en algunos caso sobre
tijerales de madera aserrada, los cuales descansan sobre el muro de adobe,
distanciadas cada 0.90m a 1.10m. equivalente a 2 o 3 adobes continuos, segun
sean sus dimensiones.

Los tijerales llevan vigas soleras y viguetas con secciones circulares de 3"
a 32" de diametro y secciones rectangulares de 3" x 3.5” de seccién.

Sobre los tijerales llevan una capa de madera rolliza con paja, donde
descansa la capa de barro de 6 a 8 cm de espesor y sobre el cual van colocadas

las tejas.
El angulo de inclinacion de este techo varia entre 22 a 28° (Ver Cuadro N°2.5).

Analisis: Los techos de teja son los que almacenan mayor peso, por la torta de
barro y las tejas, los cuales ejercen mayores esfuerzos en los tijerales y estas
son distribuidas en todo el perimetro de los muros.

Los techos de teja por ser fragiles no garantizan la proteccién de los muros de
adobe, basta con due una teja se agriete dara lugar a que el agua se infiltre en el
techo y de ese modo genere el dafio al muro, de ahi que se observa que la
mayoria de las viviendas antiguas con techos dev teja, empiezan a colapsar por el
techo, causadas en su mayoria por el desgaste o agrietamiento de las tejas (Ver
Figura N°3.19)

El angulo de inclinacién juega un papel muy importante en los techos de
teja, porque las tejas no son del todo impermeables y porque también son
vulnerables a las corrientes de aire, por lo que se recomienda que el angulo de

inclinacion sea igual o se aproxime a 28°.
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Figui‘a N°3.19: Vivienda de adobe con techo de madera aserrada y cobertura de
tejas (Comunidad Pampa Ansa)

3.1.10 Preguntas adicionales:

Todos los propietarios de las viviendas evaluadas e incluidos los
maestros albafiles consideran que sus viviendas no estan preparadas para
soportar un sismo de la magnitud de lo ocurrido en el terremoto de Pisco el 2007,
porque a pesar de que hacen un gran esfuerzo por construir viviendas de la
mejor manera, empleando todos los recursos que tienen a su alcance, no es
suficiente porque existen escasos conocimientos técnicos sobre métodos de

reforzamiento.

Gran parte de los encuestados (propietarios y maestros albaiiiles)
consideran que son los municipios los que deberian de ofrecerles capacitacién
en construccién de viviendas de adobe, porque cada uno reconoce que dentro
de ese vasto conocimiento adquirido en la practica, ain hay mucho que ellos

deben conocer.

Ante la pregunta de poder remplazar el adobe por el concreto, se
descarta esta posibilidad, ya que no cuentan con los recursos, por tratarse de

materiales que implican altos costos para las precarias condiciones de vida de
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las familias de estas 3 comunidades y por la dificultad para acceder a ellos, por

la distancia y el accidentado acceso para llegar a sus viviendas.

3.2.  CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

Segun el diagnéstico obtenido, podemos observar que desde su
ubicacion hasta el colocado del techo encontramos varias deficiencias que se
deben corregir al momento de construir una vivienda de adobe, entre ellas se
resalta las siguientes: La ubicacion de viviendas en zohas vulnerables a
deslizamiento de rocas, inundacion por desborde de los rios, inestabilidad de

taludes, entre otros.

El empleo de roca con barro en los cimientos, el cual no garantiza la
estabilidad de los muros. La falta de proteccion de los sobrecimientos por la alta
presencia de agua en temporadas de lluvias, siendo el principal responsable de
la mayoria de los colapsos ocurridos hasta hoy. La falta de refuerzos en los
muros, por tratarse de adobes que estan pobremente asentados con morteros de
barro e ichu, fijados por las juntas horizontales. Existe una ausencia del uso de
machones en muros cuyas longitudes superan los 3.6 a 4.8 m (12 veces el
espesor del muro). La presencia de aberturas cada vez de mayor dimension en
los muros, su mala ubicacion y mal disefio, al presentar ventanas conectados
con las puertas en las Ultimas viviendas que se vienen construyendo, todo ello
por la influencia de los disefios que adquieren las viviendas de albaiileria. La
presencia de ventanas en los timpanos se convierten en una de las zonas mas
criticas por estar expuestos a grandes esfuerzos por parte del peso del techo. El
alto peso que adquieren los techos de teja, el efecto que tienen las corrientes de
aire en los techos de teja e ichu y las sobrecargas que se puedan generar ante la
presencia de nieve, son factores que debilitan la estructura del techo, llegando
afectar a los muros y como consecuencia, aumentando la vulnerabilidad de las
viviendas de adobe y si a ello se sumara la ocurrencia de un movimiento

sismico, estas viviendas son un alto riesgo para sus ocupantes.

3.3. ALTERNATIVA DE SOLUCION

Segun las conclusiones obtenidas, la presente investigacion enfatiza mas

la seguridad de la vivienda de adobe ante un eventual sismo, por ser este el
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principal responsable de los colapsos de las viviendas de adobe y por todas
aquellas consecuencias que podria ocasionar al no poder prever su presencia.

Dado estas observaciones es preciso y urgente buscar reforzar los muros

de estas viviendas, dado que las juntas de los adobes son débiles a la traccién.

Por estar enfocado a colaborar a las familias de escasos recursos y a
cumplir con los objetivos planteados, la siguiente investigacién estara basada en
el uso del llaulli como material de refuerzo de los muros de adobe, al ser una
alternativa econémica o barata, de facil acceso, de facil empleo y segura por las

buenas propiedades que podria ofrecer.
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CAPITULO IV

MURETES DE ADOBE CON REFUERZO DE LLAULLI

Para el disefio de los muretes de adobe se tuvo que partir desde la elaboracion
de los elementos que los iban a conformar, como son las unidades de adobe y
los flaullis. A continuacién se describe cada procedimiento para llegar a construir

los muretes de adobe reforzados con llaulli.

41 ELABORACION Y TRANSPORTE DE LOS ADOBES

Los adobes fueron elaborados en la comunidad de Pampa Phalla. En un
inicio se hicieron adobes de 40cm x 40cm x 15 cm; pero las dificultades que se
tuvo en su elaboracién y transporte por su alto peso (45 kgf.), hizo que se tenga
que rechazar estas medidas y se opt6 por tomar dimensiones de 30cm x 30cm x
15cm, para lo cual se siguid el siguiente procedimiento: |

Segun la norma de adobe E.080, estos adobes podrian ser empleados en
viviendas de hasta 2 pisos, siempre y cuando se complemente su refuerzo con la
viga collar. En el siguiente estudio se recomienda emplear todos los refuerzos
mencionados y ademas se recomienda que los llaullis deberan ir conectados con

la viga collarin, de ese modo se pueda crear una estructura rigida en el techo.

A continuacion se presentan los procedimientos realizados para llegar a

los resultados del uso del Haulli como material de refuerzo.

411 Preparacion del barro

Primero: Se zarandeé el suelo con una zaranda de %" x %", para evitar la

presencia de impurezas y particulas de roca muy grandes.

Segundo: Se mezcld el suelo con agua, en una proporcion volumétrica de 3:1.
Segun como quedé la mezcla, se agregd una cierta cantidad de agua, para que
luego este sea lampeado 2 veces y se deje “dormir” la mezcla durante 24 horas.
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Tercero: Al dia siguiente (luego de 24 horas) la mezcla se lamped 2 veces y se
agrego ichu cortados en longitudes de 10 a 15 cm, en una proporciéon de 10.5 kg
por 1m?3 de suelo. Luego se prosiguio al mezclado, hasta que el ichu adquiera el
color del barro, mostrando su distribucién en forma homogénea.

\
D

Figura N°4.1: Mezcla de barro con ichu

4.1.2 Moldeo del adobe

Primero: Se eligié un lugar llano y limpio, luego se colocé la gavera o adobera en
el piso y enseguida se pas6 un pafno mojado por [a parte interior.

Segundo: Se colocd la mezcla de barro dentro de la adobera hasta la mitad de
su altura, luego con ayuda del pie se apisoné para su mejor compactacion.
Posteriormente se completd con barro por encima del ras de la adobera, para
luego nuevamente compactar con el pie y luego se retiré el barro por encima del

nivel de la adobera.

Tercero: Se colocd un tubo de PVC de 20 cm de longitud y %" de diametro'!
centrado en la adobera hasta que toque al piso, formando un pase de %’

Cuarto: Cogiendo un poco de ichu y un poco de agua, se pasé la parte superior
del adobe con ayuda de la palma de la mano para disminuir las grietas al

momento del secado y lograr un mejor acabado

1 Se trata de tuberias de agua potable, que fueron reemplazadas por otras nuevas, por
haber cumplido con su vida dtil.
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Figura N°4.2: Moldeado de adobe y su respectivo tubo de PVC

4.1.3 Secado

Primero: Los adobes fueron alineados con una separacién entre 3 a 4 cm y se
dejo secar por un periodo de 10 dias.
Segundo: Después de los 10 dias se colocaron los adobes de perfil para que la

parte de la base pudiera secar.
Tercero: A los 20 dias de secado se sacaron los tubos de PVC para luego

apilarlos unos sobre otros hasta 5 filas.

Figura N°4.3: Apilado de los adobes, luego de ser secados a la intemperie
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Luego de realizar el secado, los primeros resultados de las caracteristicas
de los adobes fueron:

Densidad promedio= 1850 Kg/m3
Peso por unidad = 22 kg
Volumen 1 unidad= 0.012 m3
Longitud de la base = 29.2x29,2 cmxcm
Altura promedio= 13.98 cm

4.1.4 Transporte

Los adobes tuvieron que ser transportados desde la comunidad de
Pampa Phalla hasta la ciudad de Cusco por 3 horas y luego desde la ciudad de
Cusco hasta el LEM-UNI (Lima) por 30 horas aprox. para poder realizar las

pruebas de laboratorio.

Figura N°4.4: Adobe de 29.2cm x 29.2cm x14cm, con agujero de %" en el
centro.

4.1.5 Saturacion del Adobe con Agua antes de emplear mortero de tierra

Segun la revision de anteriores estudios, al asentar los adobes uno sobre
otro empleando mortero de tierra, no se logra obtener en las juntas la resistencia
adecuada, debido a la contraccion que sufre el mortero a medida que va

perdiendo humedad.
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En el siguiente cuadro observamos como el adobe va saturandose a
medida que pasa el tiempo, para lo cual empleando 48 min de saturacion
permanente por rociado se logra obtener la saturacién de 2.3 cm de capa y por
saturacioén al sumergir todo el adobe en el agua el espesor de 2.5 cm.

Tabla N°4.1: Espesor de saturacion del adobe por métodos de rociado y
sumersion

. Tiempo de Saturacion | Espesor Saturado
Método
(Minutos) del Adobe (cm)
Por rociado 48 2.3
Por sumersién 48 25

42  OBTENCION DE LOS LLAULLI

Los refuerzos de madera (llaullis), se obtuvieron del barrio Sillota de la
comunidad Pampa Phalla, para lo cual solo fue necesario emplear un machete y
precauciones para no ser hincado por las espinas que este lleva en las ramas
pequenas.

Se tuvo que hacer una previa seleccion de aquellos llaullis que no posean
excesivo arqueo en su tallo y con diametros que no superen de 1. Luego de
cortarlos desde la base con el machete, se le liberd todas las ramas que
rodeaban al tallo, para que seguidamente sean secados en la sombra por 2

semanas.

Llaulli Extraccion del LLaulli Secado

Figura N°4.5: El llaulli utilizado como material de refuerzo en los muros
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43 MURETES DE ADOBE

Los muretes de adobe fueron construidos en el LEM, se levantaron tres
muretes de 78cm x 75cm x 29.2cm aprox. para el asentado de los adobes, se
emple6 la misma mezcla de barro utilizado para los adobes. Los refuerzos de
llaulli se colocaron desde la primera hilada asentada (ver figura N°4.6). Durante
el proceso constructivo se tuvo que humedecer la cara a asentar de los adobes y
se verificd continuamente la verticalidad del murete conforme se iban levantando
las hiladas. Los muretes estuvieron conformados por 5 hiladas de adobe de 2.5
adobes cada una, unidas por el mortero de barro en su junta horizontal y vertical.

