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Resumen

La investigacion tuvo el objetivo de analizar el colapso por sobrecarga por medio
de la evaluacion estructural por cambio de uso de edificaciones rusticas de dos
niveles, el ensayo realizado fue el de resistencia a la compresion para bloque de
adobe nuevo y envejecido; la metodologia que se aplico fue el método fue el
cientifico hipotético deductivo, tipo aplicativo, enfoque cuantitativo, disefio
experimental y de nivel explicativo.

Para lo cual se elabor6 adobes nuevos con caracteristicas similares a los adobes
envejecidos, luego se obtuvo los especimenes para ambos y aplicando la prueba
en laboratorio a la resistencia de compresion, también se aplicé la prueba de cinta
de barro y la prueba de cinta de barro y la prueba de resistencia seca.

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados se pudo determinar que las
viviendas de edificaciones rusticas de dos niveles se la pueden realizarse cambios
de uso y no existe riesgo de colapso por sobrecarga de acuerdo al andlisis estatico
realizado; siempre y cuando no exista perdida de volumen de los muros inferiores
y tampoco perdida de la capacidad de adherencia u otro factor que deteriore la

resistencia del adobe.

Palabras clave: adobe nuevo, adobe envejecido, resistencia a compresion, uso de

las edificaciones.



ABSTRACT
The objective of the research was to analyze the collapse due to overload by means
of the structural evaluation due to change of use of rustic buildings of two levels, the
test carried out was that of compressive strength for new and aged adobe blocks;
the methodology that was applied was the method was the scientific hypothetical
deductive, application type, quantitative approach, experimental design and
explanatory level.
For which new adobe bricks were made with characteristics similar to the aged
adobe bricks, then the specimens for both were obtained and applying the
laboratory test to the compressive strength, the mud tape test and the mud tape test
were also applied. and the dry strength test.
The results according to the objectives set
According to the stated objectives and the results, it was possible to determine that
the houses of rustic buildings of two levels can be changed in use and there is no
risk of collapse due to overload according to the static analysis carried out; as long
as there is no loss of volume of the lower walls and no loss of high adherence
capacity or other factor that deteriorates the resistance of the adobe.

Keywords: new adobe, aged adobe, compressive strength, use of buildings

Xi



I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial la mayoria de restos arquitectonicos son de bloques de adobe como
en Egipto el templo Karnak, en América existen restos arquitecténicos y en nuestro
Peru tenemos las ruinas de Chan Chan y las piramides Moche.

Las edificaciones de adobe cuando estan expuestas a la intemperie sufren de las
inclemencias de la naturaleza y luego presentan patologias propias de este tipo de
edificaciébn que también debilitan la estructura; Puno por ser una zona con dos
estaciones bien marcadas que son la época de lluvia generalmente de octubre a
marzo y la época de seco de abril a setiembre.

El 19 de abiril del afio 2002 colapsé una edificacién de adobe en la ciudad de Puno
en la que funcionaba una academia de preparacion pre universitaria, en la que
fallecieron 12 estudiantes al ser aplastados por bloques de adobe (Ortega, Victor,
2011, abril 20).

Las edificaciones rusticas del centro histérico de la ciudad de Puno han sido
declaradas como patrimonio cultural de la ciudad por el Instituto Nacional de Cultura
INC, lo cual evita la destruccion o modificacion de dichas edificaciones de
materiales rusticos de hasta dos pisos sin autorizacién del Instituto Nacional de
Cultura.

Los propietarios de dichos inmuebles del centro histérico de la ciudad de Puno
arrendan o ellos mismos realizan el cambio de uso de vivienda a otro uso como
puede ser comercio, educacion, ocio y/o diversion, sin un estudio de la capacidad
de resistencia a la compresion de la edificacion (adobe) lo que podria producir el
colapso de dicha edificacion que producirian pérdidas materiales y/o pérdida de
vidas humanas.

1.2. Formulacién del problema

De la situacion expuesta se plantea y nace la siguiente interrogante como problema
fundamental:

¢,Como la evaluacion estructural por cambio de uso de edificaciones rusticas de
dos niveles prevendria el colapso por sobrecarga?

Y como problemas secundarios



¢Cuél es la resistencia a compresion minima del adobe envejecido que
determinaria su viabilidad para el cambio de uso en edificaciones rusticas de dos
niveles?

¢,Cuéanto es el porcentaje maximo de perdida de volumen de la masa del adobe que
definiria su continuidad en los muros para un posible cambio de uso en

edificaciones rusticas de dos niveles?

1.3. Justificacién del estudio

Justificacion teorica

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar que uso y carga soporta
una edificacion rustica de dos niveles del centro histérico de la ciudad de Puno, sin
sufrir riesgo de colapso.

Justificacion metodolégica

En la ejecucion de la presente investigacion se aplicé herramientas de estimacion
de investigaciones anteriores fiables que nos permitié contrastar eventos, de forma
gue la investigacion realizada pueda contribuir y servir como referencia a otras
investigaciones del area de construcciones en adobe.

Justificacion social

La investigacion brinda una informacion para que las autoridades, propietarios y/o
arrendatarios puedan tomar la decision de realizar cambios de uso en las
edificaciones rusticas de dos niveles y evitar el colapso de las mismas por
sobrecarga.

Justificacion técnica

Se siguio el método de investigacion experimental con la finalidad de determinar la
resistencia a la compresion maxima que pueda soportar la edificacion rustica de
dos niveles para determinar la viabilidad para el cambio de uso que pueda soportar

sin poner en riesgo la vida de las personas humanas y bienes materiales.

1.4 Objetivos
Objetivo general
Prevenir el colapso por sobrecarga por medio de la evaluacion estructural por

cambio de uso de edificaciones rusticas de dos niveles.



Objetivos especificos

e Determinar la viabilidad para el cambio de uso en edificaciones rusticas de dos
niveles debido a la sobrecarga por medio de la resistencia a compresiéon minima
del adobe envejecido.

e Definir la continuidad en los muros para un posible cambio de uso en
edificaciones ruasticas de dos niveles a través del porcentaje maximo de perdida de

volumen de la masadel adobe.

1.5 Hipétesis

Hipo6tesis general

La evaluacién estructural por cambio de uso de edificaciones rusticas de dos
niveles con respecto a la resistencia a la compresion soportado por el adobe menor
a 9.494 Kg/cm2 previene el colapso por sobrecarga.

Hipotesis especificas:

e La resistencia a compresion mayor a 1.549 Kg/cm?2 del adobe envejecido con un
coeficiente de seguridad de 5 determina su viabilidad para el cambio de uso en
edificaciones ruasticas de dos niveles debido a sobrecarga.

e El porcentaje maximo de pérdida de volumen de la masa del adobe que define
su continuidad en los muros para un posible cambio de uso en edificaciones
rusticas de dos niveles con un coeficiente de seguridad de 4 por sobrecarga es el
35%.

1.6 Delimitacién

Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se desarrollé durante el periodo de abril a julio
de 2022.

Delimitacion espacial

El estudio de investigacion se ubicd en la region, provincia y distrito de Puno,
especificamente en el centro historico de la cuidad de Puno en edificaciones
rusticas de 2 niveles.

Delimitacion econOmica

La presente investigacion tiene como finalidad prevenir y evitar la pérdida de vidas
humanas, bienes inmuebles y muebles por el colapso por sobrecarga de las

edificaciones rusticas de 2 pisos del Centro histérico de la ciudad de Puno.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Antecedentes locales y nacionales

En la tesis denominada “Estudio de las Propiedades Mecanicas y Fisicas del Adobe
Con Biopolimeros de Fuentes Locales”, el método empleado es el experimental
cuyo objetivo fue analizar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe con
adicion de biopolimeros en su elaboracion, se comprobdé que los adobes con
biopolimeros (quitosana y carragenina) le dotan al adobe de una cualidad mayor de
impermeabilizacion respecto al agua, con respecto a la erosion, similarmente
nuestra una mayor resistencia a la compresion con la adicion de biopolimeros
(Ramirez Caparo, 2016, p. 26)

En la tesis denominado “Analisis comparativo entre el adobe tradicional y el adobe
reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno - 2019”, el método empleado fue
experimental, el objetivo del estudio es determinar cudl es la porcion adecuada de
fiora de coco para el adobe reforzado cuyo resultado concluye que el adobe
tradicional presente una mayor resistencia a la compresion que el adobe reforzado
con fibras de coco; el adobe con fibras de coco muestra un mejor comportamiento
respecto al adobe tradicional en lo que respecta a la resistencia a la traccion y
flexion (Ticona Apaza, 2020, p. 79).

