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particulas organicas, paja y algunos mechones de lana de oveja que los

trabajadores colocan para tener una mejor consistencia en los adobes.

3.6.2.5. LIMITES DE PLASTICIDAD - MANUAL DE LABORATORIO DE
SUELOS. JOSEPH E. BOWLES.

3.6.2.5.1.  Calculos de limites de plasticidad del material conformante
del adobe colonial

Tabla 81 Limite plastico del material conformante del adobe colonial

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DEL MATERIAL CONFORMANTE DE LAS UNIDADES DE
ADOBE

Adobe colonial

F”eso Total Peso Total Peso Tara Muestra PESO Contenido Limi_te
Tara (T) Humedo + (T) | seco + (T) Agua (ar) SECO de agua plastico
(ar) (ar) (ar) (ar) %
P-07 30.62 27.62 3.00 15.62 12.00 25.00
P-11 30.75 27.58 3.17 15.74 11.84 26.77 13.387
P-40 30.57 27.57 3.00 15.57 12.00 25.00

Fuente: Propia

3.6.2.5.2. Tabla de limites de plasticidad del material conformante

del colonial
Tabla 82 Limite de consistencia del material conformante del adobe colonial
LL 39.8
LP 134
IP 26.4

Fuente: Propia

3.6.2.5.3. Analisis del ensayo de limites de plasticidad del material
conformante del adobe

Con los datos de limite plastico y limite liquido en el Abaco de Casagrande

determinamos que ambas muestras estan conformadas por arcillas

inorganicas de mediana plasticidad y limos inorganicos de mediana

compresibilidad.

3.6.2.6. DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DEL MATERIAL

CONFORMANTE DEL ADOBE - MANUAL DE LABORATORIO DE
SUELOS. JOSEPH E. BOWLES.

3.6.2.6.1. Calculos de la determinacion del limite liquido del material

conformante del adobe
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Tabla 83 Limite Liquido del material conformante del adobe colonial

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DEL MATERIAL CONFORMANTE DE LAS UNIDADES DE
ADOBE

Adobe colonial

N° de Peso Total Peso Total Peso Tara Muestra Y =% de
Tara (T) golpes Hamedo + (T) seco + (T) Agua (ar) PESO SECO hum;dad
(gr) (gr) (gr) (gr)
C-26 26 42.76 34.86 7.90 15.65 19.21 4112
P-16 19 47.46 38.16 9.30 15.46 22.70 40.97
P-15 26 47.45 38.41 9.04 15.56 22.85 39.56
P-08 32 47.37 38.66 8.71 15.60 23.06 37.77
Fuente: Propia
Figura 88 Limite liquido
LIMITE LIQUIDO
60.000
y E -6.70LOG(N) +29.602
R2=0.9424
50.000
40.000 2
30.000
20.000
10.000
1 10 100

Fuente: Propia

3.6.2.6.2. Analisis de la determinacion del limite liquido del material
conformante del adobe

Con los datos de limite plastico y limite liquido en el Abaco de Casagrande

determinamos que ambas muestras estan conformadas por arcillas

inorganicas de mediana plasticidad y limos inorganicos de mediana

compresibilidad.

3.6.2.7. ESPESOR MINIMO DE LOS MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y
SAN DAMIAN DE LARES

3.6.2.7.1.  Calculos del espesor minimo de los muros del templo

ol

20
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Tabla 84 Espesor de los muros del templo

CALCULO DEL ESPESOR MINIMO DE LOS MUROS DEL TEMPLO

Muro Altura (cm) mii?::?)s(‘:: rm) E:l':ﬁzo(;:;al Cumple

Muro del Evangelio 686.00 34.30 131.00 ok
Muro de la Epistola 686.00 34.30 151.00 ok
Muro de Pies 686.00 34.30 74.00 ok
Muro Testero 686.00 34.30 114.00 ok
Muros de la Torre

X1 1245.00 62.25 130.00 ok

Y1 1245.00 62.25 267.00 ok

Y2 1245.00 62.25 151.00 ok
Muro de la Sacristia

X1 386.00 19.30 110.00 ok

Y1 386.00 19.30 86.00 ok

Y2 386.00 19.30 110.00 ok

Fuente: Propia

3.6.2.7.2.  Analisis del espesor minimo del templo San Cosme y San
Damian de lares
Segun la norma E.070 Albadileria, para que un muro portante cumpla los
requisitos estructurales minimos de espesor efectivo “t”, debera cumplir lo
siguiente: " _
t= = Para las Zonas Sismicas 2y 3

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o
la altura efectiva de pandeo. Los muros del templo cumplen la condicion
del espesor efectivo minimo, incluso en algunos casos son el triple del

minimo.

3.6.2.8. ANALISIS DE LOS ESFUERZOS AXIALES EN LOS MUROS DEL
TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

3.6.2.8.1.  Calculos de los esfuerzos axiales del templo

)/

<+ Esfuerzo axial en los muros:

Donde

Pg: Carga gravitacional de servicio en un muro
t: Espesor efectivo del muro
L: Longitud total del muro
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Tabla 85 Esfuerzo axial en los muros del templo

CALCULO DEL ESFUERZO AXIAL EN LOS MUROS DEL TEMPLO

Espesor Longitud del Esfuerzo axial
A T2 (1) efec:i)vo (m) mﬂro (m) (Tn/m2)
Muro del Evangelio 748.66 1.31 34.32 16.65
Muro de la Epistola 887.85 1.51 34.09 17.25
Muro de Pies 99.20 0.75 7.44 17.78
Muro Testero 145.77 1.14 7.44 17.19
Muros de la Torre
X1 91.30 1.30 2.78 25.26
Y1 371.36 2.67 5.75 24.19
Y2 248.09 1.51 5.75 28.57
Muro de la Sacristia
X1 61.69 1.1 6.00 9.26
Y1 48.34 0.86 5.42 10.37
Y2 58.62 1.10 5.42 9.83

Fuente: Propia

3.6.2.8.2.  Analisis de los esfuerzos axiales del templo
Los muros del templo presentan un esfuerzo admisible a compresion de
1.08 Kg/cm2, valor que, segun la norma, debe ser mayor igual al esfuerzo
axial del muro. Y que de no cumplirse esta expresion habra que mejorar la

calidad de la albaiileria.

O_JH e P”F { 0 2 )‘J'JJ J? 0 lS }fﬂl
Li 35¢

En la mayoria de muros del templo, no cumple esta expresion, siendo los
valores mas altos los de la torre con 2.5 Kg/cm2, 2.4 Kg/cm2 y 2.8 Kg/cm2,

lo que demuestra la necesidad de mejorar la calidad de los muros de adobe.

3.6.2.9. DETERMINACION DE LA ESBELTEZ DE LOS MUROS DEL
TEMPLO

3.6.2.9.1.  Calculos de la esbeltez de los muros del templo

)/

s Esbeltez de los muros del templo

Tabla 86 Esbeltez en los muros del templo

CALCULO DE LA ESBELTEZ DE LOS MUROS DEL TEMPLO

Muro Altura (cm) Espesor del muro (cm) Esbeltez
Muro del Evangelio 686.00 131.00 5
Muro de la Epistola 686.00 151.00 5
Muro de Pies 686.00 75.00 9
Muro Testero 686.00 114.00 6

Muros de la Torre
X1 1245.00 130.00 10
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Y1 1245.00 267.00 5
Y2 1245.00 151.00 8
Muro de la Sacristia
X1 386.00 110.00 4
Y1 386.00 86.00 4
Y2 386.00 110.00 4

Fuente: Propia

3.6.2.9.2.  Analisis de la esbeltez de los muros del templo
La norma nos dice que es aconsejable que los muros tengan una esbeltez
vertical igual o menor a 6. Sin embargo, la esbeltez vertical podra llegar a
ser maximo 8. El muro de Pies presenta una esbeltez de 9, el mas alto de
la nave del templo. En el caso de la torre el muro X1 tiene una esbeltez de
10.

3.6.2.10. DETERMINACION DE LA CARGA CRITICA EN LOS MUROS
DEL TEMPLO DEL DISTRITO DE LARES

3.6.2.10.1. Calculos de la carga critica en los muros del templo

n?.E.I

Pl —_—
criica 4 '}F&
Donde:

e E: Modulo de Young del adobe
E piohe =500 f [MP a]

E adobe= 4110700 Mpa

e |:inercia del muro

% Carga critica en los muros del templo

Tabla 87 Carga critica en los muros del templo

CALCULO DE LA CARGA CRITICA DE LOS MUROS DEL TEMPLO

Muro Altura (m) Longitud del = Espesor del Inercia del = Carga Critica Carga

muro (m) muro (m) muro (kg) Critica (Tn)
Muro del Evangelio 6.86 34.32 1.31 6.43 1385763.94 1385.76
Muro de la Epistola 6.86 34.09 1.51 9.78 2108074.40 2108.07
Muro de Pies 6.86 7.44 0.75 0.26 56374.77 56.37
Muro Testero 6.86 7.44 1.14 0.92 197977.38 197.98
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Muros de la Torre

X1 12.45 2.78 1.30 0.51 33305.23 33.31

Y1 12.45 5.75 2.67 9.12 596814.34 596.81

Y2 12.45 5.75 1.51 1.65 107953.40 107.95
Muro de la Sacristia

X1 3.86 6.00 1.10 0.67 453034.23 453.03

Y1 3.86 5.42 0.86 0.29 195567.35 195.57

Y2 3.86 5.42 1.11 0.62 420503.81 420.50

Fuente: Propia

3.6.2.10.2. Analisis de la carga critica en los muros del templo
Si la carga que soportan los muros del templo es superior a la critica, se
presenta una situacion inestable en la estructura del templo. La carga critica
hallada esta por encima de la carga actuante de los muros, a excepcion del
muro de Pies, cuya carga es 42.83 Tn mayor que su carga critica, o que

hace que este muro sea vulnerable al pandeo.

3.6.211. ANALISIS SISMICO DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES

3.6.2.11.1. Calculo del periodo del templo

T=2 m
= X —_
LR

e m = Masa de la estructura (281435.27 Kg/s)

Donde:

e k= Rigidez
o v
T A
Donde:
e V = Cortante en la base del templo V =538,371 Kg
e A = Desplazamiento A=0.1054 m
_ 538371
©0.1054
k= 517 x10°Kg/m
Entonces:

281435.27
T=2nX |———
5.17x106

T =1.46sg
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3.6.2.11.2. Calculo del coeficiente de amplificacion sismica del templo

0,

« Calculo de periodo para suelo tipo S2

Donde:

e h : altura total de la edificacion en metros

. 686
P="%0
Tp = 0.11

R/

+ Calculo del coeficiente de amplificacion sismica

c=Lx25
Tp
Donde:

e C : coeficiente de amplificacion sismica

146

€= 0.11

X 2.5
C =3318 =25
c=25

El coeficiente de amplificacion sismica representa la amplificacion de la
respuesta estructural respecto a la aceleracién en el suelo, si este es mayor

que 2.5, se tomara como valor el 2.5

3.6.2.11.3. Calculo de la fuerza cortante en la base del templo

zZucs
=——XxP
R
Donde:
e Z: Factor de zona Zona2=0.3
e U : Factor de uso e importancia U =1.3
e C: Coeficiente de amplificacion sismica C =25
e S : Factor de suelo S2 =1.2
e P :Peso de la estructura del templo P=2760,880Kg
e R : Coeficiente de reduccién R =6
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_ 03x13x%x25x%x1.2
h 6

V=0195xP

V =0.195 x 2'760,880

V =538371Kg

3.6.2.11.4. Calculo del espectro del templo

oo 2UCS
a= R g

Tabla 88 Valores de Periodo y Aceleracion Espectral

ACELERACION ESPECTRAL

Calculo de la aceleracion espectral

T (s) (04 Cc Sa

0.010 150.000 2.500 0.195
0.020 75.000 2.500 0.195
0.030 50.000 2.500 0.195
0.040 37.500 2.500 0.195
0.050 30.000 2.500 0.195
0.060 25.000 2.500 0.195
0.070 21.429 2.500 0.195
0.080 18.750 2.500 0.195
0.090 16.667 2.500 0.195
0.100 15.000 2.500 0.195
0.200 7.500 2.500 0.195
0.300 5.000 2.500 0.195
0.400 3.750 2.500 0.195
0.500 3.000 2.500 0.195
0.600 2.500 2.500 0.195
0.700 2.143 2.143 0.167
0.800 1.875 1.875 0.146
0.900 1.667 1.667 0.130
1.000 1.500 1.500 0.117
2.000 0.750 0.750 0.059
3.000 0.500 0.500 0.039
4.000 0.375 0.375 0.029
5.000 0.300 0.300 0.023

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 89 Espectro de Disefio

Espectro de disefio noma E.030
0.22
0.2
0.18 \
0.16 \
0.14 \
0.12

01

Aceleracion

——E.030
0.08

0.06
0.04 T
0.02

1]
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45 5 55
Tiempo en seg.

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.11.5. Analisis del analisis sismico del templo
Se calculdé una cortante basal del templo de 538.371 Kg, tomando en
cuenta un Factor de zona 2, Factor de uso 1.3 por ser un lugar donde se
reune gran cantidad de personas, Coeficiente de amplificacion sismica de

2.5, Factor de suelo S2, y un Coeficiente de reduccién de 6.

Para el calculo de la aceleracion espectral se utilizaron periodos que van
de los 0.01 hasta los 5 segundos, pudiéndose observar que a partir de los

0.07 s la aceleracion espectral disminuye.

3.6.212.  MODELAMIENTO DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN DE LARES EN EL SAP2000

Para el modelamiento del templo San Cosme y San Damian de Lares se

empleod el programa SAP2000, se programé el modelo de manera de que

la estructura del templo sea analizada dinamicamente en tres distintos

escenarios: la estructura actual del templo, la estructura del templo mas

empastado de fibras de polipropileno y la estructura del templo rigidizada.

3.6.2.12.1. Calculos del modelamientos del templo San Cosme y San
Damian de Lares en el SAP2000
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Estos son los valores caracteristicos de los materiales que se emplean en

el modelamiento del templo San Cosme y San Damian de Lares:

)/

% Valores caracteristicos de los muros portantes de adobe
e Tension de rotura del adobe colonial

fo=6.76 Kg/cm2
e Mébdulo de Young

E

adobe

=500-/fc [MPa]
e Coeficiente de Poisson

=03

+» Valores caracteristicos de los sobrecimientos

¢ Tensiones de rotura de los sobrecimientos corridos de piedra

1o =300-%8_ _ 30Mpa
cm?

e Moédulo de Young

Es = 140000 <€ ~14000MPa

cm?
e Coeficientes de Poisson
u =0,20
e Densidad
5. = 28008

m-

3.6.2.12.2. Definicion de los materiales
Antes de iniciar el modelamiento del templo San Cosme y San Damian de
Lares, se definieron los materiales utilizados en la construccion del templo:
Adobe colonial, Adobe colonial mas empastado con fibras de polipropileno,

sobrecimiento de piedra y madera de eucalipto.
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Figura 90 Definicion de las propiedades del adobe colonial y adobe colonial mas empastado

Gereral Data General Date

b aleriel Name and D splay Colo W ' Haterial Name and Jisplay Coler M .

Malerizl Type ]Dthar J Mzteial Typz | (the: _]

Malerizl Motes Modfy/Show hates... ‘ M zterial Motes be aify /b Mt ‘
~Wieight anc Mass ~Unts o Weight and Mass Jnitg

wieight pet Uit Valure |1 740, I Kgfm, _,_J Weicht per Lnt Yalime |1?£U. | d.m.C :_|

Mass per Uit Vol me ’W Mess per Urit Yolune 1774306

Isotwic Propety Dats- | sotropic: Propeity D atz

Madubs ol Elastiity, E 4107000 Medulus of Elasticity, £ {7
Paisson's Ratio, I 01 Possanis Fatio, U [
Cosfficent of ~hemnd Exparsion, & T17ElR Cosfcien: of Thermal Expariicn, & 1170E05

AT Shea Moduus, 3 & 75545

Shear Moculus, G

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 91 Definicion de las propiedades del material sobrecimiento

r General Data
Material Name and Display Color W .
Material Tupe |Dther _]
M aterial Notes hadify/Show MNotes. . ‘
~wheight and Mass - 1 Units
‘Weight per Unit Yolume |2BUU. |Kgf, m, £ j

Mazs per Unit Yolume {285.5205

|zotropic Property D ata

Maduluz of Elasticity, E W
Foigson's Ratio, U 'D.?i
Coefficient of Themal Expansion, & W
Shear Modulus, W

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 92 Definicion de las propiedades del material eucalipto

General Data

b aterial Marme and Digplay Colar Jeucalipto .
M aterial Type |Dther _J
Material Notes Modify/Show Notes... ‘
‘Weight and Mass Units -

‘wheight per Uit Yalume 11 100, |Kgf, m, C L]

Mazz per Unit Yalume 1121688

|sotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E W
Poisson's Ratio, U 103—
Coefficient of Thermal Expanzion, & W
Shear Modulus, G ’W

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2.12.3. Definicion de las secciones
Se definieron las secciones de los elementos estructurales del templo San
Cosme y San Damian de Lares: muro de adobe, del sobrecimiento de
piedra, y los rollizos de eucalipto de la estructura del techo. Las secciones
fueron las mismas para el modelamiento de los tres escenarios: el templo
actual, el templo mas empastado con fibras de polipropileno y el templo

rigidizado.

Figura 93 Definicién de seccion de area del muro de la Epistola y muro del Evangelio del templo

Shell Section Data Shell Section Data
Section Name muro EPISTOLA Section Name ruro EVAMGELID
Section Motes M odify/Shaow... Section Motes Modify/Shaw...
Dizplay Color f_- Dizplay Colar I—'—
~Tupe - Type
€ Shel- Thi 5l
ol o
<P P
g =P
Ll ] nbrar
{5 " Shell - Lavered M online.
Z I aterial - M aterial
Fd aterial Mame _J ADOBE COLOMIAL I aterial Mame _J ADOBE COLOMIAL v
kM aterial Angle 0. b aterial Angle 0.
Thickness - Thickness .
tembrane 0.76 Membrane 0.66
Bending 076 Eending 0BG

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 94 Definicion de seccion de area tipo Shell del muro de Pies
Shell Section Data

Section Name mura PIES
Section Motes Modify/Show...

Dizplay Color r

Type

O Shell-

&

2|

-

ol

5
— M aterial

I aterial Mame _-J]ADDBE COLOMISL

I aterial Angle 0
Thickness

embrane 0.38

Bending 038

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 95 Definicion de seccion de los muros de la torre: torre1, torre2, torre3.

Section Home rro TOR3E Section Hame o TCRRE 2 sectan Name rura TORRZ 3
Geckon Motes MadiyShos.. Seclion hatss Modit Sk Sechicr Holes HodipS 0w ..
Dizplay Coler [_ Cizpla, Caloy .— Dizplay Zacr B
~Tyae Tope Type
5 £ Lt ot
o s =
i & &
i P 44
¢ e 1 ¢
Y "} c
Mateiial M atesiz Material
Mataial bame lepaeE ol - Materid Nems - [A00BECO ML - Material Mare _+ [[DEE CoLEL
Matziial Argle e Malerid fngle I Material Ancle 0
- Thickres: Thickness Thichrcez
Menbrane C.ED Membrane 1.34 Membianz 7R
Berdrg .65 Eending 1.34 LCerdnc 076

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 96 Definicion de seccion de los muros de la sacristia.

Section Name murc sachista 1 Section Name rurc zacristia © Section Mame ]n.um zacnsha 4
Sechion Motes I odifyShiow, . G=ction Mates ModilyeShoe... Seclion Holes Modify/5 havs....
JisplaCeler N D sploy Color I D splav Calor F
- Tupe Tipe | i Twae
C £ 5h ]
(= ! & o ; (+ 5
Pl g 7Bl
P i -
M £ Me o)
e g ; € Shel - peedMorlines
M aterial - “aterial 1 ‘daterid
M aterid Mame J ADCBE COLOMIAL - - Mztericl Hame J ADCEZ ZOLOHIAL - Maleral Name J|.6DDBE COLOKIAL J
Materid Andle A Mzterizl Angle ] Maleral &nglz i
Thickness - -Thickness 1 Thickires:
Membrane 156 Memarare 043 Memkrans 055
Beanding JEE Bencing 043 Brending 0.55

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 97 Definicion de seccion de del sobrecimiento de la Epistola y del Evangelio del templo

Sectlion Hame zobre epistala Seclivn Name sobre =vangslic
Section Motes Mocify/Show... Section Moles it /St .
Diizplay Colar [— Lhizplay Liolar [_

Tupe 1 Tyae

= Ghell- T " St

o ol

& [

A7) &

2 ') ilal
Iaterial - . M aterid

M aterial Nare _J sabrecimienta Materal Mame | zabrecimignto
Material Anglz I3 Materal Angle n
Thickness Thickriess

Merrbrane 0.76 Mombrane 0EE
Bending 0.76 Dendiag 0EE

Fuente: Elaborabio’n Propia
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Figura 98 Definicion de seccion de del sobrecimiento del muro de Pies y muro Testero del templo

Section Name

Section Nates

~Tope
[

TV TEETY TN

Section Name

Section Motes

Type
«

e R e ety

Jsubu: itz
Pl /S b,

Drizplay Colo:

b alerial
dalenicl Hare
Materiel Ancle

Thickness
tzmbrane

Bending

J sulneinierniu d
L.

0.35
0.38

Section Name

Sechon Motes

Tupe
‘ol

2

s s

zobrz tezlern

Modify/Show....

o

Diizplay Colo

b aterial
Materid Marne
Matcrid Andc

Thickness

Membiare

Eending

Fuente: Elaboracion Propia

_'J sobrecimiento

Figura 99 Definicion de seccion de area tipo Shell del sobrecimiento de la torre

Jsatre tere 1
M adily?S how,..
Drisplay Colu |=|

I+ zteria
I+ aerial M ame
b sterial di-ge

Thisness
I errbrzre

Rending

Section Name

Section hotes

'
"‘f"‘.n"\)”'\)"\)")ﬁ

J|s:hracim elo
ID

iD 5
0E5

8 .

Section Name

Seclion Mates
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Figura 100 Definicion de seccién del sobrecimiento de la sacristia.
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Figura 101 Definicion de seccion tipo Frame de las vigas tirantes de la estructura de techo.
Circle Section

Section Name [viga
Section Motez Modify/Show Motes. .. I
Propertiez - Property Modifiers - I aterial 1
Section Properties. .. | Set Modifiers... | _J eucalipto -
Dimension:
Diameter [t3] 10-18

Diizplay Color .

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 102 Definicién de seccion tipo Frame de la viga arrocabe.
Rectangular Section

Section Mame 1\-'iga anocabe
Section Motez Modify/Show Motes... ]
Properties 1 Property Modifiers - — Material 1
Section Properties... I Set Modifiers... I J eucalipto
Dimensiotz
P
Depth [13] o2 SEsiE JamnaEs,
Width [12) oz HH H+

S sk
Dizplay Calor ]—

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 103 Templo San Cosme y San Damian modelado en SAP2000 — vista en planta

Torre

Muro del Evangelio

_ M. [

S R — =y :\L--l__-

o13sa) vIanw

T Muro de Pies
11

I_ ] Muro de lo Epistola

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 104 Templo San Cosme y San Damian modelado en SAP2000 en 3D

Fuente: Elaboracién Propia — SAP2000

3.6.2.13. ANALISIS DINAMICO DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES

3.6.2.13.1. Definicién del espectro de respuesta

Para hacer interactuar al sismo con el modelo realizado del templo San
Cosme y San Damian de Lares en el software, se tuvo que ingresar la
aceleracion espectral con periodos de 0.01 s hasta 5 s en forma de una

funcién matematica como se aprecia en la figura 105.
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Figura 105 Ventana de Asignacion del Espectro de Respuesta
Response Spectrum Function Definition

- Function Mame - 1~ Function Damping Ratio—;

0D 0.05
Define Function
Period Acceleration
jom |05 add
Function Graph-
Dizplay Graph [3.9052 . 0.0299)

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.13.2. Definicion de las combinaciones de carga

Se definio las combinaciones de carga, considerando las combinaciones
que nos da la norma E.060 de Concreto Armado y la combinacion de la
respuesta maxima esperada (r) de la norma E. 030.

Figura 106 Ventana de Asignacion del Sismo
Load Combination Data

Load Combination Name [Uszer-Generated) |sism0

Motes Modify/Show Mates... |

Load Combination Type Linear &dd __v_J
- Optiohs

Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Case Type Scale Factor
HBS J ]F! esponge 5 pectrum 10.25
SRSS Hesponse pet 0.75 Add
odify
Delete

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2.14. CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE
LOS MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN.

3.6.2.14.1. Desplazamientos del templo San Cosme y San Damian
con carga tipo SISMO

Tras realizar el analisis estructural del templo San Cosme y San Damian

de Lares en el programa SAP2000, se sometié a la estructura actual a

carga tipo sismo y se recopil6 los desplazamientos recuperados en cm

que presentaba en las direcciones Xy Y en la tabla 90.

Figura 107 Estructura actual del templo sometida a carga tipo SISMO, Geometria deformada —
Vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 108 Estructura actual del templo sometida a carga tipo SISMO, Geometria deformada —
Vista del muro del Evangelio

Fuente: Propia.
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3.6.2.14.2. Tabla de desplazamientos del templo San Cosme y San
Damian con carga tipo SISMO

Tabla 89 Desplazamientos laterales recuperados para carga tipo SISMO en la direccion Xy Y
ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

Desplazamientos recuperados (cm)

Tipo de carga SISMO

Desplazamiento cm
Zona del templo P

X Y
Parte superior central 6.7521 5.6097
Ventanal 3.5741 4.8947
Muro Testero
1er contrafuerte 3.9755 2.8378
2do contrafuerte 6.1504 4.4350
Extremo libre 0.3081 1.0156
Puerta de la Sacristia 0.3070 0.5147
1era ventana 8.9089 30.8431
Puerta al exterior 3.2575 2.7665
Muro del 2da ventana 4.5089 11.9543
evangelio
Parte superior central 10.5471 34.7820
1er contrafuerte 3.7366 7.3640
2do contrafuerte 0.6897 1.5390
Puerta de la Torre 0.0351 0.5221
Puerta principal 0.8233 1.1289
Muro de Pies Ventana 4.7591 1.5729
Parte superior central 5.8984 1.4915
Extremo libre 11.1672 2.6416
1era ventana 2.6911 15.2774
Muro de la 2da ventana 5.0970 30.0017
Epistola
Parte superior central 3.6591 31.8946
Contrafuerte 0.5557 7.6149
Muro X1 0.0804 0.0716
Muro Y1 0.0750 0.1369
Muros de Muro Y2 0.0809 0.1193
sacristia
1er contrafuerte 0.0624 0.3266
2do contrafuerte 0.0500 0.4046
Muro X1 1.6341 1.5447
Muro Y1 2.6938 1.9535
Muro de la Torre
Muro Y2 2.6037 4.0078
Muro X2 2.6557 1.4592

Fuente: Propia.
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Figura 109 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista del muro del Evangelio

s L9 )
(&) Gl

12

Fuente: Propia

Figura 110 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista frontal

(22 )

Fuénte: Propia

Figura 111 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista del muro de la Epistola
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Fuente: Propia

Figura 112 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista posterior

(as)

Fuente: Propia

3.6.2.15. CALCULO DE REACCIONES EN LOS APOYOS DE LOS
MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

3.6.2.15.1. Reacciones en los apoyos del templo San Cosme y San
Damian con carga tipo SISMO

Se recopilaron las reacciones en los apoyos del modelo de la estructura

actual del templo San Cosme y San Damian de Lares en Kg, en las

direcciones Xy Y, producto de una carga tipo sismo en la tabla 92.

