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Resumen

La investigacion se realizo debido a la problematica en la construccion de viviendas
con muros de adobe, principalmente en las zonas rurales del sur del Peru, con la
finalidad de parametrar su estabilizacion. En su desarrollo consta de calculos de
esfuerzo y deformaciones en muros, aplicando los métodos de esfuerzo —
deformacion, el disefio de mezcla de los bloques de adobe y las deformaciones
laterales en los muros reforzados el centro poblado Machallata, donde se realiz6 el
modelamiento estructural de la vivienda a investigar considerando pardmetros
sismicos. La investigacion se realizd con la identificacion del tipo de material
predominante en las viviendas, con fallas estructurales presentes en las viviendas.
El objetivo general de la investigacion es obtener pardmetros sismo- resistente y
estabilidad a partir del uso bloques de adobe, mortero y refuerzo con carrizo con la
finalidad de estandarizar metodologias de construccion antisismica.

El objetivo especifico es el disefio estructural en muros reforzados, elaboracién,
moldeo y secado de los bloques de adobe y controlar las deformaciones laterales
presentes ante un evento sismico, la investigacion consta de identificar las
viviendas en campo con material predominante, procesos contractivos,
identificacion de fallas presente, con la finalidad de parametrizar y estandarizar los

lineamientos de construccion.

Palabras clave: Deformaciones laterales, esfuerzos, desplazamientos, bloque

de adobe, agrietamiento.



Abstract

The investigation was carried out due to the problem in the construction of houses with
adobe walls, mainly in rural areas of southern Peru, in order to parameterize its
stabilization. In its development it consists of calculations of effort and deformations in
walls, applying the methods of effort - deformation, the mixture design of the adobe
blocks and the lateral deformations in the reinforced walls of the Machallata populated
center, where the structural modeling of the house to be investigated considering
seismic parameters. The investigation was carried out with the identification of the type
of predominant material in the houses, with structural faults present in the houses. The
general objective of the research is to obtain earthquake-resistant parameters and
stability from the use of adobe blocks, mortar and reed reinforcement in order to
standardize anti-seismic construction methodologies.

The specific objective is the structural design in reinforced walls, elaboration, molding
and drying of the adobe blocks and control the lateral deformations present before a
seismic event, the investigation consists of identifying the houses in the field with
predominant material, contractive processes, identification of faults present, in order to

parameterize and standardize the construction guidelines.

Keywords: Lateral deformations, stresses, displacements, adobe block, cracking.



I. INTRODUCCION



La construcciéon con bloques de adobe en las zonas rurales del Peru se ha
incrementado considerablemente, debido a la existencia predominante materia
prima que se cuenta en la zona de construccion, construcciones con técnicas

precarias, en zonas de alta sismicidad que describimos a continuacion.

En el ambito Internacional, a nivel de América del Sur y Centro América, se vienen
desarrollando diversos estudios en fin de obtener pardmetros de construccion con
materia prima de la zona, mediante la construccion de viviendas con muros de
adobe reforzado, con la finalidad de poder brindar un modelo de construccién
resistente ante eventos sismicos considerables, con altos rendimientos a sobre
esfuerzos y estandares econdémicos acorde a la realidad de cada sociedad, en
diversos paises como : Chile ( Santiago), ecuador (Quito) y México (Chihuahua),
entre otros; que buscan una metodologia de construccion auto sostenible con el
uso de la materia prima de su entorno. Es de gran importancia indicar que los
estudios se dan en funcién a aspectos fundamentales como son el tipo de material
en la construccion, los distintos tipos de suelo, los tipos de falla predominante en
los muros reforzados, la zona sismica, los estudios son de manera indistinta ya que,
por tratarse de un material comun, tomaremos énfasis en el aspecto del refuerzo
pudiendo ser de distintos materiales de la zonas de estudio de acuerdo al enfoque

gue este planteado.

En el Ambito Nacional, el material predominante en el Per es el adobe. Al afio
2017, el instituto nacional de estadistica e informética registro 2 millones 148 mil
494 viviendas con material predominen de adobe y tapia, lo que representa el
27.9%.

Debido a la construccién con técnicas precarias con blogues de adobe presentan
un alto riesgo y vulnerabilidad sismica, debido a que no cuentan con los refuerzos
horizontales, verticales y debia unién entre bloques mediante mortero tierra, los que
provocan el incremento de fallas y que posteriormente llevan al colapso parcial total

de las viviendas.



La dltima década se ha presentado diversos estudios con la finalidad de poder
obtener una metodologia optima en la construccién con muros de adobe reforzado,
con el uso de distintos materiales como con son refuerzos con bambu, carrizo,
cafa, fibra de maguey, entre otros.

En la actualidad el Peru viene realizando proyecto de construccion de viviendas
calientes “Sumac Wassi” en las zonas alto andinas de Puno, Cusco, Apurimac,
Ayacucho, Huancavelica, Lima, entre otros, donde su principal materia prima es la
de bloques de adobe, reforzando los muros con carrizo de manera longitudinal y
transversal, incorporando un alto grado de resistencia en comparacion con las

construcciones convencionales con muros de adobe sin refuerzo.

En el aspecto local, en el centro poblado de Machallata en la region Puno se tomé
como area de estudio para la investigacion, con presencia de construccion con
adobe convencional viviendas de dos niveles, viviendas sin la presencia de
cimentaciones o reforzamientos laterales, muchas de las edificaciones son
principios basicos de la construccién, elaborados de manera ancestral, con blogues
de adobe que no presentan uniformidad en sus dimensiones, deficiencia el proceso
constructivo,

La construccién de las viviendas en el centro poblado de Machallata se encuentran
en riesgo constante debido a que las principales unidades de construccion son los
blogues de adobe, unidades de construccion que al estar expuestos a al ambiente
natural presentan absorcién de la humedad atmosférica, por lo que su resistencia
disminuye considerablemente, estos procesos de absorcion a lo largo del tiempo
generan fallas considerables que producen el desplome de los muros.