En “Parametros estructurales de las viviendas de adobe (Cusco, Peru) para la
evaluacion del desempefio sismico”, el estudio utilizé el método experimental cuyo
objetivo fue determinar las propiedades estructurales en las edificaciones de adobe
en la ciudad de Cusco, para lo cual se analizan el comportamiento de 30
edificaciones rusticas se determind que la esbeltez que viene a ser la relacion de
altura/espesor cuya relacion de esbeltez que se determino fue de 6 cuya relacion
es baja por lo que el riesgo de colapso frente a un sismo es menor respecto a los
gue tienen relacion de esbeltez mayor (Tarque, Crowley, Varum y Pinho, 2009, p.
9)

En “Vivienda econdémica en adobe de 02 pisos” el objetivo del estudio fue hacer un
andlisis del comportamiento sismo resistente de una vivienda de adobe con
refuerzo de eucalipto, el método de investigacidon empleado es experimental; en la
que se concluye que una buena estructuracion de la edificacion rustica y la

estabilizacion del suelo permitira tener una mejor respuesta ante un sismo, el adobe



es un material que tiene una reducida resistencia y la falla se produce porque se
supera la resistencia que presenta el material (Salinas Valdéz, 2017, p. 119).

En “Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas existentes de adobe con dos
pisos en la ciudad de Ayaviri’, el método empleado fue el experimental, su propdsito
principal fue cuantificar la vulnerabilidad de una edificacion de adobe existente ante
la presencia de un sismo; se concluyé que una edificacion rustica de 02 pisos es
resistente a la carga vertical (viva y muerta) que soporta la edificacion por lo que no
presenta riesgo de colapso por resistencia a la compresion (Huanca Chambi, 2020,
p. 120).

Antecedentes internacionales

En el estudio del “El adobe y otros materiales de sistemas constructivos en tierra
cruda: caracterizacion con fines estructurales” el método empleado fue el
experimental, el objetivo de la investigacion fue conocer las propiedades que
presentan los adobes y su correspondiente andlisis sismoresistente, en la
investigacion se concluye que el adobe como material de la mamposteria es de alta
fragilidad y poca resistencia a la accibn de diversos factores climaticos
principalmente la lluvia, posteriormente el viento y calor, también se manifiesta que
al hacer una evaluacién de la seguridad de una edificaciébn de material rustico
(mamposteria de adobe) se debe tener presente el dafio de la estructura, para lo
cual se debe realizar un analisis de las caracteristicas mecanicas de los
componentes de la mamposteria dentro de la estructura (Rivera Juan, 2012, p.
179).

En el estudio realizado sobre “Mechanical caracterizacion of the structural
componenents of Pre-Columbian earthen monumenets: Analysis of bricks and
mortar from Huaca de la Luna in Perd”, el método empleado fue el experimental, el
objetivo fundamental fue determinar las caracteristicas mecanicas del adobe y del
mortero de tierra; los resultados de la investigacion fueron que las muestras de
adobes en los que se analiz6 las dimensiones geométricas en sus tres medidas:
largo, ancho y altura; se pudo encontrar adobes con diferentes medidas en las 3
dimensiones que van desde L: 280 a 360, W: 180 a 260 y H. 80 a 120 en mm., que
no le dan una uniformidad a la construccion en las conclusiones respecto a la
compresion el mortero es mucho mas resistente que el adobe en un 50% (Aguilar,
Montesinos y Uceda, 2017,p. 19).



En el estudio realizado sobre “Caracterizacao experimental do comportamento
diferido de alvenaria de adobe”, el método utilizado fue el experimental y el objetivo
fue determinar el comportamiento del adobe y otros materiales en una edificacion;
se arriba a la conclusién que presentan una baja resistencia a la compresion y una
gran variabilidad a la deformacion de los blogues de adobe y el mortero de las
estructuras de edificaciones rusticas producto de su fabricacion manual Oliveira et
al (2007).

En “Analisis estructural de dos muros de adobe con sistema de aparejo”, el método
empleado es el experimental, el objetivo fundamental es determinar el
comportamiento estructural de el aparejo tradicional con el aparejo del librero; se
analizo el sistema de aparejo tradicional y el del librero, en el que se concluye que
a la aplicacion de una fuerza horizontal sismica tiene una mejor respuesta el
sistema de aparejo del librero que el sistema tradicional de aparejo Aglero et al.
(2015).

En “Caracterizacion experimental de las propiedades mecanicas de la mamposteria
de adobe del sur de México”, el método empleado fue el experimental, el objetivo
fundamental determinar las caracteristicas mecéanicas de los adobes de
edificaciones rusticas y también sus caracteristicas arquitecténicas , se concluye
gue las edificaciones rasticas de adobe presentan una baja resistencia a la
compresion hasta en 10 veces de mamposteria de concreto, el mismoque depende
de la cantidad de humedad presente en el adobe que puede disminuir hasta el 50%,
también se concluye que por el paso del tiempo se va deteriorando las viviendas
debido a su baja conservacion que presentan (Arroyo, Sanchez y Catalan, 2013, p.
176).

2.2 Bases teoricas

Teoriasobre el adobe y su uso.

Desde la aparicion del hombre sobre la tierra en suforma mas primitiva siempre ha
tenido la necesidad de contar con una vivienda que le proteja de las inclemencias
de la naturaleza; por historia sabemos que el hombre primitivo era ndmade se
desplazaba de un lugar a otro en busca de satisfacer sus necesidades basicas
fundamentalmente la alimentacion, por lo que para descansar o pasar la noche se
refugiaba en cavernas, copas de los arboles mas altos y asi evitar los peligros o

riesgos a los que se exponia en su tiempo.



Los primeros restos encontrados en Europa corresponden al Paleolitico entre
40,000 y 10000 afios atras y correspondian a los Neandertales o cavernicolas, los
cuales en época de invierno se guarecian en cavernas, las cuales eran
seleccionadas en funcion de la orientacion y entrada de aire y un espacio suficiente
para preparar sus alimentos (La vivienda, Capitulo 3, p. 52).

El hombre pas6 a una etapa de establecerse en pequefias poblaciones y dejo de
ser nbmade a ser sedentario por lo que comenz6 la necesidad de construir
viviendas de diversos materiales de acuerdo a su necesidad y lo que el medio lo

ofrecia y de acuerdo a su evolucion en los lugares que se fueron estableciendo
(Marti, 2017).

El adobe como material de construccion su uso en la antigiedad con la finalidad de
buscar un lugar para protegerse de las inclemencias de la naturaleza, los restos
arqueoldgicos que se encontraron en Turquestan Rusia que tienen una antigiiedad
de 8000 al 6000 a. C. también en Asiria que datan del 4000 a.C. De la cultura
Egipcia se tienen aun construcciones de adobe tales como la fortaleza de Medinet
Habural como se aprecia en la figura 1 y las bovedas del templo mortuorio de
Ramses Il como se puede ver en la figura 2 (MinKe, 2005, p. 72).