3.6.2.15.2. Tabla de reacciones en los apoyos del templo San

Cosme y San Damian con carga tipo SISMO
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Tabla 90 Reacciones en los apoyos para carga tipo SISMO en direccion X y 'Y
ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

Reacciones en los apoyos Kg

Tipo de carga SISMO

Zona del templo

Muro Testero

Muro del
evangelio 10

Muro de Pies

Muro de la
Epistola

Murosde 25
sacristia 26

Murodela 32
Torre 33

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Primer contrafuerte
Segundo contrafuerte
Extremo derecho
Extremo izquierdo
Extremo izquierdo
Puerta sacristia (lado derecho)
Puerta sacristia (lado izquierdo)
Puerta lateral (lado derecho)
Puerta lateral (lado izquierdo)
Extremo derecho
Primer contrafuerte
Segundo contrafuerte
Puerta torre (lado derecho)
Puerta torre (lado izquierdo)
Puerta principal (lado derecho)
Puerta principal (lado izquierdo)
Extremo derecho
Extremo izquierdo
Extremo izquierdo
Contrafuerte
Extremo derecho
Muro X1 (extremo derecho)
Muro X1 (extremo izquierdo)
Muro Y1 (extremo derecho)
Muro Y1 (extremo izquierdo)
Muro Y2 (extremo derecho)
Muro Y2(extremo izquierdo)
Primer contrafuerte
Segundo contrafuerte
Muro X1 (extremo derecho)
Muro X1 (extremo izquierdo)
Muro Y1 (extremo derecho)
Muro Y1 (extremo izquierdo)
Muro Y2 (extremo derecho)

Muro Y2(extremo izquierdo)
Fuente: Propia.

X
52,653.20
16,065.98

144,931.77
100,247.47
30,979.41
7,543.37
9,941.37
5,5670.58
40,201.94
9,305.49
139,013.25
12,849.66
12,060.74
28,416.47
24,635.33
8,128.30
82,361.05
44,661.68
215,992.46
35,955.60
246,548.57
43,382.85
26,173.11
58,326.84
10,517.24
26,672.14
12,751.65
7,721.07
8,658.33
22,254.96
12,950.58
160,950.20
81,911.14
211,619.14
203,800.40

Y
58,697.85
15,040.18
61,997.69
69,667.83

5,430.38
11,609.67
19,122.96
2,967.91
22,331.65
12,758.71
34,873.19
20,326.45
9,247.84
5,065.65
22,309.37
3,678.89
18,403.68
9,626.43
48,294.18
13,080.58
71,438.22
1,064,265.79
68,209.22
10,593.30
61,597.95
10,015.70
15,567.43
3,970.30
2,910.66
22,254.96
12,950.58
160,950.20
81,911.14
211,619.14
203,800.40
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Figura 113 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

(31)

(30)

Fuente: Propia.

Figura 114 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

(30

15
Fuente: Propia.

Figura 115 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista del muro de la Epistola
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Fuente: Propia.

Figura 116 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista posterior — muro testero

Fuente: Propia

3.6.2.16. CAL’CULO DE ESFUERZOS EN EL TEMPLO SAN COSME
Y SAN DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES

3.6.2.16.1. Esfuerzos del templo San Cosme y San Damian de Lares

sometido a carga tipo SISMO zona del muro, sobrecimiento y la
union del muro con el sobrecimiento

Se recopilaron los esfuerzos en los muros de adobe, en el sobrecimiento

de piedra y en la union de ambos del modelo de la estructura actual del

templo San Cosme y San Damian de Lares en Kg/cm2, producto de una

carga tipo sismo S11, S22 y S33 en las tabla 94, y

Figura 117 Estructura actual del templo sometida a carga SISMO S11 — vista frontal

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Fuente: Propia.

Figura 118 Estructura actual del templo sometida a carga SISMO S11 — vista del muro del
Evangelio

770

i" P -1

| 660
Bl.b
55.0 B
49.E| |
440
38R
33c
27ThR—
240
165
1.0

55

Fuente: Propia.

Figura 119 Estructura actual del templo sometida a carga SISMO S22 — vista frontal
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Fdehte: Propia.

Figura 120 Estructura actual del templo sometida a carga SISMO S22 — vista del muro del
Evangelio

Fuente: Propia.

Figura 121 Estructura actual del templo sometida a carga SISMO S33 — Vista frontal

144
132,
120

e

Fuente: Propia.
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Figura 122 Estructura actual del templo sometida a carga SISMO, S33 — Vista del muro del
Evangelio

Fuente: Propia.

3.6.2.16.2. Tabla de esfuerzos en el muro de adobe del templo San
Cosme y San Damian con carga tipo SISMO S11, S22 y S33
Tabla 91 Esfuerzos del templo en el muro sometido a carga tipo SISMO S11, S22 y S33

ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES
Esfuerzos en el muro (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO

Zona del templo S11 S22 S33

Muro 1 Zona superior central 1.110 1.070 0.500
Testero 2 Ventana 2.910 11.920 1.990
3 Puerta de la Sacristia 27.180 9.670 30.440
4 1er ventana 22.110 13.010 26.700

5 Puerta lateral 1.870 1.300 1.000

Muro del 6 2da ventana 12.710 1.990 2.400
evangelio 7 Zona superior central 10.250 5.570 10.740
8 Extremo libre 3.890 1.300 1.730
9 1er contrafuerte 3.000 6.150 11.830
10 2do contrafuerte 0.390 0.970 2.400
11 Puerta principal 0.720 1.980 0.540

Muro de

Pies 12 Ventana 2.510 2.920 1.580
13 Zona superior central 0.630 1.770 0.200
14 1era ventana 15.630 4.230 11.820
15 2da ventana 2.640 4.920 5.100
Mlé‘;ic;foela:a 16 Zona superior central 7.790 4.580 2.910
17 Extremo libre 1.120 0.610 12.670
18 Contrafuerte 3.820 4.970 12.190
19 Muro X1 0.750 2.490 0.230
Muros de 20 Muro Y1 0.680 2.100 0.220
21 Muro Y2 0.580 1.710 0.100
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22 Zona superior muro X1

23

Ventana superior

24 Ventana intermedia derecha

Ventana intermedia
izquierda
Ventana inferior

27 Zona superior muro Y1

25
26
28
Muro de la
Torre 30

31

Ventana superior

29 Ventana intermedia derecha

Ventana intermedia
izquierda
Ventana inferior

32 Zona superior muro Y2

33

Ventana superior

34  Ventana intermedia derecha

35
36

Ventana intermedia
izquierda
Ventana inferior

37 Zona superior muro X2

Fuente: Propia.

0.079
0.250
0.570

0.130

0.095
0.490
0.029

0.280
0.310

0.500
1.850
0.021

0.450

0.078

1.930
0.410

0.180
1.240
1.730

0.440

2.340
0.075
0.200

0.250

0.063

0.200
0.850
0.200

2.050

0.760

2.600
0.220

0.130
0.170
0.170

0.210

0.580
0.240
0.063

0.056

0.051

0.360
1.020
0.180

0.069

0.760

3.930
0.430

Figura 123 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio
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Fuente: Propia.
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Figura 124 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

{ b
oyt

Fuente: Propia.

Figura 125 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia

Figura 126 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista posterior

Fuente: Propia
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3.6.2.16.3. Tabla de esfuerzos en el sobrecimiento del templo San
Cosme y San Damian de Lares con carga tipo SISMO S11, S22 y
S33

Tabla 92 Esfuerzos del templo en el sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO S11, S22y
S33

ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

Esfuerzos en el sobrecimiento (Kg /cm2)

“

Tipo de carga SISMO
Zona del templo S11 S22 S33
1 Extremo derecho 2.030 1.880 9.540
2 1er contrafuerte 1.940 1.880 7.630
Muro Testero

3 2do contrafuerte 3.230 3.030 11.600

4 Extremo izquierdo 3.380 2.230 15.270

5 Extremo izquierdo 0.170 0.130 0.450

6  Puerta de la Sacristia 6.220 6.310 29.700

7 Puerta lateral 1.480 1.290 4170

Muro del 8 Zona central 7.080 7.450 37.390
evangelio 9 Extremo libre 3.430 1.290 17.900
10 1er contrafuerte 10.570 3.350 41.850

11 2do contrafuerte 1.300 1.320 6.760

12 Puerta de la Torre 4.860 1.730 25.660

13 Puerta (lado derecho) 11.100 10.230 42.550

. 14 Puerta (lado izquierdo) 5.230 4.360 22.900

Muro de Pies

15 Extremo derecho 7.730 6.180 32.700

16 Extremo izquierdo 4.200 2.120 1.920

17 Extremo libre 0.150 0.240 0.630

Muro de la 18 Parte central 2.010 2.970 9.410
Epistola 19 Contrafuerte 1.100 3.470 8.430
20 Extremo derecho 2.910 2.600 17.520

21 Muro X1 0.830 0.530 2.080

Muros de 22 Muro Y2 0.120 0.085 0.300
sacristia 23 1er contrafuerte 0.910 0.400 4.440
24 2do contrafuerte 1.050 0.660 4.590
25 Muro X1 (lado derecho) 3.090 3.010 13.370
26 M‘i’zrguﬁréf)do 3.620 1.520 18.450
Muro de Ia 27 Muro Y1 (lado derecho) 3.430 1.290 17.900
Torre 28 M?;guT;réf)do 2.740 1.130 11.890
29 Muro Y2 (lado derecho) 3.790 1.380 20.540

30 ~ MuroY2(lado 0.310 0.170 0.920

izquierdo)
Fuente: Propia
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Figura 127 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

&

Fuente: Propia.

Figura 128 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 129 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia
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Figura 130 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista posterior

Fuente: Propia

3.6.2.16.4. Tabla de esfuerzos en la unién del muro de adobe con el
sobrecimiento del templo San Cosme y San Damian de Lares
con carga tipo SISMO S11, S22 y S33

Tabla 93 Esfuerzos del templo en el encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga
tipo SISMO S11, S22 y S33

ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

Esfuerzos en la unién muro- sobrecimiento (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO
Zona del templo S11 S22 S33
1 Zona central 1.850 2.250 2.630
2 Extremo derecho 7.250 10.850 9.690
Muro Testero 3 1er contrafuerte 6.030 11.370 7.660
4 2do contrafuerte 3.720 10.030 11.640
5 Extremo izquierdo 0.290 0.380 0.340
6 Extremo izquierdo 3.490 10.610 15.120
7 Puerta de la Sacristia 27.180 9.670 30.440
8 Puerta lateral 14.840 21.540 168.380
e“:'/:;‘;gﬁc', 9 Zona central 20.370 6.420 42.070
10 Extremo libre 0.470 0.900 0.710
11 1er contrafuerte 2.160 0.680 8.420
12 2do contrafuerte 0.440 0.390 1.830
13 Puerta (lado derecho) 12.320 14.840 38.960
. 14 Puerta (lado izquierdo) 2.590 4.230 14.580
Muro de Pies
15 Extremo derecho 2.690 3.050 6.890
16 Extremo izquierdo 0.640 0.860 1.420
17 Extremo libre 0.480 1.000 0.720
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18  Unidn con el muro de Pies 0.340 0.180 0.940

Muro de la 19 Parte central 2.380 2.070 6.260
Epistola 20 Contrafuerte 17.540 70.630 10.030
21 Extremo derecho 0.380 0.470 0.360

22 Muro X1 4.960 8.720 1.870

23 Muro Y1 9.840 7.780 2.430

Murosde 24 Muro Y2 0.220 0.300 0.094
25 1er contrafuerte 0.160 0.200 0.160

26 2do contrafuerte 0.170 0.170 1.870

27 Muro X1 0.690 0.610 1.470

Murodela ' 2 Muro Y1 0.510 0.650 1,520
29 Muro Y2 2.200 2.570 6.730

Fuente: Propia.

Figura 131 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

Fuente: Propia.

Figura 132 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

Fuente: Propia.
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Figura 133 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia

Figura 134 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista posterior

Fuente: Propia
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3.6.3. ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL
DISTRITO DE LARES POSTERIOR A UNA INTERVENCION
ESTRUCTURAL NORMADA

ANALISIS CUANTITATIVO

3.6.3.1. RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE -
N.T.P 331.202. ELEMENTOS DE SUELO SIN COCER.

3.6.3.1.1.  Calculos de la prueba

La resistencia a compresion se calcula de la siguiente forma:

Y
Y

Il
o B

Donde:

¢ RC: resistencia a la compresion expresada en Kg/cm2
e P: carga de rotura expresada en Kg

e A: area de la seccion transversal promedio, en cm2

3.6.3.1.2. Tabla del ensayo de compresion de abobe colonial con
empastado con fibras de polipropileno

Tabla 94 Ensayo de compresion de adobe colonial con empastado

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe colonial mas empastado de fibras de polipropileno

Adobe Carga de rotura Resistencia a la Desviacion fo
Kg compresion (Kg/cm2) estandar Kg/cm2
A-01 955 9.27 1.04 8.23
A-02 987 9.39 1.04 8.35
Fo 8.29
B-01 1050 10.09 1.04 9.05
B-02 1020 9.85 1.04 8.81
fo 8.93

Fuente: Propia

3.6.3.1.3. Analisis del ensayo de compresion de abobe colonial
con empastado de fibras de polipropileno
Con los resultados del ensayo se pudo observar que los adobes con
caras de empaste con fibras de polipropileno mejoraron su resistencia
en un 22.7 % en el primer caso y en un 32% en el segundo a
comparaciéon del adobe colonial simple.
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3.6.3.2. RESISTENCIA A COMPRESION DE PRISMAS DE ADOBE -
N.T.P 399.605 UNIDADES DE ALBANILERIA.
3.6.3.2.1.  Calculos de la prueba
La resistencia a compresion se calcula de la siguiente forma:

Ey
o

II
o -

Donde:

¢ RC: resistencia a la compresion expresada en Kg/cm2
e P: carga de rotura expresada en Kg

e A: area de la seccion transversal promedio, en cm2

Se calcula para cada prisma la relacion hp/tp, entre la altura (hp) y la menor
dimension lateral (tp) de ese prisma. Se determinara de factor de
correccion.

Tabla 95 Factor de correccion de los prismas de adobe
hp/tp 1.3 1.5 20 25 3.0 4.0 5.0

Factor de correccion 0.75 086 1.0 1.04 107 1.15 1.22
Fuente: N.T.P 399.605
Se multiplicara la resistencia del prisma de albafileria por el factor de
correccion del respectivo prisma. Se calculara la resistencia en

compresion de la albanileria, f'm para cada muestra de prismas.

El esfuerzo admisible a compresion del muro (fm) se obtendra con la

siguiente expresion:

Ju=025 f,,

Donde:
e f'm: esfuerzos de compresion ultima de la pila.

3.6.3.2.2. Tabla del ensayo de compresion de pilas adobe con

empastado con fibras de polipropileno
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Tabla 96 Factor de correccion de los prismas de adobe mas empaste de fibras de polipropileno

ENSAYO DE COMPRESION DE PRISMAS DE ADOBE MAS EMPASTE DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO

Factor de correccion de los prismas de adobe colonial

. Altura Altura . Espesor Esbeltez Factor de
Prisma Unidades <.
(cm) mortero (cm) (cm) (hp/tp) correccion
1 29.5 2 2 14.45 2.04 1
3 28 2 2 14.4 1.94 1
Factor de correccion de los prismas de adobe actual
Prisma Altura Altura Unidades Espesor Esbeltez Factor de
(cm) mortero (cm) (cm) (hp/tp) correccion
2 30.7 2 2 15.55 1.97 1
4 31.5 2 2 13.8 2.28 1
5 31.2 2 2 15.85 1.97 1

Fuente: Propia

Tabla 97 Resistencia a compresion de los prismas de adobe mas empaste de fibras de
polipropileno

ENSAYO DE COMPRESION DE PRISMAS DE ADOBE MAS EMPASTE DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO

Resistencia a compresion de la albaiiileria de adobe colonial (f'm)
Esfuerzo admisible a

Prisma SIEICH Area (cm2) Factor ‘cl’e f'm (Kg/cm2) compresién del muro
ensayo (Kg) correccion
fm=0.25*f'm
1 1130 230.48 1 4.90 1.23
3 1470 216.00 1 6.81 1.70
Resistencia a compresion de la albaiiileria de adobe actual (f'm)
Carea de Factor de Esfuerzo admisible a
Prisma g Area (cm2) .. f'm (Kg/cm2) compresién del muro
ensayo (Kg) correccion
fm=0.25*fm
2 1310 269.02 1 4.87 1.22
4 1280 227.70 1 5.62 1.41
5 1190 240.13 1 4.96 1.24

Fuente: Propia

3.6.3.2.3. Analisis del ensayo de compresion de adobe colonial
con empastado de fibras de polipropileno
El ensayo se realizé con una velocidad de compresion de 680 Kgf/s. Los
prismas de adobe colonial aumentaron su resistencia minimamente, aun
no pudiendo alcanzar el valor establecido en la norma adobe E. 080 (2
Kg/cm2).

3.6.3.3. ANALISIS DE LA CARGA CRITICA EN LOS MUROS DEL
TEMPLO
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3.6.3.3.1. Calculos de la prueba

-! critica 7JL : f_: I
i 4 . }F&
Donde:

e E: Modulo de Young del adobe
I adobe 500 i f :’.'k [AJ‘PG]

E adobe= 4724933.86 Mpa

e |:inercia del muro

3.6.3.3.2. Tabla de carga critica en los muros del templo con

empastado de fibras de polipropileno

Tabla 98 Carga critica en los muros del templo con empastado de fibras de polipropileno

Calculo de la carga critica de los muros del templo

wao A SNl Eporde e arciia | G
Muro del Evangelio 6.86 34.32 1.31 6.43 1592829.20  1592.83
Muro de la Epistola 6.86 34.09 151 9.78 2423069.58 2423.07
Muro de Pies 6.86 7.44 0.75 0.26 64798.47 64.80
Muro Testero 6.86 7.44 1.14 0.92 227559.79 227.56
Muros de la Torre
X1 12.45 2.78 1.30 0.51 38281.80 38.28
Y1 12.45 5.75 2.67 9.12 685992.23 685.99
Y2 12.45 5.75 1.51 1.65 124084.13 124.08
Muro de la Sacristia
X1 3.86 6.00 1.10 0.67 520728.05 520.73
Y1 3.86 5.42 0.86 0.29 224789.65 224.79
Y2 3.86 5.42 1.11 0.62 483336.83 483.34

Fuente: Propia

3.6.3.3.3.  Analisis de la carga critica en los muros del templo con
empastado de fibras de polipropileno

Si la carga que soportan los muros del templo es superior a la critica, se

presenta una situacion inestable en la estructura del templo. La carga

critica hallada en los muros del templo mas el empaste de fibras de

polipropileno esta por encima de la carga actuante de los muros, a
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excepcion del muro de Pies, cuya carga es 34.62 Tn mayor que su carga
critica. Esta diferencia es menor que la presente en la carga critica de

los muros del templo en su estado actual.

3.6.3.4. ANALISIS DINAMICO DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES

3.6.3.4.1. Diafragma rigido
Se vio por conveniente la utilizacion de un diafragma rigido para
representar la accion de rigidizacién que el templo presentaria con una
intervencion estructural de restauracion en sus muros, como son
tensores o el zunchado de la parte superior de sus muros con fibra de
carbono. En el modelo se colocaron en total dos diagramas, el primero
se coloco a la altura de los muros de la nave del templo (6.76 m de
altura), incluyendo la torre, ya que a esta altura, presenta un entablado
que forma el piso del campanario. El segundo diafragma de asigné a la

parte superior del a torre.

Figura 135 Asignacién de diafragma rigido en la parte superior de la nave y de la torre

DO r%?_\ (o1 )l_yjc_r;rlj ;uc? i m D EHE T{_TITJ T“T TT u]_«w_lrgra_l_m%ul |'~?m]g[
il I | |
1 T

uﬁl\‘ ],!ﬁtg

o

A

il

YT Y R

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3.5.CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE LOS
MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN POSTERIOR
A UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION

3.6.3.5.1. Desplazamientos del templo San Cosme y San Damian
con carga tipo SISMO en las direcciones Xy Y

Tras realizar el analisis estructural del templo San Cosme y San Damian

en el software, se sometieron la estructura del templo con el empaste de

fibras de polipropileno en sus muros y la estructura del templo rigidizada,

a cargas tipo sismo y se recopild los desplazamientos recuperados en

cm que presentaba en las direcciones Xy Y en la tabla 90.

Figura 136 Estructura del templo con empaste de fibras de polipropileno sometida a carga tipo
SISMO, Geometria deformada — vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 137 Estructura del templo con empaste de fibras de polipropileno sometida a carga tipo
SISMO, Geometria deformada — vista del muro del Evangelio

Fuente: Propia.
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Figura 138 Estructura del templo rigidizada sometida a carga tipo SISMO, Geometria
deformada — vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 139 Estructura del templo rigidizada sometida a carga tipo SISMO, Geometria
deformada — vista del muro del evangelio

Fuente: Propia.

3.6.3.5.2. Tabla de desplazamientos de la estructura del templo
San Cosme y San Damian de Lares posterior a una intervencion

estructural de restauracion en las direcciones Xy Y
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Tabla 99 Desplazamientos laterales recuperados para carga tipo SISMO en la direccion Xy Y
ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Desplazamientos recuperados (cm)

Tipo de carga SISMO

X (cm) Y (cm)

Zona del templo Estructura Estructura Estructura  Estructura
mads empaste rigidizada mas empaste rigidizada

Parte superior

it 6.2195 5.0395 5.1298 18.6221
Muro Ventanal 3.3063 3.9380 4.5220 14.8748
Testero 1er contrafuerte 3.7795 4.2774 25712 11.4885
2do contrafuerte 5.6916 2.8883 4.1374 11.3921
Extremo libre 0.2928 4.8145 0.9795 5.0291
Puerta de la 0.3176 0.2364 0.5153 0.7603
Sacristia
1era ventana 8.5030 3.2168 29.5290 7.6020
Puerta al exterior 3.2008 1.5243 2.6050 1.5817
Muro del 2da ventana 4.2499 5.2625 11.2956 5.6757
evangelio Parte superior 10.0305 4.8145 32,5610 9.3876
central
1er contrafuerte 3.6831 1.0757 7.0950 2.5962
2do contrafuerte 0.6582 0.9860 1.4499 1.7896
P“eTrta de la 0.0326 0.2528 0.5074 1.3558
orre
Puerta principal 0.7927 0.6857 1.1598 3.0750
Muro de Ventana 4.4598 3.9346 1.6168 5.1564
Ples Parte superior 5.4996 5.0395 1.5458 5.2403
central
Extremo libre 10.8017 6.3482 2.3714 5.0291
1era ventana 2.5794 3.3199 14.2668 5.3655
Murg de la 2da ventana 4.9668 5.4029 28.8714 6.6314
Epistola Parte superior 3.4612 6.3482 30.1599 10.4037
central
Contrafuerte 0.5477 0.3761 7.0362 3.5284
Muro X1 0.0864 0.0486 0.0742 0.0628
Muro Y1 0.0808 0.0441 0.1321 0.1081
";':;’; t?: Muro Y2 0.0870 0.0500 0.1191 0.1171
1er contrafuerte 0.0679 0.0383 0.3152 0.2768
2do contrafuerte 0.0552 0.0251 0.3845 0.2796
Muro X1 1.4861 6.2348 1.5101 5.0816
Muro de la Muro Y1 2.4150 4.9110 1.8740 5.2596
Torre Muro Y2 2.3255 4.9492 3.7295 6.4914
Muro X2 1.4300 4.8145 1.4300 5.0816

Fuente: Propia.
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Figura 140 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista del muro del Evangelio

. 9 )
(8) £

Fuente: Propia

Figura 141 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista frontal

(8)

Fuente: Propia

Figura 142 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia
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Figura 143 Zonas del Templo modelado en SAP2000, Vista posterior

Fuente: Propia

3.6.4. CALCULO DE REACCIONES EN LOS APOYOS DE LOS
MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES
POSTERIOR A UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE
RESTAURACION

3.6.4.1. Reacciones en los apoyos del templo San Cosme y San
Damian con carga tipo SISMO

Se recopilaron las reacciones en los apoyos del modelo de la estructura

del templo San Cosme y San Damian de Lares con el empaste de fibras

de polipropileno en sus muros y de la estructura del templo rigidizada en

Kg, en las direcciones X y Y, producto de una carga tipo sismo.

3.6.4.1.1. Tabla de reacciones de la estructura del templo San
Cosme y San Damian de Lares posterior a una intervenciéon
estructural de restauracion en las direcciones Xy Y
Tabla 100 Reacciones en los apoyos para carga tipo SISMO en direccion Xy Y
ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Reacciones en los apoyos Kg

Tipo de carga SISMO
X (kg) Y (kg)
Zona del templo Estructura Estructura Estructura Estructura
mas empaste rigidizada mas empaste rigidizada
Primer contrafuerte 58,325.38 23,607.38 60,189.46 114,867.05
Muro Segundo contrafuerte  18,039.57 8,361.14 15,747.85 32,148.42
Testero Extremo derecho 156,148.23 83,531.86 65,357.53 138,402.61

Extremo izquierdo 110,089.71 118,508.78 72,964.29 155,501.02
Extremo izquierdo 32,183.85 28,415.86 5,638.27 10,272.26
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Muro del
evangelio

Muro de
Pies

Muro de la
Epistola

Muros de
sacristia

Muro de la
Torre

10
11
12

13

14

15

16

17
18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28
29

30

31

32

33

34

35

Puerta sacristia (lado
derecho)
Puerta sacristia (lado
izquierdo)
Puerta lateral (lado
derecho)
Puerta lateral (lado
izquierdo)
Extremo derecho
Primer contrafuerte
Segundo contrafuerte
Puerta torre (lado
derecho)
Puerta torre (lado
izquierdo)
Puerta principal (lado
derecho)
Puerta principal (lado
izquierdo)
Extremo derecho
Extremo izquierdo
Extremo izquierdo
Contrafuerte
Extremo derecho
Muro X1 (extremo
derecho)

Muro X1 (extremo
izquierdo)

Muro Y1 (extremo
derecho)

Muro Y1 (extremo
izquierdo)

Muro Y2 (extremo
derecho)

Muro Y2(extremo
izquierdo)
Primer contrafuerte
Segundo contrafuerte
Muro X1 (extremo
derecho)

Muro X1 (extremo
izquierdo)

Muro Y1 (extremo
derecho)

Muro Y1 (extremo
izquierdo)

Muro Y2 (extremo
derecho)

Muro Y2(extremo
izquierdo)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

7,782.20
10,720.20
5,612.56

40,799.91

9,252.24
143,203.00
14,744.69

11,440.18
26,219.81
26,053.20

8,662.50

82,709.11
43,342.02
236,580.60
35,851.63
271,642.56

48,146.51
26,253.50
58,835.20
11,721.75
29,958.03

14,078.43

8,425.23
9,434.58

22,308.08

12,667.86

173,005.22
82,020.76
203,354.06

194,098.71

8,662.16
5,311.45
8,349.43

22,109.58

30,200.10
53,331.77
23,455.20

20,874.52
43,799.70
24,752.58

35,575.65

53,774.67
159,322.24
286,529.64

48,819.60
291,086.72

25,151.03
13,374.20
19,462.96
4,723.69
39,028.67

12,743.33

4,443.02
5,259.45

53,123.06

55,694.26

1,278,088.93

250,033.12
141,785.79

449,258.51
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11,669.21
20,112.54
2,893.13

22,297.72

12,407.28
39,496.15
21,5679.89

8,387.69
4,560.42
23,536.90

4,015.78

19,062.84
9,493.46
51,476.03
10,813.03
73,278.05

1,120,448.76

73,087.42
11,252.30
63,648.39
10,280.32

16,873.15

4,301.65
3,054.14

32,731.25
15,862.41
199,770.19

173,220.84

11,934.82
14,616.99
4,356.86

12,659.63

77,052.85
10,194.68
21,885.34

13,936.67
23,194.26
12,401.74

21,865.19

15,005.54
23,227.03
115,563.37
7,754.68
89,879.30

589,702.16
69,064.87
13,752.42
14,476.88
11,456.61

28,523.61

1,848.26
2,221.09

91,308.60
58,887.42
1,128,362.40

484,827.87

1,723,925.93 2,560,050.11

146,746.20

189,853.91
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Figura 144 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

(31)

Fuente: Propia.