Los muretes fueron ensayados a los 30 dias de haber sido construidos.
Las juntas tanto vertical y horizontal tuvieron que llenarse con mortero de barro.

Figura N°4.6: Procedimiento del levantamiento de los muretes, mediante la
aplicacion de los llaullis como refuerzo.

Lo que se busca para reforzar adecuadamente los muros de adobe, es
emplear los llaullis en diferentes dimensiones, por el limitado tamafio que
poseen, de ese modo poder empalmar en los puntos adecuados, a fin de
mantener una uniformidad en el reforzamiento horizontal segin se puede

apreciar en la figura N° 4.7.
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Asentado de adobes

150

{
adobe maestro cordel sobrecimiento escantillén

Figura N°4.7: Descripcion de como se debe emplear los llaullis, al momento de
levantar los muros de adobe.
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CAPITULO V

ENSAYOS DE LABORATORIO

5.1 PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de ensayo de materiales
de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNI, gracias a la colaboracién del IIFIC y
del Ing. Mario Sardon, quien fue el encargado del manejo de los equipos

empleados.

Antes de ensayar los muretes, en la parte superior se les fij6 con alambre
N°8, a fin de ver si ayudaria a mantener estables los adobes ubicados en esa

margen.

El espécimen se coloco en forma diagonal, el cual se tuvo que alinear
segun el eje del dispositivo y a la vez aplomar para mantener la verticalidad. En
la parte inferior y superior del murete se colocaron planchas de acero en forma
de L. de 30cmx30cm, a fin de que la carga aplicada se distribuya de forma
homogénea y que a la vez proteja la arista del murete, por ser el punto de

aplicacién de la carga.

Sobre la plancha de acero se instald la celda de carga electronica de 100
tn. de capacidad. La carga aplicada al murete fue impulsada por una gata

hidraulica manual de 20 tn/cm?2.

Luego se colocaron los deformémetros o sensores lineales para medir los
desplazamientos en forma vertical y horizontal, asimismo se colocaron los

transductores de desplazamiento (LVDT).

Sobre la plancha de acero se coloco la celda de carga para la aplicacion
de esfuerzos y a la vez fue conectada a la computadora, para obtener la lectura

de los esfuerzos producidos.
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Por dltimo se aplicd la respectiva carga a una velocidad de 150 kg/min
aprox. hasta que ocurra la falla del espécimen, observandose en el proceso
como se iban generando las diferentes grietas y la falla del murete,
posteriormente se siguid accionando la carga para ver la capacidad de
deformacion de los muretes. A continuacion se muestra los resultados de los 3

ensayos.

5.1.1 Primer ensayo

Al aplicar la carga al murete, en los primeros 20 segundos se generé una
grieta vertical en la direccion de la carga aplicada, especificamente en las juntas
verticales, es por ello que la grieta adquirid una forma de zig-zag. A medida que
aumentaba la carga aplicada la grieta antes mencionada fue avanzando, también
paralela a ella se origind otra grieta; pero en todo momento el murete mantuvo

estabilidad, a pesar de que los llaullis no fueron fijados en la parte inferior.

Al aplicar toda la carga en el murete, este solo se quebré y no produjo
una falla explosiva como suele suceder con los muretes de adobe sin refuerzo. A
pesar de observar que el adobe de la parte inferior cedid, solo parte de ella

estuvo a punto de desprenderse (Ver Figura N° 5.1)

Figura N°5.1: Vista del 1er Murete de adobe antes y después de aplicar la carga

En este primer ensayo se aplicod la carga hasta que el murete presente la
mayor falla posible. Como resultado del ensayo se obtuvo el siguiente grafico
Esfuerzo Vs Tiempo (Ver figura N° 5.2), a partir del cual se pudo determinar que

el esfuerzo maximo alcanzado por el murete fue de 0.75 kg/cm?.
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Esfuerzo Vs Tiempo
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Figura N°5.2: Comportamiento del Esfuerzo vs Tiempo durante el proceso de
carga en el murete |.

5.1.2 Segundo ensayo

En este segundo ensayo se observo que la grieta se gener6 luego de 40
segundos, también en la misma direccién de la carga aplicada, con una falla en
las juntas en forma de zig-zag. También a medida que la carga avanzaba, se
iban generando grietas paralelas a la primera. Con la finalidad de ver el
comportamiento del murete se continué aplicando la carga hasta generar una
mayor falla, luego de lo cual se pudo observar que el murete se mantuvo estable,
no se tuvo un comportamiento explosivo en la falla, las aristas donde no se

aplicé la carga, se conservaron casi intactas (Ver Figura N° 5.3).

Figura N°5.3: Vista del 2do Murete de adobe antes y después de aplicar la carga

Evaluacion y Altemativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de

Sicuani-Cusco
Rarh Miudis Hianen Haman Fuar B3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ‘ CAPITULO V: ENSAYOS DE LABORATORIO

Al final del segundo ensayo se pudo notar que en la parte céntrica del
murete se abrié la falla, debido a que se encontraba en el plano de la aplicacién
de las cargas; pero al final no se desprendieron partes de los adobes. Como
resultado del ensayo se obtuvo el siguiente grafico Esfuerzo Vs Tiempo (Ver
figura N° 5.4), a partir del cual se pudo determinar que el esfuerzo maximo

alcanzado por el murete fue de 0.76 kg/cm?2.
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Figura N°5.4: Comportamiento del Esfuerzo vs Tiempo durante el proceso de
carga en el murete Il.

5.1.3 Tercer ensayo

En este tercer ensayo la grieta se generd luego de los 35 seg, también en
la misma diagonal donde se aplicé la carga, con una notable falla en las juntas.

A diferencia de los 2 primeros ensayos no se le aplico la carga hasta obtener una

mayor falla, debido a que el muro perdio la verticalidad.

Como resultado de este ensayo, se pudo observar que una de las aristas
donde no estuvo aplicada la carga cedidé y producto de ello una parte del adobe
se desprendid; pero el muro en su totalidad se mantuvo estable, no se apreci6

desprendimiento de bloques mayores
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Figura N°5.5: Vista del 3er Murete de adobe antes y después de aplicar la carga

Como resultado del tercer ensayo se obtuvo el siguiente grafico Esfuerzo
Vs Tiempo (Ver Figura N° 5.6), a partir del cual se pudo determinar que el
esfuerzo maximo alcanzado por el tercer murete fue de 0.75 kg/cm2.

Esfuerzo Vs tiempo

115.6
122.4
129.2

136
142.8
149.6
156.4

wmtmem Esfuerzo de Compresion Diagonal (Kgf/cm2)

Figura N°5.6: Comportamiento del Esfuerzo vs Tiempo durante el proceso de
carga en el murete lll.
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5.2  ENSAYO DE FLEXION DE LOS LLAULLIS

El siguiente ensayo se hizo a través de la maquina universal de 100 tn.
de capacidad, para lo cual se tuvo una muestra de 6 varillas de llaulli, de 70 cm
de longitud, con diametros variables.

5.2.1 Procedimiento

e Se cortaron los llaullis en longitudes de 70 cm de longitud, con una sierra
manual.

¢ Se hizo una marca en la seccién cortada, para su identificaciéon y luego se
tomo las medidas de los diametros en sus dos extremos con un vernier.

e Se prepard el equipo, colocando un papel milimetrado para obtener el
diagrama de flexion del llaulli.

e Se prosigui6 a realizar el ensayo, por cada varilla, apuntandose todos los

resultados (Ver Figura N° 5.7).

Figura N°5.7: Ensayo de flexion a la varilla de llaulli en el LEM-FIC

5.2.2 Resultados del ensayo de flexion del laulli

De los 6 ensayos realizados, dos de ellos no fueron exitosos (Muestras
N°3 y N°5), debido a que la capa que cubre al llaulli resbal6 y la carga tuvo que

ceder ante ello (Ver Cuadro N° 5.1).
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Tabla N°5. 1: Resultado del ensayo de flexion de las varillas de llaulli

Muestra| @1 $2 | dprom| Area P Pmax fm fmax
(cm) | (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) |(kg/lcm2) | (kg/cm2)
1 149} 1.30 140 | 1.5284 630 2020 412.2 1321.6
2 1.51 | 1.35 1.43 | 1.6061 770 2100 479.4 1307.5
3 160 1.43 1.52 | 1.8027 760 0 421.6 ..
4 151 1.75 1.63 | 2.0867 | 1050 1680 503.2 805.1
5 176 | 1.58 167 | 21904 | 1160 0 529.6
6 1.80 | 1.72 176 | 24329 | 1260 2160 517.9 887.8
fmax promedio: | 1080.5

Como podemos observar el esfuerzo de flexion promedio del llaulli resulté
ser 1,080.5 kg/cm?.

5.3 ENSAYO DE COMPRESION A LAS UNIDADES DE ADOBE

El siguiente ensayo no previsto, se hizo a fin de tener una referencia de
los adobes empleados en los muretes de prueba, es por tal motivo que se
- emplearon adobes que restaron del ensayo de comprension diagonal, entre ellos
2 adobes con agujero y 2 medios adobes macizos (Ver Figura N° 5.8)

BTA

: 3 t.'_’ P}

Figura N°5.9: Ensayo de compresion de la unidad de adobe.

El ensayo también fue desarrollado en el LEM — FIC, para lo cual fue
empleado el equipo de compresioén. Los resultados se muestran en el siguiente
cuadro (Ver Cuadro N° 5.2)
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Tabla N°5. 2: Resultado del ensayo de comprension de las unidades de adobe.

Nombre Largo | Ancho Altura Area P1er falta Putime | FCierrana | fCuitimo
{cm) (cm) {cm) {cm2) (kg) (kg) (kg/cm2) | (kg/cm2)
Muestra 1 29.5 29.5 13.0 870.25 9000 24000 10.3 27.6
Muestra2 | 29.5 29.3 13.3 864.35 9000 27000 104 31.2
Promedio 104 29.4
Muestra 3 15.0 14.2 13.5 213.00 2200 3200 10.3 15.0
Muestra 4 14.5 14.3 13.3 207.35 2500 3300 121 15.9
Promedio 10.7 15.5

Segun se observa en lo que respecta al esfuerzo que generé la primera
falla, los resultados fueron similares con un promedio de 10.7 kg/cm?, mientras
que el esfuerzo que generd la falla dltima, este fue de 29.4 kg/cm?. para los
adobes enteros, mientras que para los medios adobes el esfuerzo ultimo fue de
15.5 kg/cm?2.

54  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

En el ensayo de compresion diagonal se pudo apreciar que los tres
ensayos mostraron la misma falla en la direccion de la diagonal donde fue
aplicada la carga (ver figuras 5.1, 5.2 y 5.3), del mismo modo, estas fallas se
dieron en las juntas en forma de zig - zag. Lo mas rescatable del ensayo fue
observar que los llaullis como refuerzo ayudaron a que los muretes mostraran un
comportamiento estable, ya que no colapsaron como suele darse en los muretes
de adobe sin refuerzo. En los 2 primeros ensayos se pudo apreciar mejor los
resultados finales, mientras que en el tercero, solo la primeré parte hasta

generarse las grietas, ya que luego perdio la verticalidad.

En el ensayo de flexion de los llaullis los esfuerzos obtenidos fueron un
poco diferenciados, esto se debe a que en el momento del ensayo la membrana
que protege al llaulli cediera ante la carga; pero segun los diagramas obtenidos
esfuerzos VS tiempo, se obtuvieron graficas coherentes. Como resultado de este
ensayo podemos sefalar que el promedio fue de 1,080.5 kg/cm2, con lo que se

puede afirmar que el llaulli tiene buena resistencia a la fiexién.