Figura 1. La puerta alta de Medinet Habu Templo de Ramses lli
Fuente: Escuela virtual de Sabiduria de Pamplona https://bit.ly/3a0XtNT.
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Figura 2. Templo de de Ramses Il en El-Sebua

Fuente: Escuela virtual de Sabiduria de Pamplona, https://bit.ly/3Q0r54v.
El adobe desde tiempos ancestrales ha sido un material utilizado para la
construccién de viviendas por las poblaciones de América, en nuestros tiempos se
estima que el 50% de las viviendas son de este material, es una alternativa para la
falta de vivienda por su bajo costo, su principal dificultad radica que en el proceso
constructivo se aplicado el empirismo porque no se sigue una técnica, la cual es un
proceso diferente de una zona a otra por sus elementos que lo componen y sus
caracteristicas especificas del suelo (Gamma, 2012, s.f., parr. 1).
En el documento titulado: El adobe y el reboque, técnicas ancestrales en la
construccién nos menciona los beneficios que presenta las construcciones del
adobe son: su facil obtencion, no es contaminante con el medio ambiente ni toxico,
permite tener una temperatura ambiente estable se utiliza material biodegradable
como la paja, el carrizo, etc.(Cidap, 2017, agosto 25).
En el Perd segun los ultimos hallazgos el adobe tiene una antigledad aproximada
de 5,500 a 5,100 afios de antigliedad, la cual esta ubicada en el de Chao, que dista
de la ciudad de Trujillo 70 kildbmetros tal como se aprecia en la figura 3 (La

Construccion..., 2021, noviembre 26).


https://bit.ly/3Q0r54v

Figura 3. Restos de la arquitectura mas antigua de adobes en América, en el

valle del Chao.
Fuente: Radio Programas del Perq, https://bit.ly/3NAmMAM|

Teoriasobre la formacién del suelo.

En el texto de Edafologia I, sobre la formacion del suelo indica que son el proceso
de formacion de miles de afios que resultan de la descomposicién de la roca madre
por accién fundamentaimente de las inclemencias meteorolégicas que
determinaran el proceso de meteorizacion en un inicio fisica y luego meteorizaciéon
guimica producido por las precipitaciones se descompone en pequefias particulas
gue también son arrastradas de un lugar a otro, influye también en la formacién del
suelo la actividad organica es decir de los seres vivos que actian sobre el suelo,
otro factor para la formacion del suelo es la composicion de la roca madre, el tempo

también influye en la formacion del suelo. Marin at.al (2011).

En la figura 4 se aprecia todo el proceso de formacion de los suelos y los diversos

factores que intervienen en su formacion.


https://bit.ly/3NAmAMj
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Figura 4. Origen y formacion de los suelos.
Fuente: ABC Geotechnical Consulting, https://bit.ly/3NAPj3r

2.3 Definiciones

Resistencia ala compresion

Es la capacidad maxima que tiene un material, estructura o edificacion de soportar
un determinado peso sin sufrir dafio o riesgo de falla por consiguiente producir un
colapso por sobrecarga, generalmente se mide en Kg/cm2, MPa o PSI (Instron,
2002).

Adobe

Un blogue macizo de tierra cruda combinada con paja y arena gruesa para dotarle
de mejor resistencia y durabilidad (Norma E.080, 2017, p. 4).

Adobe (Técnica)

Muros de albafiileria constituidos por mortero de barro (mezcla de tierra cruda y
agua) y blogues macizos de adobe secos (Norma E.080, 2017, p. 4).

Cargas

Carga: Considerada el peso de elementos que constituyen la estructura de la
edificacion, los usuarios y el mobiliario o equipamiento, efectos del medio
circundante propios de la naturaleza o de la propia edificacion (Norma E.020, 2020,
p. 11).

e Carga Muerta: Se considera al peso total de los materiales, tabiques,
dispositivos de servicio y equipos que se constituyen en la conformacion de la

edificacion durante su tiempo de vida uatil (Norma E.020, 2020, p. 11).
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e Carga Viva: Se considera a la carga minima viva repartida dependiendo del
tipo de ocupacion o servicio, también se considera la carga vivia concentrada
son las cargas superiores a 5.0 kN/(500Kgf) y la tabiqueria movil (Norma E.020,
2020, p. 13).

Condiciones de disefio en servicio

Es el estado normal de servicio de la edificacion cumpliendo los parametros de la

funcion para la que se disefio, cuidando su aspecto, conservacion, durabilidad y

confort de los usuarios (Norma E.090, 2020, p. 94).

Usos de edificaciones

La clasificacion de niveles de riesgo que nos brinda el Manual de Ejecucion de
Inspeccion Técnica de Seguridad en Edificaciones (ITSE) para las edificaciones de
acuerdo a la funcién que se desarrolla en ella se tiene:

e Salud.

e Encuentro.

e Hospedaje.

e Educacion.

e Industrial.

e Oficinas administrativas.

e Comercio.

e Almacén.

Dicha clasificaciéon es vélida para la realizacion de ITSE (Resolucion Jefatural N°
016, 2018, p. 13).

Giro

Funcion comercial 0 se servicio concreta que se desarrolla en el rubro de comercio,
industria y/o servicio. (Decreto Supremo N° 163, 2020, p. 3)

Patologias constructivas

Son los problemas que tienen una edificacion o los elementos que lo componen los
gue pueden estar presente una vez finalizado la construccion o después de varios
afios (Echeverrimontes, 2021, enero 13).

Dafos producidos en la base del muro

Son producidas principalmente por agentes atmosféricas principalmente por la
lluvia, o por la capilaridad que paulatinamente puede ir ascendiendo y pueda

producir alteraciones en la composicion de los muros a un inicio con la aparicién de
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humedad y cuando es prolongado puede ocurrir el desprendimiento de partes
significativas del muro como se aprecia en la figura 5 (Gomez, et al., 2016, p. 2)

Figura 5. Erosion de la base del muro por accion del agua.
Fuente. Resarquitectura, https:/bit.ly/3QkjP3n.

Riesgo de colapso en edificacién

Casualidad de falla en uno o mas elementos estructurales de la edificacion debido
al dafio significativo y/o debilitamiento que alteren sucomportamiento en resistencia
y estabilidad, lo que conlleve a la muerte o dafio fisico de los ocupantes y perdida
de los bienes que en ella se encuentren (Decreto Legislativo. N° 1200, 2015, p.
561971)

También se puede producir el colapso por sobrecarga de ocupantes en la

edificacion producido por el cambio de uso de las edificaciones rusticas.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Dependiendo de la investigacién que se va a desarrollar se tiene dos tipos de
investigacion que son la investigacion pura o tedrica y la investigacion aplicada.

El presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicada por que permitio plantear
una posible solucién al problema de investigacion planteada.

Método de la investigacién

El método de investigacion nos brinda un camino el cual nos guiara durante todo el
proceso, lo que nos permitird utilizar eficientemente y con un minimo de esfuerzo,
tiempo y economia (Cegarra Sanchez, 2004, p. 95)

En el trabajo de investigaciébn se aplicé el método de investigacion cientifico
hipotético deductivo, porque se desea validar la hipétesis planteada.

Disefio de investigacion

Es la traza que hemos planificado para obtener los datos o la informacion que nos
permita responder a los planteamientos que nos formulamos en el problema y
demas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 128).

Pare el presente trabajo se tom¢ el disefio de investigacion experimental.

Gel: Grupo experimental Gel (A): Y1 —» X —»Y2

Gc2:Grupo convencional Gc2 (A): Y3 —»X —»Y4

Nivel de lainvestigacion

El objetivo de la correlacion es ver la correspondencia que existe entre dos o mas
variables, el mismo que puede llegar a ser positiva 0 negativa, se centran en
mostrar su nivel de ocurrencia y bajo qué condiciones (Vinuesa, 2016, octubre 14).
El nivel de correlacional explicativo porque conociendo el comportamiento de la
variable independiente podemos conocer el comportamiento de la variable
dependiente.

Enfoque de la investigacién

El enfoque de investigacion se refiere a como el investigador se acerca al objeto de

13



la investigacion, es desde el punto de vista que el investigador aborda el tema
(Lifeder, 2020, parr. 1).
La investigacion presentada es de enfoque cuantitativo, debido a que para su

desarrollo se realiz6 ensayos de laboratorio para la obtencion de datos numéricos.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables

Las variables son cualidades que puede sufrir variaciones de acuerdo a la
manipulacién del investigador, para la investigacion se tuvo las siguientes variables

de la investigacion:

Variable independiente

Resistencia estructural (del adobe envejecido y adobe nuevo)

Variable dependiente

Prevencion de colapso por sobrecarga.

Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion de las variables se muestra en los anexos, denominado como

anexo N° 2.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Es el conjunto de objetos que son sujetos de investigacion, este conjunto es
siempre mayor y/o igual a la muestra.

Para la investigacion planteada la poblacion fue todas las edificaciones rusticas de
dos pisos del centro historico de la ciudad de Puno.

Muestra

La muestra es una parte o un subconjunto mas pequefio que la poblaciéon debe ser
representativa de ella.

Se selecciond una edificacion rustica de dos pisos del centro histérico de la ciudad

de Puno.
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Muestreo

El muestreo nos permitira determinar la cantidad de objetos de estudio que se
debera analizar para poder inferir en la poblacion materia de estudio (Pino Radl,
2007, p. 373).

El muestreo que se aplico en el estudio fue no probabilistico e intencional ya que

nosotros de acuerdo a nuestro interés seleccionamos la muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicade recoleccion de datos

Son parte de la investigacibn nos permite recabar la informacion para poder
determinar el comportamiento de las variables (Minch y Angeles, 1996, p. 54).
Las técnicas empleadas en la investigacion fueron:

e Observacion.

e Entrevista.

e Fichaje

Instrumentos

e Ficha de observacion.

e Ficha de recojo de datos.

Los ensayos que se realizaron se muestra en la tabla 2

Tabla 1 Pruebas que se realizaron en la investigacion

Prueba Norma
Resistencia a la compresion Norma E.080.
Cinta de barro Norma E.080.

Fuente: propia.
Validez
Se refiere a la magnitud o precision con que el instrumento mide el resultado de lo
gue realmente se esta midiendo el parametro.
Para la presente investigacion los instrumentos tienen la opinién de expertos o se

aplicé instrumentos normados que se permitieron probar su validez.
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Confiabilidad

Es cuando al aplicar un determinado instrumento los resultados obtenidos tienen

gue ser casi similares al ser aplicados a un mismo objeto o0 sujeto.

Los instrumentos aplicados en el presente estudio se obtuvieron de acuerdo a los

procedimientos estandarizados y el andlisis de

los mismos por

estandarizados validos, para lo cual aplicaremos la Tabla 2.

Tabla 2 Criterios de interpretacion del coeficiente de Alfa de Cronbach

Valores de Alfa Interpretacion
090a1l Se califica como muy satisfactoria.
0,80 a 0,89 Se califica como adecuado.

0,70 a 0,79 Se califica como moderada.
0,60 a 0,69 Se califica como baja.

0,50 a 0,59 Se califica como muy baja.
<0.50 Se califica como no confiable.

Fuente: xuletas, disponible en: https://bit.ly/38eHbpH.

métodos

Para la determinacién de la confiabilidad se elabor6 la tabla 3, para dos expertos

gue validaron el instrumento utilizado.

Tabla 3 Valores adjudicados al instrumento por el experto

Indicadores

Experto 1

Experto 2

Estructura

4

Objetividad

Claridad

Metodologia

Consistencia

Coherencia

Eficiencia

Intencionalidad

IS BN NN T | N

W W N W R WA

Fuente: propia.
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Para hallar el alfa de Cronbach se aplicé la siguiente formula:
k ) Y s?
a=—-: —
k-1 sf

(04 : Coeficiente de alfa de Cronbach

Doénde:

k  :El nimero de items

D si2 - Sumatoria de varianza de los items

S? : Varianza de la suma de los items

Considerando los datos obtenidos en la validacion realizada, se aplica la
formula:

B 8 (1 1.50)_0714
“=8-1 400/ " "

Por lo que los instrumentos empleados de acuerdo a la tabla 3, con el resultado

obtenidos a = 0.714 se tiene una confiabilidad moderada.

3.5 Procedimientos

Lo primero se selecciond la muestra que fue intencionada de acuerdo a la
necesidad del estudio una edificacién de dos niveles de material rustico de la ciudad
de Puno, el predio se ubica en la esquina del Jr. Lima y pje. Grau que muestra en

la figura 6

Figura 6. Edificacion rustica de dos niveles que sirve de muestra,
ubicado entre el jr. Limay pje. Grau de la ciudad de Puno.
Fuente. propia.
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Luego se obtuvo muestras de material para la elaboracion del adobe nuevo y la
muestra del adobe envejecido tal como se aprecia en la figura 7; de viviendas en

destruccion circundante a la edificacion rastica de dos niveles que sirve de muestra.

Figura 7. Muro de donde se obtuvo el material para elaborar el adobe
nuevo y la muestra del adobe envejecido.
Fuente. propia.

Para la elaboracion del adobe nuevo se recogié paja fina llamado Mino en nuestra

zona tal como se ve en la figura 8.

Figura 8. Seleccion de la paja llamado Mino.
Fuente. propia.
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Luego se procedio a la elaboracion del barro se afiadié Mino.

Figura 9. Proceso de elaboraciéon del barro.
Fuente. propia.

Se procedié a la fabricacion de adobes buscando siempre que tengan
caracteristicas similares a un adobe envejecido tal como se aprecia en la

figura 10

Figura 10. Adobes fabricados para la prueba de compresion.
Fuente. propia.

Después de secado de 28 dias se elabordé las muestras en una cantidad de 6
unidades de dimensiones aproximadamente de 12 cm de lado, de adobe nuevo y

de adobe envejecido comose ve en la figura 11 y 12.
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Figura 11. Obtencion de nuestras para la prueba de compresion de adobe
nuevo.

Fuente. propia.

Figura 12. Obtencién de nuestras para la prueba de compresiéon de adobe
envejecido.
Fuente. propia.
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Las muestras se llevaron al laboratorio para su preparacion y posterior aplicacion

de la prueba de compresion tal como se puede ver en la figura 13

iy egalaboralonoce==

A e ssioanund- 89890 °

Figura 13. Proceso de aplicacion de la prueba de compresion en laboratorio.
Fuente. propia.

3.6 Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion de los
bloques de adobes se procesaron en softwares de Microsoft office, el uso de Excel
para la elaboracion de las tablas, word la descripcion y presentacion de los mismos

y autocad para la elaboracién de planos.

3.7 Aspectos éticos

El trabajo de investigacion es de autoria del tesista, dandose el reconocimiento y
mencionandose a todos los autores que contribuyeron o se hicieron uso de sus
contenidos en sus publicaciones, también se tomd como parte conformante del
presente la publicacién de la Universidad César Vallejo denominado Referencias
estilo ISO 690 y 690-2 en lo que respecta a la publicacion de una investigacion y
aplico el codigo de ética de la universidad César Vallejo en lo que respecta a los
articulos 7, 14 y 15 el rigor cientifico se sigui6 en el presente estudio de
investigacion, una vez finalizado el trabajo se publicard en los repositorios y web

qgue se vea por conveniente.
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IV. RESULTADOS

Obtencion de la resistencia a compresion

Los datos obtenidos de las muestras de adobe a la prueba de compresion fueron

los que se muestran en las tablas en las tablas

4y5:

Tabla 4 Datos obtenidos en laboratorio de las muestras de adobe envejecido

Masa Lectura | Resistencia
MUESTRA (Kg.) | Largo(m.) | Ancho(m.) | Altura(m.) | (KN) (Kg/cm2)

M-01 2.734 0.110 0.107 0.120 9.850 8.527
M-02 2.302 0.105 0.105 0.120 | 10.110 9.344
M-03 2.387 0.100 0.105 0.120 8.420 8.179
M-04 2.487 0.100 0.100 0.120 9.460 9.648
M-05 2.719 0.100 0.107 0.120 | 12.560 11.972
M-06 2.796 0.114 0.115 0.120 | 11.950 9.296

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5 Datos obtenidos en laboratorio de las muestras de adobe nuevo

Masa Lectura | Resistencia
MUESTRA (Kg.) | Largo(m.) | Ancho(m.) | Altura(m.) | (KN) (Kg/cm2)

M-01 2.758 0.115 0.116 0.120 | 11.700 8.945
M-02 2.550 0.112 0.110 0.120 | 13.670 11.316
M-03 2.355 0.118 0.105 0.120 | 10.200 8.396
M-04 2.564 0.117 0.112 0.120 | 12.250 9.534
M-05 2.657 0.108 0.111 0.120 | 14.040 11.945
M-06 2.075 0.105 0.111 0.120 | 12.930 11.094