Figura 145 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

(30

G i
15

Fuente: Propia.

Figura 146 Zonas del Templo modelado en SAP2000 Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia.
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Figura 147 Zonas del Templo modelado en SAP2000 Vista posterior — muro testero

._Fuente: Prop;'a
3.6.4.2. CALCULO DE ESFUERZOS DE LOS MUROS DEL TEMPLO SAN

COSME Y SAN DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES POSTERIOR A
UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION

3.6.4.21. Esfuerzos del templo San Cosme y San Damian de Lares
sometido a carga tipo SISMO zona del muro, sobrecimiento y la
union del muro con el sobrecimiento
Se recopilaron los esfuerzos en los muros de adobe, en el sobrecimiento
de piedra y en la unién de ambos, del modelo de la estructura del templo
San Cosme y San Damian de Lares mas el empastado de fibras de
polipropileno y del modelo de la estructura del templo rigidizada en
Kg/cm2, producto de una carga tipo sismo S11, S22 y S33.

Figura 148 Estructura del templo reforzada con empaste con polipropileno sometida a carga
SISMO S11 — Vista frontal

Fuente: Propia.

212

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



&

//"’T'f;;@“‘\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Repositorio Digital

Figura 149 Estructura del templo reforzada con empaste con polipropileno sometida a carga
SISMO S11 — Vista del muro del Evangelio

Fuente: Propia.

Figura 150 Estructura del templo reforzada con empaste con polipropileno sometida a
carga SISMO S22 — Vista frontal
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Fuente: Propia.

Figura 151 Estructura del templo reforzada con empaste con polipropileno sometida a carga
SISMO S22 - Vista del muro del Evangelio
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Fuente: Propia.

213

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




&

//%,,f;ﬂl;g‘\\\\\\ INIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

e de Tesis

Figura 152 Estructura del templo reforzada con empaste con polipropileno sometida a carga
SISMO S33 — Vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 153 Estructura del templo reforzada con empaste con polipropileno sometida a carga
SISMO S33 — Vista del muro del Evangelio

Fuente: Propia.
Figura 154 Estructura rigidizada del templo sometida a carga SISMO S11 — vista frontal
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Fuente: Pfop/a.
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Figura 155 Estructura rigidizada del templo sometida a carga SISMO S11 — vista del muro del
Evangelio

Fuente: Propia.

Figura 156 Estructura rigidizada del templo sometida a carga SISMO S22 — vista frontal
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] i 119 |
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Fuente: Propia.

Figura 157 Estructura rigidizada del templo sometida a carga SISMO S22 — vista del muro del
Evangelio

Fuente: Propia.

215

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




AEA INIVERSIDAD ANDINA DIL CUSCO

qn\#

“‘h...._._;:mﬁﬂ

Repositorio Digital
de Tesis

Figura 158 Estructura rlgldlzada del templo sometida a carga SISMO S33 — vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 159 Estructura rigidizada del templo sometida a carga SISMO S33 — vista del muro del
Evangelio

Fuente: Propia.

3.6.4.2.2. Tabla de esfuerzos en los muros de adobe de la
estructura del templo San Cosme y San Damian de Lares
posterior a una intervencion estructural de restauraciéon en las

direcciones Xy Y
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Tabla 101 Esfuerzos del templo en la zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S11)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A
UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION

Esfuerzos en el muro (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S11
Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
Muro Testero 1 Zona superior central 1.250 1.010
2 Ventana 3.000 12.010
3 Puerta de la Sacristia 27.650 16.040
4 1er ventana 23.040 7.000
5 Puerta lateral 1.860 3.240
Muro del 6 2da ventana 14.230 6.870
evangelio 7 Zona superior central 10.880 7.180
8 Extremo libre 4.090 1.050
9 1er contrafuerte 3.230 1.400
10 2do contrafuerte 0.430 0.390
11 Puerta principal 0.830 2.140
Muro de Pies 12 Ventana 2.980 4.610
13 Zona superior central 0.700 0.210
14 1era ventana 17.500 12.130
Muro de la 15 2da ventana 2.820 8.450
Epistola 16 Zona superior central 9.080 7.200
18 Contrafuerte 3.980 3.370
M 19 Muro X1 0.820 0.450
s:;‘r’;t?: 20 Muro Y1 0.770 0.350
21 Muro Y2 0.640 0.430
23 Ventana superior 0.250 1.020
24 Ventana intermedia 0.620 0320
derecha
o5 Ventgna ilntermedia 0.130 0.130
izquierda
26 Ventana inferior 0.088 1.340
27  Zona superior muro Y1 0.510 0.140
28 Ventana superior 0.033 0.290
g Ventaga intermedia 0.290 0.950
erecha
Muro de la Ventana intermedia
Torre 30 o 0.330 0.310
izquierda
31 Ventana inferior 0.520 2.870
32  Zona superior muro Y2 1.920 0.890
33 Ventana superior 0.022 0.290
34 Ventana intermedia 0.460 0.170
derecha
35 Ventgna ilntermedia 0.087 0.920
izquierda
36 Ventana inferior 2.010 4.150
37  Zona superior muro X2 0.420 0.460
Fuente: Propia.
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Tabla 102 Esfuerzos del templo en la zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S22)
ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Esfuerzos en el muro (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S22

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
Muro Testero 1 Zona superior central 1.180 1.570
2 Ventana 12.710 29.100
3 Puerta de la Sacristia 9.550 10.650
4 1er ventana 13.760 4.670
5 Puerta lateral 2.130 1.720
Muro del 6 2da ventana 2.130 3.990
evangelio 7 Zona superior central 5.740 7.670
8 Extremo libre 1.330 0.680
9 1er contrafuerte 6.840 1.650
10 2do contrafuerte 1.030 0.960
11 Puerta principal 2.280 7.900
Muro de Pies 12 Ventana 3.100 13.760
13 Zona superior central 2.280 0.800
14 1era ventana 4.680 3.910
Muro de la 15 2da ventana 5.390 2.560
Epistola 16 Zona superior central 4.990 6.620
18 Contrafuerte 5.320 2.340
19 Muro X1 2.710 1.580
Murosde 2 Muro Y1 2.290 1.330
21 Muro Y2 1.880 1.460
23 Ventana superior 1.280 0.750
24 Ventana intermedia derecha 1.890 1.230
25 Ventana intermedia izquierda 0.460 2.720
26 Ventana inferior 2.500 0.680
27 Zona superior muro Y1 0.079 0.320
28 Ventana superior 0.210 0.240
29 Ventana intermedia derecha 0.260 0.190
MuTrgrf-iee la 30 Ventana intermedia izquierda 0.065 0.170
31 Ventana inferior 0.210 1.700
32 Zona superior muro Y2 0.890 0.830
33 Ventana superior 0.210 0.870
34 Ventana intermedia derecha 2.120 2.300
35 Ventana intermedia izquierda 0.790 2.140
36 Ventana inferior 2.740 3.480
37 Zona superior muro X2 0.230 0.600
Fuente: Propia.
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Tabla 103 Esfuerzos del templo en la zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S33)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION

Esfuerzos en el muro (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

‘
\
h

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
1 Zona superior central 0.560 2.010
Muro Testero
2 Ventana 2.060 8.400
3 Puerta de la Sacristia 27.660 41.270
4 1er ventana 28.140 15.870
5 Puerta lateral 1.040 1.170
Muro del 6 2da ventana 2.420 5.660
evangelio 7 Zona superior central 10.880 21.440
8 Extremo libre 1.810 1.590
9 1er contrafuerte 12.970 5.240
10 2do contrafuerte 2.570 2.800
11 Puerta principal 0.610 0.960
Muro de Pies 12 Ventana 1.870 3.010
13 Zona superior central 0.210 0.098
14 1era ventana 12.980 23.820
Murodela 15 2da ventana 5.610 21.970
Epistola 16 Zona superior central 3.110 18.670
18 Contrafuerte 12.780 5.420
19 Muro X1 0.240 0.160
Murosde 20 Muro Y1 0.250 0.094
21 Muro Y2 0.110 0.049
23 Ventana superior 0.180 0.096
24 Ventana intermedia derecha 0.190 0.087
25 Ventana intermedia izquierda 0.230 1.710
26 Ventana inferior 0.630 3.630
27 Zona superior muro Y1 0.250 1.060
28 Ventana superior 0.066 0.740
29  Ventana intermedia derecha 0.059 1.220
Mu.l':gr‘:: la 30  Ventana intermedia izquierda 0.053 0.210
31 Ventana inferior 0.380 1.210
32 Zona superior muro Y2 1.070 1.790
33 Ventana superior 0.190 0.400
34  Ventana intermedia derecha 0.072 0.430
35  Ventana intermedia izquierda 0.780 0.850
36 Ventana inferior 4.120 7.780
37 Zona superior muro X2 0.440 1.590
Fuente: Propia.
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Figura 160 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

Fuente: Propia.

Figura 161 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 162 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro de la Epistola

|':' 1 ? ? i)

Fuente: Propia
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Figura 163 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista posterior

Fuente: Propia

3.6.4.2.3. Tabla de esfuerzos en el sobrecimiento de la estructura
del templo San Cosme y San Damian de Lares posterior a una
intervencién estructural de restauracion en las direcciones X'y
Y

Tabla 104 Esfuerzos del templo en el sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S11)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION

Esfuerzos en el sobrecimiento (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S11

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada

Kg/cm2 Kg/cm2
1 Extremo derecho 2.080 2.970
Muro Testero 2 1er contrafuerte 2.000 2.960
3 2do contrafuerte 3.430 4.530

4 Extremo izquierdo 3.570 4.890

5 Extremo izquierdo 0.200 0.280

6 Puerta de la Sacristia 5.640 7.810

7 Puerta lateral 1.580 1.390

Muro del 8 Zona central 6.870 1.010
evangelio 9 Extremo libre 3.390 10.050
10 1er contrafuerte 10.270 8.230

11 2do contrafuerte 1.390 1.540

12 Puerta de la Torre 4.680 19.730

13 Puerta (lado derecho) 11.800 11.840

. 14 Puerta (lado izquierdo) 5.490 19.750

Muro de Pies 15 Extremo derecho 8.280 6.840
16 Extremo izquierdo 4.410 0.850

17 Extremo libre 0.180 0.250
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18 Parte central 2.110 7.150

Murodela g Contrafuerte 1.090 6.590
Epistola

20 Extremo derecho 3.010 6.420

21 Muro X1 0.850 0.520

Muros de 22 Muro Y2 0.150 0.200

sacristia 23 1er contrafuerte 0.950 0.530

24 2do contrafuerte 1.110 0.700

25 Muro X1 (lado derecho) 3.030 8.550

26 Muro X1 (lado izquierdo) 3.440 5.530

Muro de la 27 Muro Y1 (lado derecho) 3.390 10.050

Torre 28 Muro Y1 (lado izquierdo) 2.730 9.870

29 Muro Y2 (lado derecho) 3.620 17.430

30  Muro Y2 (lado izquierdo) 0.330 0.410

Fuente: Propia.

Tabla 105 Esfuerzos del templo en la zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO
(S22)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Esfuerzos en el sobrecimiento (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S22

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
1 Extremo derecho 1.980 3.030
Muro Testero 2 1er contrafuerte 1.940 2.900
3 2do contrafuerte 3.200 4.430
4 Extremo izquierdo 2.330 3.540
5 Extremo izquierdo 0.160 0.220
6 Puerta de la Sacristia 5.830 8.380
7 Puerta lateral 1.370 1.450
Muro del 8 Zona central 7.270 13.110
evangelio 9 Extremo libre 1.300 6.800
10 1er contrafuerte 3.150 2.160
11 2do contrafuerte 1.390 1.130
12 Puerta de la Torre 1.680 12.750
13 Puerta (lado derecho) 10.900 10.370
. 14 Puerta (lado izquierdo) 4.560 15.580
Muro de Pies 15 Extremo derecho 6.490 5.860
16 Extremo izquierdo 2.360 0.750
17 Extremo libre 0.270 0.300
Muro de la 18 Parte central 3.360 2.200
Epistola 19 Contrafuerte 3.860 2.550
20 Extremo derecho 2.780 5.620
21 Muro X1 0.570 0.350
Muros de 22 Muro Y2 0.110 0.130
sacristia 23 1er contrafuerte 0.420 0.330
24 2do contrafuerte 0.720 0.490
25 Muro X1 (lado derecho) 2.980 9.530
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26~ Muro X1 (lado izquierdo) 1.380 7170
27 Muro Y1 (lado derecho) 1.300 6.800
Murodela 28 Muro Y1 (lado izquierdo) 1130 8.290
29 Muro Y2 (lado derecho) 1.220 9.250
30 Muro Y2 (lado izquierdo) 0.170 0.480

Fuente: Propia.

Tabla 106 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S33)
ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Esfuerzos en el sobrecimiento (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
1 Extremo derecho 9.840 13.090
Muro Testero 2 1er contrafuerte 7.840 11.600
3 2do contrafuerte 12.280 17.320
4 Extremo izquierdo 16.140 21.490
5 Extremo izquierdo 0.550 0.720
6 Puerta de la Sacristia 26.910 40.960
7 Puerta lateral 4.430 4.240
Muro del 8 Zona central 36.770 56.790
evangelio 9 Extremo libre 17.580 49.490
10 1er contrafuerte 39.570 39.870
11 2do contrafuerte 7.260 9.770
12 Puerta de la Torre 24.560 87.100
13 Puerta (lado derecho) 44.790 47.720
, 14 Puerta (lado izquierdo) 23.820 82.820
Muro de Ples Extremo derecho 35.160 28.660
16 Extremo izquierdo 1.990 1.480
17 Extremo libre 0.730 0.750
Muro de la 18 Parte central 9.880 34.350
Epistola 19 Contrafuerte 9.170 33.580
20 Extremo derecho 18.080 33.410
21 Muro X1 2.360 1.320
Muros de 22 Muro Y2 0.380 0.540
sacristia 23 1er contrafuerte 4.640 2.530
24 2do contrafuerte 4.820 3.020
25 Muro X1 (lado derecho) 13.250 43.530
26 Muro X1 (lado izquierdo) 17.510 30.080
Muro de la Torre 27 Muro Y1 (lado derecho) 17.580 49.490
28 Muro Y1 (lado izquierdo) 11.940 45.690
29 Muro Y2 (lado derecho) 19.530 81.290
30 Muro Y2 (lado izquierdo) 1.000 1.320
Fuente: Propia.
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Figura 164 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

&

Fuente: Propia.

Figura 165 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 166 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia
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Figura 167 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista posterior

Fuente: Propia

3.6.4.2.4. Tabla de esfuerzos en el encuentro de los muros y el
sobrecimiento de la estructura del templo San Cosme y San
Damian de Lares posterior a una intervenciéon estructural de
restauracion en las direcciones Xy Y

Tabla 107 Esfuerzos del templo en el encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga
tipo SISMO (S11)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A
UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Esfuerzos en la unién muro- sobrecimiento (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S11

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
1 Zona central 2.010 4.500
2 Extremo derecho 7.690 4.420
Muro Testero 3 1er contrafuerte 6.400 3.830
4 2do contrafuerte 4.070 4.600
5 Extremo izquierdo 0.350 0.260
6 Extremo izquierdo 3.890 4.410
7 Puerta de la Sacristia 27.650 16.040
8 Puerta lateral 15.000 11.190
Muro del 9 Zona central 20.840 16.410
evangelio -
10 Extremo libre 0.520 1.680
11 1er contrafuerte 2.160 2.380
12 2do contrafuerte 0.490 0.660
13 Puerta (lado derecho) 13.420 12.510
. 14 Puerta (lado izquierdo) 2.900 13.460
Muro de Pies 15 Extremo derecho 2.860 2.580
16 Extremo izquierdo 0.710 2.290
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17 Extremo libre 0.540 0.270

M de | 18  Unién con el muro de Pies 0.370 0.460

gyrodela  4q Parte central 2.530 4.610
Epistola

20 Contrafuerte 17.300 12.700

21 Extremo derecho 0.440 0.260

22 Muro X1 5.290 3.240

M g 23 Muro Y1 9.900 4.900

urosde -4 Muro Y2 0.260 0.150
sacristia

25 1er contrafuerte 0.190 0.140

26 2do contrafuerte 0.210 0.110

M del 27 Muro X1 0.720 1.000

urodela g Muro Y1 0.550 1.710

Torre
29 Muro Y2 2.210 13.430

Fuente: Propia.

Tabla 108 Esfuerzos del templo en el encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga
tipo SISMO (S22)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
Tipo de carga SISMO S22

Estructura mas Estructura
Zona del templo empaste rigidizada

Kg/cm2 Kg/cm2

1 Zona central 2.400 5.440

2 Extremo derecho 10.550 12.820

Muro Testero 3 1er contrafuerte 11.110 12.070
4 2do contrafuerte 9.740 13.660
5 Extremo izquierdo 0.420 0.500

6 Extremo izquierdo 10.320 12.420

7 Puerta de la Sacristia 9.550 10.650

8 Puerta lateral 21.550 12.960
xg;‘;:ﬁc', 9 Zona central 6.390 8.370
10 Extremo libre 0.980 3.820
11 1er contrafuerte 0.690 0.740
12 2do contrafuerte 0.450 0.410
13 Puerta (lado derecho) 15.790 6.140

. 14 Puerta (lado izquierdo) 4.250 10.520
Muro de Ples Extremo derecho 3.300 2.230
16 Extremo izquierdo 0.950 3.760
17 Extremo libre 1.040 0.630
18 = Unién con el muro de Pies 0.190 0.470
Mé';%f;;a 19 Parte central 2.260 4.110
20 Contrafuerte 68.020 25.780
21 Extremo derecho 0.540 0.440
22 Muro X1 8.670 8.830
Muros de 23 Muro Y1 8.210 4.220
sacristia 24 Muro Y2 0.340 0.380
25 1er contrafuerte 0.250 0.160
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26 2do contrafuerte 0.180 0.140
" del 27 Muro X1 0.630 0.650
uro de la
Torre 28 Muro Y1 0.730 4.460
29 Muro Y2 2.580 6.850

Fuente: Propia.

Tabla 109 Esfuerzos del templo en el encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga
tipo SISMO (S33)

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION
Esfuerzos en la unién muro- sobrecimiento (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

Estructura mas Estructura
Zona del templo empaste rigidizada

Kg/cm2 Kg/cm2

1 Zona central 2.840 7.480

2 Extremo derecho 10.010 13.220

Muro Testero 3 1er contrafuerte 7.870 11.650
4 2do contrafuerte 12.320 17.400

5 Extremo izquierdo 0.410 0.460

6 Extremo izquierdo 15.980 21.040

7 Puerta de la Sacristia 27.660 41.270

| 8 Puerta lateral 168.540 91.990

Muro d? 9 Zona central 40.870 56.250

evangelio

10 Extremo libre 0.790 2.130

11 1er contrafuerte 8.780 8.400

12 2do contrafuerte 1.960 2.530

13 Puerta (lado derecho) 40.920 45.110

Muro de Pies 14 Puerta (lado izquierdo) 15.560 71.350
15 Extremo derecho 7.370 6.730

16 Extremo izquierdo 1.570 4.440

17 Extremo libre 0.800 0.670

M de| 18  Unién con el muro de Pies 1.010 1.330

uro de la

Epistola 19 Parte central 6.720 11.060
20 Contrafuerte 10.270 34.350

21 Extremo derecho 0.420 0.500

22 Muro X1 2.060 1.290

23 Muro Y1 2.890 1.990

Muros de 24 Muro Y2 0.120 0.064

sacristia

25 1er contrafuerte 0.170 0.100

26 2do contrafuerte 0.170 0.100

27 Muro X1 1.560 3.610

Murodela g Muro Y1 1,580 7.120

Torre
29 Muro Y2 6.930 31.670
Fuente: Propia.
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Figura 168 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro del Evangelio

g ;
=5 (92)

Fuente: Propia.

Figura 169 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista frontal

Fuente: Propia.

Figura 170 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista del muro de la Epistola

Fuente: Propia
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Figura 171 Zonas del Templo modelado en SAP2000 - Vista posterior

Fuente: Propia

3.6.4.3. DETERMINACION DEL NUMERO DE ACCIONES DE
INTERVENCION AL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL
DISTRITO DE LARES

Para generar una propuesta de intervencién del templo San Cosme y
San Damian de Lares se ha tenido en cuenta las caracteristicas de las
distintas patologias presentes en su estructura, en sus muros, como en
su sobrecimiento. Estas tipologias de dafio nos dan una idea de la

eleccion de tipos de intervencion posibles para el templo.

Se tomé en cuenta la inclusién de nuevos materiales contemporaneos
como las fibras de polipropileno para mejorar la rigidez de los muros de
la edificacion, asi como las técnicas tradicionales de restauracion

utilizadas en estructuras de similar caracteristicas.

Para la intervencion de la estructura del templo San Cosme y San
Damian es obligatorio la exploracién e interpretacion de las zonas a
intervenir. Antes de toda intervencién en los muros y sobrecimientos se
realizara exploraciones en los mismos, de acuerdo a ello se podra
realizar calzadura, desmontaje y/o recomposicion. Se procedera a la
restitucion de la cobertura con el sistema de par y nudillo y teja colonial.

Y finalmente la reintegracion de los acabados y las obras de arte.
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3.6.4.3.1. Tablas de acciones de intervencion al templo San

Cosme y San Damian de Lares

R/

«* Muro de Pies

Tabla 110 Acciones de intervencion en el muro de Pies
Zona Intervencion Nt.’ e
acciones
-Recomposicion en sectores del sobrecimiento
SOBRECIMIENTO donde se requiera. 5
-Consolidacién del sobrecimiento con mortero
de cal y cemento.
-Restitucién de la parte superior del muro con
MURO nuevas piezas, de similares caracteristicas.
-Labores de calzadura de muro en los
encuentros con otros.
-Consolidacioén integral del muro con mortero
de fibras de polipropileno para protegerlo de las 1
acciones de la intemperie.
Fuente: Propia

REVESTIMIENTOS

% Muro de la Epistola

Tabla 111 Acciones de intervencion en el Muro de la Epistola

Muro de la Epistola

‘s N° de
Zona Intervencién .
acciones
-Recomposicion en los sectores donde se requiera
SOBRECIMIENTO | de acuerdo a la evaluacion. 2

-Consolidacion del sobrecimiento con mortero de

cal y cemento.

-Restituciéon de la parte superior del muro en toda

su longitud con nuevas piezas, de similares
caracteristicas.

-Restitucion de contrafuertes, manteniendo las 3
caracteristicas constructivas del templo.

-Labores de calzadura de muro en los encuentros

MUROS

con otros.
REVESTIMIENTOS —Consohdamop mte:gral del muro con mortero de
fiboras de polipropileno para protegerlo de las 1

acciones de la intemperie.
Fuente: Propia

+ Muro del Evangelio:
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Tabla 112 Acciones de intervencion en el Muro del Evangelio

Muro del Evangelio

N° de
acciones

Zona Intervencién

-Recomposicion en los sectores donde se requiera
SOBRECIMIENTO @ de acuerdo a la evaluacion.

-Consolidacién del sobrecimiento con mortero de

cal y cemento.

-Retiro de la vegetacion que crece en el muro.

-Restitucién de la parte superior del muro en toda

MUROS su longitud con nuevas piezas, de similares
caracteristicas.
-Labores de calzadura de muro en los encuentros
con otros.
-Consolidacion integral del muro con mortero de
fibras de polipropileno para protegerlo de las 1
acciones de la intemperie.
Fuente: Propia

REVESTIMIENTOS

< Muro Testero

Tabla 113 Acciones de intervencion en el Muro Testero
Muro Testero
.. N° de
Zona Intervencion .
acciones

-Realizacién del calzado en los sectores donde se
SOBRECIMIENTO  requiera. 5

-Consolidacion del sobrecimiento con mortero de

cal y cemento.

-Restitucién de la parte superior del muro con

MUROS nuevas piezas, de similares caracteristicas. 2
-Labores de calzadura de muro en los encuentros
con otros.
-Consolidacion integral del muro y contrafuertes
REVESTIMIENTOS ' 45sados con mortero de fibras de polipropileno 1

para protegerlo de las acciones de la intemperie.
Fuente: Propia

+ Torre Campanario

Tabla 114 Acciones de intervencion en la Torre del Campanario

Torre del Campanario

.. N° de
Zona Intervencion .
acciones

-Realizacion del calzado del sobrecimiento.
-Recomposicién en los sectores donde se
requiera de acuerdo a la evaluacion. 3
-Consolidacion del sobrecimiento con mortero

de cal y cemento.

SOBRECIMIENTO
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-Restitucién de las gradas que llevan al
campanario.
-Calzadura en los arcos del campanario.
-Restitucion de unidades de adobe en pésimas
condiciones con nuevas piezas, de similares 4
caracteristicas en zonas donde se requieran
previo estudio.
-Labores de calzadura de muro en los
encuentros con otros.
-Consolidacion integral del muro con mortero
de fibras de polipropileno para protegerlo de las 1
acciones de la intemperie.
-Restitucion de la estructura del techo bajo las
mismas caracteristicas constructivas de la
COBERTURA . . . 1
existente, cambiando algunas piezas de
madera en mal estado.
Fuente: Propia

MUROS

REVESTIMIENTOS

3.6.4.3.2. Sistema de evacuacion de aguas pluviales
Se propone la construccion de una red de recoleccion superficial de
aguas pluviales la que se ubicara junto a las verederas de laja de piedra
que circundaran el templo San Cosme y San Damian de Lares, asi como

una red de drenaje con tuberia cribada en las aéreas verdes del templo.