Los adobes empleados tuvieron una resistencia a compresion de 10.7 kg/cm.
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CAPITULO VI

RESULTADOS ENTRE UN MURO DE ADOBE SIMPLE Y OTRO
REFORZADO CON LLAULLI

A continuacion se presentan los resultados de muretes simples (sin refuerzo) y
muretes reforzados (reforzados con llauili)

6.1 RESULTADOS DEL ENSAYO DE MURETES SIMPLES

Tabla N°6.1: Resultado del ensayo de compresion diagonal en muretes'?

diagonal | largo | ancho e Area | Velocidad del P fit
{cm) {cm) | (em) | (cm) | (cm2) | ensayo (Kg/min) [ (kg) |(Kg/cm?)

Murete 1 13 80 80 18 | 2034 250 3610 | 018
Murete2 [ 114 80 80 18 | 2052 100 3100 | 0,15
Mureted | 114 80 80 18 | 2082 100 5404 | 0,26
Mureted | 114 80 80 18 | 2052 100 144,7 | 0,07*

ftprom: 0,20 Kg/em?

Entonces siendo: Vm=0.40"ftprom=0.40%0.20=0.08 kg/cm? < 0.25 kg/cm?

1) Falla de corte por deslizamiento 2) Falla de corte por deslizamiento

12 Ericka Delgado Salvador Canales, Tesis publicada en la PUCP 2006
*Se descarta al murete 4 por presentar una resistencia sumamente baja
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4) Falla de corte por deslizamiento

3) Falla de corte diagonal en

bloques y juntas

Figura N°6.1: Descripcién del tipo de fallas que tuvieron los 4 muretes de adobe
sin refuerzo.

6.2 RESULTADOS DEL ENSAYO DE MURETES REFORZADOS CON
LLAULLI

Tabla N°6. 2: Resumen de los resultados del ensayo de comprension diagonal

Nombre Largo Ancho | Diagonal e Area P f't
{cm) {cm) (cm) {cm) {cm2) (kq) (kg/cm2)
Murete 1 79 75 109 29.2 3179.72 2381 0.75
Murete 2 78 75 108 292 3159.07 2396 0.76
Murete 3 77 74 107 29.2 3117.78 2336 0.75
f't promedio= 0.75

Esfuerzo admisible de corte del muro con refuerzo (Vm)

Segun la norma E.080 el esfuerzo admisible esta dado por:

Vm=0.40*f't

Vm=0.40*0.75= 0.30 kg/cm? > 0.25 kg/cm?
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a) Falla de corte diagonal en las juntas  b) Falla de corte diagonal en las juntas

c) Falla de corte diagonal en las juntas

Figura N°6.2: Descripcidn del tipo de fallas que tuvieron los 3 muretes de adobe
reforzados con llaulli.

6.3 RESULTADOS DE LA COMPARACION ENTRE UN MURO SIMPLE Y
EL REFORZADO CON LLAULLI

Haciendo una comparacion del esfuerzo admisible de corte, el murete
reforzado con llaulli (Vm=0.30 kg/cm?) arrojé un valor superior al obtenido por el

murete simple (Vm=0.08 kg/cm?).

Segun las fallas producidas en el murete simple, 3 de los muretes fallaron
por deslizamiento y uno por corte diagonal en juntas y bloques, mientras en el
murete reforzado con llaulli las fallas fueron de corte diagonal en las juntas, en

los tres muretes.
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—

Al hacer la comparacion entre ambos casos, observamos que los llaullis
impidieron la falla por deslizamiento, al estar insertados en forma vertical y
considerando la poca resistencia de las juntas, hizo que la falla se de en las
juntas. En la falla diagonal que sufrié el murete reforzado se generd una grieta
con forma de abertura, esto probablemente se hubiese evitado si se hubiera

colocado un refuerzo horizontal.

Segun las fallas observadas (ver Figura N° 6.1 y 6.2), podemos notar la
gran diferencia entre un murete simple y un murete reforzado con llaulli. Mientras
en el murete simple las fallas fueron irregulares con fallas de corte por
deslizamiento y por corte diagonal, en los muretes reforzados con llaulli se
observa una uniformidad de fallas por corte diagonal en las juntas.

Haciendo la comparacién entre los comportamientos de ambos muretes
se puede apreciar que en el murete simple se tuvo una falla explosiva, con ello
se evidencia el gran riesgo de las viviendas de adobe sin refuerzo. En el murete
reforzado la falla mantuvo un mismo comportamiento y lo mas importante de su
reforzamiento con los llaullis, fue que mantuvo estable sus elementos y que se

dio una cierta adherencia entre las unidades de adobe y los llaullis empleados.

Ademas se puede observar que los muretes reforzados quedaron
estables luego del ensayo; pero en los muros simples se observa el colapso de
sus elementos. Con lo cual podemos concluir que el hacer uso del llaulli como

refuerzo en los muros, da lugar a una mayor seguridad a las viviendas de adobe.
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CAPITULO VI

PROTOTIPOS DE VIVIENDAS DE ADOBE REFORZADAS CON
LLAULLI

Como resultado de la investigacion, los objetivos de la Tesis y la amplia
necesidad de viviendas de miles de familias de escasos recursos, se presenta a
continuacion el disefio de viviendas de adobe reforzadas con llaulli de uno y dos
plantas (Ver anexo A-4), para lo cual se rescatan otras investigaciones
realizadas, con la finalidad de que su construccién no implique altos costos, que
los materiales sean accesibles y que cubran una mayor necesidad de las
familias, en especial de las familias que se ubican en las zonas rurales. Para
aquellas zonas donde no se cuentan con el llaulli, este podria ser reemplazado
por otros materiales semejantes como es el carrizo, que existe en abundancia en
la costa y en varias regiones de ceja de selva.

71 DISTRIBUCION DE AMBIENTES

Tanto para la vivienda de una y dos plantas se presentan los mismos
ambientes, los cuales estan conformados por:

1 sala
3 dormitorios

1 cocina-comedor

Sala: No es comun encontrar este ambiente en las viviendas de zonas rurales;
sin embargo es necesario; debido a que no se cuenta con un ambiente exclusivo
para las reuniones, que a la vez también puede ser empleado como sala de
estudios y en otras ocasiones como comedor, cuando exista una mayor
concurrencia de personas.

Dormitorios: Se presentan 3 dormitorios, un dormitorio principal para los padres y
2 dormitorios para los hijos. La caracteristica de los dormitorios es que llevan un
closet cada uno de ellos, lo cual facilitara a que la familias puedan tener un lugar
para sus ropas Yy otras pertenencias.
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Cocina-comedor: Segun las evaluaciones realizadas, se podria indicar que es el

principal ambiente, porque las familias ahi preparan sus alimentos, cumple el
papel de comedor, también de dormitorio, por el calor que ofrece y otras veces
como espacio de reunién; pero generalmente como se emplea lefia, el humo casi

siempre se encuentra presente, causando dafos a la salud de sus habitantes.

Ante estas observaciones se ha incorporado a este ambiente la Cocina
Mejorada, como una alternativa de evitar la presencia de humo, optimizar la lefia
que a veces escasea Yy ofrecer una mayor facilidad para preparar los alimentos
del dia.

7.2  CIMENTACION

Segun la norma de adobe E.080 se recomienda que la profundidad no
sea menos de 60 cm y ancho minimo de 40 cm, por lo que segun las
condiciones de terreno las longitudes podrian ser mayores.

El material empleado para el cimiento podria estar conformado por roca y
barro; pero se recomienda que sea de concreto ciclépeo, para crear una base

sdlida y evitar los asentamientos.

Es aqui donde se debe empezar a colocar los llaullis, espaciados segun
la ubicacion de los agujeros en los adobes y considerando una junta vertical de 2

cm. La profundidad a insertar en el cimiento es de 0.40 m

Nota: En caso de usar roca y barro en el cimiento, se recomienda dejar pasar 5
dias para empezar a levantar el sobrecimiento y evitar incorrecciones en el muro,

como producto del asentamiento del cimiento.

7.3  SOBRECIMIENTO

Es necesario que las viviendas cuenten con sobrecimiento, para evitar el
contacto del agua con los muros de adobe, por lo que se recomienda sea de 30

cm de altura como minimo.
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El material empleado para el sobrecimiento podria ser de roca y barro,
siempre y cuando sea protegido interna y externamente por un material
impermeable, de no ser asi, es recomendable emplear concreto ciclépeo en todo
el perimetro del muro.

Nota: En todo momento verificar la ubicaciéon de los llaullis; segun se

indica en los planos, cuando aun el material se encuentre fresco.

74  ADOBES

Segun el disefio que se elaboré para viviendas de 1 y 2 niveles, fue
necesario el empleo de 5 tipos de adobe, segun las dimensiones que adquieren:

Tabla N° 7. 1: Caracteristicas de los adobes segun su tipo

. Dimensiones
Tipo de Volumen | Peso Especifico | Peso
adobe Ancho Largo Altura (m3) (kgf/m3) (Kef)

(m) (m) (m)

Tipo | 0.30 0.30 0.14 0.013 . 1850 233
Tipo Il 0.30 0.46 0.14 0.019 1850 35.7
Tipo Il 0.40 0.40 0.13 0.021 1850 38.5
Tipo IV 0.30 0.40 0.13 0.016 1850 28.9
TipoV 0.19 0.40 0.13 0.010 1850 18.3

Tipo I: Es el principal adobe para viviendas de un piso. Lleva un solo agujero de
2 cm de diametro en el centro, sus dimensiones son 30cmx30cmx14cm.

Figura N°7. 1: Adobe tipo |
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Tipo |l: Este adobe fue disefiado para ser empleado en los amarres y dar mayor
resistencia a los muros, especialmente en las esquinas. Lleva 2 agujeros de 2
cm de diametro cada uno, separados en 16 cm de sus respectivos centros.

Figura N°7. 2: Adobe tipo Il

Tipo lll: Es el primero de los principales adobes para viviendas de 2 pisos, su
empleo es solo para el primer piso, siendo los muros formados de 40 cm de
espesor. Cuenta con 2 agujeros de 2 cm de diametro y separados en 21 cm de

centro a centro.

mo.omm—&
)

Figura N°7. 3: Adobe tipo Ili

Tipo IV: Es el segundo de los principales adobes para viviendas de 2 pisos, su
empleo es solo para el segundo piso, siendo los muros formados de 30 cm de
espesor. Cuenta con 2 agujeros espaciados en 21 cm de centro a centro.
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130.0mm

Figura N°7. 4: Adobe tipo IV

Tipo V: Este adobe se emplea junto con el adobe tipo Ill en el primer piso y con
el adobe tipo 1V en el segundo piso. Sus dimensiones son: 30cmx40cmx13cm.

130.0mm

Figura N°7. 5: Adobe tipo V

75 MUROS

Los muros estaran asentados sobre el sobrecimiento, en los cuales ya
vienen insertados los llaullis. Seran levantados en 2 etapas, la primera hasta la
mitad de su altura y la segunda hasta el nivel donde ira ubicado la viga collarin
de 3"x3”: También llevara refuerzos de llaullis horizontales cada 55 cm de haber

levantado el muro e iran amarrados con los llaullis verticales.
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76  VIGAS

De los 2 prototipos de vivienda que se presenta, se va realizar el analisis
estructural de la vivienda de 2 pisos, por poseer vigas en el entrepiso, para lo
cual se empleara madera eucalipto, segun las caracteristicas que se indica en la
tabla N°7.2.

Tabla N° 7. 2: Caracteristicas de la madera eucalipto

. ‘. Secado al horno
Densidad Basica .
(ar/cm3) Secado al Aire (Defecto
& principal)
Mas de 110 dias Arqueadura -
0.55
(Lento) torcedura

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino

Para efectos del analisis estructural, segun la densidad basica que posee
la madera eucalipto (Ver tabla N°7.2) se considera a la madera eucalipto dentro
del grupo C de maderas estructurales, como se indica en el Manual de Disefio
para Maderas del Grupo Andino donde el grupo C esta formado por maderas

cuyas densidades se encuentren entre 0.40 — 0.55 gr/cm3.

Segun el disefio de vivienda de 2 pisos la luz que poseen las vigas del entre piso

es L=3.37 m. entre los centros de apoyo en el muro.