Fuente: Elaboracion propia.
Luego obtuvimos la resistencia a compresion
para ambas muestras y fueron los siguientes:
Para el adobe envejecido:
Media de resistencia compresion(Kg./cm?2)
X =9.494

promedio con el programa Minitab

La resistencia a la compresion promedio del adobe envejecido es de 9.494

(Kg./cm2).
La desviacion estandar es de:

o= 1.333

Para el adobe nuevo:

Media de resistencia compresion(Kg./cm?2)

X =10.205
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La resistencia a la compresion promedio del adobe nuevo es de 10.205 (Kg./cm2).
La desviacion estandar es de:
o = 1.440
Andlisis para determinar el esfuerzo en la edificacion
Determinamos las cargas que va a soporta la edificacion:

Carga muerta:

Peso del adobe ; 1600 kg/ms3.
Peso de la madera : 1100 kg/ms3.
Peso del techo (area de analisis): 250 kg

Cargas vivas: tomado de la Norma E.020 del RNE
Por el uso (CVUE)
e Escenario : 750 kg/m2.
e Oficinas : 500 kg/mz2,
e Bibliotecas : 750 kg/m?2
Son las cargas mas criticas que soportaran por cambio de uso.
Carga viva por sobrecarga de nieve en el techo
e Nieve (h=0.20m) :40 kg/m2.
El analisis se realizara para un area tributaria de la edificacién considerada como

la mas critica tal como se muestra en la siguiente figura:

0.9
|

area de andalisis de Ia
edificacidon.

Figura 14. Area tributaria de andlisis de la edificacion rastica.
Fuente. propia.
Las cargas por el techo de dos aguas de la edificacion rustica la carga a soportar

de acuerdo al area de andlisis tenemos:
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e Peso del techo (area de analisis) =250 kg
¢ Nieve : 40 kg/m2*(10.35*0.9) =372.6 kg
Peso total del techo: =622.6 kg
Peso del piso de madera =1100 kg/m3x((0.0254*7*0.9)+(8.5*015*0.2))=50.325
kg.
Para nuestro analisis suponemos que el peso se reparte equitativamente

Para la hip6tesis principal tenemos:

Peso en cada pared del techo = 494.13 kg/ m2 (@
Peso del muro del 2do nivel = 1600 kg/m3 x(3m)=4800 kg/ m2 (b)
Peso de la madera en cada muro = 50.83 kg/ m? (9]
Peso del muro del 1er nivel = 1600 kg/m3 x(H m) (d)
Carga por uso de la edificacion = variable ...(e)

Caso | para carga viva de acuerdo al uso de la edificacion:

Andlisis en funcion uso de la edificacion rustica de 02 niveles se obtuvo la siguiente

ecuacion.

.. Kg 10720.96 + CVUE
Esfuerzo que genera la edlfwaaon(cmz) = 10000

La tabla 6 nos muestra los valores de esfuerzo que ejerce sobre la primera hilera

de adobe que es la mas critica y materia de analisis.

Tabla 6 Analisis del esfuerzo que ejerce la edificacién por diferentes usos.
USO DE LA CVUE ESFUERZO
EDIFICACION RUSTICA | (Kg/m2) | (Kg/cm2)
VIVIEND A 1272.73 1.19936873
EDUCACION 1590.91 1.23118691
LABORATORIO 1909.09 1.26300509
TALLER 2227.27 1.29482327
AUDITORIO 2545.45 1.32664145
HOTEL 3181.82 1.39027782
BIBLIOTECA 4772.73 1.54936873
TEATRO 4772.73 1.54936873

Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico 15 nos muestra la tendencia de la curva del esfuerzo de acuerdo al uso

de la edificacion rustica
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Figura 15. Gréfico de CVUE con respecto al esfuerzo que produce.
Fuente. propia.

Caso Il para carga del muro respecto a su altura de la edificacion:

Para el analisis se consider6 la carga viva por uso la mas critica y se hizo variar la
altura del muro respecto al piso determinando el esfuerzo en cada hilera del muro
dependiendo su altitud de la edificacion rastica de 02 niveles mediante la siguiente

ecuacion.

... Kg 5344.96 + 1600 * H + CVUE
Esfuerzo que generala edlflcaaon(cmz) = 10000

Doénde:
H: altura desde el nivel en m.
CVUE. Carga viva por uso (kg/m?)
Andlisis para el caso mas critico cuando la carga es cuando CVUE=750 Kg/m?2
La tabla 7 nos muestra el esfuerzo que produce la columna de la edificacién en

funciéon de la altitud.
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Tabla 7 Analisis del esfuerzo que ejerce la edificacion por la altura del muro

del primer nivel.

N° DE FILAS |ALTURA DESDE EL ESFUERZO
DE ADOBE  [NIVEL DEL PISO (m) | (Kg/cm2)
0 3.50 1.01
1 3.38 1.03
3 3.14 1.07
5 2.90 1.11
7 2.66 1.15
9 2.42 1.18
10 2.30 1.20
11 2.18 1.22
12 2.06 1.24
13 1.94 1.26
14 1.82 1.28
15 1.70 1.30
16 1.58 1.32
17 1.46 1.34
18 1.34 1.36
19 1.22 1.38
20 1.10 1.40
21 0.98 1.41
22 0.86 1.43
23 0.74 1.45
24 0.62 1.47
25 0.50 1.49
26 0.38 151
27 0.26 153
28 0.14 1.55

Fuente: Elaboracion propia.
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La grafica del esfuerzo que soporta el muro con respecto a la altura de la

edificacion.
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Figura 16. Grafico esfuerzo sobre el muro de acuerdo a la altitud del piso.
Fuente. propia.

Caso lll pérdida de masa de volumen del adobe:

Para realizar dicho andlisis se considero las siguientes cargas:

Peso en cada pared del techo = 494.13 kg/ m2 @
Peso del muro del 2do nivel = 1600 kg/m3 x(3m)=4800 kg/ m2 (b)
Peso de la madera en cada muro = 50.83 kg/ m? ()
Peso del muro del 1er nivel = 1600 kg/m3x(3.4m)=5440 kg/ m2 (d)
Carga por uso de la edificacion = variable ...(e)

Se obtuvo la siguiente ecuacién en la que se supone que la pérdida de la masa del

adobe es cada vez mayor:

S - Kg . 10784.96 + CVUE
peso total de la estruc ura(cmz) =709 +L «10000)

Donde:
L: lado del adobe (largo) en m.
CVUE. Carga viva por uso (kg/m2) es de CVUE=750 Kg/m2.
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La tabla 8 muestra el esfuerzo que se produce en la primera hilera de adobe a

medida que se pierde masa de volumen de adobe.

Tabla 8 Analisis del esfuerzo que ejerce la edificacion debido a la pérdida de la
masa del volumen del adobe.

[ARGO DEL | AREA DEL |ESFUERZO | PERDIDA DEL VOLUMEN
ADOBE (m.) ADOBE (Kg/cm2) DEL ADOBE EN %
1.10 0.99 157 0.00%
1.05 0.95 1.65 4.55%
1.00 0.90 1.73 9.09%
0.95 0.86 1.82 13.64%
0.90 0.81 1.92 18.18%
0.85 0.77 2.03 22.73%
0.80 0.72 2.16 27.27%
0.75 0.68 2.30 31.82%
0.70 0.63 2.47 36.36%
0.65 0.59 2.66 40.91%
0.60 0.54 2.88 45.45%
0.55 0.50 3.14 50.00%
0.50 0.45 3.46 54.55%
0.45 0.40 3.84 59.09%
0.40 0.36 4.32 63.64%
0.35 0.31 4.94 68.18%
0.30 0.27 576 72.73%
0.25 0.22 6.91 77.27%
0.20 0.18 8.64 81.82%
0.15 0.13 11.52 86.36%
0.10 0.09 17.29 90.91%
0.05 0.05 3457 95.45%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los graficos 16, 17 y 18 muestran la tendencia de las curvas respecto a la pérdida

de la masa de volumen del adobe y como se va incrementando el esfuerzo al ser

menor el area de contacto
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Figura 16. Grafico de la longitud del adobe con respecto al esfuerzo que

soporta.
Fuente. propia.
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Figura 17. Gréfico del area del adobe con respecto al esfuerzo que soporta.