3.6.4.3.3. Edificaciones del alberge parroquial
Se propone el retiro de los servicios higiénicos, duchas, internado
escolar y comedor escolar de la parroquia, los que estan adosados al
muro del evangelio, ya que desvirtuan la importancia del templo como

patrimonio y causa problemas de deterioro al muro correspondiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

41. ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES - ANALISIS CUALITATIVO

4.1.1. RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS DEL
TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

Se logroé identificar las diferentes patologias que presentan los muros del

templo, siendo en su mayoria agrietamientos de distintas magnitudes en

toda el area del muro y pérdida de la cubierta de los muros generando

degradacion del mortero de los muros asi como del sobrecimiento. La

causa principal de estas patologias es la humedad constante de la zona

y el mal manejo de las aguas pluviales de los techos, lo cual empeora la

situacion de los muros. La falta de mantenimiento es otro causante de

las lesiones en los muros. Luego de registrar las patologias se

clasificaron de acuerdo a presencia de fisuras y su incidencia en la

estructura.

Tabla 115 Niveles de patologias del templo

Zona del templo Patologia

Muro de pies Media
Muro de la epistola Media
Muro del evangelio Media

Muro testero Media
Muro de la sacristia Media

Techo Media
Torre del campanario Alta

Fuente: Propia
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4.1.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL NIVEL DE DANO DE LOS MUROS
DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES
Se analizaron las distintas grietas y fisuras presentes en los muros del
templo, y de acuerdo a su apertura, geometria y direccion. Se pudo
catalogar el nivel de dafo presente en cada uno de los muros de adobe.
La presencia de grietas y fisuras, dependiendo de su magnitud, tiene
relacion directa con la disminucion de la capacidad de carga vertical en

los muros del templo.

Tabla 116 Estado de dafio de losmuros del templo

Estado de Caracteristicas
dano principales

Zona del Templo

-Fisuras horizontales:
mortero descascarado en
las juntas de la base del
Muro de pies muro.
-Fisuracion diagonal y
descascaramiento en el
borde a compresion. Las
fisuras se extienden hacia
Muro de la epistola arriba varias hiladas
-Fisuracion diagonal en

. partes  superiores del
Muro del evangelio muro.

Muro testero

Muro de la sacristia Moderado

-Fisuracion en escalera
muy pronunciado.

-Borde inferior comienza a
desintegrarse.

Torre del campanario Severo

Fuente: Propia
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41.1. CUADRO RESUMEN DEL ANALISIS CUALITATIVO DE LA
ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN DE LARES

Tabla 117 Cuadro resumen de la evaluacion cualitativa de la estructura actual del templo San
Cosme y San Damian de Lares

CUADRO RESUMEN DE LA EVALUACION CUALITATIVA
ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES

TOTAL 4 TABLA O
INDICADORES UND TOTAL AFECTADO OBSERVACION FIGURA

Madera deteriorada. Puerta

c
S o .
principal y de la capilla .
o oo Puertas und 3 2 abierta, ubicadas en el Figura 74
% w® muro de Pies.
@25 Marcos de madera Figuras
T =1
© 5 S Ventanas und S 5 deteriorados 75y 76
o QE, ﬁ Madera machimbrada en
s2 L
o @ ° Piso m 32503 2133 buenas condiciones. o a 77
s Durmientes, severamente
o afectados por la humedad
Muro de la m 31.70 3170 Degradacion del mortero )
Epistola de tierra
Muro dgl m 31.70 1710 Degradamorj del mortero )
Evangelio de tierra
] Muro de Degradacion del mortero
= . m 7.69 - . -
é o Pies de tierra
'€ Muro Degradacién del mortero )
2 (3] Testero m 7.98 3.28 de tierra
<:.’> g Torre m 18.41 5.61 Degradamorj del mortero )
n: =t de tierra
l_ E o e
s 3 Sacristia m 16.27 5.82 Degradamorj del mortero )
w g de tierra
< b . s
5 - Mur9 de la m 3170 31.70 Degradamon del mortero Figura 75
g 3 Epistola de tierra
P 9 Muro dgl m 31.70 14.77 Degradamor) del mortero Figura 78
o S k) Evangelio de tierra
= c i A
8 S @ Mur_o de m 769 268 Degradamor) del mortero Figura 74
ol > % Pies d(_e’t|erra
2 5 g TMuro m 798 3.20 Degradamor) del mortero Figura 79
o 2 estero de tierra
[l [ s
S Torre m o 1841 12.47 Degradagft’?;f; mOrero ko ira 83
[} .
g Sacristia m 16.27 7.93 Degrada(cjnoq del mortero Figura 80
S e tierra
e " —
g M;rf) dela m2  156.68 17 64 Humedad por filtracion y Anexo 7
4 @ pistola capilaridad
> o
o 5 é‘"”m del m2  152.81 12.07 Humedad por filtracién Anexo 7
£ vangelio
< M‘;’P de | 2 5603 - - ;
o ies
3 Muro m2 5532 - - -
g Testero
I Torre m2 111.16 40.00 Humedad en los Anexo 7

sobrecimiento
Sacristia m2 67.56 - - -
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Pares y nudillos .
Estructuradel | > 546500  246.00 deformados, cubierta de  |19uras
techo . . 81y82
calamina deteriorada
Mur9 de la m2 156.68 15.00 Fisuras a nivel de embarres Tablas 64
Epistola en muros y 65
0 Muro dc?l m2 152.81 18.00 Fisuras a nivel de embarres Tablas 66
o Evangelio en muros y 67
> . .
£ Muro de m2  56.03 15.00 Fisuras a nivel de embarres .\ o,
c Pies ’ ' en muros
] - Muro Fisuras a nivel de embarres
8 4 T m2 55.32 12.00 Tabla 68
k) 5 estero en muros
o 2 Torre m2 111.16 45 00 Fisuras a nivel de embarres Tablas 69
;- v ' ’ en muros y 70
o ‘et Fisuras a nivel de embarres
> Sacristia m2 67.56 10.00 en muros Tabla 63
= Muro de la Grietas en los muros de Tablas 64
é Epistola mZ | 156.68 11.36 adobe y 65
,‘_;’ 0 I;\Iluro de_l m2 152.81 10.92 Grietas en los muros de Tablas 66
S = vangelio adobe y 67
m .
o £ Mur:o de m2 56.03 762 Grietas en los muros de Tabla 62
o c Pies adobe
o Muro Grietas en los muros de
i T m2  55.32 4.22 Tabla 68
< estero adobe
= Grietas en los muros de Tablas 69
(0] Torre m2 111.16 73.34 adobe y 70
Sacristia m2  67.56 10.00 Crietas en los muros de 1. g3
adobe
Muro de la Ausencia de 2
o : Und 2 - contrafuertes x colapso Anexo 7
-] Epistola L .
put (cimientos existentes)
S Muro del Contrafuertes con mortero
(=] -
22 Evangelio Und 2 de tierra degrado Anexo 7
2 § La prolongacion de los
> g Muro de Pies Und - - muros Epistola y Evangelio  Anexo 7
2 5 semejan dos contrafuertes.
8o =~
o Muro Testero Und 2 2 Presentan degra_damon el Anexo 7
o mortero de tierra
[=
- Sacristia Und 2 2 Contrafuertes en bugp Anexo 7
estado de conservacion
] m De agua gl 1 0 Sistema regular -
c
4 2.8 Genero filtraciones en el
::' © % > De desagiie gl 1 1 muro de la Epistola -
CZ) = 5 o (instalaciones deficientes)
= D o . .
o € Sistema inadecuado )
3 2 De luz g 1 0 (Instalaciones expuestas)
1S
f Obstaculos No se encontraron
o ] en las vias - 0 0 obstaculos Figura 11
8 Perturbacion de escape
de vias d
& Z:;aafoe © Puertas Ubicada en el muro del Figuras
< \
clausuradas 3 1 Evan_gello, ahora 10,11y
convertida en un altar. 77
Fuente: Propia
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4.2. ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN
DEL DISTRITO DE LARES - ANALISIS CUANTITATIVO

4.2.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION DE UNIDAD DE
ADOBE COLONIAL
La resistencia a compresion de los adobes coloniales del Templo San
Cosme y San Damian de Lares son casi la mitad de la resistencia minima
establecida en la norma E080 de adobe (12 Kg/cm2), esto debido al paso
del tiempo y a su exposicion a condiciones criticas del medio ambiente

de Lares.

Tabla 118 F'o de los adobes ensayados

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
COLONIAL

Adobe fo (kg/cm2)

Adobe colonial 6.76
Fuente: Propia

4.2.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION DE LOS
PRISMAS DE ADOBE COLONIAL
En el ensayo de los prismas de adobe colonial se obtuvo, un esfuerzo
admisible a compresion de 1.08 kg/cm2, valor igual a la mitad de lo

mencionado en la norma de adobe E. 080 Adobe (2 Kg/cm2).

Tabla 119 Esfuerzo admisible a compresion de los prismas de adobe colonial

ENSAYO DE COMPRESION DE PRISMAS DE ADOBE COLONIAL

: Esfuerzo admisible a compresion en el
Adobe 'm (kg/cm2) MUro (kg/cm2§)

Adobe colonial 4..28 1.08
Fuente: Propia

4.2.3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA DE ADOBE COLONIAL

4.2.3.1. Granulometria del material conformante del adobe colonial

Se observd una gran cantidad de agregado grueso, a comparacion del
adobe convencional. Se presenta pequefas piedras de canto rodado y

también fracciones de pierda pizarra, tipica de la zona de Lares.

El material fino de adobe colonial esta bien graduado. A comparacion del
material grueso, cuyos tamanos varian de manera notoria. Se encontré

gran cantidad de arcillas asi como limos arenosos.

238

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




de Tesis

AEA INIVERSIDAD ANDINA DE, CUSCO Repositorio Digital
fw-_-—

4.2.3.2. Limites de plasticidad

Con los datos de limite plastico y limite liquido en el Abaco de
Casagrande determinamos que ambas muestras estan conformadas por
arcillas inorganicas de mediana plasticidad y limos inorganicos de

mediana compresibilidad.

4.2.4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EXPLORATORIA DE LAS
CARACTERISTICAS DEL SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

s Estos son los valores caracteristicos del sobrecimiento de piedra que

se emplean en el modelamiento del templo San Cosme y San Damian

de Lares encontrados basandose en la investigacion: Calculo y

analisis de estructuras de adobe. Espafia. Universidad de Malaga.

Tabla 120 Caracteristica del sobrecimiento de piedra

Caracteristicas del sobrecimiento de Piedra

Caracteristica Valor
k
Resistencia a compresion Je=300 Cj =30MPa
Médulo de Young Es = 140000 kg; —14000MPa
cm
Coeficiente de Poisson u =0,20
) -
Densidad 5, =2800 ;e

Fuente: Caélculo y anélisis de estructuras de adobe. Esparia.

4.2.5. RESULTADOS DEL ESPESOR MINIMO DE LOS MUROS DE ADOBE
DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES
Los espesores de los muros del templo San Cosme y San Damian de
Lares son variables en todos los casos, en la nave del templo el muro de
mayor espesor es el de la Epistola con 1.51 m, en la torre el muro Y1
con 2.67m y en la sacristia con 1.10m. Los espesores minimos que
propone la norma son aproximadamente la tercera parte de los

espesores reales del templo.
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Tabla 121 Espesor de los muros del templo

CALCULO DEL ESPESOR MINIMO DE LOS MUROS DEL TEMPLO

Espesor Espesor del

L) minimo (cm) muro (cm) Gl

Muro del Evangelio 34.30 131.00 ok
Muro de la Epistola 34.30 151.00 ok
Muro de Pies 34.30 74.00 ok
Muro Testero 34.30 114.00 ok
Muros de la Torre

X1 62.25 130.00 ok

Y1 62.25 267.00 ok

Y2 62.25 151.00 ok
Muro de la Sacristia

X1 19.30 110.00 ok

Y1 19.30 86.00 ok

Y2 19.30 110.00 ok

Fuente: Propia

4.2.6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CARGA CRITICA EN LOS
MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

Se determind la carga critica en toneladas de cada muro que conforma
la estructura del templo, luego se compararon con las magnitudes del
metrado de cargas, es decir sus solicitaciones actuales; teniendo como
resultado que en la nave del templo, el muro de Pies es el que excede
su carga critica por una magnitud considerable (42.83 Tn). En el caso de
la torre, la diferencia entre su carga critica y la actual es reducida (27.32
Tn). Finalmente la sacristia una carga actual muy por debajo de su carga

critica.

Tabla 122 Carga critica en los muros del templo

CALCULO DE LA CARGA CRITICA DE LOS MUROS DEL TEMPLO

Carga actual del muro

Muro Carga Critica (Tn) (Tn)
Muro del Evangelio 1385.76 915.25
Muro de la Epistola 2108.07 887.86
Muro de Pies 56.37 99.20
Muro Testero 197.98 145.77
Muros de la Torre 738.07 710.75
Muro de la Sacristia 1069.1 168.64

Fuente: Propia.
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4.2.7. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL TEMPLO SAN
COSME Y SAN DAMIAN DE LARES

4.2.7.1. Frecuencias y periodos del templo San Cosme y San Damian
de Lares en caso modal

Tras realizar el analisis estructural del templo en el software, se

obtuvieron distintas magnitudes de periodos y frecuencias, se observo

que la tendencia en los periodos de los cinco primero modos fue

descendente, siendo el mayor periodo de 2.76 s en el primer modo.

En cambio, las frecuencias fueron en aumento, siendo la mas baja 0.36

en el primer modo.

Tabla 123 Periodos y frecuencias del modelo del templo actual con carga tipo MODAL

PERIODOS Y FRECUENCIAS DEL MODELO DEL TEMPLO ACTUAL CON CARGA
TIPO MODAL

Modo Periodo (T) Frecuencia (F)
Primer modo 2.9390 0.3400
Segundo modo 2.2171 0.4510
Tercer modo 1.6768 0.5963
Cuarto modo 1.1939 0.8375
Quinto modo 1.0200 0.9790

Fuente: Propia

4.2.71.1. Comparacion de periodos obtenidos en el software y
periodo calculado

Los periodos determinados con el software son concordantes con los

presentados por la estructura, es asi que la estructura sin refuerzo

presenta un desplazamiento de 10.54 cm, con periodos de vibracion de

2.93 s y para la estructura rigidizada un desplazamiento de 4.81 cm,

presenta periodos de 2.96 s. Existe consistencia entre periodos y

consistencia de rigidez de la estructura.

Teniendo los datos de masa (281435.27 Kg/s), y el periodo promedio del
software (1.64 Kg/s); y si consideramos que por definicion la rigidez es
toda fuerza que genera un desplazamiento, tendremos que para una
basal de 538371 kg la rigidez es del orden de 5.17x106 Kg/m teniendo

un periodo de 1.46 s.
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De otro lado los periodos determinados en el software para las primeras
6 formas modales nos arrojan un periodo promedio de 1.64 s. Por
consiguiente los periodos calculados asistidos por software se
aproximan en 88.42 % al periodo calculado.

Al haber validado los periodos de vibracion determinados manualmente
y en el software, implicitamente se estan validando los desplazamientos

laterales y por ende las fuerzas internas.

% Periodos obtenidos del software para caso MODAL

Tabla 124 Periodos del modelo del templo en el software

Modo de vibracion Periodo (s)
1 2.94
2 2.22
3 1.68
4 1.19
5 1.02
6 0.79
promedio 1.64

Fuente: Propia

T=2 x\/m
= 4LTT k

<+ Periodo calculado

Donde:
K = |4
A
_ 538,371
~0.1054
k= 517 x10°Kg/m
Entonces:

o [28143527
— T2 1517 x 106

T=1.46s
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4.2.8. DESPLAZAMIENTOS RECUPERADOS OBTENIDOS EN LAS
DIRECCIONES Xy Y DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE
LARES SOMETIDOS A CARGA TIPO SISMO

4.2.8.1. Desplazamientos recuperados en direccion x
Se seleccionaron los desplazamientos con mayor magnitud en la
direcciéon X de las distintas zonas del templo. En el modelo de la
estructura actual del templo, los mayores desplazamientos se presentan
en el muro del Evangelio, especificamente en la parte superior central

con 10.54 cm y en la primera ventana con 8.9 cm.

Tabla 125 Desplazamientos laterales recuperados para carga tipo SISMO en la direccion X
DESPLAZAMIENTOS RECUPERADOS (cm)

Tipo de carga SISMO

Zona del templo Estructura actual

X
Muro Testero 1er contrafuerte 3.9755
Extremo libre 0.3081
Muro del evangelio 1era ventana 8.9089
Parte superior central 10.5471
Muro de Pies Ventana 4.7591
Muro de la Epistola 1era ve.ntana 2.6911
Parte superior central 3.6591
Muros de sacristia Muro X1 0.0804
Muro X1 1.6341
Muro Y1 2.6938

Muro de la Torre

Muro Y2 2.6037
Muro X2 2.6557

Fuente: Propia

4.2.8.2. Desplazamientos recuperados en direccion Y
Se seleccionaron los desplazamientos con mayor magnitud en la
direccién Y de las distintas zonas del templo. En el modelo de la
estructura actual del templo, los mayores desplazamientos se presentan
en el muro Testero, especificamente en la parte superior central con 5.6
cmy en el ventanal con 4.89 cm.
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Tabla 126 Desplazamientos laterales recuperados para carga tipo SISMO en la direccion Y
DESPLAZAMIENTOS RECUPERADOS (cm)

Tipo de carga SISMO

Zona del templo Estructura actual

Y

Parte superior central 5.6097
Ventanal 4.8947

Muro Testero )
Primer contrafuerte 2.8378
Segundo contrafuerte 4.4350
Extremo libre 1.0156
Muro del evangelio Puerta de la Sacristia 0.5147
Puerta de la Torre 0.5221
Puerta principal 1.1289
Muro de Pies Ventana 1.5729
Parte superior central 1.4915
Muro de la Epistola Extremo libre 2.6416
Muros de sacristia Segundo contrafuerte 0.4046
Muro X1 1.5447
Muro de la Torre Muro Y1 1.9535
Muro Y2 4.0078
Muro X2 1.4592

Fuente: Propia

4.2.9. REACCIONES EN LOS APOYOS OBTENIDOS EN LAS
DIRECCIONES Xy Y DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE
LARES SOMETIDO A CARGA TIPO SISMO

4.2.9.1. Reacciones en los apoyos en direccion X
Se seleccionaron las reacciones con mayor magnitud en la direccién X
de las distintas zonas del templo. En el modelo de la estructura actual
del templo, las mayores reacciones en los apoyos se presentan en
Torre, en el muro Y1 (lado derecho) con 160.95 Tn y en el muro Y2

(extremo izquierdo) con 203.8 Tn.

Tabla 127 Reacciones en los apoyos para carga tipo SISMO en direccion X
REACCIONES EN LOS APOYOS EN KG
Tipo de carga SISMO

Zona del templo Estructura actual

X
Muro Testero 4 Extremo izquierdo 100,247.47
Muro del evanaelio 6  Puerta sacristia (lado derecho) 7,543.37
9 10 Extremo derecho 9,305.49
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12 Segundo contrafuerte 12,849.66
13 Puerta torre (lado derecho) 12,060.74
14 Puerta torre (lado izquierdo) 28,416.47
Muro de Pies 16 Puerta principal .(Iad.o izquierdo) 8,128.30
18 Extremo izquierdo 44,661.68
Muro de la Epistola 20 Contrafuerte 35,955.60
Muros de sacristia 26 Muro Y2 (extremo derecho) 26,672.14
30 Muro X1 (extremo derecho) 22,254.96
32 Muro Y1 (extremo derecho) 160,950.20
Muro de la Torre o
33 Muro Y1 (extremo izquierdo) 81,911.14
35 Muro Y2(extremo izquierdo) 203,800.40

Fuente: Propia

4.2.9.2. Reacciones en los apoyos en direccion Y
En el modelo de la estructura actual del templo, las mayores reacciones
en los apoyos en la direccidn Y se presentan en la Torre, en el muro Y1
(lado derecho) con 160.95 Tn y en el muro Y2 (extremo derecho) con
211.61 tn.

Tabla 128 Reacciones en los apoyos para carga tipo SISMO en direccion Y
REACCIONES EN LOS APOYOS EN KG
Tipo de carga SISMO

Zona del templo Estructura actual kg

Y

1 Primer contrafuerte 58,697.85

Muro Testero 2 Segundo contrafuerte 15,040.18
3 Extremo derecho 61,997.69

4 Extremo izquierdo 69,667.83

) Extremo izquierdo 5,430.38

8 Puerta lateral (lado derecho) 2,967.91

Muro d?l 10 Extremo derecho 12,758.71

evangelio

13 Puerta torre (lado derecho) 9,247.84

14 Puerta torre (lado izquierdo) 5,065.65

. 16 | Puerta principal (lado izquierdo) 3,678.89

Muro de Pies 18 Extremo izquierdo 9,526.43
Muro de la 19 Extremo izquierdo 48,294.18
Epistola 21 Extremo derecho 71,438.22
24 Muro Y1 (extremo derecho) 10,593.30

";':;‘r’;t‘:': 26 Muro Y2 (extremo derecho) 10,015.70
27 Muro Y2(extremo izquierdo) 15,567.43

30 Muro X1 (extremo derecho) 22,254.96

Muro de la 31 Muro X1 (extremo izquierdo) 12,950.58
Torre 32 Muro Y1 (extremo derecho) 160,950.20
33 Muro Y1 (extremo izquierdo) 81,911.14
34 Muro Y2 (extremo derecho) 211,619.14
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4.2.10. ESFUERZOS OBTENIDOS EN LAS DIRECCIONES X y Y DEL
TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES, SOMETIDO A
ESFUERZOS S11, S22 Y S33

4.2.10.1. Esfuerzos en los muros
4.2.10.1.1. Esfuerzos en los muros sometidos a esfuerzos S11
Se seleccionaron los esfuerzos con mayor magnitud de las distintas
zonas del templo. En el modelo de la estructura actual del templo, los
mayores esfuerzos se presentan en el muro del Evangelio, en la puerta
de la Sacristia con 27.18 Kg/cm2 y en la primera ventana del mismo

muro con 22.11 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S11

Tabla 129 Esfuerzos del templo zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S11)

ESFUERZOS EN EL MURO (kg/cm2)

Tipo de carga SISMO S11
Estructura actual

Zona del templo Kg/cm2

Muro Testero 2 Ventana 2.910
Muro del evangelio Puerta de la Sacristia 27.180
1er ventana 22.110

Muro de la Epistola 15 2da ventana 2.640

23  Ventana superior muro X1 0.250

26 Ventana inferior muro X1 0.095

Muro de la Torre 2 Ventana infgrior mur9 Y1 0.500

i Veemenemedt  oom

36  Ventana inferior muro Y2 1.930

Fuente: Propia.

» Tabla de los esfuerzos obtenidos en los muros del Templo

sometidos a esfuerzos S11
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Tabla 130 Esfuerzos S11 en el templo
Esfuerzo S11 muro Testero

=2

Esfuerzo S11 muro del Evangelio

el a)

A

Esfuerzo S11 muro de la Epistola

{15

Esfuerzo S11 en la Torre

23 M

-.@

Fuente: Propia
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4.210.1.2. Esfuerzos en los muros sometidos a esfuerzos S22
Se seleccionaron los esfuerzos con mayor magnitud de las distintas
zonas del templo. En el modelo de la estructura actual del templo, los
mayores esfuerzos se presentan en la primera ventana del muro del
Evangelio, con 13.01 Kg/cm2 y en la ventana del muro Testero con 11.92
Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S22

Tabla 131 Esfuerzos del templo zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S22)
ESFUERZOS EN EL MURO (Kg /cm2)
Tipo de carga SISMO S22

Zona del templo Estructura actual

Kg/cm2

Muro Testero 2 Ventana 11.920
Muro del 4 1er ventana 13.010
evangelio 9 1er contrafuerte 6.150
Muro de Pies 11 Puerta principal 1.980
12 Ventana 2.920
Muro de la 15 2da ventana 4.920
Epistola 18 Contrafuerte 4.970
26 Ventana inferior muro X1 2.340
Muro de la Torre 31 Ventana inferior muro Y1 0.200
35 Ventana intermedia izquierda muro Y2 0.760

Fuente: Propia.

% Tabla de los esfuerzos obtenidos en los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S22

Tabla 132 Esfuerzos S22 en el templo

Esfuerzo S22 muro Testero
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Esfuerzo S22 muro del Evangelio
—(a

Fuente: Propia
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4.210.1.3. Esfuerzos en los muros sometidos a esfuerzos S33
En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos
se presentan en la puerta de la Sacristia del muro del Evangelio, con
30.44 Kg/cm2 y en la primera ventana del muro de la Epistola con 11.82

Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S33

Tabla 133 Esfuerzos del templo zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S33)

ESFUERZOS EN EL MURO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

Zona del templo acfj;’,‘fg/'gfn 2
1 Zona superior central 0.500
Muro Testero 2 Ventana 1.990
3 Puerta de la Sacristia 30.440
Muro del 6 2da ventana 2.400
evangelio 7 Zona superior central 10.740
9 1er contrafuerte 11.830
Muro de Pies 12 Ventana 1.580
14 1era ventana 11.820
Muro de la 15 2da ventana 5.100
Epistola 16 Zona superior central 2.910
18 Contrafuerte 12.190
25 Ventana intermedia izquierda muro X1 0.210
26 Ventana inferior muro X1 0.580
Muro de la 29  Ventana intermedia derecha muro Y1 0.056
Torre 31 Ventana inferior muro Y1 0.360
36 Ventana inferior muro Y2 3.930
37 Zona superior muro X2 0.430

Fuente: Propia.

% Tabla de los esfuerzos obtenidos en los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S33

Tabla 134 Esfuerzos S33 en el templo

Esfuerzo S33 muro Testero
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Esfuerzo S33 muro del Evangelio

E e

1
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o

(L
)

Esfuerzo S33 muro de Pies
O

Esfuerzo $S33 muro de la Epistola

14 )+ 1 15

Fuente: Propia.
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4.2.10.2. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo

4.2.10.2.1. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S11

En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos

se presentan en el sobrecimiento del muro del Evangelio, en la zona

central con 7.08 Kg/cm2 y en el sobrecimiento de la puerta (lado

izquierdo) del muro de Pies con 5.23 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los
sobrecimientos de los muros del Templo sometidos a esfuerzos
S11

Tabla 135 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S11)

ESFUERZOS EN EL SOBRECIMIENTO (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S11

Zona del templo Estructura actual

Kg/cm2

8 Zona central 7.080

Muro del 9 Extremo libre 3.430
evangelio

12 Puerta de la Torre 4.860

. 14 Puerta (lado izquierdo) 5.230

Muro de Pies 16 Extremo izquierdo 4.200

18 Parte central 2.010

Mé‘;?sf'oel;a 19 Contrafuerte 1.100

20 Extremo derecho 2.910

26 Muro X1 (lado derecho) 3.090

Muro de la Torre 28 Muro Y1 (lado derecho) 3.430

29  Muro Y1 (lado izquierdo) 2.740

30 Muro Y2 (lado derecho) 3.790

Fuente: Propia

«+ Tabla de los esfuerzos obtenidos en los sobrecimientos de los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S11

Tabla 136 Esfuerzos S11 en el sobrecimiento del templo

Esfuerzo S11 sobrecimiento del muro del Evangelio
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Esfuerzo S11 sobrecimiento del muro de Pies

4.2.10.2.2. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S22

En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos

se presentan en el sobrecimiento del muro del Evangelio, en la zona

central con 7.45 Kg/cm2 y en el sobrecimiento de la puerta (lado

izquierdo) del muro de Pies con 4.36 Kg/cm2.

+ Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los
sobrecimientos de los muros del Templo sometidos a esfuerzos
S22
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Tabla 137 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S22)

ESFUERZOS EN EL SOBRECIMIENTO (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S22

Zona del templo

Estructura actual

Kg/cm2
8 Zona central 7.450
Muro del evangelio 9 Extremo libre 1.290
12 Puerta de la Torre 1.730
. 14 Puerta (lado izquierdo) 4.360
Muro de Pies 16 Extremo izquierdo 2.120
Muro de la Epistola 20 Extremo derecho 2.600
26 Muro X1 (lado derecho) 3.010
27 Muro X1 (lado izquierdo) 1.520
Muro de la Torre 28 Muro Y1 (lado derecho) 1.290
29 Muro Y1 (lado izquierdo) 1.130
30 Muro Y2 (lado derecho) 1.380

Fuente: Propia.

«+ Tabla de los esfuerzos obtenidos en los sobrecimientos de los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S22

Tabla 138 Esfuerzos S22 en el sobrecimiento del templo

Esfuerzo S22 sobrecimiento del muro del Evangelio

Esfuerzo S22 sobrecimiento del muro de Pies
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Esfuerzo S22 sobrecimiento de la Torre

Fuente: Propia

4.2.10.2.3. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S33

En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos

se presentan en el sobrecimiento del muro del Evangelio, en la zona

central con 37.39 Kg/cm2 y en el sobrecimiento de la puerta de la

Sacristia ubicada en el mismo muro con 29.70Kg/cm?2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

sobrecimientos de los muros del Templo sometidos a esfuerzos

S33

Tabla 139 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S33)

ESFUERZOS EN EL SOBRECIMIENTO (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S33
Estructura actual

Zona del templo Kg/cm?2

Muro Testero 3 2do contrafuerte 11.600
4 Extremo izquierdo 15.270

6 Puerta de la Sacristia 29.700

Muro del 8 Zona central 37.390
evangelio 9 Extremo libre 17.900
12 Puerta de la Torre 25.660

Muro de Pies 14 Puerta (lado izquierdo) 22.900
Muro de la 18 Parte central 9.410
Epistola 19 Contrafuerte 8.430

26~ Muro X1 (lado derecho) 13.370

27 Muro X1 (lado izquierdo) 18.450

MurodelaTorre 28  Muro Y1 (lado derecho) 17.900
29  Muro Y1 (lado izquierdo) 11.890

30  Muro Y2 (lado derecho) 20.540
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<+ Tabla de los esfuerzos obtenidos en los sobrecimientos de los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S33

Tabla 140 Esfuerzos S33 en el sobrecimiento del templo

Esfuerzo S33 sobrecimiento del muro Testero
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Fuente: Propia

4.2.10.3. Esfuerzos en la uniéon muro - sobrecimiento del Templo

4.2.10.3.1. Esfuerzos en la union muro - sobrecimiento del Templo
sometidos a esfuerzos S11

En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos

se presentan en la unién del muro del Evangelio, en la puerta de la

sacristia con 27.18 Kg/cm2 y en la union presente en el contrafuerte del

muro de la Epistola con 17.54 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en la union
muro - sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S11

Tabla 141 Esfuerzos del templo, encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga tipo
SISMO (S11)

ESFUERZOS EN LA UNION MURO- SOBRECIMIENTO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S11
Estructura actual

Zona del templo Kg/cm?2
1 Zona central 1.850
Muro Testero 2 Extremo derecho 7.250
3 1er contrafuerte 6.030
Muro del evangelio 7  Puerta de la Sacristia 27.180
Muro de Pies 14 Puerta (lado izquierdo) 2.590
Muro de la Epistola 20 Contrafuerte 17.540
Muro de la Torre 29 Muro Y2 2.200

Fuente: Propia.

+ Tabla de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién muro -

sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S11
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Tabla 142 Esfuerzos S11 en la unién muro -sobrecimiento del templo

Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento del muro Testero

s e i i

Esfuerzo S11en la unién muro - sobrecimiento del muro del Evangelio

Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento del muro de Pies

Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento del muro de la Epistola

Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento de la torre
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4.2.10.3.2. Esfuerzos en la unién muro - sobrecimiento del Templo
sometidos a esfuerzos S22

En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos

se presentan en la union del muro del Evangelio, en la puerta lateral con

21.54 Kg/cm2 y en la unién presente en el contrafuerte del muro de la

Epistola con 70.63 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en la union
muro - sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S22

Tabla 143 Esfuerzos del templo, encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga tipo
SISMO (S22)

ESFUERZOS EN LA UNION MURO- SOBRECIMIENTO (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S22

Zona del templo ac’ii;;ulg;l;gf'rq 2

Muro Testero 1 Zona central 2.250

4 2do contrafuerte 10.030

6 Extremo izquierdo 10.610

Muro del evangelio 8 Puerta lateral 21.540
9 Zona central 6.420

10 Extremo libre 0.900
13 | Puerta (lado derecho) 14.840

Muro de Pies 14 Puerta (lado izquierdo) 4.230

16 Extremo izquierdo 0.860
Muro de la Epistola 20 Contrafuerte 70.630
28 Muro Y1 0.650

Muro de la Torre 29 Muro Y2 2570

Fuente: Propia.

% Tabla de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién muro -

sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S22

Tabla 144 Esfuerzos S22 en la unibn muro -sobrecimiento del templo
Esfuerzo S22 en la unién muro - sobrecimiento del muro Testero
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Esfuerzo S22 en la union muro - sobrecimiento del muro del Evangelio

Fuente: Propia
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4.2.10.3.3. Esfuerzos en la unién muro - sobrecimiento del Templo
sometidos a esfuerzos S33

En el modelo de la estructura actual del templo, los mayores esfuerzos

se presentan en la union del muro del Evangelio, en la puerta lateral con

168.38 Kg/cm2 y en la unién presente en la puerta (lado derecho) del

muro de Pies con 38.96 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién
muro - sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S33

Tabla 145 Esfuerzos del templo, encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga tipo
SISMO (S33)

ESFUERZOS EN LA UNION MURO- SOBRECIMIENTO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33
Estructura actual

Zona del templo Kg/cm2
1 Zona central 2.630
Muro Testero 3 1er contrafuerte 7.660
4 2do contrafuerte 11.640
6 Extremo izquierdo 15.120
Muro del evangelio 7 Puerta de la Sacristia 30.440
8 Puerta lateral 168.380
13  Puerta (lado derecho) 38.960
Muro de Pies 14  Puerta (lado izquierdo) 14.580
16 Extremo izquierdo 1.420
. 19 Parte central 6.260
Muro de la Epistola Contrafuerte 10.030
28 Muro Y1 1.520
Muro de la Torre 29 Muro Y2 6.730

Fuente: Propia.
«+ Tabla de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién muro -
y

sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S33

Tabla 146 Esfuerzos S33 en la union muro -sobrecimiento del templo
Esfuerzo S33 en la unién muro - sobrecimiento del muro Testero
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Esfuerzo S33 en la unién muro - sobrecimiento del muro del Evangelio
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Fuente: Propia
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4.2.11. CUADRO RESUMEN DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE LA
ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN
DE LARES

Tabla 147 Resumen de la evaluacion cuantitativa de la estructura actual del templo

CUADRO RESUMEN DE LA EVALUACION CUANTITATIVA

ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES
OBSERVACION

INDICADORES UND. CALCULADO NORMADO Se No se ;f&%&g
cumple cumple

Muro de la
E’:I % o Epistola kg/cm2 1.725 1.08 X Tabla 85
E g % g:;‘;:ﬁ; kg/om2  1.665 1.08 X  Tablags
'&‘ Z | Muro de pies | kg/cm2 1.778 1.08 X Tabla 85
":',J Muro testero | kg/cm2 1.719 1.08 X Tabla 85
& Torre kg/cm?2 1.08 X Tabla 85
w Sacristia kg/cm2 2.946 1.08 X Tabla 85
® | 8 | Murodela | 15100 | voeade | x Tabla 84

8 g Epistola adobe

2 3 | puro del cm 131.00 34.30 X Tabla 84

w vangelio
O | 2 | Murodepies | cm 74.00 34.30 X Tabla 84
g Z Muro testero cm 114.00 34.30 X Tabla 84
Z o Muro x1 cm 130.00 62.25 X Tabla 84
= 5 Muro y1 cm 267.00 62.25 X Tabla 84
S Muro y1 cm 151.00 62.25 X Tabla 84
B w Muro x1 cm 110.00 19.30 X Tabla 84
R Muro y1 cm 86.00 19.30 X Tabla 84
0 Muro y2 cm 110.00 19.30 Tabla 84

Muro de la
S 8 % o Epistola tn 2108.07 887.86 X Tabla 87
EZ 5g MNurodel tn 138576  915.25 X Tabla 87

s 25 Evangelio
< ® | Z% | Muro de pies tn 56.37 99.20 X Tabla 87
8 9 Muro testero tn 197.98 145.77 X Tabla 87
S 3 Torre tn 738.07 710.75 X Tabla 87
Sacristia tn 1069.1 168.64 X Tabla 87
E 5 Mé‘;;;fo"i;a cm 3.65 3.43 X Tabla125
= Muro del cm 10.54 3.43 X Tabla125

- j x Evangelllo
g o T Muro de Pies cm 4.75 3.43 X Tabla 125
5 = Muro Testero cm 3.97 3.43 X Tabla 125
ﬂ é Torre cm 2.69 6.23 X Tabla 125
Q= Sacristia cm 0.086 1.93 X Tabla 125
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Muro de la cm 2.64 3.43 X Tabla 126
Epistola
Muro del cm 1.01 3.43 X Tabla 126
> Evangelio
Lﬁ Muro de Pies cm 1.57 3.43 X Tabla 126
Muro Testero cm 5.60 3.43 X Tabla 126
Torre cm 4.00 6.23 X Tabla 126
Sacristia cm 0.40 1.93 X Tabla 126

Fuente: Propia

4.2.12. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL NIVEL DE SEGURIDAD
ESTRUCTURAL DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN
COSME Y SAN DAMIAN DE LARES
El nivel de seguridad estructural del templo San Cosme y San Damian
de Lares se evalud en base a cuatro caracteristicas estudiadas en la
presente tesis: la calidad de las unidades de adobe que conforman el
muro, el espesor minimo de los muros y los desplazamientos y periodos
de la estructura del templo. En la tabla 148 se compararon los valores
representativos de cada nivel de seguridad estructural Aceptable, Bajo y
de Peligro con los valores hallados en la investigacién. Se puede
observar que la unica caracteristica en la cual el templo cumple con un
nivel Aceptable es la de espesor minimo de los muros. Concluyendo que
el templo San Cosme y San Damian de Lares presenta un nivel de

seguridad estructural de Peligro.

Tabla 148 Analisis del nivel se seguridad del templo

ANALISIS DEL NIVEL DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN

Caracteristica Nivel Valores r:l AR Observaciones
allados
. Aceptable X =12 kg/em2 - Valor resultante
Caelllggg edel Bajo 12 kg/cm2 2 X 2 8 kg/cm2 - del ensayo de
De peligro X<8cm 6.76 Kg/cm2 compresion
Aceptable X234.30cm 151 cm £ o
Espesor minimo . spesor maximo
de los Muros Bajo 34.30cm=X=20cm de muro
De peligro X<20cm -

_ Aceptable X<4cm - )
Des;l)lazam|entos Bajo dem<X<8cm - Desplazamiento
aterales mayor

De peligro X=8cm 10.54 cm
Aceptable X<0.7s - Period
Periodos de la . _ eriodo
astructura Bajo 0.7s<X=<12s promedio
De peligro X=212s 1.64s
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4.3. ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL
DISTRITO DE LARES POSTERIOR A UNA INTERVENCION
ESTRUCTURAL DE RESTAURACION NORMADA - ANALISIS
CUANTITATIVO

4.3.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION DE UNIDAD DE
ADOBE COLONIAL CON EMPASTADO DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO
Al reforzar las unidades de adobe con empastado de fibras de
polipropileno, se observd una incremento en su respuesta a compresion;
mejorando en un 32% con respeto al adobe colonial simple.

Tabla 149 F’o de los adobes ensayados

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
COLONIAL

Adobe fo (kg/cm2)
Adobe colonial mas empastado 8.93
Fuente: Propia

4.3.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION DE LOS
PRISMAS DE ADOBE COLONIAL CON EMPASTADO DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO

Los prismas de adobe colonial reforzados con el empaste de fibras de

polipropileno aumentaron su resistencia a compresion minimamente
(1.47 kg/cm2) a comparacion de los prismas de adobe colonial simple,
aun no pudiendo alcanzar el valor establecido en la norma adobe E. 080
(2 kg/lcm2).

Tabla 150 Esfuerzo admisible a compresion de los prismas de adobe colonial

ENSAYO DE COMPRESION DE PRISMAS DE ADOBE COLONIAL

Esfuerzo admisible a compresién en

Adobe fm (kg/cm2) el muro (kg/cm2)

Adobe colonial mas empastado 5.86 1.47

Fuente: Propia

4.3.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CARGA CRITICA EN LOS
MUROS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES
POSTERIOR A UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE
RESTAURACION
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Se determind la carga critica en toneladas de cada muro que conforma
la estructura del templo reforzados con el empaste de fibras de
polipropileno, luego se compararon con las magnitudes del metrado de
cargas, es decir sus solicitaciones actuales; teniendo como resultado
que en la nave del templo, el muro de Pies es el que excede su carga
critica por 34.62Tn. Obteniendo cargas criticas mayores en un 13 % ala

de los muros sin empaste.

Tabla 151 Carga critica en los muros del templo

CALCULO DE LA CARGA CRITICA DE LOS MUROS DEL TEMPLO

Muro Carga Critica (Tn) Carga actual del muro (Tn)
Muro del Evangelio 1592.83 915.25
Muro de la Epistola 2423.07 887.86
Muro de Pies 64.80 99.20
Muro Testero 227.56 145.77
Muros de la Torre 848.36 710.75
Muro de la Sacristia 1228.85 168.64

Fuente: Propia.

4.3.4. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL TEMPLO SAN
COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL DE RESTAURACION

4.3.4.1. Frecuencias y periodos del templo San Cosme y San Damian
de Lares en caso modal
Luego de realizar el analisis estructural del templo en el software, se
obtuvieron distintas magnitudes de periodos y frecuencias, pudiendo
observarse que la tendencia en los periodos de los cinco primero modos
es descendente, siendo mas bajo en el modelo de la estructura rigidizada
del templo, con un periodo de 0.52 s en el quinto nodo. En cambio, las
frecuencias fueron en aumento, siendo la mayor 1.9 en el modelo de la

estructura rigidizada del templo en el quinto modo.

Tabla 152 Periodos y frecuencias del modelo del templo mas empaste con fibras de
polipropileno con carga tipo MODAL

PERIODOS Y FRECUENCIAS DEL MODELO DEL TEMPLO MAS
EMPASTE CON FIBRAS DE POLIPROPILENO CON CARGA TIPO MODAL

Modo Periodo (T) Frecuencia (F)
Primer modo 2.7625 0.3619
Segundo modo 2.1090 0.4730
Tercer modo 1.5820 0.6310
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Cuarto modo 1.1330 0.8820

Quinto modo 0.9663 1.0347
Fuente: Propia

Figura 154 Comparacion de periodos de los modelos del templo

Periodos de los modelos del templo

2.50
M Periodos del templo sin
2.00 refuerzo
o
-]
2 150
& M Periodos del templo mas
1.00 embarre con fibras de
0.50 polipropileno
) I I I m Periodos del templo
rigidizado

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
modo modo modo modo modo
Modo

Fuente: Propia

Tabla 153 Periodos y frecuencias del modelo del templo rigidizado con carga tipo

MODAL
CON CARGA TIPO MODAL
Modo Periodo (T) Frecuencia (F)
Primer modo 0.9660 1.0340
Segundo modo 0.5920 1.6860
Tercer modo 0.5550 1.7990
Cuarto modo 0.5320 1.8770
Quinto modo 0.5240 1.9070

Fuente: Propia

Figura 173 Comparacion de frecuencias de los modelos del templo

Frecuencias de los modelos del templo

2.00

1.80

128 B Frecuencias del templo sin
_§ 1:20 refuerzo
c
2 1.00
§ 0.80 o Frecuencias del templo mas
% 0.60 embarre con fibras de

0.40 polipropileno

0.20

i Il I H Frecuencias del templo

) ) rigidizado
Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto

modo modo modo modo modo
Modos

Fuente: Propia
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4.3.5. DESPLAZAMIENTOS RECUPERADOS OBTENIDOS EN LAS
DIRECCIONES Xy Y DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE
LARES POSTERIOR A UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL DE
RESTAURACION SOMETIDOS A CARGA TIPO SISMO

4.3.5.1. Desplazamientos recuperados en direcciéon x

Se seleccionaron los desplazamientos con mayor magnitud en la
direccion X de las distintas zonas del templo y se compararon en los dos
modelos del templo posterior a una intervencion estructural.

En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores desplazamientos se presentan en el muro del
Evangelio, especificamente en la parte superior central con 10.03 cm y
en la primera ventana con 8.5 cm. En el modelo de la estructura
rigidizada del templo, los mayores desplazamiento estan en la parte
superior del muro de la Epistola con 6.34 cm y en el muro X1 de la Torre
con 6.23 cm.

Tabla 154 Desplazamientos laterales recuperados para carga tipo SISMO en la direccion X
DESPLAZAMIENTOS RECUPERADOS (cm)

Tipo de carga SISMO
Estructura mas Estructura

Zona del templo empaste rigidizada
X X

Muro Testero 1er contrafuerte 3.7795 42774
Extremo libre 0.2928 4.8145
:f,:;‘;:f(') 1era ventana 8.5030 3.2168
Parte superior central 10.0305 4.8145
Muro de Pies Ventana 4.4598 3.9346
Muro de la 1era ventana 2.5794 3.3199
Epistola Parte superior central 3.4612 6.3482
Sacristia Muro X1 00864 00486
Muro X1 1.4861 6.2348
Muro de la Muro Y1 2.4150 4.9110
Torre Muro Y2 2.3255 4.9492
Muro X2 1.4300 4.8145

Fuente: Propia
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Figura 174 Desplazamientos laterales recuperados en la direccion X
Desplazamientos recuperados en X
12

10

M Estructura sin
refuerzo
M Estructura con
refuerzo
‘ u ‘ ‘ ‘ m Estructura ridizada
0 M TR

10 15 18 20 22 27 28 29 30
Zonas del templo

S (o)) (o]

N

Desplazamineto s recuperados en cm

Fuente: Propia
4.3.5.2. Desplazamientos recuperados en direccion Y
En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores desplazamientos se presentan en el muro del
Evangelio, especificamente en la parte superior central con 5.12cmy en
el ventanal con 4.52 cm. En el modelo de la estructura rigidizada del
templo, los mayores desplazamientos estan en la parte superior central

del mismo muro con 18.62 cm y en su ventanal con 14.87 cm.

Tabla 155 Desplazamientos laterales recuperados para carga tipo SISMO en la direccion Y
DESPLAZAMIENTOS RECUPERADOS (cm)
Tipo de carga SISMO

Estructura mas Estructura
Zona del templo empaste rigidizada
Y Y

Parte superior central 5.1298 18.6221
Muro Testero Ventanal 4.5220 14.8748
Primer contrafuerte 2.5712 11.4885

Segundo contrafuerte 41374 11.3921

Extremo libre 0.9795 5.0291

Muro del evangelio Puerta de la Sacristia 0.5153 0.7603
Puerta de la Torre 0.5074 1.3558

Puerta principal 1.1598 3.0750

Muro de Pies Ventana 1.6168 5.1564
Parte superior central 1.5458 5.2403

Muro de la Epistola Extremo libre 2.3714 5.0291
Muros de sacristia Segundo contrafuerte 0.3845 0.2796
Muro X1 1.5101 5.0816

Muro de la Torre Muro Y1 1.8740 5.2596
Muro Y2 3.7295 6.4914

Muro X2 1.4300 5.0816
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Figura 175 Desplazamientos laterales recuperados en la direccion Y

Desplazamientos recuperados en Y

20
18
16
14
12

10 M Estructura sin refuerzo

m Estructura con refuerzo

‘ | ] Jd | | ] ] ® Estructura ridizada
II II Il | | I.I I-l Il - L Il | I

1 2 3 4 5 6 1314151617 26 27 28 29 30

Zona del templo

direccion Y

oON B O

Desplazaminetos recuperados encm en

Fuente: Propia.

4.3.6. REACCIONES EN LOS APOYOS OBTENIDOS EN LAS
DIRECCIONES Xy Y DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE
LARES SOMETIDO A CARGA TIPO SISMO

4.3.6.1. Reacciones en los apoyos en direcciéon X
Se seleccionaron los desplazamientos con mayor magnitud en la
direccidn X de las distintas zonas del templo y se compararon en los dos
modelos del templo posterior a una intervencion estructural. En el
modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, las mayores reacciones en los apoyos se presentan en la
torre, especificamente en el muro Y1 (lado derecho) con 173 Kg y en el
muro Y2 (extremo izquierdo) con 194.09Kg. En el modelo de la
estructura rigidizada del templo, las mayores reacciones en los apoyos
se presentan en el muro Y1 (lado izquierdo) con 1°278,088.9 Kg y en el

muro Y2 (extremo izquierdo) con 449.258 Kg.

Tabla 156 Reacciones en los apoyos para carga tipo SISMO en direccion X
REACCIONES EN LOS APOYOS en Kg

Tipo de carga SISMO
Estructura mas Estructura

Zona del templo empastado kg rigidizada kg
X X
Muro Testero 4 Extremo izquierdo 110,089.71 118,508.78
6 Puerta sacristia (lado 7782.20 8.662.16
derecho)
Murodel g Extremo derecho 9,252.24 30,200.10
evangelio
12 Segundo contrafuerte 14,744.69 23,455.20
13 Puerta torre (lado derecho) 11,440.18 20,874.52
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14 Puerta torre (lado izquierdo) 26,219.81 43,799.70
_4g  Puertaprincipal (lado 8,662.50 35,575.65
Muro de Pies izquierdo)
18 Extremo izquierdo 43,342.02 159,322.24
Muro de la
Epistola 20 Contrafuerte 35,851.63 48,819.60
Muros de
sacristia 26 Muro Y2 (extremo derecho) 29,958.03 39,028.67
30 Muro X1 (extremo derecho) 22,308.08 53,123.06
M | 31 Muro X1 (extremo izquierdo) 12,667.86 55,694.26
”Trgrf: 8 32 Muro Y1 (extremo derecho) ~ 173,005.22  1,278,088.93
33 Muro Y1 (extremo izquierdo) 82,020.76 250,033.12
35 Muro Y2(extremo izquierdo) 194,098.71 449,258.51
Fuente: Propia.
Figura 176 Reacciones en los apoyos en la direccion X en la nave
Reacciones en los apoyos en X en la nave
160,000.00
140,000.00
@ 120,000.00
$ 100,000.00
§ 80,000.00 ® Estructura sin refuerzo
o
"_g 60,000.00 M Estructura con refuerzo
& 40,000.00 ‘ ] | ‘ M Estructura rigidizada
20,000.00
) il I.I ||| Ll I IJ ] Il I||
4 6 10 1 6 18 20 26
Zonas del templo
Fuente: Propia.
Figura 177 Reacciones en los apoyos en la direccion X en la torre
Reacciones en los apoyos en X en la torre
1,400,000.00
x
S 1,200,000.00
& 1,000,000.00
T
S 800,000.00
o) M Estructura sin refuerzo
£ 600,000.00
[T} M Estructura con refuerzo
8  400,000.00
N M Estructura rigidizada
S 200,000.00 I I
w B — _ m [ L
30 31 32 33 35

Zonas del templo

Fuente: Propia.
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4.3.6.2. Reacciones en los apoyos en direccion Y
En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, las mayores reacciones en los apoyos se presentan en la
torre, especificamente en el muro Y1 (lado derecho) con 199.77 Kg y en
el muro Y2 (extremo derecho) con 1'723,925.93 Kg. En el modelo de la
estructura rigidizada del templo, las mayores reacciones en los apoyos
se presentan en el muro Y1 (lado derecho) con 484,827.87 Kg y en el
muro Y2 (extremo derecho) con 2°560,050.11 Kg.

Tabla 157 Reacciones en los apoyos para carga tipo SISMO en direccion Y

REACCIONES EN LOS APOYOS en Kg

Tipo de carga SISMO

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado kg rigidizada kg
Y Y
1 Primer contrafuerte 60,189.46 114,867.05
2 Segundo contrafuerte 15,747.85 32,148.42
Muro Testero
3 Extremo derecho 65,357.53 138,402.61
4 Extremo izquierdo 72,964.29 155,501.02
5 Extremo izquierdo 5,638.27 10,272.26
8 Puerta lateral (lado 2.893.13 4,356.86
derecho)
Muro del 10 Extremo derecho 12,407.28 77,052.85
evangelio
g 13 |  Puertatorre (lado 8,387.69 13,936.67
derecho)
14 Puerta torre (lado 4.560.42 23.194.26
izquierdo)
Puerta principal (lado
16 S 4,015.78 21,865.19
Muro de Pies izquierdo) ' ’
18 Extremo izquierdo 9,493.46 23,227.03
Muro de la 19 Extremo izquierdo 51,476.03 115,563.37
Epistola 21 Extremo derecho 73,278.05 89,879.30
24 Muro Y1 (extremo 11,252.30 13,752.42
derecho)
Muros de 26 Muro Y2 (extremo 10,280.32 11,456.61
sacristia derecho)
27 Muro Y2(extremo 16,873.15 28.523.61
izquierdo)
30 Muro X1 (extremo 32,731.25 91,308.60
derecho)
31 |  Muro X1 (extremo 15,862.41 58,887.42
izquierdo)
Muro de la Torre Muro Y1 (extremo
33 o 173,220.84 484,827.87
izquierdo)
34 Muro Y2 (extremo 1,723,925.93 2,560,050.11
derecho)
Fuente: Propia
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Figura 178 Reacciones en los apoyos en la direccion Y en la nave
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Fuente: Propia.