Tabla N° 7. 3: Esfuerzo admisible de flexiéon (fm )y Modulo de elasticidad(Emin)
para el grupo C '

fni Emin
Grupo (kg/cm2) ~ (kg/cm2)
C 100 55,000

7.1.1 Analisis de Deflexién de la Viga del Entrepiso

Las vigas de madera al ser sometidos a carga presentan 2 tipos de

deflexion: por flexién y por corte.
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Aroral= Af + A,

A¢

ATotal= 0 9361 13

Af= Deflexion por flexién
Ac= Deflexién por corte

La deflexion por flexion de una viga de madera esta dada por:

Siendo para una seccién rectangular:

A 15 wl*
7~ 96 Ebh3

w se obtiene de:

Peso propio entablado= 18 kg/m2'4

Peso propio viga (0.065x0.19x550/0.63)= 10.8 kg/m2
Sobrecarga=200 kg/m2 (vivienda unifamiliar)'S

Total = 228.8 kg/m2 —-w=228.8x0.63=144.1 kg/m

Tenemos:

w=144.1 kg/m <> 1.441 kg/cm
L=3.37 m <> 337 cm
b=6.5cm (3")

. h=19cm (8")
E= 55,000 kg/cm2

Reemplazando en la ec.1:

13 Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, pag.1-26.
4 Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Tabla 8.10, pag.8-73.
5 Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Tabla 13.3, pag.13-3.
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L 15 [ 1441x337¢ 16
e j— = 1. m
=96 <\ 55,000%6.5x193 ¢
Entonces:

Ao L8

Total= 49361 -0 ™

Deflexion max. admisible:
Amax = L/25016
Amax= 317/250= 1.27 cm.

Como Awtal < Amax, €ntonces se acepta la viga de seccion 3”x8”.

7.7 TECHO

Segun los resuitados del diagnoéstico, los 3 tipos de cobertura empleados
en los techos de las viviendas evaluadas, estan colocadas sobre tijerales de
madéra, algunas rollizas y otras aserradas. Para el siguiente disefio, también se
plantea como estructura de soporte, tijerales de madera aserrada y segun sea la
cobertura a emplear se recomienda emplear los angulos que se fnuestran enla
tabla N°7 4.

Tabla N°7.1: Angulo de inclinacién de techo, segtin tipo de cobertura

Tipo de cobertura A“,‘;"“'°
~ (°C)
Ichu o paja 35
Teja 26
Calamina 12

7.8.1 Disefio del tijeral de madera:

Segun la vivienda disefiada, se tiene un tijeral de 4 m de luz y espaciados
cada 1 m (ver figura N°7.7),. el cual estara conformado por madera eucalipto.

8 Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Tabla 8.1, pag.8-3.
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Wp
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Figura N°7.7: Esquema del tijeral a analizar

De la figura N°7.7 se tiene:

a= 26 °C
B= 56 o
L= 4.00 m
h= 0.98 m

1. Bases de Calculo
a) Propiedades del disefio:

Como la madera eucalipto pertenece al grupo C, sus propiedades de disefio esta
dado por:

Emin= 55000
fm= 100 kg/cm2
fo= 80 kg/cm?2
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fi= 75 kg/cm?2
fv=8 kg/cm?2

b ) Cargas que actuan en el tijeral

Peso propio de la armadura = 8 kg/cm2
Cobertura de teja y 2 cm de torta de barro= 160 kg/cm2
Peso de la correas = 3 kg/cm2

Peso proyectado al plano = 163/cos(60) = ;81.35 kg/cm2

Peso del cielo raso = 30 kg/cm2
Sobrecargas = 50 kg/cm2

2. Carga y Analisis Estructural

a) Cargas uniformemente repartidas
Carga repartida sobre cuerdas superiores
Wp=(8 + 181.35 + 50)*1.00 = 215.4 kg/cm2
Carga repartida sobre cuerdas inferiores

Wq=(30)*1.00 = 30 kg/cm2

b) Longitud de los elementos

Elemento C. Longitud
A 1.11 1.11
B 1.11 1.11
C 1.19 1.18
D 0.60 0.59
E 1.33 1.33
F 1.33 1.33

c) Cargas concentradas equivalentes

P=Wp(L/4)= 21542 kg
Q= Wq(L/3)= 40 kg

d) Fuerzas axiales en las barras

Evaluacion y Alternativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de
Sicuani-Cusco
Bach. Mufiiz Huanco, Heman Ever



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VII: PROTOTIPOS DE VIVIENDAS DE ADOBE

REFORZADAS CON LLAULLI
Elemento Cp Cq Np Nq N=Np+Nq Tipo de
Esfuerzo
Flexo-
A 3422 2.281| 737.109| 91.247 828.356 | Compresion
B 2.851 2.281| 614.258| 91.247 705.504 | Compresion
C -0.912| -1.206| -196.547| -48.249| -244.796| Traccion
D 0.905| 0.000| 194.881 0.000 194.881 | Compresion
Flexo-
E -3.061| -2.041| -659.445| -81.633| -741.078| Traccion
F -2.041| -1.361| -439.630| -54.422| -494.052|Compresion
3. Disernio de elementos
a) Elemento “A”
Longitud efectiva ( 1er)=0.4%(1.13+1.13)= 0.888 m
Longitud para momento (Lmo)=(1+1)/2= 1.00 m
wpl?  215.4x12
= = = 2154 kg.m

10 10

Siendo la seccidén 4x9 cm, cuyas propiedades son:

A= 36 cm?2
Ix 243 cm4
Zx 54 cm3

Para elementos sometidos a flexo-compresion debe cumplir que:

Siendo:

A= 4= 987 <10
Naam = f.A = 80x36 = 2880 kg

n2Epnl _ 3.14162x55000x243

= = 1672803 k
Ner =7, 86.62 g
O — ! = 1.08
m= T I5xN | _15x819231
Ner 1614113
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Reemplazando en la ec.A se obtiene:

828.356 1.08x21.54x100

2880 T saxio0 072 <1
b) Elemento “D” sometido a éompresién
Longitud efectiva ( ler)=0.8x(0.59)= 0.472m
Sea la seccion de:
b= 4 cm
h= 6.5 cm
A= 26
Ax=le/4=0.472x100/4 = 11.8 < Ck=18.42 Columna corta

Ck = 0.7025 E_ 0'7025 55000 _ 18.42
— » f_c -_— N 80 — *

N =fAl1 (AX4 — 80x26|1 -~ (11'8)4 = 196324 kg > 194.881
agm = feA 1= xck) - o 3%\1gaz/ |~ e '

c) Elemento “C”, sometido a traccion

Sea de seccion: 4x6.5 cm

b= 4 cm
h= 6.5 cm
A= 26
N=fi.A=75x26= 1950 > 239.97 cumple

c) Elemento “E”, sometido a flexo-traccion

_wql? _ 27x1.332
8

M =597 kg.m

Para una seccién 4x9 cm
A= 36 cm2
Ix 243 cm4
Zx 54 cm3 .
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Verificando:
M
—+——x<1
ftA  Zfn

741.078 . 597

75x36 + 54x100 <1

0385<1

Secciones a usarse:

Elemento | Seccion
A 4x9 cm
B 4x9 cm
C 4x6.5 cm
D 4x6.5 cm
E 4x9 cm
F 4x9 cm
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8.1.

8.1.1.

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Sobre el diagnéstico de las viviendas autoconstruidas de adobe

Como resultado de las evaluaciones realizadas se pudo identificar varias
deficiencias en las viviendas evaluadas de las tres comunidades, por
desconocimiento de sus propietarios y los maestros albafiiles de técnicas
de construcciones apropiadas y seguras. Las principales causas se deben
a la presencia de viviendas ubicadas en zonas vulnerables a sufrir
impactos de rocas sueltas por estar al pie de los cerros sin elemento de
proteccion, por falta de refuerzos en los muros, por hallar ventanas en los
timpanos, por existir estructuras de techos con limitadas resistencias, por
falta de proteccion de los muros ante la presencia de lluvias, por contar con

aberturas sobredimensionadas y por disefios inadecuados.

Las viviendas evaluadas no garantizan la seguridad de sus habitantes,
debido a que no cuentan con los refuerzos principales (contrafuertes y viga
collar) que la norma E.080 establece, por la deficiencia en los
sobrecimientos, por una mala distribucién de las aberturas (puertas y
ventanas), por un mal disefio de los muros al encontrar puertas y ventanas
plegadas y porque algunas aberturas sobrepasan las dimensiones que la
norma establece. Segun el ultimo punto, solo las viviendas de la

comunidad de Pujio Pujio cuentan con aberturas adecuadas.

Las principales causas que generan el colapso de las viviendas de adobe
son los sismos, por no contar con refuerzos que puedan recibir las cargas
sismicas y las inundaciones, porque la gran mayoria de los muros no

cuentan con sobrecimientos en todo su perimetro.
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8.1.2. Sobre los ensayos de laboratorio

8.2.

8.2.1.

El empleo de llaulli como refuerzo en los muros de adobe dio resultados
favorables, lo que ayudo a determinar el tipo de falla, obteniéndose en los
3 muretes las mismas fallas de corte diagonal en las juntas. Ademas se
logré mejorar la resistencia de corte diagonal de 0.08 kg/cm? a 0.30 kg/cm?

siendo 3 veces mayor que un muro simple de adobe.

Lo mas importante de reforzar los muretes con llaulli, es el buen
comportamiento que ofrecieron los muretes al mantenerse estables, a
pesar de haberse agrietado en la direccion de la carga aplicada vy
generarse una abertura, el murete solo se fue deformando a diferencia de
los muros simples que ofrecen fallas irregulares en cualquier direccién y
que estas fallas generan el colapso repentino de los muros de las

viviendas de adobe.
RECOMENDACIONES

Sobre ejecucion de las viviendas

Antes de construir las viviendas se debe realizar algunas consideraciones
importantes: respecto a la ubicacién, donde la vivienda no se encuentre
expuesta a inundaciones, al impacto de materiales sueltos y otros
fendbmenos que ocasionen danos. Respecto a la distribucion de ambientes,
es de gran importancia realizar un buen disefio para mejorar las condiciones
de vida, distribuyendo adecuadamente los muros en ambos sentidos y

logrando una buena interrelacién entre los ambientes internos de la vivienda.

El segundo fendmeno que mas causa dafio a las viviendas de adobe son
las liuvias. Una forma sencilla de proteger y evitar el colapso de las
viviendas por inundaciones, es mediante el recubrimiento o enlucido del
sobrecimiento con mortero, hasta una altura de 1m o también mediante el

empleo de contrazécalos.

Es importante que los muros de adobe tengan un refuerzo por el alto peso

que estos poseen, por lo que el empleo del llaulli ayudara a brindar mayor
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seguridad, para lo cual este debe ir desde el sobrecimiento, en todo el
perimetro, hasta llegar a la parte superior del muro y ahi necesariamente
se debe de colocar la viga collar, donde estaran fijados los llaullis. Es
importante que el llaulli vaya insertado en el adobe y se logre una buena

integracion con todas las piezas del muro.

8.2.2. Sobre politicas urbanas y de gobierno

Siendo el adobe el adobe el material mas empleado en la construccion de
viviendas, equivalente al 35% de viviendas en el Peru (censo 2007), es
urgente la intervencién del Estado, para viabilizar mejor las viviendas
autoconstruidas de adobe y evitar las funestas experiencias que se

tuvieron durante el terremoto de Pisco.

Las tecnologias alternativas de construccion, constituyen sin duda,
opciones viables para la soluciéon del problema de vivienda popular en
muchas regiones del pais; pero es necesario que los propietarios tengan
facil acceso a ellas. El estado peruano debe dar prioridad en proporcionar
programas de difusién (manuales, libros, videos entre otros), a quienes
construyen viviendas de adobe, a través de las municipalidades locales,
por ser de vital importancia para el mejoramiento de la calidad de las
edificaciones, a fin de que sean mas seguras, reduciendo el riesgo sismico

de las viviendas.

Para un pais en vias de desarrollo, las tecnologias alternativas como es el
uso de adobe son la unica opcién para que los pobladores de limitados
recursos puedan acceder a una vivienda, por las ventajas econémicas y

posibilidades de autoconstruccion que les ofrecen.