La principal materia prima para la construccion de bloques de adobes es mortero

de barro y el ichu (Fibra vegetal), este ultimo como un estabilizante de bloques

Por otro lado, Las construcciones tradicionales en adobe en el sector rural no
cuentan con refuerzos por tal motivo tienden a estar expuestos a eventos sismicos
por presentar una mayor masa, al no contar con refuerzos entre sus conexiones o

juntas, la falta de uniformidad en los muros, estos métodos de construccion se a



pasado de generacion en generacion. En la actualidad la construccion fueron
mejorando con el material noble, en zonas urbanas, pero aun un gran porcentaje
de viviendas rurales sigues construyéndose con adobe, siendo expuesto ante
eventos sismicos de gran magnitud mas aun si las edificaciones son de dos pisos
El andlisis de la investigacién es determinar de qué manera los carrizos actian
sobre los muros de adobe obteniendo resultados en funciona a la dosificacion de
1.5%, 3% y 4.5% vy los refuerzos con carrizo en muros con adobe convencional en
las pruebas de compresion, flexion y traccion obteniendo resultados que fueron
comparados con los requerimientos especificados en el norma E-080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones peruanas.

En consecuencia, el problema general, sera: “;De qué manera influye el
Modelamiento Estructural en Viviendas con Muros de Adobe Reforzado en la
Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021?; y los problemas especificos
de esta investigacion son: ¢ De qué manera influye el Analisis Estatico No Lineal en
viviendas con muros de adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata,
Paucarcolla, Puno 20217?”, ¢ De qué manera influye el analisis dinamico espectral
en viviendas con muros de adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata,
Paucarcolla, Puno 2021?” y ;De qué manera influye el control de deformacién
lateral en viviendas con muros de adobe Reforzado en la Comunidad de

Machallata, Paucarcolla, Puno 20217?.

Como Justificacion de la Investigacién se tiene:

Justificaciéon Tedrica: se considera los conocimientos y criterios desde la
cuantificacion de los criterios recoleccion de datos, modelado matematico y de los
resultados obtenidos analisis cuantificables, parametros minimos establecidos

segun norma E.030 en funcién al disefio y proporcion de los blogues de adobe.



Justificacién Practica: Se considero justificacion practica debido a la fabricacion
y moldeado de los bloques de adobe y el analisis estructural en los muros con

refuerzos, se puede identificar posibles fallas en la estructura.

Justificacion metodoldgica: La investigacidbn se aplicardn metodologias y
procedimientos presentes en las investigaciones cientificas para lo cual se plantea

los objetivos generales y especificos a continuacion:

Objetivo General:
“Realizar el Modelamiento Estructural de la vivienda con muros de adobe reforzado

en la comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021”, los

Objetivos Especificos:
e “Determinar el analisis estatico no lineal en las viviendas con muros de
adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021”
e “Determinar el andlisis dinAmico espectral en las viviendas con muros de
adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021”
e “Controlar los desplazamientos laterales en las viviendas con muros de
adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021”.
Con lo descrito en los parrafos anteriores planteamos como Hipétesis General:
“El Modelamiento Estructural tiene gran influencia en viviendas con muros de
Adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021" y las
Hipotesis Especificas: “El andlisis estatico no lineal influyen de manera
significativa en las viviendas con muros de adobe Reforzado en la Comunidad de
Machallata, Paucarcolla, Puno 2021”, “El andlisis dinamico espectral influyen de
manera significativa en las viviendas con muros de adobe Reforzado en la
Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021” y “Los desplazamientos
laterales influyen de manera significativa en las viviendas con muros de adobe

Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021



. MARCO TEORICO



Con Referencia a los Antecedentes Nacionales:

(SOLIS, 2019) Con el orden de las ideas anteriores, Altamirano Garcia (2017) en
su tesis de pos grado: Establecio como objetivo: Determinar en qué forma afecta la
adicion del carrizo prensado como refuerzo del adobe, Pueblo nuevo - Ica.
Obteniendo como resultados: se puede observar que la resistencia a compresion,
las probetas con adicidon de carrizo prensado en los porcentajes de 1.5%, 3% y
4.5% presentan mayor capacidad a la compresion , superando con 0.5 km/cm2
,1.1 km/cm2 y 1.7 km/cm2 respectivamente a un adobe convencional, llegando a
la Conclusién que el carrizo prensado en porcentajes mencionados tiene impactos
positivos en los reforzamientos de adobe en los ensayos de compresion y traccion.
Ademas, (TORRES, 2016) (RUBINOS, 2009)Expone en su tesis de pre grado,
como objetivo: propuso como alternativa el refuerzo de una vivienda de una planta
con bloques de adobe con refuerzo sismico, utilizando la fibra natural Agave
henequén como malla tejida, en la zona costera del departamento de Ica, de ello
se obtuvo los siguientes resultados: utilizando en software SAP se realizdé un
modelado matemético obteniendo valores por medio de tanteos, las informaciones
necesarias se obtuvieron de manera preliminar.

Se elaboro la fuerza horizontal sismica partiendo de la metodologia propuesta por
la regla técnica, como la zonificacion y el factor de uso. La fuerza obtenida
horizontal fue 0.40 del peso de la estructura. La carga viva empleada fue 50 kg/m2
y la muerta de 150 kg/m2, terminando con la siguiente conclusién fue que se hizo
el andlisis para cada muro de los ejes. En cada uno de ellos se hall6 el maximo
esfuerzo producido por la cortante basal sismica, tanto en flexibn como en corte.
Dichos esfuerzos maximos sobrepasaron el valor del adobe, cuya resistencia
indicaba como limite 2 Kg/cm2. Por tanto, se trabajé con tales valores maximos, a
partir de ellos, disefiar la forma de la malla tejida con fibras de henequén. Se trata
de 24 mallas tejidas con hilos de este material, como una red de fibra trenzada. El
arreglo de las 24 mallas, cada quien con su disefio particular desarrollado, va
envuelto o recubierto a los 12 muros —de lado a lado- en toda su extension. Unidos

estos muros reforzados, a lo largo y a lo ancho, por cuerdas o rafias sin medida



estandar cada 30 cm, amarrados a través de orificios en la pared de la misma
dimension anterior o de grapas metalicas. Y finalmente revestidos con un tarrajeo

de enlucido clasico.