Fuente. propia.
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Figura 18. Gréfico de la pérdida del volumen del adobe con respecto al
esfuerzo que soporta.
Fuente. propia.

Contrastacion de hipotesis

Hipotesis principal

Para la contrastacion de la hipétesis principal se utilizé el método de la t-student

con un nivel de confianza del 95%, para lo cual se comparé la media de la

resistencia a la compresion adobe envejecido con la tabla 6 de andlisis del esfuerzo

gue ejerce la edificacion por diferentes usos.

Hipotesis principal: La evaluacion estructural por cambio de uso de edificaciones

rusticas de dos niveles con respecto a la resistencia a la compresion soportado por

el adobe menor a 9.494 Kg/cm? previene el colapso por sobrecarga.

HO: X = 9.494 Kglcm2 La evaluacién estructural por cambio de uso de
edificaciones rusticas de dos niveles con respecto a la resistencia a la

compresion menor a 9.494 Kg/cm2 no colapsa por sobrecarga.

H1: X # 9.494Kglcm2 La evaluacion estructural por cambio de uso de
edificaciones rusticas de dos niveles con respecto a la resistencia a la

compresion mayor a 9.494 Kg/cm2 colapsa por sobrecarga.
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Se halla los estadisticos y la contrastacion de hip6tesis mediante el software Minitab

Estadisticas descriptivas Prueba
Error S —_— Q
estindar H!p:?tes!s nula  Hgp=9494
de la Hipotesis alterna Hy: p 2 9.494
N Media Desv.Est. media IC de 95% para p
8 13505 01358 00480 (1.2370; 14640) Valor T Valor p

-169.62  0.000

L: media de poblacian de Esfuerza par Uso

Figura 19. Contrastacion de hipétesis principal.
Fuente. propia.

Comprobacion con los datos obtenidos

_ %£—pu 13505 —9.494
t=—% =" 01358
Vn V8

Por el resultado obtenido para la prueba de t-student se acepta la hipétesis nula por

= —169.62

estar en zona de aceptacién por lo que no existe el riesgo de colapso de la

edificacion rustica por cambio de uso por sobrecarga.

Hipétesis secundaria 1:

La contrastacion de la hipotesis secundarial se realizé por el método de la t-student
con un nivel de confianza de 95%; la comparacion se realizé entre la media del
adobe envejecido y esfuerzo que produce toda la carga de la edificacion y el cambio
de uso.

Hipotesis secundaria 1. La resistencia a compresion mayor a 1.549 Kg/cmz2 del
adobe envejecido con un coeficiente de seguridad de 5 determina su viabilidad para

el cambio de uso en edificaciones rusticas de dos niveles debido a sobrecarga.
HO: X = 1.549 Kglcm2  La resistencia a compresién mayor a 1.549 Kg/cmz2 del

adobe envejecido con un coeficiente de seguridad de 5 determina su viabilidad

para el cambio de uso en edificaciones rusticas de dos niveles debido a
sobrecarga.

H1: X # 1.549Kg/cm2  La resistencia a compresién menor o igual a 1.549

Kg/cm?2 del adobe envejecido con un coeficiente de seguridad de 5 determina
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su no viabilidad para el cambio de uso en edificaciones rasticas de dos niveles
debido a sobrecarga.

Estadisticas descriptivas
crror Prueba
esté;‘dif Hipotesis nula  Hy:p = 7.745
: ¢ , Hipotesis alterna Hy: L = 7.745
N Media Desv.Est. media IC de 95% para p
6 9494 1333 0544 (8095 10.894) Valor T Valor p
(i media de poblacidn de Compresion adobe envejecido 3.21 0024

Figura 20. Contrastacion de hipotesis secundaria 1.
Fuente. propia.

Comprobacion con los datos obtenidos

_Eop_ 94%-TTAS
t=—7% =—"901333 >
Vn V6

Por el resultado obtenido para t-student se acepta la hipotesis nula La resistencia

a compresion mayor a 1.549 Kg/cm2 del adobe envejecido con un coeficiente de
seguridad de 5 determina su viabilidad para el cambio de uso en edificaciones

rusticas de dos niveles debido a sobrecarga.

Hipotesis secundaria 2
El 35% es el porcentaje maximo de pérdida de volumen de la masa del adobe que
define su continuidad con un coeficiente de seguridad de 4 en los muros para un

posible cambio de uso en edificaciones rusticas de dos niveles por sobrecarga.

HO: X = 2.42 Kg/lcm? El porcentaje maximo de pérdida de volumen de la masa
del adobe que define su continuidad con un coeficiente de seguridad de 4 en
los muros para un posible cambio de uso en edificaciones rasticas de dos
niveles por sobrecarga es mayor al 35%.

H1: X # 2.42Kg/cm? El porcentaje maximo de pérdida de volumen de la masa
del adobe que define su continuidad con un coeficiente de seguridad de 4 en

los muros para un posible cambio de uso en edificaciones rasticas de dos

niveles por sobrecarga es menor al 35%.
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Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
N Media Desv.Est. media IC de 95% para p

818983 02559 00905 (1.6843;2.1122)

L media de poblacion de Perdida de volumen

Prueba

Hipotesis nula Hpp =242
Hipotesis alterna Hy: p 2 242

Valor T Valor p

-5.77  0.001

Figura 21. Contrastacion de hipotesis secundaria 2.

Fuente. propia.

Comprobacion con los datos obtenidos

T—p 18983 —2.42

t=—"7

Vn

0.2559
V8

-5.77

De acuerdo al resultado obtenido se toma la hipétesis alterna que dice el porcentaje

maximo de pérdida de volumen de la masa del adobe que define su continuidad

con un coeficiente de seguridad de 4 en los muros para un posible cambio de uso

en edificaciones rusticas de dos niveles por sobrecarga es menor al 35%.

Respecto a la prueba de cinta de barro se pudo determinar que el material del que

esta elaborado nos es un terreno arcilloso.

Respecto a la prueba de cinta de barro se pudo determinar que el material del que

esta elaborado nos es terreno arcilloso.
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V. DISCUSION

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se tomdé las siguientes
consideraciones:

Para la elaboracion del adobe nuevo se uso tierra del muro donde se obtuvo la
muestra del adobe envejecido, se agregd paja de la zona llamada mino, se realizd
el secado por mas de 28 dias, se obtuvo probetas de un aproximado de 10 cm. de
lado de la base y una altura de 12 cm., se intent0 someter a los mismos esfuerzos
para la obtencion de las probetas en nimero de seis, para que tanto del adobe
nuevo como del adobe envejecido que tiene un aproximado de 30 afios de
antigiiedad sea sometido a los mismos esfuerzos durante su proceso de obtencion,
este procedimiento serealizé con la finalidad de anular las diferencias de esfuerzos
del adobe envejecido respecto del adobe nuevo.

Para el presente estudio se aplicé fundamentalmente la prueba de compresién para
determinar la resistencia a la compresion que pueda soportar el adobe envejecido
y ver si hay una diferencia entre la resistencia de compresion entre el adobe nuevo
y el adobe envejecido, que se muestra en la disminucién de esta por el paso del
tiempo, no se puede determinar que factor o factores(el intemperismo, el uso,
factores climéticos u otros) hacen que haya disminuido o cuando se fabricaron era
la resistencia a la compresién que poseian.

Se consider6 para el estudio que el muro portante fuese una estructura compacta

con las mismas caracteristicas tanto del mortero como del adobe.
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VI. CONCLUSIONES

Concordante con los resultados obtenidos muestran que no existe riesgo de
colapso por sobrecarga por cambio de uso de las edificaciones rasticas de dos
niveles; siempre que esos muros tengan una resistencia a la compresién mayor a
9.494 Kg/m2 ademas que dichos muros no tengan erosion o pérdida de masa de
volumen del adobe debido a que estos tienen que soportar mayor esfuerzo en
menor area de contacto siempre tomando en cuenta que el presente analisis so6lo
se realizo por sobrecarga de la edificacion.