Cualquier esfuerzo que se oriente a la optimizaciéon de las tecnologias
alternativas y al uso de materiales locales en la construccién, y por
supuesto a la difusién de los mismos en las comunidades del interior del
pais, constituira un aporte de gran importancia para el mejoramiento de la
calidad de vida de los sectores de la poblacién en extrema pobreza, que

constituyen una gran mayoria en el pais.
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. Dada la importancia de las construcciones de adobe, es necesario seguir
con las investigaciones, en especial en las universidades, porque uno de
los roles de la universidad es contribuir a solucionar los problemas de la
sociedad y que mejor si se proporciona a través de convenios, como lo fue
para esta investigacion con Espacio Azul de GyM
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ANEXOS

A-1. Fichas de la encuesta a las viviendas

FICHA N°: 01 _ Fecha: 21/01/2010

1. Identificacion y ubicacion mI

Propietario:} Antonia Huaman viuda de Quispe
Comunidad:|Pampa Ansa
Barrio  :/Santa Sofia

2. Construccion de la vivienda

2.1 Numero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyé en hase Si
a planos
Autoconstruccion
23 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
PIs0 [ largom) | Ancho(m) | Altura(m)
1 5.00 4.10 2.10
2
Prom. 5.0 41 2.1

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: 0.0

Concreto:

No tiene:

3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho

Piso
'S Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.50 0.25 0.15 |D a| De soga| Mixta 0.50
2 0.50 0.25 0.15 |De cabeza| Desoga| Mixta
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. . 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era {em)
Vertical 1.3 1.2 11 1.2
Horizontal 1.9 1.7 1.8 1.8
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

m (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion{pulg)
Diametro Ancho Altura

VG1

VG2

VG3
Promedio=

3.4.2 Separacién entre vigas(m): | No hay

3.4.3 Ancho del balcon(m): No hay
aspueras I
3.5.1 Dimensiones de las | 3.5.2 Llongitud de 3.5.3 Dimensién de la
FModelo __puertas amarre del dintel al | seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura

P1 1.2 1.7

P2 11 1.7

P3 0.9 1.7

Prom. 11 1.7

3.6 VENTANAS

3.6.1 Dimensiones de las vehtanus
Modelo -
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
V1 1.30 0.75 1.00
V2 1.20 0.75 1.00
V3
Prom. 1.25 0.75 1.00
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.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg)
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 3 3 rollizo
Altura 3.5 3.5 rollizo
Diametro rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 1.10
3.7.3 Altura de la torta de barro(cm): 6
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 28°

3.7.5 Longitud horizontal de los aleros(m)

Con balcén

Sin balcon 0.30
Teja

3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja

3.7.7 iTiene canaletas el techo? Si

Observaciones:

Obs. 1: Existe revestimiento, solo en la parte frontal de la vivienda

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

un sismo?

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar un

Si

4.2 ; Qué instituciones considera que
dehen ser los responsables de dar
capacitacion técnica a los maestros
albaiiiles de las comunidades?

Sencico

Municipalidad

ONGs

Universidades

4.3 ¢ Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?

Si
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FICHA N°: 02 Fecha: 21/01/2010

1. ldentificacion y ubicacion mz

Propietario:|Julian Pacco Soncco
Comunidad:|Pampa Ansa
Barrio :/Santa Sofia

2. Construccion de la vivienda

2.1 Numero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyo en hase Si
a planos

Autoconstruccion

2.3
Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 6.00 4.00 2.30
2
Prom. 6.00 4.00 2.30

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: 0.0

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones def adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 | 040 | 030 | 015 |Dexewzzal Desoga] Mixta 0.40
2 De cabeza| De soga| Mixta
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\ s 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era (em)
Vertical 1.2 1.5 1.0 1.2
Horizontal 1.7 1.8 2.1 1.9
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro conIchu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

m (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura

VGl

VG2

VG3
Promedio=

3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay

3.4.3 Ancho del halcon{m): No hay
25 PUERTAS |
3.5.1 Dimensiones de las | 3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimensién de la
Modelo puertas amarre del dintel al | seccidon del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 1.20 1.60 0.35 4 4
P2 1.00 1.60 0.45 4 4
P3 )
Prom. 1.10 1.60 0.40 4 4

Modelo 3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
Vi 0.90 0.80 1.00
V2
V3
Prom. 0.90 0.80 1.00
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2716CH0
.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion{pulg)
V. solera Vigueta V. correa
Ancho
Altura
Didmetro 3.5 3.5 2
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.75
3.7.3 Altura de la forta de barro(c¢m): no hay
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 9°
3 . Con balcén
3.7.5 Longitud horizontal de los aleros(m) Sim balcon 0.90
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si I)é(]

Observaciones:
Obs. 1: Existe revestimiento, solo en la parte frontal de |la vivienda

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en |lajunta horizontal

Obs. 3: El techo es auna agua

Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que sv vivienda estd preparada para soportar

un sismo? Si

4.2 ¢ Qué instituciones considera que |Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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FICHA N°: 03 Fecha: 21/01/2010

1. ldentificacion y ubicacion mz

Propietario:| Familia Pacco
Comunidad: |[Pampa Ansa
Barrio :|Santa Sofia

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nomero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyé en hase Si
a planos
Autoconstruccion
2.3 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 6.3 3.8 2.1
. ,
Prom. 6.3 3.8 2.1

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(¢m)

Roca y barro: Altura: 5

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura{m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |De a|Desogal Mixta 0.40
2 De cabeza [De soga| Mixta
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. 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era (em)
Vertical 0.9 0.7 1.0 0.9
Horizontal 19 2.0 1.8 1.9

3.3.5 Material empleado en la junta

3.3.6 Revestimiento

Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero

Barro con otro material

Sin revestimiento

3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)

Diametro Ancho Altura
VGl
VG2
VG3
Promedio=
3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay
3.4.3 Ancho del balcén{m): No hay

3.6 VENTANAS

3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 Llongitud de 3.5.3 Dimensién de la
[Modelo puertas amarre del dintel al seccion del dintel
Ancho(m) |Altura{m) |muro(m) Ancho Altura
P1 1.20 1.60 0.45 4 4
P2 0.90 1.60 0.50 4 4
P3 0.40 4 4
1.05 1.60 0.45 4 4

Modelo 3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
\"A1 0.60 0.80 1.05
V2
V3
Prom. 0.60 0.80 1.05
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Seccion(pulg)

3.7.1 Dimensiones del tijeral

V. solera Vigueta V. correa

Ancho
Altura
Diametro

3.7.2 Separacion entre tijerales(m):
3.7.3 Altura de la torta de barro{cm):
3.7.4 Angulo de inclinacion del techo(°):

Con bhaleén

3.7.5 longitud horizontal de los aleros{m) Sin balcon

Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichv o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si | No

Observaciones:
Obs. 1: Las puertas se encuentra sobre una hilada de adobe

Obs. 2: La vivienda atin no cuenta con techo, solo ha sido levantado el muro

Obs. 3: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda esta preparada para soportar

un sismo? Si

4.2 ¢ Qué instifuciones considera que |Sencico
dehen ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
alhaiiiles de las comunidades? Universidades

Si

4.3 ¢ Es posible reemplazar al adohe por el uso del concreto?
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FICHA N°: 04 Fecha: 21/01/2010

1. Identificacion y ubicacion mz

Propietario:| Antonia Paucar Quispe
Comunidad:|Pampa Ansa
Barrio  :{Chili Chili

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nimero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyé en base Si
a planos

Autoconstruccion
Asistentia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 8.90 3.80 2.10
7 :
Prom. 8.90 3.80 2,10

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)
Roca y barro: Altura: 30 N
Concreto:
Otro: ; “\,\

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado det | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |D a| Desoga| Mixta 0.40
2 De cabeza| De soga| Mixta
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. ux 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
Ter 2da 3era o [em)
Vertical 1.3 ‘ 1.2 0.9 1.1
Horizontal 1.9 2.0 2.1 2.0
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja{Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura

VGl

VG2

VG3
Promedio=

3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay

3.4.3 Ancho del halcén(m): No hay
3.5 PUBRTAS |
3.5.1 Dimensiones de las | 3.5.2 longitud de 3.5.3 Dimensién de la
[Modelo puertas amarre del dintel al | seccién del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.90 1.60 0.55 4 3
P2
P3
Prom, 0.90 1.60 0.55 4 3

3.6 VENTANAS |

Modelo 3.6.1 D?mensiones de las ventanas
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
V1 0.80 0.60 1.00
V2
V3
Prom. 0.80 0.60 1.00
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.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho
Altura
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Sepuracién entre tijerales(m): 0.90
3.7.3 Altura de la torta de barro(cm): 8
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 22°
3.7.5 longitud horizontal de los aleros(m) Cfm bulc’on
Sin balcon 0.40
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ;Tiene canaletas el techo? Si

Observaciones:

Obs. 1: Existe revestimiento, solo en la parte frontal de la vivienda

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 3: La ventana se ubica debajo del timpano

4. Preguntas adicionales a los propietarios

un sismo?

4.1 ¢Cree que su vivienda esta preparada para soportar

Si

4.2 ;Qué instituciones considera que |Sencico

dehen ser los responsables de dar |Municipalidad

capacitacion técnica a los ONGs

albaiiiles de las comunidades? Universidades

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?

Si
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FICHA

N°: 05

1. Identificacion y ubicacion

Fecha: 19/03/2010

2o B

Propietario:

Wilson Mendoza Sara

Comunidad:

Pampa Phalla

Barrio

:|Pata Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nimero de pisos de la vivienda 2
2.2 Construyé en bhase Si
a planos
Autoconstruccion

23

Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

Piso 3.1.1 Dimensiones
Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 5.00 4.00 2.20
2 5.00 4.00 2.00
Prom. 5.00 4.00 2.10

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado

3.2.2 Dimensiones{cm)

Roca y barro:

Altura:

No tiene

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) [ Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |D a|Desoga | Mixta 0.40
2 | 040 [ 030 [ 015 |DezebezalDesoga| Mixta 0.40
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- 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
Ter 2da 3era (em)
Vertical 1.9 2.1 1.9 2.0
Horizontal 2.1 2.1 1.8 2.0
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja({Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

‘3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura
VG1 2 6
VG2 4
VvG3
Promedio= 4 2 6

3.4.2 Separacion entre vigas(m): 0.75

3.4.3 Ancho del balcon(m): 0.80
3.5 PUERTAS |
J 3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 longitud de 3.5.3 Dimension de la
Modelo puertas amarre del dintel al | seccién del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.95 1.60 0.57 5 4
P2 0.95 1.50 0.46
P3
Prom. 0.95 1.55 0.52 5.0 4.0

3.6 VENTANAS

3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo .
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
Vi 0.85 0.65 1.10
V2 0.80 0.65 1.10
V3
Prom. 0.83 0.65 1.10
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3.7 TECHO

" 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion{pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2
Altura 2
Diametro 4 4

3.7.2 Separacién entre tijerales(m): 1.05
3.7.3 Altura de la torta de barro(cm): no hay
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 9°
. . Con halcon 0.80
3.7.5 longitud horizontal de los aleros({m) Sim balcon 0.20
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 iTiene canaletas el techo? Si

Observaciones:

Obs. 1: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 2:

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda esta preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ;Qué instituciones considera que |Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion téenica a los ONGs
albafiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? l
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Fecha: 19/01/2010

2o [EN

FICHA N°: 06

1. ldentificacion y ubicacion

Propietario:| Margarita Gutiérrez viuda de Salcedo
Comunidad: | Pampa Phalla

Barrio :[Pata Pata
2. Construccion de la vivienda
2.1 Nomero de pisos de la vivienda 2
2.2 Construyé en hase Si
a planos
23 Avutoconstruccion
" |Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 5.50 4.50 2.50
2 6.20 - 4.50 2.00
Prom. 5.85 4.50 2.25