Prosiguiendo con los antecedentes en mencién internacionales tenemos:

(RUBINOS, 2009), en su tesis titulada de pre grado en Chile tuvo el objetivo:
incentivar las técnicas de construccion con material de tierra en funcion a la
investigacion de distintas fuentes que nos mencionan los resultados favorables que
posee la unidad de albafiileria, de la misma manera enfocarse con distintas
condiciones en los distintos sectores de chile, siendo en esta oportunidad el area
de estudio la region de madlle, realizando la investigacion y verificando que cumple
con las condiciones mencionadas anteriores.

se obtuvo resultados: mediante un comparativo de los resultados de construccion
de viviendas con material en concreto armado resulta un 25% mas costoso que una
vivienda de adobe compactado, siendo una construccion viable, amigable con el
medio ambiente y sobre todo limpia. Llegando a las conclusiones: la presente
investigacion toma las condiciones oOptimas de las condiciones del adobe, los
insumos de la fabricacién y moldeado en la construccion, que se realizaban de
manera ancestral, los ensayos realizados arrojan resultados Optimos para la
fabricacion del bloque de adobe, por lo cual son éptimas para la construccién de

una vivienda.

También tenemos a (ORTEGA, 2015) con su tesis de pre grado del Ecuador donde
considera su objetivo: La busqueda de los disefios de mezcla optimo, con la
finalidad de obtener la maxima resistencia, para un determinado dimensionamiento
de adobe en la construccion de viviendas en la Parroquia Vilcabamba, Obteniendo
como resultados: se considera la norma peruana, los que indican sobre la
gradacion de la maeria prima encontrarse entre los paramentos de su conformaciéon
de : 10 — 20 % arcilla, el 15 — 25 % de limo, y por ultimo de 55 — 70 % arena; se

tendra presente que los materia prima presente igual o mayo al 2% de material



organico, seran descartados , de la misma manera en el caso del 10 % de la arcilla,
. Llegamos a las conclusiones: Se provo que los disefios y dosificaciones, a partir
de la relacion resistencia a la compresion (Kg/cmz?) vs humedad optima (%), y de la
resistencia a la compresion (Kg/cm?2) Vs Area (cm?) como se indica en las gréaficas
8.64, 8.65, 8.66 y 8.67. El porcentaje optimo de humedad considerado para la
cantera M1 es de 13.20 % y una densidad seca de 1876 Kg/cms.

Para culminar tenemos a (LLUMITASIG CHICAIZA, y otros, 2017) con su tesis de
pre grado, Ecuador siendo su objetivo: Obtener la méxima resistencia a
compresién de los bloques de adobe con aditivos de manera estabilizador que es
el estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja; con el fin de
obtener su comportamiento sismico mediante un modelamiento estructural usando
un modelo a escala. Llegando a resultados: obteniendo de manera experimental
la resistencia ultima de compresion de los bloques de adobe con materiales de
arcilla, Pusuchisi del canton Latacunga- Ecuador, buscando la mejor alternativa
para la estabilizacion, con fibras vegetales, estiércol, salva de penca de tuna y

sangre de toro.

A continuacion, los Articulos Cientificos con base de la investigacion:

Luis, Camilo y Juan Carlos (2017), en su articulo con titulo “Estudios de
vulnerabilidad sismica, rehabilitacién y refuerzo de casas en adobe y tapia
pisada” de la Universidad de los Andes Colombiana de Ingenieria Sismica y el
Fondo para la Reconstruccion Social del Eje Cafetero, Objetivo: El objetivo del
ensayo fue determinar las caracteristicas generales del comportamiento del muro
ante cargas ciclicas horizontales actuando en su plano, tales como rigidez inicial y
degradacion de la rigidez con la deformacion horizontal, capacidad maxima
horizontal, ductilidad, resistencia al corte residual después de la primera falla, un
estimativo de la capacidad de disipacion de energia y del amortiguamiento y el
mecanismo de falla. Llegando a resultados: que de acuerdo con los resultados

presentado los refuerzos con tablas de confinamiento mejoran notablemente el



comportamiento de los muros ante cargas en el plano del muro, ya que incrementan
sus desplazamientos. (Estudios de vulnerabilidad sismica, rehabilitacion y refuerzo

de casas en adobe y tapia pisada, 2007)

Sergio M. Alcocer (1997) en su articulo: “Comportamiento Sismico de
Estructuras de Mamposteria”, del Area de Ingeniera Estructural y Geotecnia,
centro nacional de prevencion de desastres, México, con Objetivo: Efecto del
grado de acoplamiento a flexion entre dos muros. Obteniendo los resultados: Se
ha permitido confirmar el método de célculo de resistencia con fines de disefio
sumando la contribucion de la mamposteria Vm, y los refuerzos horizontales

(Comportamiento Sismico de Estructuras de Mamposteria, 2017)

Juan C. Rivera (2012) con su articulo: “El Adobe y Otros Materiales de Sistemas
Constructivos en Tierra Cruda”, Del Departamento de Ingenieria Civil y
Laboratorio de Quimica de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota, con
Objetivo: obtener las propiedades dela adobe, orden fisico, mecanico y quimico,
imprescindibles para el conocimiento del adobe como material estructural y su
correspondiente evaluacion sismo — resistente. Se obtuvo los Resultados: con
referencia ala caracterizacion de los materiales estructurales hace referencia al
ordenamiento y cuantificacion mas relevante: bajos contenidos de humedad,
moderada concentracibn de materia organica, analisis granulimetrico presenta
caracteristicas de suelos finos CL con baja plasticidad. (El adobe y otros materiales
de sistemas constructivos en tierra cruda: caracterizacion con fines estructurales,
2012)

La investigacion toma en consideracion las siguientes teorias.
Con relacion a la respuesta sismica, segun Escamilla (2002) la respuesta

estructural tiene como objetivo llegar a probabilidades aceptables para que la

estructura tenga buen comportamiento frente a un evento sismico dado.
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La resistencia es una propiedad fisica que posee los elementos estructurales de
soportar los esfuerzos a los que se encuentran sometidos sin sufrir falla o rotura
(Torres, 2014), para medir la resistencia en esta investigacion definiremos:
Esfuerzos Traccion: Son aquellos elementos estructurales sujetos a fuerzas de
traccion (Torres, 2021).

Esfuerzos de Compresion: Son aquellos elementos estructurales sujetos a fuerza
de compresion (Torres, 2021).

Fuerza cortante basal: Segun (Saavedra, 2016), el cortante basal es la fuerza
acumulada de cada nivel de piso, calculada en la base de la edificacion.

En cuanto a la configuracién estructural: es refiere a la estructuracion del
proyecto la cual esta sujeta a la distribucion arquitecténica; se consider6 de gran
importancia para el desarrollo de esta tesis en investigacion lo siguiente.
Densidad de muros: Es la relacion entre el area ocupada por los muros dividido
entre el area total de la estructura.

Ancho de vanos: Es el ancho de una abertura en el muro, el cual es utilizado para
ventana, puerta o libre.