El adobe nuevo presenta una resistencia a la compresion de 10.205 kg/cm?2 y el
adobe envejecido una resistencia a la compresion de 9.494 kg/cm?2, de acuerdo a
estos resultados va perdiendo la resistencia a la compresion, que puede ser por
factores ambientales, por el cuidado que se le da a la infraestructura y otros.

De acuerdo al andlisis realizado se puede concluir que la edificacion puede soportar
cargas producidas por cambio de uso de acuerdo a la norma EO0.20 hasta un
maximo de para carga viva 750 kg/m2, para cargas con mayor peso por metro
cuadrado se debe realizar su respectivo analisis.

Para determinar la continuidad del uso de la edificacidon se debe de tener por lo
menos un factor de seguridad de 4 para cuyo caso debe perderse un maximo de
35% de la masa de volumen del adobe inicial, pero sin sufrir deterioro de la
resistencia a la compresion de esa porcién del adobe sobrante caso contrario es
muy riesgoso y puede producirse riesgo de colapso.

Respecto a la capacidad de adherencia del mortero es importante, porque la
pérdida de esta capacidad reduce la capacidad de compresion y produce la pérdida
de masa de volumen del adobe y esto se debe a que el muro esta en contacto con

agua que puede ser por capilaridad u otro fendbmeno que debe ser eliminado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de la resistencia a la compresion por el paso del
tiempo de los bloques de adobes y que estén sometidos a los mismos factores
como esfuerzos, factores climaticos y otros, que nos permitirdn determinar si el
bloque de adobe varia su resistencia a la compresion por el paso del tiempo, y
determinar qué factores fundamentalmente hacen que varié y su forma de
variacion.

Realizar el estudio de andlisis dindmico para dichas edificaciones rusticas de dos
niveles de la ciudad de Puno, y determinar cudl seria su capacidad maxima de

soportar dichos fenébmenos.
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ANEXOS

“Evaluacion estructural por cambio de uso de edificaciones rusticas de dos niveles para la prevencion del colapso por sobrecarga,

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Puno 2022”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL oM‘ETODO D_EIN\(ESTIGAC_ION:
¢Como la  evaluacion | Prevenir el colapso por | La evaluacion estructural Cientifico hipotetico deductivo

estructural por cambio de
uso de edificaciones
rasticas de dos niveles

sobrecarga por medio de la
evaluacién  estructural  por
cambio de uso de edificaciones

por cambio de uso de
edificaciones rusticas de
dos niveles con respecto

e Caracteristica

e Resistencia a la

s DISENO DE INVESTIGACION:
Experimental
Gel (A): Yg ;g Y2
Ge2 (A): Y. Y4
Gel Observacion con RI
Ge2 Observacién con RM

s TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

e NIVEL DE INVESTIGACION
correlacional-explicativo

e POBLACION
Edificacionesrusticasdel centro
histérico de la ciudad de Puno

e MUESTRA
Edificacionrustica de 02 niveles
del centro histérico de laciudad de
Puno

s TECNICAS DE OBTENCION DE
DATOS:

prevendria el colapso por | rusticas de dos niveles. a la resistencia a la | VI. Resistencia | s mecanicas. compresion (Kg/
sobrecarga? compresion soportado | Estructural e Caracteristica cmd)
por el adobe menor a | (adobe s fisicas- o Pérdida de
9.494 Kglcm? previene el | envejecido Yy | geométricas masa (%).
colapso por sobrecarga. adobe nuevo) e Adherencia.
PROBLEMA OBJETIVO SECUNDARIO N° HIPOTESIS
SECUNDARIO N° 1 1 SECUNDARIA N°1.
¢Cudl es la resistencia a | Determinar la viabilidad para el | La resistencia a
compresion minima  del [ cambio de uso en edificaciones | compresion  mayor a
adobe envejecido que [ rusticas de dos niveles debido | 1.549 Kg/cm? del adobe
determinaria su viabiidad | ala sobrecarga por medio de la | envejecido con un
para el cambio de uso en | resistencia a compresién | coeficiente de seguridad
edificaciones rusticas de | mihima del adobe envejecido de 5 determna su
dos niveles? viabilidad para el cambio
de uso en edificaciones
rasticas de dos niveles
debido a sobrecarga.
PROBLEMA OBJETIVO SECUNDARIO N° HIPOTESIS
SECUNDARIO Ne° 2 2 SECUNDARIA N°2 e Salud.
¢Cuanto es el porcentaje | Definir la continuidad en los | B porcentaje maximo de e Encuentro.
maximo de perdida de | muros para un posible cambio | pérdida de volumen de la o Hospedaje.
volumen de la masa del [ de wuso en edificaciones | masa del adobe que e Educacion.
adobe que definiria su | rusticas de dos niveles a través | define su continuidad en | VD: Prevencion [e Uso de la e Industrial.
continuidad en los muros | del porcentaje maximo de | los muros para un posible | de colapso por | edificacion. b Oficinas
para un posible cambio de | perdida de volumen de lamasa | cambio de uso en | sobrecarga administrativas.
uso  en edificaciones | del adobe. edificaciones rusticas de b Comercio.
rusticas de dos niveles? dos niveles con un b Almacen

coeficiente de seguridad
de 4 por sobrecarga es el
35%.

Fuentesprimarias: Observacion.
Fuentessecundarias:. textos,
tesis, formatosde control, fichas.

e TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Atravésdel analisise
Interpretaciénde losresultadosde
las pruebasde laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2 : Operacionalizacion de variables

VARIABLE , DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Es realizar un analisis de la | Para determinar la | Caracteristicas Resistencia a la }
estructura existente ante [ capacidad méaxima se | mecanicas compresion razon
cargas gravitacionales y | determinara la capacidad | Caracteristicas Porcentaje de Porcentaje
cargas  sismicas para| de resistente a la| fisicas-geométricas | pérdida de masa.
Evaluacion determinar el estado actual | compresion del adobe dela | Carga Peso (carga viva y | Peso
Estructural de estructura | edificacion, se hard una carga muerta)
(CGMSER,2022, disponible : | comparacién con un adobe
https://bit.ly/3tYE79m) nuew Yy el andlisis de su
degradacion respecto al
tiempo.
VARIABLE , DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El colapso de una edificacion | Para determinar el uso de | Usode laedificacion|e  Salud. Cuantitativa
se puede definir como la| edificacion rastica se : Egg;gggj%.
Brevencion de disminucion de la resistencia | variara la carga viva de «  Educacion.
de una estructura por | acuerdo a su funcién o uso e Industrial.
colapso por o ) ] e Oficinas
sobrecarga- condiciones internas o | aplicando el RNE. adminis_trativas.
externas, prowcando la e Comercio.

incapacidad de su funcion.
(Rescate Per(, 2022)

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO : Constancia de validaciéon

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

El que suscribe Juan Pablo Quispe Apaza, de profesion Ingeniero Civil con CIP N°

87217, hago constar que se ha revisado con fines de validacion de los instrumentos y

los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Evaluacioén estructural por cambio de uso de edificaciones rusticas de
dos niveles para la prevencion del colapso por sobrecarga, Puno 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las

siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1121345

ESTRUCTURA Presenta un orden l6gico el contenido. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto X
CLARIDAD El formato se encuentra en un lenguaje X

adecuado y especifico.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X

evaluacion in situ.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico-cientifico para X

identificar y determinar lo requerido por la

investigacion.
COHERENCIA El instrumento en evaluacién relaciona la X

variable de estudio con sus respectivos

indicadores, unidades e incidencias.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y X

calidad en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos

plantados

l VALORACION TOTAL [ 24 |

La validacion se realiza en funcion a la valoracion:

VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR | BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de 24 y esta dentro del rango de valoracion de 21 -

30 y su validacion fue regular.

Puno, 15 de junio de 2022.