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado

3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: 35

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) _ adobe del muro
1 0.45 0.22 0.15 |De cabeza| De soga 0.45
2 0.45 0.22 0.15 |De cabeza| De soga 0.45
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‘s 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
Ter 2da 3era {em)
Vertical 1 1.1 0.9 1.0
Horizontal 2 2.1 1.9 2.0

3.3.5 Material empleado en la junta

3.3.6 Revestimiento

Barro con Ichu Barro

Barro con C'oya Yeso

Barro con paja{Cebada o avena) Mortero

Barro con otro material Sin revestimiento

m (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)

Diametro Ancho Altura
VG1 5.2
VG2 4.8
VG3 5.1
Promedio= 5.0
3.4.2 Separacion entre vigas(m): 0.7
3.4.3 Ancho del balecon(m): No hay

3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimension de la
|Modelo puerias amarre del dintel al | seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altyra
P1 1.00 0.45 5 4
P2
P3
Prom. 1.00 0.45 5 4 B

3.6 VENTANAS

3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo "
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
V1 1.50 0.70 0.80
V2
V3
Prom. 1.50 0.70 0.80
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.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2.5
Altura 2
Diametro -4 4
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.90
3.7.3 Altura de la torta de barro(cm): no hay
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 27°
Con halcon
3.7.5 longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcon 0.60
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si

Observaciones:

Obs. 1: Existe revestimiento, solo en la parte frontal de la vivienda del primer

piso

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢{Cree que su vivienda esta preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ; Qué instituciones considera que [Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? !
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FICHA N°: 07

Fecha: 22/01/2010

o [

1. Identificacion y ubicacion

Propietario:| Ruffino Yucra Vasquez
Comunidad: | Pampa Phalla

Barrio :|Sillota
2. Construccion de la vivienda
2.1 Nimero de pisos de la vivienda 2
2.2 Construyé en base Si
a planos
23 Autoconstruccion
| Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

Piso 3.1.1 Dimensiones
largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 9.40 4.50 3.00
2 9.40 4.50 2.00
Prom. 9.40 4.50 2.50

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado

3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura:  no hay

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.50 0.23 0.15 |De cabeza| De soga 0.50
2 0.50 0.23 0.15 |De cabeza| De soga 0.50
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s 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era (em)
Vertical 1.6 1.4 1.5 1.5
Horizontal 2.2 2.1 2.3 2.2

3.3.5 Material empleado en la junta

3.3.6 Revestimiento

Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja{Cebada o avena) Mortero

Barro con otro material

Sin revestimiento

3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura

VGl 2 6

VG2

VG3

Promedio= 2 6
3.4.2 Separacion entre vigas(m): 0.70
3.4.3 Ancho del balcén(m): 0.60

3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 longitud de 3.5.3 Dimensién de la
Modelo puerias amarre del dintel al | seccion del dintel {pulg)
Ancho(m) |Altura{m) |muro(m) Ancho Altyra
P1 1.20 1.80 0.54 2 6
P2 1.05 1.90 0.50
P3 1.00 1.70 0.45
1.1 1.8 0.45 2 6
3.6.1 Dimensiones de las ventaunas
Modelo -
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
V1 1.10 0.95 0.80
V2 1.00 0.75 1.15
V3
11 0.9 1.0
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a7recio |
Seccién(pulg) 3.7.1 Dimensiones del tijeral
V.solera | Vigueta V. correa
Ancho 2 2 2
Altura 4 4 2
Diametro
3.7.2 Separacién entre tijerales(m): 1.00
3.7.3 Altura de la torta de barro(em): no hay
3.7.4 Angulo de inclinacion del techo(°): 11°
3.7.5 Longitud horizontal de los aleros(m) Con balcén 0.80
Sin baicon 0.70
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? No

Observaciones:

Obs. 1: Se encontré un revestimiento de concreto en la parte posterior de una
altura de 90 cm.

Obs. 2: El muro frontal soporta esfuerzos horizontales, por la presencia de

relleno de tierra
Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢ Cree que su vivienda esta preparada para soportar

un sismo? Si

4.2 ;Qué instituciones considera que [Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

FICHA N°: 08 Fecha: 22/01/2010

N -

1. Identificacion y ubicacion

Propietario:| Ruffino Yucra Vasquez
Comunidad: |Pampa Phalla
Barrio :|Sillota

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nimero de pisos de la vivienda 2
2.2 Construy6 en base Si
a planos
r Autoconstruccion
23 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

) 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 3.90 3.40 2.25
2 3.80 3.40 1.80
Prom. 3.9 34 2.0

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado

3.2.2 Dimensiones(c¢m)

Roca y barro:

Altura:

0.15

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
largo(m)| Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.20 0.15 |De cabeza| De soga 0.40
2 0.40 0.20 0.15 |De cabeza| De soga 0.40
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. s 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era {cm)
Vertical 1.5 1.4 1.4 1.4
Horizontal 23 2 2.1 2.1
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

m . {Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Didmetro Ancho Altura
VGl 2 5
VG2
VG3
Promedio= 2 5
3.4.2 Separacion entre vigas(m): 0.65
3.4.3 Ancho del bhalcon{m): 0.60
sspucRtas |8
3.5.1 Dimensiones de las {3.5.2 Llongitud de 3.5.3 Dimensién de la
IModelo puertas amarre del dintel al ] seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) }muro(m) Ancho Altura
P1 1.10 2.00 0.47 4 6
P2 0.80 2.00 0.43
P3
Prom. 1.0 2.0 0.45 4 6

3.6 VENTANAS

3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo .
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
vl 1.50 0.80 1.15
V2 1.10 0.60 1.35
V3
Prom. 13 0.7 1.3
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3.7 TECHO

3.7.1 Dimensiones del tijeral

Seccién(pulg) V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2 2 2
Altura 4 4 2
Diametro
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.80
3.7.3 Altura de la torta de barro(cm): no hay
3.7.4 Angulo de inclinacion del techo(°): 9°
. . Con balcén 0.80
3.7.5 longitud horizontal de los aleros(m) Sim balcon 0.10
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? No

Observaciones:

Obs. 1: El muro frontal soporta esfuerzos horizontales, por la presencia de

relleno de tierra

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ¢ Qué instituciones considera que |Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion téenica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢ Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? I

Evaluacién y Alternativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de

Sicuani-Cusco
Bach. Muriiz Huanco, Hernan Ever

116



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

FICHA N°: 09 Fecha: 22/01/2010

2o [

1. Identificacion y ubicacion

Propietario:|Carlos Mamani Ccana
Comunidad: |Pampa Phalla

Barrio :|Sillota
2, Construccion de la vivienda
2.1 Nomero de pisos de la vivienda 2
2.2 Construyd en hase Si
a planos

Autoconstruccion
Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 8.90 5.00 2.40
2 6.90 5.00 2.35
Prom. 7.9 5.0 2.4

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado

3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro:

Altura:

no hay

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.50 0.25 0.15 |De cabeza| De soga 0.50
2 0.50 0.25 0.15 |De cabeza| De soga 0.50
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ez 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era (em)
Vertical 1.5 1.7 1.6 1.6
Horizontal 2.3 2.4 2.5 2.4

3.3.5 Material empleado en la junta

3.3.6 Revestimiento

Barro con Ichu Barro

Barro con C'oya Yeso

Barro con paja(Cebada o avena) Mortero

Barro con otro material Sin revestimiento

3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura
VGl 4.5
VG2 5.5
VG3 5
Promedio= 5.0
3.4.2 Separacion entre vigas(m): 0.60
3.4.3 Ancho del balcon(m): 0.70

3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 longitud de 3.5.3 Dimension de la
|Modelo puertas amarre del dintel al | seccién del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) [muro(m) Ancho Altura
P1 1.15 1.75 0.60 5 5
P2 1.10 1.80 0.55
P3 0.90 1.70 0.50
Prom, 11 1.8 0.55 5 5
3.6 ventanas |
3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo -
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
V1 1.30 0.80 0.90
V2
V3
Prom. 1.3 0.8 0.9
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j271ECH0 |
er 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2
Altura 2
Diametro 3 2.5
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.80
3.7.3 Altura de la torta de harro(cm): no hay
3.7.4 Angulo de inclinacion del techo(°): 13°
. . Con balcon 0.95
3.7.5 longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcon 0.80
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? No

Observaciones:

Obs. 1: Existe revestimiento de concreto en la parte frontal, hasta la altura del
primer piso y luego el resto con revestimiento de barro

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar

un sismo? Si

4.2 ¢ Qué instituciones considera que |Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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FICHA N°: 10 Fecha: 22/03/2010

1. Identificacion y ubicacion 3

Propietario:|Juana Huillca Nina
Comunidad: | Pujio Pujio
Barrio :|Kunka Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nomero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyo en hase Si
a planos
Autoconstruccion 7 7
2.3 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

) 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 4.6 2.6 1.8
2
Prom. 4.6 2.6 1.8

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: Notiene

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 | 040 | 030 | 0.15 [Decabeza| De>soga| Mixta 0.30
2 De cabeza| De soga| Mixta
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s 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
Ter 2da 3era (em)
Vertical 0.8 0.6 0.7 0.7
Horizontal 2.1 1.8 2.0 2.0
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

m {Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion{pulg)
Diametro Ancho Altura

VG1

VG2

VG3
Promedio=

3.4.2 Separacién entre vigas(m): | No hay

3.4.3 Ancho del halcon{m): No hay
3.5 PUERTAS |
3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimensién de la
[Modelo puertas amarre del dintel al | seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.70 1.25 0.20 2.5 2.5
P2
P3
Prom. 0.7 1.3 0.2 2.5 2.5

Modelo 3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
Vi 0.30 0.30 1.20
V2
V3
Prom. 0.3 0.3 12
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.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho ' rollizo
Altura rollizo
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 1.1
3.7.3 Altura de la torta de barro o paja (¢em): 11
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 39°
. ) Con balcon
3.7.5 Llongitud horizontal de los aleros(m) Sin balcon 025
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si

Observaciones:

Obs. 1: Existe revestimiento de barro en toda la vivienda

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en |a junta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ¢ Qué instituciones considera que |{Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? l
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FICHA N°: 11 Fecha: 22/03/2010

1. Identificacion y ubicacion mz

Propietario:lJuana Huillca Nina
Comunidad: |Pujio Pujio '
Barrio :|Kunka Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nimero de pisos de la vivienda 1

2.2 Construyé en base Si

a planos
9 Avutoconstruccion
Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

) 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 4.90 2.80 1.80
2
Prom. 4.9 2.8 1.8

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: Notiene

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura({m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |Decabeza|D a| Mixta 0.30
2 De cabeza | De soga [ Mixta
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Posicion 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
ler 2da 3era {em)
Vertical 0.5 04 0.4 04
Horizontal 1.9 2.0 2.0 2.0
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento
(Solo para viviendas de 2 pisos)
3.4.1 Seccion{pulg)
Didmetro Ancho Altyra
VGl
VG2
VG3
Promedio=
3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay
3.4.3 Ancho del halcon({m): No hay
3.5 PUERTAS |
3.5.1 Dimensiones de las {3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimension de la
{Modelo puertas amarre del dintel al |seccién del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altyra(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.70 1.25 0.15 2.50 2.50
P2
P3
Prom. 0.7 13 0.2 25 2.5

3.6 VENTANAS

3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo b
: Ancho(m) Altura{m) Alfeizar
V1 0.35 0.30 1.25
V2
V3
Prom. 0.4 0.3 1.3
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3.7 TECHO

.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho rollizo
Altura rollizo
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 1.0
3.7.3 Altura de la torta de harro o paja (¢cm): 10
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 35°
Con balcén
3.7.5 Longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcon 0.15
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si

Observationes:

Obs. 1: Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 2:

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢ Cree que su vivienda estd preparada para soportar
un sismo? ) Si
4.2 ; Qué instituciones considera que [Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? I
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FICHA N°: 12 Fecha: 20/01/2010

1. ldentificacion y ubicacion mz

Propietario:| Olga Quispe Lopez
Comunidad: | Pujio Pujio
Barrio :|Kunka Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nimero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyé en bhase Si
a planos
r Avutoconstruccion
23 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 4.60 3.00 1.90
2
Prom. 4.6 3.0 1.9