Debemos indicar también que en la albafileria de adobe en la cual los muros son
la estructura del sistema, entonces, para una adecuada estructuracion, deben

considerarse ciertos criterios como:
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METODOLOGIA
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Segun los objetivos que se busca obtener, sera de tipo aplicada “busca obtener,
actuar y modificar una realidad problemaética.

La presente investigacion se planteo realizando la verificacion y observacion
directa de las viviendas a evaluar en los lugares de estudio donde se encuentra
nuestra muestra de fallas estructurales en este caso agrietamientos, fallas entre
uniones de bloques de adobe y falta de refuerzos en los muros para poder
determinar y optar por medidas y acciones de acuerdo a las condiciones de las
viviendas en estudio, usando y estandarizando métodos de construccion

La investigacion presente se tuvo una hipotesis que sera posible a partir del uso
de adobe, mortero y carrizo, obtener pardmetros sismo resistentes en los muros
de adobe de viviendas rurales que cumpla con seguridad ante eventos sismicos
es evidente la existencia de casos con fallas estructurales en muros, deficiencia
en los procesos constructivos en la union de los bloques de adobe con mortero
de barro y la inexistencia de refuerzos verticales y horizontales.

Segun criterios mencionados en los parrafos anteriores se determina que la

investigacion es Hipotético - Deductivo.

Disefio de la investigacion

Segun el Articulo de Lopez dice “El objetivo de estudio es buscar una relacion
entre variables y los predictores a partir de criterios de prondsticos”

Como comenta Lopez en la investigacion se observa en su estado natural tal
cual como ocurren las fallas estructurales por la deficiencia de refuerzos para
su posterior analisis, en el proceso de formulacion de la tesis se tomo
informacion en un periodo de tiempo en una determinada muestra de analisis.
con mencion en los parrafos se llega a concluir que es cuasi experimental.

(Coleccion de Tesis y Propuesta de Investigacion en TICs, 2015)
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3.1.3.

3.1.4.

3.2.

3.2.1.

Nivel de investigacion

Segun (Metodologia de la Investigacion, 1997) (CORONADO, 2021)dice: El
objetivo: “En estudio por el investigador es definir los sucesos, contextos,
situaciones demarcando los fendmenos ocurridos que se presentan para
describir sus propiedades detalladamente”

Durante la investigacion se realizo la recoleccion de datos de manera detallada
se considerd los casos con mayor incidencia o gravedad que se pudieron
observar, las distintas fallas estructurales en los muros de la vivienda bajo un
criterio de mayor gravedad, en algunos casos se presenta como falta de
adherencia entre bloques a falta de juntas, perforaciones en los muros, falta de
refuerzos en los muros.

Conclusién , segun el alcance de la investigacion el nivel Descriptivo.
Enfoque de Investigacion

Nos referirnos al enfoque de nuestra investigacion de estudio, los describimos
como cuantitativa, y abarca los procedimientos de investigacion del tema en

funcién al planteamiento del problema. Aplicando métodos y técnicas

estadisticas para la obtencion de veracidad o falsedad de la hipotesis.

Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Modelamiento Estructural

3.2.1.1. Definicién Conceptual de la Variable Independiente:

Comité ACI 444. define como el modelo estructural a "La representacion
fisica de una estructura total o parcial de una estructura. comanmente, el
modelo sct" construido a una escala reducida”. La precision del modelo

incluye las propiedades del material, la precision en la fabricacion, las
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3.2.1.2.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

técnicas de aplicacion de las cargas, los métodos de medicion y la
interpretacion de los resultados.

Definicién Operacional de la variable independiente:

Para obtener los resultados del modelado estructural realizaremos un
modelado en el software SAP. Para generar resultados mediante los andlisis
lineales y elastico, tomando en consideracion las principales unidades de
construccion existente, técnicas de auto construccion de viviendas,
identificacion de falencias en sus procesos constructivos y medios de
disminuir con un andlisis del modelado estructural, obteniendo la mejora

alternativa auto-sostenible.

Variable Dependiente: Deformacion Lateral

Definicién Conceptual de la variable dependiente.

“Se define una metodologia para determinar las deformaciones horizontales
de manera rapida, es determinando las derivas maximas en edificaciones
conformados de vigas, columnas y albafiileria, es la evaluacion estructural de

manera separada mediante el calculo estructural”. (CORONADO, 2021)

Definicién Operacional de la variable dependiente.

Con referencia a la variable se de la operacionalizacion con la cuantificacion
de los desplazamientos laterales producto de resultados de un modelado
estructural obteniendo las derivas inelasticas los que podemos analizar,

controlar y obtener conclusiones.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblaciéon, Muestray Muestreo

Poblacién

Segun, Arias et al. (El Protocolo de la Investigacion Ill, 2016) dice: “La poblacion en
la investigacion son un grupo de situaciones y casos, definiendo parametros
limitados y accesibles que conformara el referente para la determinacion de su
muestra que cumpla con los criterios referente al estudio planteado”.

Realizada la presente investigacion se tom6 como poblacion el centro poblado de
Machallata distrito de Paucarcolla en la region Puno, donde se encuentra 53
viviendas, dispersos en toda el area de influencia.

Los bloques de adobe se realizaron la misma proporcién de mezcla, siguiendo
como guia en RNE-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Muestra

Segun (La Investigacion - Accione en el Aula, 2000), dice: Uno de los temas que
més a contrariado a los académicos es la determinacién de la poblacion y la
muestra, y definir las metodologias que se aplican para la seleccién de los
componentes de cada muestra

Se tomd6 como muestra 53 viviendas ubicadas en el centro poblado de Machallata
gue fueron evaluados para su posterio analisis.

Durante el desarrollo de la investigacién se obtuvo 8 unidades como muestra segun
las normas del adobe E-080, donde indica seis cubos para ensayo a compresion
se tomaran ocho unidades, obteniéndose asi los resultados de los ensayos en la

muestra.
Muestreo

(MEDINA PASAJE, 2005)menciona que: “es la metodologia por la cual selecciona
los componentes de una determinada muestra de una cantidad de poblacién. “esta

conformado por una determinada secuencia de reglas, metodologias y criterios
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3.3.4.

3.3.5.

para la seleccion de elementos de poblacion que muestras los sucesos en dota la
poblacion”.