!,

A ek

CIP N° 87217
DNI N® 01345604
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsan VaLLLID

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVL

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

El que suscrbe Moisés Mendoza Mamani, de profesién Ingeniera Civil con CIP N*

96701, hago constar que s& ha revisado con fines de vaidaciin de los instrumentos y

Ios efectos de su aplicacion al personal que elabora la 1esis Wulada.
“Evaluacion estructural por cambio de uso de edificaciones risticas de
dos niveles para la prevencion del colapso por sobrecarga, Puno 2022"

Luego de hacer kas observacones y sugerencias pertinentes, puedo dar las

sogunenm apreciacones en & siguiente cuadro:

[ VALORACION
- INDICADORES CRITERIOS 1127374 [6
'ESTRUCTURA Presena un orden I6gico el contenido, 1 X
| OBJETVIDAD Expresa el aicance del proyecto I G
| CLARIDAD El moummmmwe ‘ X
{ adecuado y especifico 0
ihET(X)OLOGIA La estrategia & emplear responde a la X
l evaluacion in silu. |
' CONSITENCIA Basado en aspectos tecricoclentifico para | X
entificar y Gelermingr lo requando por la.
l nvestgacicn {
- COHERENCIA El mstrumenic en evaluacn relacina la | X
f variable do estudio con Sus respectivos
L Indicadores, unklades @ incidencias. ’ | I ot B
| EFICIENCIA Comprende aspecios necesanos de canticady | X
| calidad en ia loma o registro de datos.
| INTENCIONALIDAD mandommmsmm' X
; plantades
[ VALORACION TOTAL 2 |
La validacidn se realiza en funcion a la valoracion
| VALIDACION DEFICIENTE = REGULAR = BUENO | EXCELENTE
| RANGO DE VALORACION 020 | 21-30 | 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 32 y esta dentro del rango de valoracion de 31 -
386 y su validacion fue bueno

Puno, 27 de mayo de 2022,

INGENIERQ CIVIL
Reg CIP K" 8670
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ANEXO : Informe y certificados de laboratorio.

AVA. | LASORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOPOREL (/7= INACAL
METROIL| e russieneinas (& =

Rnguten °1LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0688-2021

»
(17 EXPO10TE50
Focha de smacn: 2007 -08.05 \ 16a2
1. Solicitante  CALIBRATEC S.AC. Los. oo’ i~ ponbcade oon
2. Direccin : Av. Chillon Lote $0 b= Urb. Cha o e s calhade ¥
. 1Ay, = Urb. CIacerro « e refmren of madieso y condclnes
Comas - Lima o0 Que by redbZaron las mediciones y
™ doten Jizase como cartifcado de
3. Medida materfalizada  : Pesa cofiattided coh normas de progucto.
* Marca 1 No indics &\Mﬂummd
nStuMEi & (ntervaks adweastos,
* Material : Acero inodabie { h,m;.m Oeben sar ehogdos con bise
X D Oen s copcleristicas  del iratap
“Procedencia ! No indica ,{ | okzaso, el mantenimro,
& % : ( |eansenvacka y el | de o ool
N* de serie : Na indica \\_\:’ phacairiey: e
viadige i Q METRCIL SA.C. no se mponsabliza
* Valor Nominal 120 kg — de jea pedacion que pusda ecasisnar
() :'-‘:bo desputs :: :‘:lﬁuum )
v H ! y IV
Clase de exsctitud ) \t) brtpaan Pchaiomoet e N
* Cantidad ; 0F unidad / %, ressfiados de b caltitncion dechrados
) L, en el praswrve doourmenio
* Ubicacion 1 No indica s
NS Edw cenfcace o calbrackn es
4. Lugar de calibracion - Laboratano de gﬁfsa- !QROIL SAC et repetioe. _f
A L e 6o con wl S
6. Fecha de calibracion 12021 -08-05 N Imemacionsd cw Unisades (31).
6. Método de callbracién - A Esie cortficagy de caltvacdn no posed
AN set yezreduce irene,
Le caltrsodn e sleciuo medante o oo de doble sustitucion con !osj con wuorizacion grevis por excmo do
METROWL SAC

patranes del leboratorio, segin PS8 2* Ed. : Abnl 2015 *Procadimierdo
para 1a caiibracin de pesas de pectuidn’ del INDECOP] - SNM, Bl carficado de calracdn ro es
T \N\Y vobio sn i frma del respossable

#onico de METROK SAC.

7. Trazabidad N 4
Los resultados de % ¢4 0 realizada tieren trazsbilkdad a fos patron
nacongles del INACAL= DM/ en concordanca con el Sistema Internacional
@6 Unidades de dmilts (3] y ol Sistoma Legal de Uidades e Medids del

Perd (SLUNP) N7

. g

vaQ' .‘>
A AN
& Cogtichmes do calibracién
b i .,-"
\:.\Wum Ambvenisd | 213°C a 211°C
IS Humedad Relative - 536 %HR.
"'.Proa‘on Atmesdérica ;10015 mbar

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
A Voseaueds N° 2000 - Lima 01+ Liray Per Contral Tolefomica: (571 1139060 1511 Tr3-A65 | 4609 (48 161 Alenctinal Clieste: 075 193 133
Consulta Téonica: (519) 7135610 (375 432 445 ) 362 406 756 E-mail: vereasilooetrod ciom |- | Whe: 4o #oloon pe



NACAL
AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :
M R ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION NACAL -0 \\(S_  Shmeee.,
ETROIL CON REGISTRO N° LC - 001
Bugiotre LS 001
Certicaco N” N
8. Resullados .
w | ioenT, Forma  [CAVOADDE| Wahen | wasacomenciona mmn”n‘r; s
1 - 20 kg 20kg ¢+ 2200mg 330 oy | 1000

La inosrtidumire de modicin axpandids reportads 64 a incertidumbre de medicidn ssténcar mulipkcads por ol factor g

cobedturs k=2 de mede que 1a prebatulidad de cobertura comesponde aproximadirente 3 un nvel 08 coiarza del 95 %,
EMP Emor Mixivo Permsible
10, Observaciones : N\

¢ Manipular con cuidado y mantensr kmpia la pesa {

* No se realzd opsto @ 1a pass sedes de su calbracion g

* Se cufoch en la taja que contiend 18 pesa una etiquota auloadhesiva con la ndicacion
MADSIT7E-21 o '

+ Elcedipo de wentificacién LM-003 se encuantra an ung eliguesa pegada u?fo.ph.wo contiens (3 pesa

v Para la detaminicion de s maza se considero ke densiced de la pess . TBIG g’
moawo.wno_«:..‘ Y

RADO", identficada con ef N*

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C,
A Venazuchs N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perl - Central Telofénica: (511) 7138040/ [511) T13.565€ ) 900 (48 161 Atescitn of Clerte: 375 193 730
Consults Técnicn: (511) 1135010/ 275 432 445 065 403 256 E-mail: werlis Sl com pe | Web: waw mebol om pu
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ANEXO : Panel fotogréfico.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Recojo y seleccion de | Fotografia 2. Proceso de elaboracion de

paja(mino). 7 barro.

Fotografia 4. Culminacion de la
fabricacion del adobe

Fotografia 5. Prueba de cinta de barro. | Fotografia 6. Prueba de cinta de barro.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFES

IONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 7. Proceso de corte para la
obtencién de las muestras

Fotografia 8. Muestras obtenidas para la

prueba a la resistencia de compresion

Fotografia 9. Muestras preparadas
para la prueba a compresion

Fotografia 10. Muestras preparadas para
la prueba a compresion

ros BT o
Esfuerzo “ kgffen ‘e EEE -

Fuerza a a Falla [ETETEM kof Arurs [N o
Esfuerzo Méximo [NEXTN kof/cn oo HEEI 1o
Gradiente [HREDEI (kof/c

Edad JPUHN dias
Prueba ¢ Fuerza en el Espécimen (kgf)

Imicio de
Prueba

1000/
800
600
g
20!

ol

200

117,06
Detener  §/13/202

10 1§
Tiempo Transcumdo (s)

Fotografia 11. Muestra sometida a la
prueba de compresion.

Fotografia 12. Pantalla de los resultados
de la prueba compresion.
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