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: Notiene

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo{m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.60 0.30 0.13 |De cabeza| D a| Mixta 0.30
2 . De cabeza| De soga| Mixta
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- 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicién
ler 2da 3era {em)
Vertical 0.7 0.8 0.9 0.8
Horizontal 21 2.0 2.2 2.1
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura

VGl

VG2

VG3
Promedio=

3.4.2 Separacidn entre vigas(m): [ No hay

3.4.3 Ancho del halcon{m): No hay
3.5 PURRTAS |
3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimension de la
[Modelo puertas amarre del dintel al | seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.60 1.00 0.30 2 2
P2
P3
Prom. 0.6 1.0 0.3 2 2

Modelo 3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
Vi 0.30 0.30 1.40
V2 0.30 0.20 1.20
V3 |
Prom. 0.3 0.3 13
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ANEXOS

3.7 TECHO

.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho rollizo
Altura rollizo
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.77
3.7.3 Altura de la torta de barro o paja (cm): 10
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 30°
Con halcén
3.7.5 Longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcom 0.25
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si

Ohservaciones:

Obs. 1: Se encontrd aglomerante solo en la junta horizontal

Obs. 2:

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ;Cree que su vivienda estd preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ;Qué instituciones considera que |Sencico
dehen ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? '
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FICHA N°: 13 Fecha: 20/01/2010

1. Identificacion y ubicacion W

Propietario:|Olga Quispe Lopez
Comunidad:|Pujio Pujio
Barrio :/Kunka Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nomero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyé en hase Si
a planos
r Autoconstruccion
23 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 4.9 2.7 1.8
2
Prom. 4.9 2.7 1.8

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado {3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: No ti_ene

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.50 0.30 0.12 |Decabeza| D a| Mixta 0.30
2 De cabeza| De soga | Mixta
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- 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era (em)
Vertical
Horizontal 2.1 1.9 2.0 2.0

3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento

Barro con Ichu Barro

Barro con C'oya Yeso

Barro con paja{Cebada o avena) Mortero }
Barro con otro material Sin revestimiento

3.4 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Didmetro Ancho Altura

VG1

VG2

VG3

Promedio=

3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay
3.4.3 Ancho del balcon{m): No hay

3.5 PUERTAS

3.5.1 Dimensiones de lus | 3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimensién de la
Modelo puertas amarre del dintel al | seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.6 1.1 0.3 2.0 2.0
P2
P3
Prom. 0.6 11 0.3 2.0 2.0
3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo "
Ancho(m) Altura{m) Alfeizar
vl 0.45 0.25 1.20
V2
V3
Prom. 0.45 0.25 1.20
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3.7 TECHO

.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho rollizo
Alura rollizo
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.7
3.7.3 Altura de la torta de barro o paja (cm): 11
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 33°
Con balcén
3.7.5 longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcon 015
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 gTiene canaletas el techo? Si

Observaciones:

Obs. 1: El revestimiento se encuentra en toda la vivienda

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en lajunta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ¢Qué instituciones considera que |Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades
Si
4.3 ¢Es posible reemplazar al adebe por el uso del concreto? I

Evaluacion y Altemativas de Mejoramiento de las Viviendas Autoconstruidas de Adobe de la Zona Rural del Distrito de

Sicuani-Cusco
Bach. Mu#iz Huanco, Hernan Ever

131



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

FICHA N°: 14 Fecha: 20/01/2010

1. ldentificacion y ubicacion m:,o,—

Propietario:|Manuel Quifiones Vélez
Comunidad:|Pujio Pujio
Barrio :(Kunka Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Numero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyé en hase Si
a planos
Avutoconstruccion
2.3 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

. 3.1.1 Dimensiones
Piso largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 5.40 2.50 1.65
2
Prom. 5.4 . 25 1.7

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado |3.2.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: Notiene

Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.60 0.30 0.13 |Decabeza| D a| Mixta 0.30
2 De cabeza| De soga | Mixta
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i 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
ler 2da 3era {em)
Vertical 04 0.5 04 0.4
Horizontal 1.8 2.1 1.9 1.9
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o0 avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

(Solo para viviendas de 2 pisos)

3.4.1 Seccion(pulg)
Didmetro Ancho Altura

VG1

VG2

VG3
Promedio=

3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay

3.4.3 Ancho del halcén{m): No hay
3.5 pueRTAs |
3.5.1 Dimensiones de las | 3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimension de la
IModelo puertas amarre del dintel al | seccién del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altura(m) |muro{m) Ancho Altura
P1 0.60 1.00 0.15 3 3
P2
P3
Prom. 0.6 1.0 0.2 3 3

Modelo 3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar
Vi 0.30 0.40 1.00
V2
V3
Prom. 0.3 0.4 10
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3.7 TECHO

.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg)
V. solera Vigueta V. correa
Ancho rollizo
Altura rollizo
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.67
3.7.3 Altura de la torta de barro o paja (¢m): 8
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 34°
Con balcén
3.7.5 Longitud horizontal de los aleros(m) Sim balcon 025

3.7.6 Material empleado en la cubierta

Teja

Calamina

Ichu o paja

3.7.7 iTiene canaletas el techo?

Si

Observaciones:

Obs. 1: Revestimiento solo en la parte frontal

Obs. 2: Existe aglomerante, solo en lajunta horizontal

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar
un sismo? Si
4.2 ;Qué instituciones considera que |Sencico
dehen ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albadiles de las comunidades? Universidades
4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto? Si
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FICHA N°: 15 _ Fecha: 20/01/2010

1. Identificacion y ubicacion W

Propietario:| Manuel Quifiones Vélez
Comunidad: | Pujio Pujio
Barrio :/Kunka Pata

2. Construccion de la vivienda

2.1 Nimero de pisos de la vivienda 1
2.2 Construyd en base Si
a planos
Autoconstruccion
23 Asistencia profesional (Ing. Civil, Arquitecto o técnico):

3. Evaluacion de los ambientes

] 3.1.1 Dimensiones
Piso Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 5.30 2.75 1.85
2
Prom. 5.30 2.75 1.85

3.2 SOBRECIMIENTO

3.2.1 Material empleado ]3.2.2 Dimensiones(cm)
Roca y barro: Altura: 15.0
Concreto:

Otro:

Piso 3.3.1 Dimensiones del adobe | 3.3.2 Forma de colocado del | 3.3.3 Ancho
targo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.60 0.30 0.13 |Decabeza| D a| Mixta 0.30
2 De cabeza | De soga| Mixta
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- 3.3.4 Medida de las juntas Promedio
Posicion
Ter 2da 3era (em)
Vertical 0.7 0.8 0.9 0.8
Horizontal 2.1 2 2.4 2.2
3.3.5 Material empleado en la junta 3.3.6 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento
m (Solo para viviendas de 2 pisos)
3.4.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura
VGl
VG2
VG3
Promedio=
3.4.2 Separacion entre vigas(m): | No hay
3.4.3 Ancho del halcén(m): No hay (
3.5 PUERTAS |
3.5.1 Dimensiones de las |3.5.2 Longitud de 3.5.3 Dimensién de la
{Modelo puertas amarre del dintel al | seccion del dintel (pulg)
Ancho(m) |Altyra(m) |muro(m) Ancho Altura
P1 0.65 1.30 0.15 3.00 3.00
P2
P3
Prom. 0.65 1.30 0.15 3.00 3.00

3.6.1 Dimensiones de las ventanas
Modelo -
Ancho(m) Altura(m) ~ Alfeizar
Vi
V2
V3
Prom.
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.. 3.7.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho rollizo
Altura rollizo
Diametro 3 3 rollizo
3.7.2 Separacion entre tijerales(m): 0.66
3.7.3 Altura de la torta de barro o paja (cm): 11
3.7.4 Angulo de inclinacién del techo(°): 38°
Con halcon
.7.5 Llongit izontal de los al
3 ongitud horizontal de los aleros(m) Sim balcon 0%
Teja
3.7.6 Material empleado en la cubierta Calamina
Ichu o paja
3.7.7 ¢Tiene canaletas el techo? Si
Observaciones:

Obs. 1: No existe revestimiento

Obs. 2; Existe aglomerante, solo en la junta horizontal

Obs. 3: No cuenta con ventanas

4. Preguntas adicionales a los propietarios

4.1 ¢Cree que su vivienda estd preparada para soportar

un sismo? Si

4.2 ¢Qué instituciones considera que |Sencico
deben ser los responsables de dar |Municipalidad
capacitacion técnica a los ONGs
albaiiiles de las comunidades? Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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A-2. Fichas de la encuesta a los maestros albafiles

FICHA N°: 1

1. ldentificacion

Fecha: 20/01/2010

zona. [N

Maestro: |Wilfredo Tintaya Ccuno

Comunidad: |Pampa Phalla

Barrio :|Sillota

2. Experiencia en la construccion

2.1 ¢Cémo adquirié los conocimientos

Por experiencia

para construir viviendas de Capacitacion
adohe? Otro medio
2.2 ¢Recibié capacitacion por una de  |Sencico
las siguientes instituciones ? Municipalidad
' Universidades

de viviendas?

2.3 ¢ Cuantos aiios de experiencia tiene en la construccion

3. Criterios de construccion

3.1 ELABORACION DEL ADOBE

3.1.1 Eleccion del suelo: Lugar més cercano
3.1.2 Longitud del ichu empleado(em): 12 cm
3.1.3 Mexcla 1 atado x m3
3.1.4 Tiempo de dormido del suelo(hr): 15a20
3.1.5 Tiempo que deja secar el adobe: 20 dias
3.2.1 Dimensiones
Piso
Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 8.00 4.00 2.20
2 8.00 4.00 2.20
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3.3.1 Dimensiones
Piso
Ancho(m)| Profundidad(m)
0.40 0.60
2 0.50 0.80

3.4 SOBRECIMIENTO

3.4.1 Material empleado |3.4.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: 30

Concreto:

Otro:

. 3.5.1 Dimensiones del adobe 3.5.2 Forma de colocado del | 3.5.3 Ancho
Piso
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.12 |De cabeza| D a| Mixto 0.30
2 0.40 0.30 0.12 D a| De soga| Mixto 0.40

3.5.4 Tiempo de asentado

3.5.5 Lleva mochetas 3.5.6 Medida de las juntas
por muro levantado

1semanax 1 mlevantado = Ve.rmul no hay
 ——no——__ | Horizontl 2.5cm
3.5.7 Material empleado en la junta 3.5.8 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

3.6 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.6.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura
5 2 8

[3.6.2 Separacion entre vigas(m): IO.SO-O.GOI
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3.7 PUERTAS

3.7.1 Dimensidn de puerta
Piso Ancho(m) Altura(m)
1 1.00 1.80
2 0.80 1.80

3.8 VENTANAS

3.8.1 Dimensiéon de ventana
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar(m)
1.20 1.00 1.00

.. 3.9.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg)
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2 2 3
Altura 6 6 2
Diametro
3.9.2 Separacion entre tijerales(m): 0.80
. . | , Con halcén 1.00
3.9.3 Longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcon 0.80
Ohservaciones:
Obs. 1: La longitud de los aleros es en caso de viviendas con techo de
calamina

Obs. 2: El revestimiento empleado en el muro esde 2cm

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales

4.1 ¢Cree que la vivienda que construye esta preparada para

soportar un sismo? Si

4.2 :Qué institucion considera que debe |Sencico
ser encargada de dar capacitacion |Municipalidad
técnica a los maestros albaiiiles Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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FICHA N°: 2

1. Identificacion

Fecha: 20/01/2010

2oz [E

Maestro:

Hugo Ccuno Huaman

|Comunidad: | Pampa Phalla

Barrio :|Sillota

2. Experiencia en la construccion

adobe?

2.1 ¢Como adquirié los conocimientos
para construir viviendas de

Por experiencia

Capacitacion

Otro medio

2.2 ¢ Recibio capacitacion por una de
las siguientes instituciones ?

Sencico

Municipalidad

Universidades

2.3 ¢Cuantos aiios de experiencia tiene en la construccion
de viviendas?