Considerado lo mencionado en la descripcion anterior se considero como muestra
no probabilistico intencional por tomar 01 vivienda, la vivienda se presenta con
caracteristicas similares y funcionales como muestra de nuestra poblacion de 53
viviendas del centro poblado de Machallata por ser el que presentaba las

caracteristicas basicas entre todas las viviendas con las demas.
Unidad de analisis

(ASCONA , y otros, 2013) expone: “Segun la Unidad de Analsis, indica que es el
elemento o especie como el objeto delimitado, para ser investigado por el

investigador”

Se observa que la unidad primordial en el centro poblado Machallata fueron las
viviendas y los boques de adobe, en este caso las viviendas que se plantea en

el muestra
Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.
Técnica

Segun, (DIAS SANJUAN, 2017) menciona que: “Durante la observacién directa el
investigador entra en contacto con los eventos, de manera que los sucesos se
investigaran como objetivo principal”

Los procesos de desarrollo los realizamos mediante observacion de manera directa
in situ donde se pudo apreciar los primeros comportamientos de las viviendas y los
bloques de adobe a evaluar, tomando y obteniendo informacion confiable y real de
las principales deficiencias, mediante este método, se aplico en la investigacion

cientifica, el cual es la observacion directa.
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3.3.6.

3.3.7.

Instrumento

Segun el (Metodologia de la Investigacion, 2020), comenta que: “En la recoleccion
de datos usualmente se inicia mediante la recopilacion de datos usando variados
recursos para poder acercarse a los fendmenos logrando registrar informacion”.

Mediante la recopilacion de las evidencias y la informacion recolectada y obtenida
en campo, consideramos en este caso todas aquellas fallas estructurales presentes
en los muros, las coberturas y los distintos tipos de fallas en los bloques de
albafileria de adobe presentes en la edificacion de las viviendas en el centro
poblado de Machallata, para la investigacién se usaron Fichas para la recoleccién

de datos.
Validez

En este orden de ideas (HERNANDEZ SAMPIERI, 2017), dice: “La validez asiste
cuando se da uso a un instrumento mediante el cual se puede medir la variable
teniendo una grado de exactitud segun las caracteristicas del elemento a medir”.

Se presenta la tabla 3 y la tabla 4 evaluado por expertos dando su viabilidad y
aprobacion a los instrumentos para usar en investigacion cientifica, se presentan a

continuacion las siguientes tablas:

Tabla 1. Interpretacién de la validez de los instrumentos de recoleccién de

informacion.
Validez perfecta 1.00
Excelente validez 0.77 - 0.99
Muy valida 0.66—-0.71
Valida 0.60 — 0.65
Validez baja 0.54 - 0.59
Validez nula <0.53

Fuente: Recopilada de Oseda (2011).
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3.3.8. Confiabilidad

Segun (HERNANDEZ SAMPIERI, 2017) explica: “confiabilidad” consiste en
garantizar que un estudio pueda aplicarse considerando la misma metodologia sin
alterar los resultados, es decir, es una medida de la replicabilidad de los resultados
de la investigacion.

Segun Ruiz Bolivar alcanza el cuadro de confiabilidad para ilustrar mejor el criterio

segun su rango y magnitud en la tabla 4:

Tabla 2. Confiabilidad de contexto del instrumento de las variables

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz Bolivar (2002).

3.4. Procedimiento

De acuerdo al desarrollo de la investigacion se aplico los siguientes procedimientos:

Se realizo la identificacion de area de estudio, dentro de los contextos de estudio,
contemplando su delimitacién del area de estudio, para asi obtener un planteamiento
del problema, para procedes a plantear nuestras hipotesis y funciébn a nuestro
problema general. Una vez planteado nuestro problema y a consecuencia nuestras
hip6tesis procedemos a plantearnos objetivos en relacién al area de estudio. Se
recopilo informacion bibliografica de innumerables fuentes, para su posterior revision y

gue sirvan como un baston de soporte para el desarrollo de la investigacion.
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ETAPA 01: Acopio de Informacién

e La informacion recolectara se realiza en la comunidad de Machallata en el
distrito de Paucar Colla — Puno.

e En el sector de estudio se toma como base de estudio por la presencia de
constantes fallas estructurales en videdas auto construidas por lo pobladores
del sector.

e Se toma en consideracion las fallas mas recurrentes y en comuan para realizar

el trabajo de investigacion.
ETAPA 02: Acopio de los Agregados

3.4.1.1. Calculo del porcentaje de mezcla.

Las edificaciones por lo general se realizan con recursos propios de la zona,
aplicando fibra de paja o icho. La proporcion optima de los materiales usados en el
moldeado y la fabricacion de los bloques de adobe deberan ser éptimos con la
finalidad de lograr resistencia al corte debido a la composicion.

Segun (ORTIZ ZAMORA, 2019), “La adicién consiste en encontrar proporciones de
paja trabajable para fabricar adobes, con el fin de lograr la resistencia optima y la
durabilidad requerida, para ello se verifica su resistencia mediante ensayos de
laboratorio, ya que al dar una mayor dosificacion puede disminuir su resistencia del
adobe, y su resistencia se mide en Kg/cm2” .

Las gradaciones de los materiales usados en la presente investigacion se presentan

a continuacion:
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Tabla 3. Confiabilidad de contexto del instrumento de las variables

Arcillas 12.00 %
Proporcion Arena 60.00 %
Paja o ichu 20.00 %

Fuente: Elaboracion Propia

ETAPA 03: Evaluacion de unidades de Albaiileria

3.4.2. Elaboracion del adobe

La presente investigacion considera los procedimientos para la fabricacion de los
bloques de adobe y medio adobe, los procedimientos ordenados cronoldégicamente,
las dimensiones consideradas para los bloques de adobe son de 40cm x 40cm x

10cm y medios bloques de 19cm x 40cm x 10cm.

3.4.2.1. Moldeo y secado

La metodologia aplica en la fabricacién y moldeo de los bloques de adobe pueden

ser tradicionales usando formas de doble fondo vaciando la mezcla permitiendo

producir bloques, la investigacién cuenta con dos tipos de bloques de adobe, por lo

tanto, tendremos dos moldes.