Figura 179 Reacciones en los apoyos en la direccion Y en la torre
Reacciones en los apoyos en Y en la torre

3,000,000.00

2,500,000.00
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Fuente: Propia

4.3.7. ESFUERZOS OBTENIDOS EN LAS DIRECCIONES X y Y DEL
TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE LARES, SOMETIDO A
ESFUERZOS S11, S22 Y S33

4.3.7.1. Esfuerzos en los muros
43.71.1. Esfuerzos en los muros sometidos a esfuerzos S11
Se seleccionaron los esfuerzos con mayor magnitud de las distintas
zonas del templo y se compararon en los dos modelos del templo
posterior a una intervencién estructural sometidos a esfuerzos S11. En
el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de

polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan en el muro del
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Evangelio, especificamente en la puerta de la Sacristia con 27.65
Kg/cm2 y en la primera ventana del mismo muro con 23.04 Kg/cm2. En
el modelo de la estructura rigidizada del templo, los mayores esfuerzos
se presentan en la ventana del muro Testero, con 12.01 Kg/cm2 y en la

puerta de la sacristia del muro del Evangelio con 16.04 Kg/cm?2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S11

Tabla 158 Esfuerzos del templo zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S11)

ESFUERZOS EN EL MURO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S11

Estructura mas Estructura
Zona del templo empaste rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
Muro Testero 2 Ventana 3.000 12.010
Muro del 3 Puerta de la Sacristia 27.650 16.040
evangelio 4 1er ventana 23.040 7.000
Murodela | 2da ventana 2.820 8.450
Epistola
23 Ventana S;J(r;erlor muro 0.250 1.020
26 Ventana |;1<f1er|or muro 0.088 1.340
Muro de la 31 Ventana inferior muro 0.520 2870
Torre Y1
35 \/entgna intermedia 0.087 0.920
izquierda muro Y2
36 Ventana |$1‘2(er|or muro 2010 4.150
Fuente: Propia.
Figura 180 Esfuerzos S11 en el muro
Esfuerzos S11 en el muro
30.000
~ 25.000
£
= 20.000
4
§ 15.000 M Estructura sin refuerzo
g 10.000 M Estructura con refuerzo
::: ‘ ‘ B Estructura rigidizada
5.000 I
_ L L .| [ | ._I ] l-I
2 3 4 31 35 36

Zonas del templo

Fuente: Propia.
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% Tabla comparativa de los esfuerzos obtenidos en los muros del
Templo posterior a una intervencion estructural sometidos a

esfuerzos S11

Tabla 1569 Esfuerzos S11 en el muro templo
Esfuerzo S11 muro Testero

Templo mas empastado con fibras de
polipropileno

w2 P

Templo rigidizado

Esfuerzo S11 muro del Evangelio

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

(4

Esfuerzo S11 muro de la Epistola

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

™15
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Templo rigidizado
» 15

Esfuerzo S11 en la Torre

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Fuente: Propia

4.3.7.1.2. Esfuerzos en los muros sometidos a esfuerzos S22
Se seleccionaron los esfuerzos con mayor magnitud de las distintas
zonas del templo y se compararon en los dos modelos del templo

posterior a una intervencion estructural sometidos a esfuerzos S22.

En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores esfuerzos se en la primera ventana del muro

del Evangelio, con 13.76 Kg/cm2 y en la ventana del muro Testero con
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12.71 Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada del templo, los
mayores esfuerzos se presentan en la ventana del muro Testero, con

29.1 Kg/cm2 y en la ventana del muro de Pies con 13.76 Kg/cm?2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S22

Tabla 160 Esfuerzos del templo zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S22)

Tipo de carga SISMO S22

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/ecm2 Kg/ecm2
Muro Testero 2 Ventana 12.710 29.100
Muro del 4 1er ventana 13.760 4.670
evangelio 9 1er contrafuerte 6.840 1.650
. 11 Puerta principal 2.280 7.900
Muro de Pies -, Ventana 3.100 13.760
Muro de la 15 2da ventana 5.390 2.560
Epistola 18 Contrafuerte 5.320 2.340
26 Ventana inferior 2 500 0.680
muro X1
Muro de la 31 Ventana inferior 0.210 1.700
Torre muro Y1
35 Ventana intermedia 0.790 2140

izquierda muro Y2
Fuente: Propia.

Figura 181 Esfuerzos S22 en el muro
Esfuerzos S22 en el muro

35.000
30.000
25.000
20.000
M Estructura sin refuerzo
15.000

m Estructura con refuerzo
10.000

=i

2 4 9 11 12 15 18 26 31 35
Zonas del templo

Esfuerzos en Kg/cm2

o Estructura rigidizada

Fuente: Propia.

% Tabla comparativa de los esfuerzos obtenidos en los muros del
Templo posterior a una intervencion estructural sometidos a
esfuerzos S22
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Tabla 161 Esfuerzos S22 en el templo

Esfuerzo S22 muro Testero

Templo mas empastado con fibras de
polipropileno

z —1

Templo rigidizado

Esfuerzo S22 muro del Evangelio
Templo mas empastado con fibras de polipropileno
—e 4

Esfuerzo S22 muro de Pies
Templo mas empastado con fibras
de polipropileno

Templo rigidizado
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Templo mas empastado con fibras de polipropileno
(15

1
At N INIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

Esfuerzo S22 en la Torre

Templo méas empastado con fibras de polipropileno

Templo rigidizado

Fuente: Propia
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4.3.71.3. Esfuerzos en los muros sometidos a esfuerzos S33
En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan en la puerta de la
Sacristia del muro del Evangelio, con 27.66 Kg/cm2 y en la primera
ventana del muro de la Epistola con 12.98 Kg/cm2. En el modelo de la
estructura rigidizada del templo, los mayores esfuerzos se tienen en la
puerta de la Sacristia del muro del Evangelio, con 41.27 Kg/cm2 y en la

segunda ventana del muro de Pies con 21.97 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los

muros del Templo sometidos a esfuerzos S33

Tabla 162 Esfuerzos del templo zona del muro sometido a carga tipo SISMO (S33)

ESFUERZOS EN EL MURO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

. Estructura
Zona del templo e,f:;rs"ggg};ac’sn 2 ri’%;cz:z':ga
1 Zona superior central 0.560 2.010
Muro Testero
2 Ventana 2.060 8.400
3 Puerta de la Sacristia 27.660 41.270
Muro del 6 2da ventana 2.420 5.660
evangelio 7 Zona superior central 10.880 21.440
9 1er contrafuerte 12.970 5.240
12 Ventana 1.870 3.010
Muro de Pies 15 2da ventana 5.610 21.970
16 Zona superior central 3.110 18.670
18 Contrafuerte 12.780 5.420
w  \emeenemsle o
26 Ventana inferior muro X1 0.630 3.630
Murodela og Ventana intermedia 0.059 1220
Torre derecha muro Y1
31  Ventana inferior muro Y1 0.380 1.210
36  Ventana inferior muro Y2 4.120 7.780
37  Zona superior muro X2 0.440 1.590
Fuente: Propia.
280

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
Pl de Tesis

M ;\\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Figura 182 Esfuerzos S33 en el muro

Esfuerzos S33 en el muro
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40.000
35.000
30.000

25.000 .
M Estructura sin refuerzo

20.000
15.000 u Estructura con refuerzo
10.000 i | | ® Estructura rigidizada
5.000 | | |
~ ol I] I ol i [ i e |

1 2 3 6 7 9 1214151618 2526 29 31 36 37
Zonas del templo

Esfuerzos en Kg/cm2

Fuente: Propia.

+ Tabla comparativa de los esfuerzos obtenidos en los muros del
Templo posterior a una intervencién estructural sometidos a
esfuerzos S33

Tabla 163 Esfuerzos S33 en el templo

Esfuerzo S33 muro Testero
Templo mas empastado con polipropileno Templo rigidizado

Esfuerzo S33 muro del Evangelio

Templo mas empastado con fibras de polipropileno
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Templo rigidizado

Esfuerzo S33 muro de la Epistola

Templo mas empastado con fibras de polipropileno
14— = 15 )

Esfuerzo S33 en la Torre

Templo mas empastado con fibras de polipropileno
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Templo rigidizado

Fuente: Propia.

4.3.7.2. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo

4.3.7.21. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo

sometidos a esfuerzos S11

En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de

polipropileno, los mayores esfuerzos que presentan en el sobrecimiento

del muro del Evangelio son en la zona central con 6.87 Kg/cm2 y en el

sobrecimiento de la puerta (lado izquierdo) del muro de Pies con 5.49

Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada del templo, los mayores

esfuerzos se presentan en el sobrecimiento de la puerta de la torre del

muro del Evangelio, con 19.73 Kg/cm2 y en el sobrecimiento de la puerta

(lado izquierdo) del muro de Pies con 19.75 Kg/cm?2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los
sobrecimientos de los muros del Templo sometidos a esfuerzos
S11

Tabla 164 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S11)

ESFUERZOS EN EL SOBRECIMIENTO (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S11

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado Kg/cm2 rigidizada Kg/cm2
M del 8 Zona central 6.870 1.010
uro ge 9 Extremo libre 3.390 10.050
evangelio
12 Puerta de la Torre 4.680 19.730
. 14 Puerta (lado izquierdo) 5.490 19.750
Muro de Pies 16 Extremo izquierdo 4.410 0.850
Muro de la 18 Parte central 2.110 7.150
Epistola 19 Contrafuerte 1.090 6.590
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20 Extremo derecho 3.010 6.420
26 Muro X1 (lado derecho) 3.030 8.550
Muro de la 28  Muro Y1 (lado derecho) 3.390 10.050
Torre 29  Muro Y1 (lado izquierdo) 2.730 9.870
30  Muro Y2 (lado derecho) 3.620 17.430

Esfuerzos en Kg/cm2

Fuente: Propia

Figura 183 Esfuerzos S11 en el sobrecimiento

Esfuerzos S11 en el sobrecimiento

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000 M Estructura con refuerzo

6.000 ] -
M Estructura rigidizada
2.000
* LI ol o ool 0l W

9 12 14 16 18 19 20 26 28 29 30

Zons del templo

M Estructura sin refuerzo

Fuente: Propia

% Tabla comparativa de los esfuerzos obtenidos en el
sobrecimiento del Templo posterior a una intervenciéon

estructural a esfuerzos S11

Tabla 165 Esfuerzos S11 en el sobrecimiento del templo

Esfuerzo S11 sobrecimiento del muro del Evangelio

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Templo rigidizado
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Esfuerzo S11 sobrecimiento del muro de Pies

Templo méas empastado Templo rigidizado

1
At N INIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

Esfuerzo S11 sobrecimiento del muro del Epistola

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Esfuerzo S11 sobrecimiento de la Torre

Templo mas empastado con fibras de po/ipr_opileno

Fuente: Propia.
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4.3.7.2.2. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S22
En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan en el sobrecimiento
del muro del Evangelio, en la zona central con 7.27 Kg/cm2 y en el
sobrecimiento de la puerta (lado izquierdo) del muro de Pies con 4.56
Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada del templo, los mayores
esfuerzos se presentan también en el sobrecimiento del muro del
Evangelio, en la zona central con 13.11 Kg/cm2 y en el sobrecimiento de

la puerta (lado izquierdo) del muro de Pies con 15.58 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los
sobrecimientos de los muros del Templo sometidos a esfuerzos
S22

Tabla 166 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S22)

ESFUERZOS EN EL SOBRECIMIENTO (Kg /cm2
Tipo de carga SISMO S22

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
8 Zona central 7.270 13.110
Muro del Extremo libre 1.300 6.800
evangelio
Puerta de la Torre 1.680 12.750
Puerta (lado
14 o 4.560 15.580
Muro de Pies izquierdo)
16 Extremo izquierdo 2.360 0.750
Murodela ;) Eyiremo derecho 2.780 5.620
Epistola
26 ~ Muro X1 (lado 2.980 9.530
derecho)
g7~ MuroXi(lado 1.380 7.170
izquierdo)
Muro de la Muro Y1 (lado
Torre 28 derecho) 1.300 6.800
og = Muro Y1 (lado 1.130 8.290
izquierdo)
39~ MuroY2 (lado 1.220 9.250
derecho)
Fuente: Propia.
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Figura 184 Esfuerzos S22 en el sobrecimiento

Esfuerzos S22 del sobrecimiento

16.000
14.000
12.000
10.000

8.000 M Estructura sin refuerzo
6.000 m Estructura con refuerzo
4.000 -
M Estructura rigidizada
2.000 i
. ul W ||| oo

8 9 12 14 16 20 26 27 28 29 30

Zonas del templo

Esfuerzos en Kg/cm2

Fuente: Propia

% Tabla comparativa de los esfuerzos obtenidos en el
sobrecimiento del Templo posterior a una intervenciéon

estructural a esfuerzos S22

Tabla 167 Esfuerzos S22 en el sobrecimiento del muro del templo

Esfuerzo S22 sobrecimiento del muro del Evangelio

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Esfuerzo S22 sobrecimiento del muro de Pies

Templo mas empastado Templo rigidizado
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Templo rigidizado

Esfuerzo S22 sobrecimiento de la Torre

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Fuente: Propia.
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4.3.7.2.3. Esfuerzos en el sobrecimiento de los muros del Templo
sometidos a esfuerzos S33
En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan en el sobrecimiento
del muro del Evangelio, en la zona central con 36.77Kg/cm2 y en el
sobrecimiento de la puerta de la Sacristia ubicada en el mismo muro con
26.91 Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada del templo, los
mayores esfuerzos se presentan en el sobrecimiento de la puerta (lado
izquierdo) del muro de Pies, con 82.82 Kg/cm2 y en el sobrecimiento de

la puerta de la torre ubicada en el muro del Evangelio con 87.10 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en los
sobrecimientos de los muros del Templo sometidos a esfuerzos
S33

Tabla 168 Esfuerzos del templo zona del sobrecimiento sometido a carga tipo SISMO (S33)

ESFUERZOS EN EL SOBRECIMIENTO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada

Kg/cm2 Kg/cm2
Muro Testero 3 2do contrafuerte 12.280 17.320
4 Extremo izquierdo 16.140 21.490
6 P‘ée”a. de la 26.910 40.960

acristia
Muro dl?' 8 Zona central 36.770 56.790
evangelio 9 Extremo libre 17.580 49.490
12 Puerta de la Torre 24.560 87.100
Muro de Pies 14 Puerta (lado 23.820 82.820

izquierdo)
Muro de la 18 Parte central 9.880 34.350
Epistola 19 Contrafuerte 9.170 33.580
96 =~ MuroXi (lado 13.250 43530

derecho)
g7 | Muro X1 (lado 17.510 30.080

izquierdo)

Muro de la Muro Y1 (lado

Torre 28 derecho) 17.580 49.490
29 | Muro Y1 (lado 11.940 45.690

izquierdo)
30 =~ MuroY2(lado 19.530 81.290

derecho)

Fuente: Propia.
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Figura 185 Esfuerzos S33 en el sobrecimiento

Esfuerzos S33 en el sobrecimiento
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Zonas del templo

M Estructura sin refuerzo

M Estructura con refuerzo

Esfuerzos en Kg7cm2

Fuente: Propia.

« Tabla comparativa de los esfuerzos obtenidos en el
sobrecimiento del Templo posterior a una intervencion

estructural a esfuerzos S33

Tabla 169 Esfuerzos S33 en el sobrecimiento del templo

Esfuerzo S33 sobrecimiento del muro Testero
Templo mas empastado Templo rigidizado

Esfuerzo S33 sobrecimiento del muro del Evangelio
Templo mas empastado con fibras de polipropileno
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Esfuerzo S33 sobrecimiento del muro de Pies
Templo mas empastado Templo rigidizado

Esfuerzo S33 sobrecimiento del muro de la Epistola

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Esfuerzo S33 sobrecimiento de la Torre
Temp/o mas empastado con fibras de pollproplleno

- S W i, PN T
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4.3.7.3. Esfuerzos en la unién muro - sobrecimiento del Templo
4.3.7.3.1. Esfuerzos en la union muro - sobrecimiento del Templo
sometidos a esfuerzos S11

En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de
polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan en la union del muro-
sobrecimiento del muro del Evangelio, en la puerta de la sacristia con
27.65 Kg/cm2 y en la unién presente en el contrafuerte del muro de la
Epistola con 17.30 Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada del
templo, los mayores esfuerzos se presentan también en la union del
muro del Evangelio, en la puerta de la sacristia con 16.04 Kg/cm2 y en
la unién presente en el contrafuerte del muro de la Epistola con 13.46
Kg/cm2.
% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién

muro - sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S11

Tabla 170 Esfuerzos del templo, encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga tipo
SISMO (S11)

ESFUERZOS EN LA UNION MURO- SOBRECIMIENTO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S11

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
1 Zona central 2.010 4.500
Muro Testero 2 Extremo derecho 7.690 4.420
3 1er contrafuerte 6.400 3.830
Muro del 7 | Puertadela 27.650 16.040
evangelio Sacristia
Muro de Pies 14  uerta(lado 2.900 13.460
izquierdo)
Muro de la
Epistola 20 Contrafuerte 17.300 12.700
Murodela .4 Muro Y2 2.210 13.430
Torre

Fuente: Propia.
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Figura 186 Esfuerzos S11 en la union muro - sobrecimiento

Esfuerzos S11 en la unién muro-sobrecimiento
30.000
25.000
20.000

15.000 M Estructura sin refuerzo

10.000 M Estructura con refuerzo
5 000 I m Estructura rigidizada
} |] II h I |
1 2 3 7 14 20

29

Esfuerzos en Kg/cm2

Zonas del templo
Fuente: Propia.

+ Tabla comparativa de los mayores esfuerzos obtenidos en la
union muro - sobrecimiento del Templo posterior a una

intervencion estructural sometidos a esfuerzos S11

Tabla 171 Esfuerzos S11 en la unién muro -sobrecimiento del templo

Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento del muro Testero
Templo mas empastado Templo rigidizado

Esfuerzo S11en la unién muro - sobrecimiento del muro del Evangelio
Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Templo rigidizado
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Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento del muro de la Epistola
Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Esfuerzo S11 en la unién muro - sobrecimiento de la torre

Templo méas en‘{pastqdo con fibras de Templo rigidizado
polipropileno T

Fuente: Propia

4.3.7.3.2. Esfuerzos en la union muro - sobrecimiento del Templo
sometidos a esfuerzos S22

En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de

polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan en la union del muro-

sobrecimiento del muro del Evangelio, en la puerta lateral con 21.55

Kg/cm2 y en la union presente en el contrafuerte del muro de la Epistola
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con 68.02 Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada del templo,
los mayores esfuerzos se presentan también en la unién del muro del
Evangelio, en la puerta lateral con 12.96 Kg/cm2 y en la unién presente

en el contrafuerte del muro de la Epistola con 25.78 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién

muro - sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S22

Tabla 172 Esfuerzos del templo, encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga tipo
SISMO (S22)

ESFUERZOS EN LA UNION MURO- SOBRECIMIENTO (Kg /cm2

Tipo de carga SISMO S22

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado Kg/cm2 rigidizada Kg/cm2

Zona central 2.400 5.440

Muro Testero
4 2do contrafuerte 9.740 13.660
6 Extremo izquierdo 10.320 12.420
Muro del 8 Puerta lateral 21.550 12.960
evangelio 9 Zona central 6.390 8.370
10 Extremo libre 0.980 3.820
13 Puerta (lado derecho) 15.790 6.140
Muro de Pies 14 Puerta (lado izquierdo) 4.250 10.520
16 Extremo izquierdo 0.950 3.760

Muro de la
Epistola 20 Contrafuerte 68.020 25.780
28 Muro Y1 0.730 4.460
Muro de la Torre

29 Muro Y2 2.580 6.850

Fuente: Propia.
Figura 187 Esfuerzos S22 en la unién muro - sobrecimiento

Esfuerzos S22 en la unién muro-sobrecimiento

80.000
70.000
60.000

50.000

40.000 M Estructura sin
refuerzo

M Estructura con
refuerzo

30.000
20.000

10~0(i0 ol Ij Ill |i il L I] a N

1 4 6 8 9 1013 14 16 20 28 29

Esfuerzps en Kg/cm2

Zonad del templo

Fuente: Propia.
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% Tabla comparativa de los mayores esfuerzos obtenidos en la
uniéon muro - sobrecimiento del Templo posterior a una
intervencion estructural sometidos a esfuerzos S22

Tabla 173 Esfuerzos S22 en la union muro -sobrecimiento del templo
Esfuerzo S22 en la unién muro - sobrecimiento del muro Testero

Templo mas empastado con fibras de
polipropileno

Templo rigidizado

Esfuerzo S22 en la unién muro - sobrecimiento del muro del Evangelio

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Esfuerzo S22 en la union muro - sobrecimiento del muro de Pies
Templo mas empastado con fibras de
polipropileno

Templo rigidizado
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Fuente: Propia

4.3.7.3.3. Esfuerzos en la union muro - sobrecimiento del Templo
sometidos a esfuerzos S33

En el modelo de la estructura del templo mas empaste con fibras de

polipropileno, los mayores esfuerzos se presentan también en la unién

del muro-sobrecimiento del muro del Evangelio, en la puerta lateral con
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168.54 Kg/cm2 y en la unidn presente en la puerta (lado derecho) del
muro de Pies con 40.92 Kg/cm2. En el modelo de la estructura rigidizada
del templo, los mayores esfuerzos se presentan en la unién del muro del
Evangelio, en la puerta lateral con 91.99 Kg/cm2 y en la unién presente

en la puerta (lado izquierdo) del muro de Pies con 71.35 Kg/cm2.

% Tabla resumen de los mayores esfuerzos obtenidos en la unién
muro - sobrecimiento del Templo sometidos a esfuerzos S33

Tabla 174 Esfuerzos del templo, encuentro del muro y sobrecimiento, sometido a carga tipo
SISMO (S33)

ESFUERZOS EN LA UNION MURO- SOBRECIMIENTO (Kg /cm2)

Tipo de carga SISMO S33

Estructura mas Estructura
Zona del templo empastado rigidizada
Kg/cm2 Kg/cm2
1 Zona central 2.840 7.480
Muro Testero 3 1er contrafuerte 7.870 11.650
4 2do contrafuerte 12.320 17.400
Muro del 6 Extremo izquierdo 15.980 21.040
. 7 Puerta de la Sacristia 27.660 41.270
evangelio
8 Puerta lateral 168.540 91.990
13 Puerta (lado derecho) 40.920 45.110
Muro de Pies 14 Puerta (lado izquierdo) 15.560 71.350
16 Extremo izquierdo 1.570 4.440
Murodela 19 Parte central 6.720 11.060
Epistola 20 Contrafuerte 10.270 34.350
Murodela 28 Muro Y1 1.580 7.120
Torre 29 Muro Y2 6.930 31.670

Fuente: Propia.

Figura 188 Esfuerzos S33 en la unién muro - sobrecimiento

Esfuerzos en la union muro-sobrecimiento S33
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Zonas del templo

b B Estructura sin refuerzo

M Estructura con refuerzo

Esfuerzos en Kg/cm2

M Estructura rigidizada

Fuente: Propia.
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% Tabla comparativa de los mayores esfuerzos obtenidos en la
uniéon muro - sobrecimiento del Templo posterior a una

intervencion estructural sometidos a esfuerzos S33

Tabla 175 Esfuerzos S33 en la unién muro -sobrecimiento del templo

Esfuerzo S33 en la unién muro - sobrecimiento del muro Testero

Templo mas empastado Templo rigidizado

Esfuerzo S33 en la unién muro - sobrecimiento del muro del Evangelio

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

-

Esfuerzo S33 en la unién muro - sobrecimiento del muro de Pies

Templo mas empastado Templo rigidizado

299

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




y «w‘“‘“‘\\\\ INIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio _Dlgltal

PlalusS de Tesis
Esfuerzo S33 en la union muro - sobrecimiento del muro de la Epistola

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Esfuerzo S33 en la unién del muro - sobrecimiento de la Torre

Templo mas empastado con fibras de polipropileno

Fuente: Propia

4.3.8. CUADRO RESUMEN DE LA EVALUACION CUANTITATIVA DE LA
ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL
DISTRITO DE LARES POSTERIOR A UNA INTERVENCION
NORMADA
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Tabla 176 Cuadro resumen de la evaluacion cuantitativa del templo posterior a una
intervencién normada

CUADRO RESUMEN DE LA EVALUACION CUANTITATIVA

ESTRUCTURA DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DEL DISTRITO DE LARES POSTERIOR A
UNA INTERVENCION ESTRUCTURAL NORMADA

BSERVACION
INDICADORES UND CALCULADO NORMADO —OooERVACIO TABLA O

Sl NO FIGURAS
3o Muro de la Epistola | tn 2423.07 887.86 X Tabla 98
< & S4 | Murodel Evangelio | tn 1592.83 915.25 X Tabla 98
8 Zt, 2 sE_-: Muro de pies tn 64.80 99.20 X Tabla 98
gE Z Muro testero tn 227.56 145.77 X Tabla 98
5 Torre tn 848.36 710.75 X Tabla 98
Sacristia tn 1228.85 168.64 X Tabla 98
Muro de la
[
§ 2 Epistola cm 3.46 3.43 X Tabla 154
o O
255 Murodel | 4503 3.43 X  Tabla 154
EE = Evangelio
2 § 2 | Muro de Pies | cm 445 3.43 X  Tabla 154
3 3 S | Muro Testero | cm 3.77 3.43 X Tabla 154
o®
5a® Torre cm 2.4 6.23 X Tabla 154
x =0 Sacristia | cm  0.086 1.93 X Tabla 154
w c Muro de la
S o Epistola cm 6.34 3.43 X Tabla 154
3 0.3 Muro del
FoIR=)
ﬁ g ; Evangelio cm 4.81 3.43 X Tabla 154
< b € | Muro de pies | cm 3.93 3.43 X Tabla 154
o T g Muro testero | cm 4.27 3.43 X Tabla 154
= P
% £5 Torre cm 6.23 6.23 X Tabla 154
= = Sacristia cm 0.048 1.93 X Tabla 154
o Muro de la
- [}]
E § 2 Epistola cm 2.37 3.43 X Tabla 155
= og 2 Muro del
ﬁ g.g % Evangelio cm 5.03 3.43 X Tabla 155
é § 3 g_ Muro de Pies | cm 1.61 3.43 X Tabla 155
[4]
¢ § ‘g S | Muro Testero | cm 5.12 3.43 X Tabla 155
a Ea® Torre cm 3.72 6.23 X Tabla 155
> =0 Sacristia | cm 0.38 1.93 X Tabla 155
W g Murodela | ... 50 3.43 X  Tabla 155
9 Epistola : '
03T
5 ® Murodel | 5.02 3.43 X  Tabla 155
g o Evangelio
% g Muro de Pies | cm 5.24 3.43 X Tabla 155
g % Muro Testero | cm 11.48 3.43 X Tabla 155
£5 Torre cm 6.49 6.23 X  Tabla 155
= Sacristia cm 0.27 1.93 X Tabla 155
Fuente: Propia
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4.3.9. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL NIVEL DE SEGURIDAD
ESTRUCTURAL DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DEL TEMPLO SAN
COSME Y SAN DAMIAN DE LARES POSTERIOR A UNA
INTERVENCION ESTRUCTURAL
El nivel de seguridad estructural del templo San Cosme y San Damian
de Lares posterior a una intervencion estructural se evalué en base a
tres caracteristicas estudiadas en la presente tesis: la calidad de las
unidades de adobe que conforman el muro y los desplazamientos y
periodos de la estructura del templo. Se compararon los valores
representativos de cada nivel de seguridad estructural Aceptable, Bajo y
de Peligro con los valores hallados en la investigacion. En el modelo de
la estructura del templo mas empaste con fibras de polipropileno y en el
modelo de la estructura rigidizada del templo se puede observar que el
periodo y la calidad del adobe se encuentra en un nivel Aceptable y Bajo
respectivamente; en cambio, los valores de algunos desplazamientos
aun se mantienen. Podemos concluir que el templo San Cosme y San
Damian de Lares posterior a una intervencion estructural incrementé su

nivel de seguridad estructural a una condicion Baja.