3. Criterios de construccion

3.1 ELABORACION DEL ADOBE

3.1.1 Eleccion del suelo:

Lugar mas cercano

3.1.2 Longitud del ichu empleado(cm): 10-15cm
3.1.3 Mezcla 1 atado x 100 unid
3.1.4 Tiempo de dormido del suelo(hr): 12220
3.1.5 Tiempo que deja secar el adobe: 40 dias
3.2.1 Dimensiones
Piso
Largo(m) Ancho(m) Altura(m)
1 8.00 4.00 1.80
2 8.00 4.00 2.00
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3.3.1 Dimensiones
Ancho(m)| Profundidad(m)
1 0.50 0.70
0.50 0.90

Piso

3.4 SOBRECIMIENTO

3.4.1 Material empleado |3.4.2 Dimensiones(cm)
Roca y barro: Altura: 30-40
Concreto:

Otro:

. 3.5.1 Dimensiones del adobe 3.5.2 Forma de colocado del | 3.5.3 Ancho
Piso
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |De cabeza a| Mixto 0.30
2 0.50 0.25 0.15 |De cabeza| De soga ; 0.50

3.5.4 Tiempo de asentado 3.5.5 Lleva mochetas 3.5.6 Medida de las juntas
por muro levantado

Si Vertical no hay

1 semanax 1 mlevantado -

— ——no——_ | Horizontal 2.5¢cm

3.5.7 Material empleado en la junta 3.5.8 Revestimiento

Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

3.6 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.6.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altura

4 2 8

|3.6.2 Separacion entre vigas(m): [ 0.60 I
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3.7 PUERTAS

3.7.1 Dimensién de puerta
Piso Ancho(m) Altura(m)
1 0.80 1.80
2 0.80 1.80

3.8 VENTANAS

3.8.1 Dimensién de ventana
Ancho(m) Altura{m) Alfeizar(m)
1.20 0.60 1.00

.. 3.9.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2 2 3
Altura 4 4 2
Diametro
3.9.2 Separacion entre tijerales(m): 0.70-0.80
tod hori I de fos al Con halcon 0.90
3.9.3 longitud horizontal de los aleros(m) Sin balcén 0.70
Ohservaciones:
Obs. 1: La longitud de los aleros es en caso de viviendas con techo de
calamina

Obs. 2: El revestimiento empleado en el muro es de 1-1.5cm

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales

4.1 ¢Cree que la vivienda que construye estd preparada para

soportar un sismo? Si

4.2 ¢ Qué institucion considera que dehe |Sencico
ser encargada de dar capacitacion |Municipalidad
técnica a los maestros albaiiiles Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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FICHAN°: 3

1. ldentificacion

Fecha: 20/01/2010

oo I8

Maestro: |Julio Apaza Sullca '

Comunidad:|[Pampa Ansa

Barrio :/Hanan Cucho

2. Experiencia en la construccion

2.1 ¢ Como adquirié los conocimientos

Por experiencia

para construir viviendas de Capacitacion
adobe? Otro medio
2.2 ¢Recibio capacitacion por una de  |Sencico
las siguientes instituciones ? Municipalidad
Universidades

de viviendas?

2.3 ¢ Cudntos aiios de experiencia tiene en la construccion

3. Criterios de construccion

3.1 ELABORACION DEL ADOBE

3.1.1 Eleccion del suelo:

Lugar mds cercano

3.1.2 longitud del ichu empleado(cm): 15cm
3.1.3 Mexcla 20%ichu por 80% suelo
3.1.4 Tiempo de dormido del svelo(hr): 12a24
3.1.5 Tiempo que deja secar el adobe: 15 dias
3.2.1 Dimensiones
Piso
largo(m) Ancho({m) Altura(m)
1 9.00 4.00 2.30
2 - 9.00 4.00 2.10
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3.3.1 Dimensiones
Ancho(m)| Profundidad(m)
1 0.50 0.60
0.50 0.80

Piso

3.4 SOBRECIMIENTO

3.4.1 Material empleado |3.4.2 Dimensiones(cm)

Roca y barro: Altura: 30-50

Concreto:

Otro:

Piso 3.5.1 Dimensiones del adobe | 3.5.2 Forma de colocado del | 3.5.3 Ancho
Largo(m) [ Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |De cabeza| D a| Mixto 0.30
2 0.40 0.30 0.15 |D a| Desoga| Mixto 0.40

3.5.4 Tiempo de asentado

3.5.5 Lleva mochetas 3.5.6 Medida de las juntas
por muro levantado

2semanas x 1 m levantado = Ve.rmal no hay
. Horizontal 3cm
3.5.7 Material empleado en la junta 3.5.8 Revestimiento
Barro con Ichu Barro
Barro con C'oya Yeso
Barro con paja(Cebada o avena) Mortero
Barro con otro material Sin revestimiento

3.6 VIGAS (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.6.1 Seccion(pulg)
Diametro Ancho Altyra

4 2 8

l3.6.2 Separacion entre vigas(m): ]0.60—0.75]
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3.7 PUERTAS
3.7.1 Dimension de puerta
Piso Ancho(m) Altura({m)
1 1.00 1.80
2 0.80 1.80

3.8 VENTANAS

3.8.1 Dimensién de ventana
Ancho(m) Altura{m) Alfeizar(m)
1.50 0.80 1.00

.. 3.9.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correa
Ancho 2 2 2
Altura 6 4 2
Diametro
3.9.2 Separacion entre tijerales(m): 0.70
. . Con balcon 1.00
3.9.3 longitud horizontal de los aleros(m) - -
Sin halcon 0.70
Observaciones:
Obs. 1: La longitud de los aleros es en caso de viviendas con techo de
calamina

Obs. 2: El revestimiento empleado en el muro esde 3cm

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales

4.1 ¢Cree que la vivienda que construye esta preparada para

soportar un sismo? Si

4.2 ¢ Qué institucion considera que debe |Sencico
ser encargada de dar capacitacion |Municipalidad
técnica a los maestros albaiiiles Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adobe por el uso del concreto?
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

FICHAN: 4

1. ldentificacion

Fecha: 20/01/2010

I |

Maestro: |Walter Quispe Huaman
Comunidad: | Pampa Ansa
Barrio  :/Santa Sofia

2. Experiencia en la construccion

2.1 ¢{Como adquirié los conocimientos |Por experiencia
para construir viviendas de Capacitacion
adobe? ' Otro medio

2.2 ¢ Recibié capacitacion por una de  |Sencico

las siguientes instituciones ? Municipalidad
Universidades

de viviendas?

2.3 ¢Cudntos aiios de experiencia tiene en la construccién

12

3.

3.1

Criterios de construccion

ELABORACION DEL ADOBE

3.1.1 Eleccion del suelo:

Lugar mds cercano

3.1.2 Longitud del ichu empleado(cm): 10-15 cm
3.1.3 Mexcla 1 atado x 100 unid
3.1.4 Tiempo de dormido del suelo(hr): 14a18
3.1.5 Tiempo que deja secar el adobe: 30 dias
3.2.1 Dimensiones
Piso ;
Largo{m) Ancho(m) - Altura(m)
1 8.00 5.00 1.80
2 8.00 5.00 2.00
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3.3.1 Diniensiones
Ancho(m)| Profundidad(m)
0.40 0.60
0.45 0.80
3.4 SOBRECIMIENTO
3.4.1 Material empleado ]3.4.2 Dimensiones(cm)
Roca y barro: Altura: 20
Concreto:
Otro:
. 3.5.1 Dimensiones del adobe 3.5.2 Forma de colocado del | 3.5.3 Ancho
Piso
Largo(m)| Ancho(m) | Altura(m) adobe del muro
1 0.40 0.30 0.15 |De cabeza{ D a| Mixto 0.40
2 0.50 0.25 0.15 |De cabeza| De soga ; 0.40

3.5.4 Tiempo de asentado
por muro levantado

3.5.5 Lleva mochetas

3.5.6 Medida de las juntas

2semanas x 1 m levantado

si

Vertical

no hay

Horizontal

2.5cm

3.5.7 Material empleado en la junta

3.5.8 Revestimiento

Barro con Ichu

Barro

Barro con C'oya

Yeso

Barro con paja(Cebada o avena)

Mortero

Barro con otro material

Sin revestimiento

m (Solo para viviendas de 2 pisos)

3.6.1 Seccion(pulg)

Diametro

Ancho

Altura

5

2

6

|3.6.2 Separacion entre vigas(m): I o.soj
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3.7.1 Dimension de puerta
Piso Ancho(m) Altura(m)
1 1.00 1.80
2 0.90 1.80

3.3 VENTANAS

3.8.1 Dimension de ventuna
Ancho(m) Altura(m) Alfeizar(m)
1.80 0.90 1.00

3.9 TECHO

.. 3.9.1 Dimensiones del tijeral
Seccion(pulg) -
V. solera Vigueta V. correq
Ancho 2 2 3
Altura 4 4 2
Didmetro
3.9.2 Separacién entre tijerales(m): 0.80
3.9.3 Longitud horizontal de los aleros(m) Con halcsn 1.00
Sin baleén 0.60
Observaciones:
Obs. 1: La longitud de los aleros es en caso de viviendas con techo de
calamina

Obs. 2: El revestimiento empleado en el muro es de 2.5¢cm

Obs. 3:

4. Preguntas adicionales

4.1 ¢Cree que la vivienda que construye esta preparada para

soportar un sismo? Si

4.2 ¢ Qué institucién considera que debe |Sencico
ser encargada de dar capacitacion |Municipalidad
técnica a los maestros albaiiles Universidades

Si

4.3 ¢Es posible reemplazar al adohe por el uso del concreto?
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A-3. Planos de las viviendas evaluadas
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A-4. Planos de Prototipos de Viviendas

Reforzadas con Llaulli
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Programacién de Viviendas de Adobe

id I iNombre de tarea Touradien | Hiunto, Tulio, " Togosto,
o ' 14 ) I s1 T SL 52 ’ [3) 1 4 T S5, 1 6, ST I 58 T ) i slo, F3ey
v CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE 0 dias} /6 )
' ADOBE REFORZADO CON LLAULL .
DURACION Todias;
WItio "0 dias! 08/06
T ELABORACION DE ADOBES a9.diad — o%
5 Umpleza y desbroce def terreno 1 dial [h—%
Excavacién 2das % ’
N 2arandeo 1di lﬁ- o%
%} Dormido 140 N
Cotocacién de ichu 1dia’ {-L o%
Moldea de adobes 10 d7as) f‘
Secado 25 diag| o
OBTENCION BE LLAULLIS 26dias ey 0% 1
5] Extraccion de llaull 1 dia e
i | Secado 25 drasl %
CMENTACION a3 diz:: o
G Limpieza y desbroce del terrero 142 g
A Trazo y replanteo 1dia Lot 0%
Excavaci6n 15 dias; -
Habilitacién de rocas y mezcla de 1 diai C-’meox
tierra !
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) Relleno de cimiento 4 dlasi fo
! SOBRECIMIENTO 8dias —
Tl Trato, emplantillado y colocodo de 1 diat Corvenccent 0% )
i Haulli | ‘
ER Preparaclén de mexcla 2 dias} C-Jvmw«ox :
557 Levantamiento de sobrecimiento 5 das] Wm«y& .
"Eai MURO . 23 dias; - ,l ox%
N Preparacion de mezcta 2 dias, o ¢ :
' J h
KR Colocado de llaullis y tubos parains 1 dlas "-’G'I"" I
'"zé“; Levantamiento de muro 0 dias; = ,
"3 TECHO 14 dias| !
Habilitaci6n de viga collarin 2etas [rr—_%
Montaje de viga collarin 1ail L <
Habiftacién de Tijerales 6 diast
Montaje de Terales 4 diss,
EN Torta de barra !
ER Colocado de tejas
I : ACABADOS o
"sa_j Compactacion de piso
=N . Enluddo de piso
.
0 Tarrajeo de muros !
A Pintado t
a7 Construcclén de Catina Mejorada ;
431 tnstalacion Eléctrica
“a LETRINA Wiz
Sy Excavatitn 1403} rwlo,‘
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