Los moldes deben ser fabricados con madera estructural cepillada y recubierta con

petréleo con la finalidad de evitar deformaciones en la madera y extender su vida

atil. El modelo se realiza con el siguiente procedimiento

e Los moldes serdn remojados en agua en el uso de cada blogue colocandolos
en el piso.

e Se tomaran porciones de la mezcla de barro, para luego tirarlo con fuerza al
interior del molde, la cantidad de mezcla aplicado en el molde serd lo suficiente

para poder llenarlo, evitando los rellenos en posteriores.
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e Se usara una regla de madera para retirar los excesos sobre los moldes.

e Se retira el molde suavemente hacia arriba y uniforme evitando deformaciones,
el proceso de la fabricacidbn podra definirse si existen deficiencias en la
preparacion de la mezcla como son:

e Siel bloque de adobe se deforma al retirar el molde amerita que contiene mayor
cantidad de agua.

e Si el bloque de adobe presenta gritas o fisuras latentes es debido a que existe

poca agua en la preparacion de la mezcla.

Figura 1. Modelo del Bloque de Adobe
Fuente: Morales Morales, (1993)

El objetivo del moldeo de los bloques de adobe es obtener blogues uniformes y
parejos en sus vértices, el secado se realizara en superficies planas y horizontales,
libre de malezas y material organico con la finalidad d albergar la mayor cantidad
de bloques de adobe, luego de cuatro dias del moldeo se procede a colocarlos de
canto con el fin de logran un secado homogéneo, pasado los diez dias se procede

a recoger y deben ser apilados.
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Figura 2. Moldeado y secado de bloques de adobe.

Fuente: (Propia)

3.4.3. Control de Calidad

La metodologia y control de calidad es fundamental en la fabricacién, nos permite
evaluar las posibles deficiencias presentes en nuestras proporciones de mezcla y
presentar agrietamiento en el bloque de adobe por lo que se debera seguir los

siguientes procedimientos previos a los ensayos de compresion:

3.4.3.1. Andlisis del ensayo Anexo 01: Cinta de barro

Se realiz6 el ensayo de la cinta de barro durante un tiempo de 10 minutos, tomando
un porcentaje de muestra de barro para realizar cilindros de un diametro de 12 mm,
colocando en la mano para formar cilindros pequefios de un diametro de 4 mm
dejandolo colgar lo mas que se pueda.

Si las longitudes obtenidas por se encuentran entre los rangos de 20cm y 25cm se
determina que el suelo presenta arcilla en su composicion, si se corta en un rango

menor a 10cm el suelo tiene menor proporcion de arcilla en su composicion.
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Figura 3. Dimensiones de la prueba de cinta de barro.
Fuente: (Llumitasig Sandra - Siza Lissette )

3.4.3.2. Andlisis del ensayo Anexo 02: Resistencia seca

La metodologa de la prueba es tomar un trozo de la mezcla y formar con las
palmas de la mano bolitas con la poca cantidad de agua evitando que presente
deformaciones a simple vista, se formara una cantidad determinada de bolitas.
Dejar las bolitas expuestas a la intemperie hasta lograr sus secados por 48
horas evitando el que se humedezca o sea contaminados por agua externa en
el proceso de secado.

Una vez obtenido el secado se realiza la compresion de la de las muestras con
el los dedos pulgar e indice. La muestra debera resistir la compresion y se

determinan que el suelo es 6ptimo para la fabricacién y moldeado del adobe.

~

NO SE ROMPE y S
r

{8l

Sirve el suelo tie-
ne arcilla

[ SE ROMPE

:N@C Usar este suelo
~UNIN= = le falta arcilla
Figura 4.Prueba de resistencia seca .

Fuente: (Actualizacion de la Norma E-0.80)
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3.4.3.3. Analisis del ensayo Anexo 03: Contenido de humedad

La finalidad de la prueba en la muestra es ser comprimida y sometida a caidas de
aproximadamente de 1.10 m logrando visualizar las consecuencias de dichas
pruebas, si al ser comprimido se desintegra en el duelo contiene una minima
cantidad de agua, si la bolita de tierra se fracciona en pedazo de entre 5 a més el
porcentaje de humedad es Optima en la mezcla de preparacion del adobe.

Si la bolita no se desintegra al caer al suelo y se aplasta, se concluye que contiene

una mayor cantidad de humedad porque debera disminuir.

3.4.3.4. Resistencia

La prueba consiste en tomar muestras de bloques de adobe secas y sin presencia
de fisuras o deformaciones por mal moldeado o aplastados en la base, se realiza la
separacion de los bloques cada 30 cm sobrando 10 cm a cada extremo y apoyando
sobre el un bloque de adobe, para luego aplicarle esfuerzos verticalmente con la

finalidad de obtener la minima resistes de un hombre adulto durante un minuto.

Figura 5. Prueba de resistencia — Carga de un adulto.

Fuente: (Propia)
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3.4.3.5. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos realizados son en principio para determinar los esfuerzos de rotura,
identificando las resistencias a compresion, su procedimiento se detalla a continuacion:
a) La resistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2 .

b) El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces
la menor dimension de la base (aproximadamente).

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis
muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada, después de 28 dias de
secado.

=3 7N :
M e T "f”' = Esfuerzo de compresion admisible del

‘-"'.'_," | ‘-""“,-“ . = O§40 .
N P murete = P/axb'/”I '/'”

Esfuerzo admisible de compresion por
aplastamiento = 1,25 f,

Figura 6. Prueba de resistencia a compresion.

Fuente: (Ministerio de Vivienda de Perq, 2017)

Los ensayos realizados mediante esfuerzos de rotura minima determinaran la
resistencia minima de los muros a traccion indirecta, el cual siguen los procedimientos
siguientes:

a) Resistencia ultima 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.

b) El ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta de muretes de adobe o tapial
de aproximadamente 0,65 m. x 0.65 m. x em.

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis
muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada, después de 28 dias de

secado.
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Esfuerzo admisible de corte

Fuente: (Ministerio de Vivienda de Peru, 2017)
Los resultados se obtendras de las muestras que presentaron mejor promedio, siendo
las muestras que presentaron mayor resistencia ultima. La resistencia es calculada
como el cociente entre la fuerza de rotura del ensayo a traccion y el area transversal,
considerando el didmetro nominal de la driza. El diametro nominal es el nombre por el

cual se define a la driza.(Ministerio de Vivienda de Peru, 2017)

Pasa Pasante Retenido — | Clasificacién AAHSTO |
% % acumulado (%
o . 100.00 Lok e Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
a0 100.00; 100.00 000 0.00
f3 100.00; 100.00 0.00 0.00
50 100.00: 100.00 0.00 0.00 70
40 100.00; 100.00 000 0.00 N
5 100.00¢ 100.00 0.00 0.00 60
20 96.90; 9690 310 310 50
125 0B B 6.06 296 .
10 @243 @4 757 15 = 40
6.3 88.03; 83.03 1197 440 e
5 @B 4% | 1572 375 £ v e
2 e 7% 2205 633 % A2E 2T
125 1349 7349 26.51 446
04 f0.18; 6018 3982 133 10
0160 4610 4619 5381 13.99 324 . e
0.080 0% DB 0.02 .21 0 : —
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido LL 24.101% LL{%)
Limite plastico LP Z360}%
indice plasticidad IP 0.50{%
Material limoso-arenoso
Pasa tamiz N® 4 (5Smm}: 84.28 % Pobre a malo como subgrado
Pasa tamiz N® 200 {0,080 mm); 39.98 % A-4 Suelo limoso
Déi: 0.40 mm
“mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):

Figura 8. Ensayo de Granulometria.