Tabla 177 Anaélisis del nivel se seguridad del templo con fibras de polipropileno

ANALISIS DEL NIVEL DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN MAS EMPASTE DE FIBRAS DE POLIPROPILENO

Caracteristica Nivel Valores el Observaciones
hallados
Aceptable X 212 kg/em2 - Val tant
Calidad del . 12kg/em22X28  8.93Kglem2 Y2Of fesutanie
Bajo del ensayo de
adobe kg/cm?2 g
. compresion
De peligro X<8cm -
_ Aceptable X<4cm - .
Desplazamientos Bajo dom<X<8om N Desplazamiento
laterales mayor
De peligro X=z8cm 10.03 cm
) Aceptable X=<0.7s 0.67 s .
Periodos de la Bajo 07s<X<12s _ Perlodq
estructura promedio
De peligro X212s -
Fuente: Propia
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Tabla 178 Analisis del nivel se seguridad del templo rigidizado

ANALISIS DEL NIVEL DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN
DAMIAN RIGIDIZADO

Caracteristica Nivel Valores IY clleres Observaciones
allados
Aceptable X 212 kg/cm2 - Val tant
Calidad del . 12kg/em22X28 893 Kglcm2 ' 20rresutante
Bajo del ensayo de
adobe kg/cm?2 g
. compresion
De peligro X<8cm -
_ Aceptable X<4cm - .
Desplazamientos Bajo dem<X<8cm 11 48 cm Desplazamiento
laterales mayor
De peligro Xz8cm -
_ Aceptable X<07s 063s _
Periodos de la Bajo 07s<X<12s _ Penodg
estructura promedio
De peligro X212s -
Fuente: Propia
4.3.10. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL NUMERO DE

ACCIONES DE INTERVENCION AL TEMPLO

Para generar una propuesta de intervencién del templo San Cosme y
San Damian de Lares se propone realizar trabajos de consolidacion y
recomposicion en la cimentacion y sobrecimientos, restitucion del
acceso lateral en el muro del evangelio, la recuperacion del nivel del
techo en general. Los muros de la Torre son los que precisan el mayor
numero de acciones de intervencion (7), debido a la de gran cantidad de

dafo presente.

Tabla 179 Acciones de intervencion en el Templo San Cosme y San Damian de Lares

ACCIONES DE INTERVENCION EN EL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE
LARES

Zona del .. N° de N° total de
Lugar Intervencion . .
templo acciones acciones
Sobrecimiento Recompospp n 2
" g Consolidacién
uro de Restitucion
Pies Muro Calzadura 2 >
Revestimiento Consolidacién 1
Sobrecimiento Recompospp n 2
Consolidacién
Restitucion
Muro de la o
Epistola Muro Restitucion de 3 6
contrafuertes
Calzadura
Revestimiento Consolidacién 1
Muro del - Recomposicion
Evangelio Sobrecimiento Consolidacion 2 6
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Muro
Testero

Torre del
Campanario

Muro

Revestimiento

Sobrecimiento

Muro

Revestimiento

Sobrecimiento

Muro

Revestimiento

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Retiro vegetacion
Restitucion
Calzadura
Consolidacion
Recomposicion
Consolidacion
Restitucion
Calzadura
Consolidacion
Calzadura
Consolidacién
Recomposicién
Restitucion
Calzadura
Colocacién de
llaves
consolidacion
Fuente: Propia
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CAPITULO V

DISCUSION

En la presente tesis se evalud el nivel de seguridad estructural del templo San
Cosme y San Damian del distrito de Lares frente a sus solicitaciones actuales y
posterior a una propuesta de intervencién estructural normada, mediante su

analisis estructural.

5.1. CONTRASTE DE RESULTADOS CON REFERENTES DEL MARCO
TEORICO

« ¢Hasta qué punto esta permitido el uso de materiales como el
concreto o concreto armado en los procesos de restauracion del
patrimonio histérico?
El tratamiento que se le da al patrimonio histérico no es el mismo que se
le da a las estructuras contemporaneas, las prescripciones utilizadas
para esto difieren a las que usualmente se utilizan para el ejercicio de
diseio de estructuras de concreto armado. Para intervenir las
estructuras coloniales, existen lineamientos y cartas internacionales, que
han ido avanzado con el tiempo, dando mayores opciones para utilizar
materiales modernos, pero hay principios que se siguen manteniendo
desde la Carta de Atenas (1931). No se puede utilizar tecnologia
moderna que modifique sustancialmente su aspecto, el comportamiento
de la estructura que se esta atendiendo. El uso de tecnologias se refiere
a la que se pueda remover cuando aparezca un mejor y mas eficiente
producto tecnoldgico.

s ¢Los términos de restauracion e intervencion son propios de la
ingenieria civil o de la arquitectura?
Estos términos han sido dispuestos por Cartas y Normas Internacionales
para todos los técnicos involucrados en la atencion del patrimonio, asi
como la Carta de Cracovia del 2000; En esta se nos da a conocer la
incursion de la multidisciplinaridad en la conservacion y restauracion de
monumentos histéricos. Obviamente se presenta mas en el Iéxico de los

arquitectos, pero no es una cosa particular de esa profesién, en medida
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que los arquitectos trabajan mas en ese en trabajos de atencion al
patrimonio.

« ¢Por qué es necesaria la colocacion de una viga arrocabe en las

estructuras de adobe?
En la medida de que el adobe y la madera de la estructura del techo
tienen diferentes rigideces, y el hecho de colocar los pares y nudillos en
contacto directo con el muro de adobe, implica colocar cargas
concentradas, que van a dafar el muro. Esta viga arrocabe va a permitir
una distribucion de cargas mas uniforme generando menores dafos al
muro.

+ ¢De qué manera aportaria la colocacion de contrafuertes en los

muros del templo a incrementar la rigidez en los mismos?
Los contrafuertes representan elementos de arriostre vertical de los
muros de adobe el templo, cuyo trabajo es el de garantizar una adecuada
transferencia de esfuerzos. Su funcion es evitar que los muros de adobe
se deformen debido a las fuerzas a las que estan sometidas, es por eso
que es importante garantizar la suficiente adherencia entre este y sus
elementos de arriostre.

% ¢Cual es el objetivo de introducir en el modelo de la estructura del

templo con condiciones del tipo diafragma rigido para este tipo de
estructuras?
Estando conscientes de que lograr en la obra fisica real la condicion de
diafragma rigido que permite el modelo, no es 100 % posible; la intencion
de haber efectuado este tercer analisis ha sido con el objetivo de evaluar
la probable modificacion de los parametros dinamicos y de respuesta de
la estructura de analisis; condicién que se ha comprobado en la etapa
de analisis de datos. Sin embargo este tercer andlisis es estrictamente
tedrico. Qué podra lograrse en algun porcentaje con la implementacion
en obra de diferentes alternativas de rigidizacion como tensores
mecanicos, llaves de madera, u algun otro procedimiento no invasivo,
seguramente evaluado para otros alcances de investigacion.

% ¢Son eficientes las consideraciones de disefno estructural

sismoresistente planteadas en las construcciones coloniales?
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Existen varias investigaciones, tal como se menciona en el marco
tedrico, que nos indican que las que las estructuras deben cumplir ciertas
condiciones para que su comportamiento sismoresistente mejore: debe
tener simetria en su distribucion de masas, tener un peso minimo en sus
pisos mas altos, continuidad en su planta como en su elevacion,

deformacion limitada, buena practica constructiva.

Con esto podemos ver que las construcciones coloniales presentan
grandes deficiencias en su disefio estructural. En particular los templos,

presentan estructuras asimétricas.

5.2. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS ENCONTRADOS EN
LA INVESTIGACION

®,
L X4

¢A qué se debe el incremento de los desplazamientos para la
estructura rigidizada del templo en la tabla 1547

Como se puede observar en la figura 174, los mas altos desplazamiento
estan referidos a en Muro de la Epistola en la parte superior central, que
corresponde a uno de los muros mas largos en la vista en planta de la
estructura del templo en analisis. Este desplazamiento recuperado es del
orden 6.35 cm. Esta situacién es debido al alto valor de la relacion largo

- ancho que se ve en la vista en planta de la nave del templo.

Por otro lado se observa un desplazamiento alto correspondiente al muro
de la torre, en la parte superior de la estructura, producto de la falta de

continuidad del muro por la existencia de don vanos inferiores.

El efecto de rigidizacion incluido en el modelo le ha sobreimpuesto
condiciones de borde excepcionales a la estructura, donde los efectos
de discontinuidad e irregularidad en planta se han evidenciado en mayor

medida.

< ¢Por qué se tienen desplazamientos altos en el sentido Y en el
modelo de la estructura del templo rigidizado?
Este desplazamiento alto, sobre todo presente en el Muro Testero, estan
directamente relacionados a la irregularidad en planta de la nave,

teniendo una relacion longitud alto de 4.12. (Tabla 155)
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Del mismo modo, los incrementos en desplazamiento laterales del muro
de la Torre, son porque se ha supuesto que en el modelo del templo hay
una combinacion de un diafragma a la altura de techo de la nave y uno a
la altura del techo de la torre.

s ¢Por qué existen valores de reacciones altos en los muros de la
torre tanto para el andlisis en X como en Y en las tablas 156 y 1577
Sabemos que las reacciones son el producto de las cargas aplicadas
sobre el nudo de analisis, en ese sentido, en la medida que en el muro
Y1 (extremo izquierdo) y en el muro Y2 (extremo derecho) concurren el
Muro del Evangelio y el Muro de Pies, tomando en cuenta que el peso
de estos muros es del orden de 371.05 Tn y 248.08 Tn respectivamente.
Las magnitudes de reaccion deberan ser lo suficientemente
correspondientes.

s ¢Por qué los valores mas altos de los esfuerzos de S11 de carga
sismica estan referidos al Muro Testero y al Muro del Evangelio?
Como se observa en las tablas 129 y 158, los sectores que han
presentado mas alto esfuerzo son sectores aledafios a vanos tanto como
ventanas y puertas. De acuerdo al marco teorico los cambios bruscos de
rigidez en los elementos estructurales justamente generan

concentraciones altas de esfuerzo.

&
L4

¢Doénde se ubica el mayor esfuerzo S22 por carga sismica?
Nuevamente en el muro testero, cercano a la ventana asociado a el

cambio brusco de rigidez por la presencia de vano. (Tabla 131 y 160)

®
L4

¢Doénde se ubican los valores de esfuerzo S33 mas altos?

Se ubican en la puerta de la Sacristia del Muro del Evangelio, parte alta.
Este esfuerzo es el mayor entre S11, S22 y S33. Y ha sido identificado
en la parte superior de los muros mas largos, al cual se le ha impuesto
una condicion de diafragma rigido en la etapa de analisis estructural del
modelo matematico equivalente a la estructura real del templo. ( Tabla
133y 162)

% ¢Para qué analisis entre S11, S22 y S33 se desarrollan los mayores
niveles de esfuerzo en el modelo de la estructura rigidizada del

templo y por qué?
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Los mayores valores de esfuerzo ocurren para el andlisis S33 en el Muro
del Evangelio para la puerta lateral a una altura 4.35 m (Tabla 162),
donde la condicién de discontinuidad es mas compleja ya que existe
discontinuidad de rigidez y discontinuidad de material.

% ¢Qué magnitud de esfuerzos se desarrollan al nivel del
sobrecimiento para el analisis S11, S22 y S337?
Los mayores valores esfuerzos encontrados pertenecen al modelo de la
estructura rigidizada del templo, para los tres analisis S11, S22 Y S33,
encontrando dichos esfuerzos en las puertas del muro del Evangelio
(Tablas 164, 166 y 168), son estos sectores de la estructura, donde
debido a la falta de continuidad de la geometria de la estructura, producto

de la existencia de vanos, se obtienen estos valores de esfuerzos altos.

5.3. COMENTARIO DE LA DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS
Al principio de la investigacion, se pudo deducir que a partir de los danos
presentes los muros del templo San Cosme y San Damian del distrito de
Lares, el nivel de seguridad de su estructura era de Peligro, y que era
posible incrementarlo, atendiendo sus patologias mediante una
propuesta de intervencion estructural normada. Tras el modelamiento del
templo en el SAP200, en su estado actual y posterior a la intervencion
estructural, y comparando las magnitudes de las fuerzas, esfuerzos y
desplazamientos de cada modelo, se pudo comprobar la hipétesis
principal de la investigacion: “Con la aplicacion de la propuesta de
intervencion estructural al templo San Cosme y San Damian del distrito
de Lares mediante una técnica normalizada es posible subir su nivel de
seguridad estructural de Peligro a un nivel Bajo”, obteniendo en el templo
un nivel de seguridad Bajo posterior a la intervencién estructural

propuesta.

5.4. APORTE DE LA INVESTIGACION
» ldentificacion de las patologias y construccion de tablas para el registro
de patologias para estructuras de adobe semejantes al templo San
Cosme y San Damian del distrito de Lares, con el objetivo de

caracterizar sus patologias e identificar el comportamiento defectuoso
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de los muros que conforman su estructura, para posteriormente
plantear acciones de solucion.

» En virtud de las evidencias presentes en el interior de los muros de
adobe y alrededor de los vanos del templo, ha sido posible especular
cuales son las condiciones de esfuerzo y deformacién o solicitaciones
de servicio que pudieran estar generando este tipo de dafno.

» Se consiguid dar un nuevo uso a la fibra de polipropileno,
reemplazando a la paja que forma parte del empaste de barro utilizado
comunmente en nuestro medio para este tipo de estructuras. Esto hace
que no se modifique el esquema de trabajo del personal encargado del
acabado de muros de adobe, haciendo posible su aplicacién en otras
edificaciones de albaiileria de adobe.

» Se logré incrementar la resistencia y por tanto la seguridad estructural,
utilizar tecnologia contemporanea sin modificar los usos comunes que
se tiene en la atencion a este tipo de estructuras. Los empastes
usualmente se realizan con paja, cuya resistencia es practicamente
nula. Sin embargo, esta resistencia a la traccién se incrementa con la
fibra con la resistencia a la traccion es 300 Kg/cm2.

» Se logré incrementar la resistencia a la compresion de las unidades de
adobe que conforman los muros del templo generando que se amplie
el tiempo para evacuar el lugar, se ha podido generar mayores rangos
de deformacion en la estructura gracias a la colocacion del empaste de
fibras de polipropileno que confinan el comportamiento del conjunto;
uso de la tecnologia para intervenciones en edificaciones coloniales.

» Haber podido caracterizar los materiales componentes de adobe del
siglo XVII, estudiando su granulometria, limites plasticos y pesos
volumétricos, ya que en nuestra region existen 256 iglesias de la

misma época.

5.5. INCORPORACION DE TEMAS NUEVOS QUE SE HAN
PRESENTADO DURANTE EL PROCESO DE LA INVESTIGACION
QUE NO ESTABA CONSIDERADO DENTRO DE LOS OBJETIVOS

DE LA INVESTIGACION
» Durante el desarrollo de la investigacion se pudo ver la aplicacion de
distintos softwares para el modelamiento de estructuras de albanileria
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de este tipo, como el SAP200, ANSYS, etc. Pero no se encontré uno
que modele el comportamiento unidad - mortero de un muro de
albafiileria de adobe.

» CoOmo se acopian testigos, muestras representativas, inalteradas para
Respecto a la obtencion de muestras a analizar, se debe cumplir tres
requisitos:

- Ser representativa, para ello deben efectuarse muestreos en
cantidad suficiente como para asegurar estadisticamente que son
indicadores fieles del resto del conjunto analizado.

- El muestreo debe ser adecuado a la técnica a emplear para su
estudio, el tamano y forma de los testigos debe ser compatible con
el instrumental que se va a utilizar.

- Dentro de lo posible, el muestreo debe realizarse en lugares no
visibles, esto porque, segun sea la técnica de ensayo, en cuanto a
la magnitud del objeto a intervenir, sera imprescindible contar con
una muestra del mismo, que debera ser extraida y dejara visible su
negativo.

» La normatividad que rige a las estructuras patrimoniales no nos
proporcionan limites en el comportamiento de su estructura, es decir,
no nos dan magnitudes de desplazamientos laterales o periodos
maximos que estas deban cumplir. Esto se debe a que cada
monumento histdrico posee caracteristicas estructurales uUnicas, lo que
hace muy complicada la generalizaciéon de magnitudes permisibles de

desplazamientos laterales y periodos.
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CONCLUSIONES

%> CONCLUSION N° 1: Se ha verificado la hipétesis general planteada en
esta investigacion, cuyo enunciado es el siguiente: “Con la aplicacién de
la propuesta de intervencion estructural de restauracion al templo San
Cosme y San Damian del distrito de Lares mediante una técnica
normalizada es posible incrementar su nivel de seguridad estructural de
una condicion de Peligro a una condicion Baja”. Las caracteristicas
estructurales en las que se basa la seguridad estructural como la
resistencia y estabilidad mejoraron tras la intervencion estructural de
restauracion, haciendo que las condiciones de uso del templo por parte
de los pobladores de Lares brinde seguridad.
< CONCLUSION N° 2: Se comprobd la sub hipétesis “A partir de una
investigacion en laboratorio e investigaciones exploratorias sera posible
determinar las caracteristicas de los componentes del muro del templo
San Cosme y San Damian del distrito de Lares” es verdadera. Se pudo
realizar ensayos de compresion axial a las muestras obtenidas de
unidades de adobe del templo San Cosme y San Damian del distrito de
Lares para conocer sus propiedades mecanicas; y se recopild informacién
de investigaciones sobre las caracteristicas del sobrecimiento conforme
las tablas 118, 119y 120.

<+ CONCLUSION N° 3: Se comprobd la sub hipétesis “Las magnitudes de
fuerzas y esfuerzos determinan desplazamientos laterales mayores a 8
cm y periodos de vibracion mayores a 1.2 s en los muros del templo San
Cosme y San Damian del distrito de Lares lo que evidencia el nivel de
seguridad estructural de Peligro” es verdadera conforme la tabla 148. Tras
el analisis estructural del templo San Cosme y San Damian del distrito de
Lares en su estado actual, se pudo verificar que los desplazamientos
laterales en los muros, mucho mayores a los establecido en la norma
E.030, son producto de los esfuerzos del templo.

< CONCLUSION N° 3: Se comprobd la sub hipétesis “La identificacion y

catalogacion de deterioro actual de los muros nos permitiran caracterizar

las patologias estructurales del templo San Cosme y San Damian del

distrito de Lares segun el libro “Patologia de la Construccién y Restauro

314

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




de Tesis

AEA INIVERSIDAD ANDINA DE, CUSCO Repositorio Digital

de Obras de Arquitectura” de Enrrique Zanni” es verdadera conforme las
tablas 53, 54, 55, 56, 57, 58 y 59. Las diversas fisuras presentes en los
muros del templo son producto de los esfuerzos internos y externos a los
que se ve sometida la estructura del templo, los agentes externos y la falta
de mantenimiento también contribuyeron en la degradacion de los muros
del templo generando la disminucion de sus propiedades mecanicas.
< CONCLUSION N° 5: Se comprobé que la sub hipdtesis “En atencion de
los lineamientos de las cartas de restauracion sera posible identificar el
método de intervencion mas adecuado para elevar el grado nivel de
seguridad estructural en el templo San Cosme y San Damian del distrito
de Lares” es verdadera. Teniendo en cuenta las normas internacionales
de restauracion se concluyé que los tipos de intervencion mas adecuados
para la restauracion del templo San Cosme y San Damian del distrito de
Lares es la consolidacion y la restitucion, ya que se adecuan mejor a las
deficiencias que presenta el templo conforme la tabla 179.
CONCLUSION N° 6: Se llegd a comprobar que la sub hipétesis “Posterior

a la propuesta de intervencién estructural de restauracion mediante una

o
L4

técnica normalizada, la magnitud de las fuerzas y esfuerzos determinan
desplazamientos laterales menores a 8 cm y periodos de vibracion
menores a 1.2 s en los muros del templo San Cosme y San Damian del
distrito de Lares lo que evidencia que el nivel de seguridad estructural se
incrementd a una condicién de baja” es verdadera, ya que comparando
las magnitudes de los desplazamientos que presenta el templo San
Cosme y San Damian del distrito de Lares en su estado actual y posterior
a la propuesta de intervencioén estructural, se puede observar que en el
segundo caso son menores conforme las tablas 177 y 178, lo que significa
dafios moderados en la estructura, pero permaneciendo estable y

afirmando la seguridad de ocupantes.
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RECOMENDACIONES

< RECOMENDACION N° 1: Se recomienda realizar mayor investigacion
sobre como los materiales modernos pueden ser utilizados en las
intervenciones de restauracion, optimizando la estructura y respetando
todas sus caracteristicas arquitectonicas.

< RECOMENDACION N° 2: Se recomienda realizar la restitucién de las

piezas conformantes de la estructura de techo del templo San Cosme y

San Damian del distrito de Lares, La nueva estructuracién y cobertura

debera ofrecer una pendiente uniforme para evitar problemas de

filtraciones de agua al interior del templo.

RECOMENDACION N° 3: Se recomienda restituir los contrafuertes

originales del templo para incrementar la rigidez de los muros, estos

K/
°

fueron retirados a lo largo del tiempo y solo se tiene como evidencia de
ellos sus sobrecimientos, lo que garantiza que no se alterara la
arquitectura original del templo.

RECOMENDACION N° 3: Se recomienda realizar el refuerzo de los

sobrecimientos mediante la consolidacion de sus elementos, el mortero

¢

)
4

utilizado para sus uniones han ido perdiendo sus propiedades fisicas
(resistencia); utilizando un mortero parecido al original (1 carretilla de cal
y 3 de arena gruesa y cemento 1/10 en volumen).

<+ RECOMENDACION N° 4: En lo referente a la evacuacién de las aguas
pluviales, se recomienda una red de recoleccion de las mismas, asi como
drenaje con tuberia cribada de las aéreas verdes llevando las aguas a un
desague exterior.
Para una mejor proteccion de los muros exteriores del templo de la
humedad y las precipitaciones de la zona, se recomienda la construccion
de una vereda perimetral.

< RECOMENDACION N°5: Se recomienda realizar mas investigaciones
sobre el comportamiento del adobe en edificaciones coloniales, asi como
ensayos al mortero que los une, para conocer sus caracteristicas fisico
mecanicas, por ejemplo el ensayos para medir la adherencia ladrillo-

mortero: Traccion indirecta (ensayo brasilefo).
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< RECOMENDACION N°6: A fin de ampliar la investigacién se recomienda
caracterizar el suelo de cimentacién para implementar un estudio
interaccion suelo/estructura.

RECOMENDACION N°7: Se recomienda a la Universidad Andina del

Cusco implementar el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Escuela

*
%

Profesional de Ingenieria Civil con aparatos para realizar ensayos de
albaiileria simple como pilas, muretes, muros no reforzados, etc.;
ensayos de carga lateral ciclica en muros armados y confinados; y

ensayos pseudo-dinamicos y dinamicos.
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» Abocinado: [vano, portada] Que tiene un ancho que aumenta o
disminuye progresivamente.

» Adobe: bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u
otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos.

» Alabeo: pérdida de linealidad tanto en vertical como en horizontal. Si la
deformacion se produce en un solo sentido, las roturas seran parecidas al
desplome. En el caso de alabeos en el eje axial del muro, provocaran
solicitaciones de traccion sobre una de sus caras, y compresion en la
opuesta.

» Albaiileria: tipo de construccidn que se materializa en base a unir
unidades (ladrillos o bloques), de tamafio tipico.

» Anadlisis estructural: Proceso de determinacion de los efectos de las
acciones en los elementos estructurales (Barras, uniones) basado en
determinadas hipdtesis.

> Arriostre: elemento que impide el libre desplazamiento del borde de
muro. Puede ser vertical u horizontal.

» Arriostramiento: es la accion de rigidizar o estabilizar una estructura
mediante el uso de elementos que impidan el desplazamiento o
deformacion de la misma.

» Contrafuerte: arriostre vertical construido con este fin.

> Desplazamiento lateral: movimiento lateral de la estructura producido
por la actuacién de fuerzas laterales, acciones verticales asimétricas o por
la asimetria de las propiedades de la estructura.

> Ductilidad: es una propiedad que presentan algunos materiales, los
cuales bajo la accion de una fuerza, pueden deformarse plasticamente de
manera sosteniblemente sin romperse. Los materiales no ductiles se
califican como fragiles. Aunque los materiales ductiles también pueden
llegar a romperse bajo el esfuerzo adecuado, esta rotura solo sucede tras
producirse grandes deformaciones.

> Esfuerzo admisible: el esfuerzo admisible es lo maximo al que puede ser

sometido un material.
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» Evaluacion: determinacién sistematica del mérito, el valor y el significado
de algo o alguien en funcién de unos criterios respecto a un conjunto de
normas.

» ICOMOS: Organizacion internacional no gubernamental dedicada a la
conservacion de los sitios y monumentos del mundo.

> Inestabilidad: condicion de una estructura o elemento estructural bajo la
carga alcanzada, en la cual se produce un incremento continuo de
deformaciones y una disminucion de su capacidad resistente.

» Ménsula: Elemento arquitecténico que sobresale de un plano vertical y
sirve para sostener alguna cosa.

» Maédulo de elasticidad: relacion entre el esfuerzo normal y | deformacién
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccidbn p compresion
menores que el limite de proporcionalidad de material.

> Mortero: material de la unién de adobes. Puede ser barro con paja o con
arena, o barro con otros componentes como asfalto, cemento, cal, yeso,
bosta, etc.

» Pandeo: puede definirse como una flexion lateral inducida por exceso de
compresidon en un muro.

> Patologias estructurales: Se entiende por patologia al estudio del
comportamiento anémalo de las estructuras en construccion o en servicio,
para determinar sus causas y su repercusion en cuanto a la seguridad,
asi como estimar la vida residual y decidir en su caso la reparacion,
refuerzo o demolicion de las mismas

> Peligro: el peligro refiere a cualquier situacion, que puede ser una accion
o condicién, que ostenta el potencial de producir un dafio sobre una
determinada persona o cosa.

» Resistencia: capacidad de la estructura o de un elemento estructural para
resistir los efectos de las acciones. Ella se determina mediante un proceso
de calculo usando resistencias especificadas del material, dimensiones y
formulas derivadas de principios aceptados de la mecanica estructural o
por ensayos de campo o de laboratorio considerando las deferencias de
condiciones entre ellos

» Riesgo: es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o

consecuencia adversos. Se entienden también como la medida de la
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posibilidad y magnitud de los impactos adversos, siendo la consecuencia
del peligro, y esta en la relacion con la frecuencia con que se presente el
evento.

> Rigidez: resistencia a la deformacion de la estructura, de una barra o de
un elemento , medida como la relacion entre la solicitacion aplicada y la
correspondiente deformacion

> Seguridad estructural: es la estabilidad, resistencia y condiciones de
servicio que presentan las edificaciones tanto en sus elementos
estructurales como en su conformaciéon en conjunto con el entorno, el
objetivo de un analisis de este tipo.

> Vigas collar o soleras: son elementos de uso obligatorio que
generalmente conectan a los entrepisos y techos con los muros.
Adecuadamente rigidizados en su plano, actian como elemento de

arriostre horizontal
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PANEL FOTOGRAFICO

Muro del evangelio
vista del interior

Altar mayor del templo
San Cosme y San
Damian de Lares

San Cosme y San
Damian en el altar
mayor del templo
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Techo de la torre del
campanario

Muro de la epistola
parte exterior.