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura 9. Prueba de Granulometria porcentajes que pasan.

Fuente: Elaboracion Propia

Abaco de Casagrande

Limite liquido

60 |
Lihea B /
50 A
CH /
= 40 1 Lined A
g -
o
7 cL /
s 30
o
© /
o
2 2 =
/ OH 6|MH
10
SLiML 7~ ML |6 OL
ML | A
0 } n
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas finas.
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Figura 10. Prueba de Granulometria Abaco de Casagrande.
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e EIl porcentaje que pasas por el tamiza n° 200 es menor a 50% entonces se
clasifica como un suelo grueso

e Se determino que los porcentajes que paso por el tamiz N° 4 supera al 50% de
la muestra podemos determinar que se esta trabajando con arenas.

e Por ultimo como el porcentaje de finos es mayor al 15 % se recurrira a la tabla
de plasticidad, limite liquido vs indice de plasticidad obteniendo resultado de un
suelo arcilloso de plasticidad media.

e Se obtuvo los limites de consistencia correspondientes:

Tabla 4. Cuantificacién de los limites de consistencia.

Limite Liquido LL 25.11%
RESULTADOS — _

Limite Plastico LP 24.10%
DEL ANALISIS

indice Plasticidad LL 0.55%

Fuente: Elaboracion Propia
ETAPA 04: Descripcion Arquitecténica
3.4.4. Descripcion arquitectonica

Se realizara un médulo estandar con las condiciones basicas funcionales que puedan
cumplir y satisfacer la necesidad, en funcion al entorno, condiciones y caracteristicas
del terreno. Contando con los requerimientos basicos de las edificaciones se tomod
como zona de estudio en funcién a las necesidades de la investigacion cientifica, se
considerd tres ambientes, dos dormitorios y un area de sala comedor, el modulo cuenta
cobertura metélica, la albafiileria principal cuenta con dos tipos los bloques de adobe
de 0.40 cm por 0.40cm y los medios bloques de adobe de 0.19 cm por 0.40 cm.

la estructura se encuentra conformada dentro de un area construida de 33.10 m2

contando con 01 nivel construido.
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Figura 11. Plano de arquitectura, vista en planta de vivienda Modulo en estudio.
Fuente: (Ministerio de Vivienda - PNVR)
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Figura 12. Plano de arquitectura, vista en elevacion de vivienda Modulo en estudio.
Fuente: (Ministerio de Vivienda - PNVR)
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3.4.5. Descripcion de los componentes de la vivienda

La edificacion cuenta con 03 ambientes, 02 habitaciones dormitorio y 01 habitacion

sala comedor, los muros estan conformados con bloques de adobe de dos

dimensiones bloque 01: 0.40cm por 0.40 cm y los bloques 02: 0.19 cm por 0.40 cm,

cuenta con ventanas puertas y detalles que a continuacion detallamos en la siguiente

tabla 6.

Tabla 5. Cuantificacion de estructuras conformada por el modulo.

Fo=7.10 kg/cm?

Espécimen 01 Fo= 6.18 kg/cm? | 6.44 kg/cm?
Fo= 6.05 kg/cm?
Fo= 6.15 kg/cm?
Adobe Espécimen 02 Fo= 7.03 kg/cm? | 6.47 kg/cm?
Fo= 6.25 kg/cm?
Fo= 7.28 kg/cm?
Espécimen 03 Fo= 6.04 kg/cm? | 6.59 kg/cm?
Fo= 6.46 kg/cm?
98.06 kg/cm?
Madera
N _101.78 kg/cm? | 99.78 kg/cm?
Traccion por flexion
99.5 kg/cm?
Cobertura
8.60 kg/cm?
Madera
7.30 kg/cm? 6.59 kg/cm?
Corte
8.10 kg/cm?
1220 kg
Carrizo
Madera y 1180 kg 1200 kg
Traccion
1201 kg
Total duchas 18 duchas
Total inodoros 18 inodoros
Total, grifos 36 grifos

Fuente: Propia por recoleccion de datos laboratorio.
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3.4.6. Descripcion estructural en muros de adobe

Los muros estan constituidos por adobes de 0.40 m x 0.40 m x 0.10 m, y el medio
bloque de 0.19 x 0.40 x 0.10, entrelazados entre si, deben estar conformados mediante
una mezcla de barro y paja para mejorar su vida Gtil ante los agentes externo y la
intemperie cumpliendo con lo establecido en la norma E-080 RNE.

El asentado de los blogues de adobe se realizan insitu, con juntas de construccion de
2.50 cm unidas mediante un mortero de ichu y barro cernido. La estabilidad de los
muros estard en funcién al material de adhesion que es el mortero de barro, mas que
la del adobe. Se colocaran los refuerzos horizontales con carrizo o similar, siendo
distribuida en funcion a los esfuerzos generados segun el sector de construccion,
pudiendo intercalarse cada tres hileras o cuatro hileras en el asentado de los bloques
de adobe horizontal con cafia chancada, dependiendo del calculo estructural.

Asi mismo, sobre los muros con blogues de adobe se arriostrara mediante una viga
collar todo el contorno superior con la rigidizar de manera homogénea de 2°x3”
denominada viga collar, montada a lo largo del muro en los cuatro lados, empotrados

técnicamente.

ETAPA 05: Modelamiento Estructural

3.4.7. Modelado estructural en muros con bloques de adobe.

En los dltimos afos, la poblacion rural y urbana se ha incrementado
indiscriminadamente por areas geogréficas, y los estudios de prevencion se han
incrementado rapidamente en proyectos riesgosos, peligrosos, peligrosos vy
vulnerables. Se trata de metodologias para identificar areas vulnerables y de alto
riesgo.