Ventanas del muro del
evangelio.
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Vista del exterior
del templo

Vista del interior
del templo

Vista del interior
del templo
durante la

intervencién de

restauracion por
parte del
Ministerio de
Cultura
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Proceso de
restauracion por
parte del Ministerio
de Cultura

Puerta habilitada
del Evangelio

Trabajos de
restitucion de
muros
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Vista del exterior
del templo
posterior a la
intervencién de
restauracién por
parte del Ministerio
de Cultura

Vista del
sobrecimiento de
la torre luego de

intervenida

Sistema de
drenaje de aguas
pluviales del
templo
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o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ..
Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe Colonial

MUESTRA N° 6
HORA DE ENSAYO 10:40
Datos
Dimensiones: 10.3 X 10X 10.5cm

Area : 103 cm2

Carga de ensayo: 807 Kg
Resistencia a la compresion: 7.835 Kg/cm2
Se observaron las primeras fisuras a
Observaciones :  los 7 segundos de empezado el

ensayo con una carga de 350 kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo
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FACULTAD DE INGENIERIA )
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 755
Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe Colonial

MUESTRA N° 2
HORA DE ENSAYO 11:53
Datos
Dimensiones: 10.2X 10 X 11 cm
Area : 102 cm2
Carga de ensayo: 793 Kg
Resistencia a la compresion: 7.775 Kg/cm2

Se observaron las primeras fisuras a
Observaciones :| los 10 segundos de empezado el
ensayo con una carga de 497 kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

Ersoy o AT
N Muedlicr. Adcbe 2
N Focha  BlfH

1 hl

Horal o 8
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Templo: San Cosme y San Damian de Lares
Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe Colonial

MUESTRA N° 3
HORA DE ENSAYO 12:03
Datos
Dimensiones: 10.1 X10.3 X 10 cm
Area : 104.03 cm2
Carga de ensayo: 810 Kg
Resistencia a la compresion: 7.786 Kg/cm2

Se observaron las primeras fisuras a
Observaciones :| los 12 segundos de empezado el
ensayo con una carga de 482 kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

-Muestra: Adooe 3 .
gl.:;.;ro /11 /14 Muestra: Adobe 3
Horg : 12 QBpm _Fecha : /U4

.Horg :R B
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o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 755
Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe convencional mas embarrado con fibra de polipropileno -
Mortero con 6.25 gr de fibra

MUESTRA N° A-01
HORA DE ENSAYO 11:03
Datos
Dimensiones: 10.1 X 10.2 X 10.5 cm
Area : 103.02 cm2
Carga de ensayo: 955 Kg
Resistencia a la compresion: 9.270 Kg/cm2

Se observaron las primeras fisuras

Observaciones : con una carga de 437kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo
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Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe convencional mas embarrado con fibra de polipropileno -
Mortero con 6.25 gr de fibra

MUESTRA N° A-02
HORA DE ENSAYO 11:09
Datos
Dimensiones: 10.3X10.2X 10 cm
Area : 105.06 cm2
Carga de ensayo: 987 Kg
Resistencia a la compresion: 9.395 Kg/cm2

Se observaron las primeras fisuras

Observaciones : con una carga de 512kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo
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Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe convencional mas embarrado con fibra de polipropileno -
Mortero con 12.5 gr de fibra

MUESTRA N° B-01
HORA DE ENSAYO 11:23
Datos
Dimensiones: 10.4X10.2 X 10.2 cm
Area : 104.04 cm?2
Carga de ensayo: 1050 Kg
Resistencia a la compresion: 10.092 Kg/cm2

Se observaron las primeras fisuras

Observaciones : con una carga de 510 kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

J'_::/ Ml [/i.f‘{ Hove: 11:30 om
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Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha:

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

Adobe convencional mas embarrado con fibra de polipropileno -
Mortero con 12.5 gr de fibra

MUESTRA N° B-02
HORA DE ENSAYO 11:13
Datos
Dimensiones: 14.75 X 14.7 X 29.8 cm
Area : 103.515 cm2
Carga de ensayo: 1020 Kg
Resistencia a la compresion: 9.854 Kg/cm2

Se observaron las primeras fisuras

Observaciones : con una carga de 510 kg

Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo
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Templo: San Cosme y San Damian de Lares
Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Moénica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha: 19/04/2016

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

Adobe Colonial

MUESTRA N° A1
HORA DE ENSAYO 11:17
Datos
Dimensiones: 14.75 X 14.7X 29.8 cm
Area : 216.83 cm2
Carga de ensayo: 950 Kg
Resistencia a la compresion (f'm): 4.38 Kg/cm2
Esfuerzo admisible a compres:c’)n. 110 Kglom2
del muro:
Observaciones :
Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

H/U‘il/.?ﬂlé | ﬁ/oél/.?ﬂlé
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Templo: San Cosme y San Damian de Lares
Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha: 19/04/2016

Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del
Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

Adobe Colonial

MUESTRA N° A2
HORA DE ENSAYO 11:21
Datos
Dimensiones: 15.2 X 15.1 X29.8 cm
Area : 229.52 cm2
Carga de ensayo: 960 Kg
Resistencia a la compresion (f'm): 4.18 Kg/cm2
Esfuerzo admisible a compres:o’n' 1.05 Kglom2
del muro:
Observaciones :
Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

'jo de Cumpre:.i '
Pl & A

E‘n’i,q:ﬂo de C.Orrpl’éﬁlr’-ﬁ

Pila de Adobe

Az,

{4 /0t /2RI

Az,

14 /04 /2016
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FACULTAD DE INGENIERIA ; \@i
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =75
Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha: 19/04/2016
Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE CON EMPASTADO DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO

Adobe Colonial
MUESTRA N° 1
HORA DE ENSAYO 11:25
Datos
Dimensiones: 15.95 X 14.45 X 29.5 cm
Area : 230.48 cm2
Carga de ensayo: 1130 Kg
Resistencia a la compresion (f'm): 4.90 Kg/cm2
Esfuerzo admisible a compres:én_ 123 Kglom2
del muro:
Observaciones :
Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

E_ﬁ_,o{j.:, .. CU'ffpf'tsi'é'n
Fila  de Adohe
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o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =75
Templo: San Cosme y San Damian de Lares

Ubicacion: Distrito de Lares, Provincia de Calca, Cusco
Nombre: Alexandra Monica Gonzalez Vargas

Fuente del material: Templo San Cosme y San Damian de Lares
Fecha: 19/04/2016
Lugar: Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Andina del Cusco

ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE CON EMPASTADO DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO

Adobe Colonial
MUESTRA N° 3
HORA DE ENSAYO 11:37
Datos
Dimensiones: 15X 14.4 X 28 cm
Area : 216 cm2
Carga de ensayo: 1170 Kg
Resistencia a la compresion (f'm): 5.42 Kg/cm2
Esfuerzo admisible a compres:on_ 1.35 Kg/om2
del muro:
Observaciones :
Muestra antes del ensayo Muestra después del ensayo

"ﬂbﬂ. o de Comprsion
Fila de Adobe

5 '

14/04 /2016
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ANEXO 4

METRADO DE CARGAS

344

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Repositorio Digital
de Tesis

//’ = UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

METRADO DE CARGAS DEL TEMPLO SAN COSME Y SAN DAMIAN DE
LARES

e Calculos del metrado de cargas del templo San Cosme y San Damian

El metrado de las cargas del templo se realizé suponiendo distintos
niveles, dependiendo de la altura de los muros de la zona del templo
estudiada, para obtener una carga mas precisa. Se dividié al templo en
tres zonas: La Nave, constituida por los muros de la Epistola, el

Evangelio, el muro Testero y el muro de Pies. La Sacristia y la Torre.
e Anadlisis del metrado de cargas del templo San Cosme y San Damian

En el metrado del templo se considerd el sobrecimiento de piedra y el
muro de adobe, asi como las cargas del techo (estructura de madera de
eucalipto y la cubierta de calamina o teja). Se utilizé el método de areas

de influencia.

La carga resultante es la suma de la suma de las tres zonas en las que
se dividid el templo para la obtencion de un resultado mas preciso. Se

obtuvo 2760.88 toneladas como peso total del templo.

> Metrado de los techo — Nave

Figura 189 Estructura de techo de la nave

Fuente: Propia

Tabla 180 Metrado cargas estructura de techo de la nave
Peso

Muro volumétrico @ Area (m2) Cantidad (?,?/S,:) Longitud (.,’.:;, e/’s:z)
(tn/m3)

Par 1.1 0.18 0.025 2.00 0.05 10.13 0.55
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Sobre par 1.1 0.15 0.018 2.00 0.04 10.13 0.41
Nudillo 1.1 0.08 0.005 1.00 0.01 10.13 0.05
Viga tirante 1.1 0.18 0.025 1.00 0.03 10.13 0.28
Correa 1.1 0.004 5.00 0.02 10.13 0.22
Viga Hilera 1.1 0.15 0.018 1.00 0.02 10.13 0.20
1.71
Fuente: Propia
Peso 2.15 kg/m2
calamina
0.00215 Tn/m2
Cargas de 1.7084 Tn/m2
techo
> Metrado de los techo — Sacristia

Figura 190 Estructura de techo de la sacristia

Fuente: Propia

Tabla 181 Metrado cargas estructura de techo de la sacristia

Peso Area .
Muro volumétrico (0] (m2) Cantidad
(tn/m3)
Par 1.1 0.15 0.018 2.00
Nudillo 1.1 0.08 0.005 1.00
Viga tirante 1.1 0.15 0.018 1.00
Correa 1.1 0.004 5.00
Viga Hilera 11 0.15 0.018 1.00
Fuente: Propia
Peso Teja 160
artesanal
0.16
Cargas de 0.975
techo

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Peso Longitud Peso
(Tn/m) g (Tn/m2)
0.04 7.65 0.31
0.01 7.65 0.04
0.02 7.65 0.15
0.02 7.65 0.16
0.02 7.65 0.15
0.82
kg/m2
Tn/m2
Tn/m2
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> Metrado de los techo — Torre

Tabla 182 Metrado cargas estructura de techo de la torre
Peso

. Area . Peso . Peso
Muro volumeétrico (0] Cantidad Longitud
(tn/m3) (m2) (Tn/m) (Tn/m2)
Par 1.1 0.13 0.013 40.00 0.56 8.8 4.90
Nudillo 1.1 0.08 0.005 1.00 0.01 8.8 0.04
4.95
Fuente: Propia
Peso 160 kg/m2
calamina
0.16 Tn/m2
Cargas de 5.109 Tn/im2
techo
> Metrado de cargas — Nave
Figura 191 Planta primer nivel - Nave
&) @
@
O
@

Fuente: Propia

e Primer Nivel

Tabla 183 Metrado cargas primer nivel nave

Peso volumétrico

N° Muro Ancho (m) Peso (Tn/m2)

(tn/m3)
1-4 Evangelio 2.8 1.31 3.67
5 Epistola 2.8 1.51 4.23
6-7 Pies 2.8 0.75 2.10
8 Testero 2.8 1.14 3.19

Fuente: Propia
- Cargas directas

Tabla 184 Metrado cargas directas primer nivel nave

N° Muro Peso (tn/m2) Altura (m) Peso (Tn/m)
1-4 Evangelio 3.67 2.00 7.34
5 Epistola 4.23 2.00 8.46
6-7 Pies 2.10 2.00 4.20
8 Testero 3.19 2.00 6.38
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Peso
n° e ik volumétrico Ancho (m) Altura (m) ?e}so
puertas (tn/m3) (Tn/m)
1 Evangelio 2.80 1.31 0.25 0.917
2 Evangelio 2.80 1.31 0.00 0
3 Evangelio 2.80 1.31 0.00 0
4 Evangelio 2.80 1.31 0.00 0
6 Pies 2.80 0.75 0.00 0
7 Pies 2.80 0.75 0.00 0

Fuente: Propia

Figura 192 Areas de influencia - Planta primer nivel — Nave

Fuente: Propia

Tabla 185 Cargas primer nivel nave

Cargas Nave - primer nivel

Carga directa

Longitudes de influencia (m) . Pi (tn)

N° P directa (tn)

Muro ventanas Puerta

1 4.81 0.86 36.07 36.07
2 9.88 72.48 72.48
3 10.25 75.19 75.19
4 4.86 35.65 35.65
5 34.28 289.87 289.87
6 2.57 10.79 10.79
7 2.56 10.75 10.75
8 7.44 47.50 47.50
578.32

Fuente: Propia
e Segundo Nivel

Figura 193 Planta sequndo nivel — Nave

@ @
@ ©

O, @
O]

Fuente: Propia
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Tabla 186 Metrado cargas segundo nivel nave
Peso volumétrico

N° Muro (tn/m3) Ancho (m) Peso (Tn/m2)
1-2 Evangelio 1.74 1.31 2.28

3 Epistola 1.74 1.51 2.63
4-5 Pies 1.74 0.75 1.31

6 Testero 1.74 1.14 1.98

Fuente: Propia

- Cargas directas

Tabla 187 Metrado cargas directas segundo nivel nave

N° Muro Peso (tn/m2) Altura (m) Peso (Tn/m)
1-2 Evangelio 2.28 1.86 4.24
3 Epistola 2.63 1.86 4.89
4-5 Pies 1.31 1.86 2.43
6-7 Testero 1.98 1.86 3.69
° Zona de puertas - Peso volumétrico Peso
] ventana (tn/m3) D (fi) A ) (Tn/m)
1 Evangelio 1.74 1.31 0.62 1.41
4 Pies 1.74 0.75 0.62 0.81
6 Testero 1.74 1.14 0.96 1.90

Fuente: Propia

Figura 194 Areas de influencia - Planta segundo nivel — Nave

i @ @
®

® @

©)]

Fuente: Propia
Tabla 188 Cargas segundo nivel nave

Cargas Nave - segundo nivel

Carga directa
Longitudes de influencia (m) . Pi (tn)
N° P directa (tn)
Muro ventanas Puerta

1 15.56 23 69.22 69.22
2 16.42 69.62 69.62
3 34.09 166.60 166.60

4 2.58 2.29 8.12 8.12

5 2.56 6.21 6.21
6 3.12 1.33 14.04 14.04
7 3 11.07 11.07
344.87

e Tercer Nivel

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Figura 195 Planta tercer nivel — Nave
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Fuente: Propia
Tabla 189 Metrado cargas tercer nivel nave

N° Muro Peso volumétrico (tn/m3) Ancho (m) (.’I.; 3’81102)
1-3 Evangelio 1.74 1.31 2.28
4-6 Epistola 1.74 1.51 2.63
7-8 Pies 1.74 0.75 1.31
9-10 Testero 1.74 1.14 1.98
Fuente: Propia
- Cargas directas
Tabla 190 Metrado cargas directas tercer nivel nave
N° Muro Peso (tn/m2)  Altura (m) Peso (Tn/m)
1-3 Evangelio 2.28 3.00 6.84
4-6 Epistola 2.63 3.00 7.88
7-8 Pies 1.31 3.00 3.92
9-10 Testero 1.98 3.00 5.95
e Zomade s D) (‘;,‘1’;";1';’)"" icoO  Ancho(m) Altura(m) Peso (Tn/m)
1 Evangelio 1.74 1.31 1.26 2.87
3 Evangelio 1.74 1.31 1.26 2.87
4 Epistola 1.74 1.51 1.35 3.55
6 Epistola 1.74 1.51 1.35 3.55
8 Pies 1.74 0.75 1.57 2.05
10 Testero 1.74 1.14 1.74 3.45

Fuente: Propia
- Cargas indirectas

WD = 1.7084
WL = 0.1

Tabla 191 Metrado cargas indirectas tercer nivel nave

N° Muro Area de influencia (m2) PD =AI*'WD PL= AI*WL
1 Evangelio 20.28 34.65 2.03
2 Evangelio 44.15 75.43 4.42
3 Evangelio 31.84 54.40 3.18
4 Epistola 27.82 47.53 2.78
5 Epistola 43.3 73.98 4.33
6 Epistola 28.94 4944 2.89
7 Pies 10.28 17.56 1.03
8 Pies 15.43 26.36 1.54
9 Testero 6.61 11.29 0.66

10 Testero 11.94 20.40 1.19

Fuente: Propia
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Figura 196 Areas de influencia - Planta tercer nivel — Nave

- & )

Fuente: Propia
Tabla 192 Cargas tercer nivel nave

Cargas Nave - tercer nivel

Carga directa quga
Indirecta Pi (tn)
N° Longitudes de influencia (m) P directa (tn)  PD + 025PL
Muro ventanas Puerta
1 9.37 1.31 67.84 35.15 102.99
2 9.65 65.99 76.53 142.52
3 12.52 1.43 89.72 55.19 144.91
4 12.27 1.22 101.04 48.22 149.27
5 8.65 68.18 75.06 143.24
6 10.67 1.3 88.71 50.17 138.88
7 3.21 12.57 17.82 30.39
8 3.33 0.9 6.19 26.75 32.94
9 3.12 18.57 11.46 30.02
10 3.00 1.33 22.44 20.70 43.14
958.30
Fuente: Propia.
> Metrado de cargas — Sacristia
e Primer Nivel
Figura 197 Planta primer nivel — Sacristia
Fuente: Propia
Tabla 193 Metrado cargas primer nivel sacristia
N° Muro Peso volumétrico (tn/m3) Ancho (m) Peso (Tn/m2)
1 Sacristia 28 1.1 3.1
2 Sacristia 2.8 0.86 2.41
3 Sacristia 2.8 1.10 3.08
Fuente: Propia
- Cargas directas
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Tabla 194 Metrado cargas directas primer nivel sacristia

N° Muro Peso (tn/m2) Altura (m) Peso (Tn/m)
1 Sacristia 3.11 1.70 5.28

2 Sacristia 2.41 1.70 4.09

3 Sacristia 3.08 1.70 5.24

Fuente: Propia

Figura 198 Areas de influencia - Planta primer nivel — Sacristia

®
@ ©

Fuente: Propia
Tabla 195 Cargas primer nivel sacristia

Cargas sacristia- primer nivel

Carga directa
. . . Pi (¢
N Longitudes de influencia (m) P directa (tn) i (tn)
Muro ventanas Puerta
1 6 31.70 31.70
2 5.42 22.19 22.19
3 5.42 28.38 28.38
82.27
Fuente: Propia
e Segundo Nivel
Figura 199 Planta segundo nivel — Sacristia
©)
Fuente: Propia
Tabla 196 Metrado cargas segundo nivel sacristia
N° Muro Peso volumétrico (tn/m3) @ Ancho (m) Peso (Tn/m2)
1 Sacristia 1.74 1.1 1.93
2 Sacristia 1.74 1.11 1.93
3 Sacristia 1.74 0.86 1.50
4 Sacristia 1.74 1.10 1.91
Fuente: Propia
- Cargas directas
Tabla 197 Metrado cargas directas segundo nivel sacristia
N° Muro Peso (tn/m2) Altura (m) Peso (Tn/m)
1 Sacristia 1.93 1.97 3.80
2 Sacristia 1.93 1.97 3.80
3 Sacristia 1.50 1.97 2.95
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4 Sacristia 1.91 1.97 3.77
o Zona de puertas - Peso volumétrico Peso
xJ ventana (tn/m3) Ay LI ) (Tn/m)
1 Sacristia 1.74 0.95 2.56 4.23
Fuente: Propia
- Cargas indirectas
WD = 0.975
WL = 0.1
Tabla 198 Metrado cargas indirectas segundo nivel sacristia
N° Muro Area de influencia (m2) PD = AI*'WD PL= AI*WL
1 Sacristia 4.09 3.99 0.41
2 Sacristia 2.66 2.59 0.27
3 Sacristia 10.17 9.92 1.02
4 Sacristia 9.8 9.56 0.98

Fuente: Propia

Figura 200 Areas de influencia - Planta segundo nivel — Sacristia

® ©

o3
i, ¥
()

Fuente: Propia

Tabla 199 Cargas segundo nivel sacristia

Cargas Sacristia - Segundo nivel

Carga directa Carga Indirecta
Ne Longitudes de influencia (m) P directa (tn) PD + 025PL Pi (tn)
Muro ventanas Puerta
1 2.36 0.95 13.00 4.09 17.09
2 2.69 10.24 2.66 12.90
3 5.42 15.98 10.17 26.15
4 5.42 20.44 9.80 30.24
86.38
Fuente: Propia
> Metrado de cargas — Torre
e Primer Nivel
Figura 201 Planta primer nivel — Torre
353

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




y W“ “\. INIVEDSIDAD ANDINA DEL CUSCO Repositorlo _Digital
~ de Tesis

Fuente: Propia

Tabla 200 Metrado cargas primer nivel torre

N° Muro Peso volumétrico (tn/m3) Ancho (m) Peso (Tn/m2)
1 Torre 2.8 1.30 3.64
2 Torre 2.8 2.67 7.48
3 Torre 2.8 1.51 4.23

Fuente: Propia
- Cargas directas

Tabla 201 Metrado cargas directas primer nivel sacristia

N° Muro Peso (tn/m2)  Altura (m) Peso (Tn/m)
1 Torre 3.64 3.67 13.36
2 Torre 7.48 3.67 27.44
3 Torre 4.23 3.67 15.52

Fuente: Propia

Figura 202 Areas de influencia - Planta primer nivel — Torre
(1)
NS

./5\]
A
Fuente: Propia
Tabla 202 Cargas primer nivel torre
Carga directa

N° Longitudes de influencia (m) P directa (tn) Pi (tn)
Muro ventanas Puerta

1 2.82 37.67 37.67

2 5.79 158.86 158.86

3 5.79 89.84 89.84

286.37

Fuente: Propia
e Segundo Nivel

Figura 203 Planta segundo nivel — Torre
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Fuente: Propia

Tabla 203 Metrado cargas segundo nivel torre

N° Muro Peso volumétrico (tn/m3) Ancho (m) Peso (Tn/m2)
1 Torre 1.74 1.34 2.33
2 Torre 1.74 1.34 2.33
3 Torre 1.74 2.67 4.65
4 Torre 1.74 2.67 4.65
5 Torre 1.74 1.51 2.63
6 Torre 1.74 1.51 2.63

Fuente: Propia
- Cargas directas

Tabla 204 Metrado cargas directas segundo nivel torre

N° Muro Peso (tn/m2) Altura (m) Peso (Tn/m)

1 Torre 2.33 4.32 10.07

2 Torre 2.33 4.32 10.07

3 Torre 4.65 4.32 20.07

4 Torre 4.65 4.32 20.07

5 Torre 2.63 4.32 11.35

6 Torre 2.63 4.32 11.35
N° z°"av‘;f,g‘,'1§”as 2 | A (‘;r‘:;",’q’g)et”“ Ancho (m) Altura (m) Peso (Tn/m)
1 Torre 1.74 1.34 3.18 7.41
3 Torre 1.74 2.67 3.18 14.77
5 Torre 1.74 1.57 3.18 8.69

Fuente: Propia

Figura 204 Areas de influencia - Planta segundo nivel — Torre

@ 9192

O] ®

Fuente: Propia

Tabla 205 Cargas segundo nivel torre

Cargas torre - segundo nivel

Carga directa

5 . . Pi (t

N° Longitudes de influencia (m) P directa (tn) j (tn)
Muro ventanas Puerta

1 0.89 0.8 14.90 14.90
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2 1.12 11.28 11.28
3 2.37 0.81 59.53 59.53
4 2.61 52.38 52.38
5 2.37 0.81 33.94 33.94
6 2.61 29.62 29.62
201.65
e Tercer Nivel
Figura 205 Planta tercer nivel — Torre
@ @ ®
@
Fuente: Propia
Tabla 206 Metrado cargas tercer nivel torre
N° Muro Peso volumétrico (tn/m3) Ancho (m) Peso (Tn/m2)
1 Torre 1.74 1.34 2.33
2 Torre 1.74 1.34 2.33
3 Torre 1.74 1.34 2.33
4 Torre 1.74 1.46 2.54
5 Torre 1.74 1.46 2.54
6 Torre 1.74 1.51 2.63
7 Torre 1.74 1.51 2.63
Fuente: Propia
- Cargas directas
Tabla 207 Metrado cargas directas tercer nivel torre
N° Muro Peso (tn/m2) Altura (m) Peso (Tn/m)
1 Torre 2.33 4.35 10.14
2 Torre 2.33 4.35 10.14
3 Torre 2.33 4.35 10.14
4 Torre 2.54 4.35 11.05
5 Torre 2.54 4.35 11.05
6 Torre 2.63 4.35 11.43
7 Torre 2.63 4.35 11.43
o Zona de puertas - Peso volumétrico
N ventana (tn/m3) Ancho (m) Altura(m) Peso (Tn/m)
1 Torre 1.74 1.29 2.23 5.01
3 Torre 1.74 1.25 2.23 4.85
4 Torre 1.74 1.28 2.23 4.97
5 Torre 1.74 1.25 2.23 4.85
6 Torre 1.74 1.28 2.23 497
7 Torre 1.74 1.25 2.23 4.85

Fuente: Propia
- Cargas indirectas
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Tabla 208 Metrado cargas indirectas tercer nivel torre

N° Muro | AEDED PD=AWD  PL= APWL
influencia (m2)

1 Torre 1.01 5.16 0.10

2 Torre 2.72 13.90 0.27

3 Torre 0.89 4.55 0.09

4 Torre 2.74 14.00 0.27

5 Torre 5.02 25.65 0.50

6 Torre 24 12.26 0.24

7 Torre 3.89 19.87 0.39

Fuente: Propia

Figura 206 Areas de influencia - Planta sequndo nivel — Torre

O 19 |®
@ 0)
® @

Fuente: Propia

Tabla 209 Cargas tercer nivel torre

Carga directa Carga Indirecta
. . - Pi (t
N° Longitudes de influencia (m) P directa (tn) PD + 025PL i (tn)
Muro ventanas Puerta
1 1.47 1.29 21.37 5.19 26.55
2 1.33 13.49 13.96 27.45
3 1.67 1.25 23.00 4.57 27.57
4 1.08 1.28 18.29 14.07 32.36
5 0.89 1.25 15.90 25.77 41.67
6 1.08 1.28 18.70 12.32 31.02
7 0.88 1.25 16.12 19.97 36.09
222.72
Fuente: Propia
¢ Resumen de cargas
Tabla 210 Resumen de cargas de los muros de la Nave
Muro delaNave | Pi(tn) |
Muro de Pies 99.20 Tn
Muro de la Epistola 887.86 Tn
Muro Testero 145.77 Tn
Muro del Evangelio 915.25Tn
pi i)
Nave 1881.49
Sacristia 168.64
Torre 710.75
Carga total templo Tn
2760.88
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ANEXO 5

FICHA TECNICA

FIBRA DE POLIPROPILENO
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ANEXO 6

ENSAYO DE COMPRESION
TRIAXIAL NO DRENADO
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Unconsolidated-Undrained Triaxial
Compression Test on Cohesive Soils

(Quick Undrained)
Client Templo San Cosme Lares | Lab Ref | Dpto FQ-DDC-
Calca Cusco
Project RestTemplo San Cosme | Job JSMMO08-14
Borehole Sample | JSMMO08-14
Conditions at Failure

Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Compressive 7.960 kg/cm2 Major Principal Stress | 7.964 kg/cm2
Strength
Axial Strain 0.71% Minor Principal Stress | 0.003 kg/cm2
Deviator Stress | 0.0000kg/cm2 Final Moisture Content | 5.5 %
Correction Applied
Final Unit Weight 18.65 KN/m3

] Shear Condlitions |

| Rate of Axial Strain 0.98%/min Cell Pressure 0.003kg/cm2 |

Tested By and | 03/09/14
Date:

Checked By | Ing. Julio C sierra
and Date:

Approved By | Ing. Julio C sierra
and Date:
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ANEXO 7

PLANOS DE ARQUITECTURA
DEL TEMPLO SAN COSME Y
SAN DAMIAN
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