Las principales fallas en muros con bloques de adobe que no presentan refuerzos son
debido a sismos de regular magnitud, son fragiles. Por lo general la presentan una

minima resistencia a traccién debido a que en la albafileria presentan fallas debido a
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las juntas que por la falta de homogeneidad generan perdida de estabilidad generando
desplomes. (ALVAREZ GUEVARA, 2015)

3.4.7.1. Anélisis de Vulnerabilidad

Uno de los principales andlisis en viviendas rurales se dan por parametros de
vulnerabilidad, que enmarcan el nivel de dafio que presentan los muros, los bloques
de adobe y las juntas con mortero de barro que influyen de una manera directa en la
estructura. Identificar la vulnerabilidad en los muros es primordial ya que es ahi donde
se presentan los esfuerzos de falla de la vivienda ante eventuales sismos.

Tabla 6. Nivel de Vulnerabilidad en muros

Muro Nivel

Estable, no presenta fisuras ni agrietamiento en muros
1 _ BAJA
y juntas con mortero

Estable, con presencia de fisuras no mayores a 5mm
2 _ MEDIA
conectados en entre si.

3 Con presencia de fisuras, y aparente agrietamiento en ALTA
las juntas y parte de los bloques de adobe.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los tipos de falla analizados, son los més frecuentes presentes en las viviendas en el

centro poblado donde se realiza la investigacion.

Segun la norma E.080 la estructuracién, dimensionamiento y tipologias de vivienda se

debe seguir los siguiente:

. Muros de longitud suficiente en cada direccion, si es posible, todos portantes,
para proporcionar una buena resistencia estructural al cizallamiento y torsion.

. Tener el disefio de planta de manera simétrica, con geometria cuadrada de
preferencia.

. Los vanos de las ventanas y puertas seran pequefios y de preferencia
simétricamente distribuido en los muros

. se tendra que poner énfasis en el disefio de los muros gie presenten esbeltez,

definiéndose un tipo de refuerzo segun el caso.
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3.4.7.2. Metrado de cargas

Para realizar el modelado estructural se realizé las consideraciones correspondientes:

Carga Muerta

e Peso especifico de madera = 900 kg/m3
e Peso especifico de la Mamposteria de Adobe = 1,600kg/m3

e Cobertura liviana con aislante = 50kg/m2.

Carga Viva

e Cobertura ligera =30 kg/m2

3.4.7.3. Metodologia de anélisis sismico

De acuerdo al reglamento nacional de edificacion en la norma E.030 los parametros
sismicos dependeran basicamente del sitio (REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, 2016).

H=S.U.C.P
Dénde:
S = Factor de suelo segun lo indicado en la Tabla N° 1.
U = Factor de uso segun lo indicado en la Tabla N° 2.
C = Coeficiente sismico segun lo indicado en la Tabla N° 3.

P = Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50 % de la carga viva.
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Factor de suelo (S)

Tabla 7. Factor de suelo

Tipo Descripcion Rocas Factor de suelo (S)

Descripcion Rocas o suelos muy resistentes
I con capacidad portante admisible > 0.3 MPa 6 3.06 1.0
kg.f/lcm2 Suelos

Suelos intermedios o blandos
Il con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa 6 1.4
1.02kg.f/lcm2

Fuente : norma e.030 Disefio Sismo resistente (RNE, 2016)

Factor de uso (U)

Tabla 8. Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion

Factor

Tipo de Edificacion Densidad
Uso (U)

NT A.030 Hospedaje

NT A.040 Educacion

NT A.050 Salud
14 15%

NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacién y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta Factor 1.0 8%

Fuente : norma e.030 Disefio Sismo resistente (RNE, 2016)
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Zona Sismica

Figura 13. Mapa Zona Sismica

Fuente : Norma e.030 Disefo Sismo resistente (RNE, 2016)

Tabla 9. Zona Sismica

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)

4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente : norma e.030 Disefio Sismo resistente (RNE, 2016)



Factor de amplificacion sismica (C)

El factor de amplificacién sismica se da en funcion a los parametros de sitio TP y TL;
dependiendo al tipo de periodo largo o cortos.

Tabla 10. Amplificacion Sismica

Si, T<Tp; C=0,25
i : TP
Si, Te<T<TL C =25 (—)
T
Si, T>Ty; C =22« (TP *TL)
T2

Fuente : norma e.030 Disefio Sismo resistente (RNE, 2016)

3.4.8. Anélisis Estéatico No Lineal

Conocido también como PUSHOVER, su metodologia se basa netamente en someter
a cargas a la estructura de forma lateral en ambos sentidos de manera individual,
obteniendo graficas de capacidad, los principios de dicho andlisis es buscar el colapso
de la estructura sometiéndolo a los esfuerzos laterales. (CHUQUICAHUA ZELADA,
2020)

Mediante este andlisis se genera una gran facilidad para obtener los parametros
sismicos de un modelamiento estructural, obteniendo con gran facilidad y no tan
complicados como el analisis no lineal dinamico.

Con el analisis estéatico no lineal, se obtienen aproximaciones en el diagrama Fuerza —
Desplazamiento. Se cambia el modelo matematico tomando en cuenta la resistencia
reducida inducida. (GUTIERREZ, 2015)

Los analisis inelasticos nos ayudan a comprender el comportamiento de las
estructuras cuando estas estan sujetas a una solicitacion que exceda su capacidad
elastica. Donde lleva a resolver ciertas dudas relacionadas con normas de disefio
y los procedimientos elasticos. (VELAZQUEZ PAUCAR, 2020)
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Los célculos correspondientes para el analisis estatico corresponden a las cortante

basal en los cimientos o base del edificio en analisi los que se calculan con la formula:

_Z.U.C.S.P
N R

Distribucidn sismica a usar en los sentidos horizontales en pisos indiferentes (i), se
calcula con la siguiente formula

F=a-V
(k)
i Pf (h_;' y
J=1

La metodologia no estima la rigidez de los elementos no estructurales.

o =

1

De la misma manera se mide fuerza actuante con la formula

M =+F -e

t 1 I

En cada direccion del analisis, la excentricidad accidental de cada nivel

3.4.9. Analisis Dindmico Espectral

La metodologia base del andlisis dinamico espectral se basa en determinar los puntos
de concentracion de esfuerzos y la probabilidad de colapso, se considera acciones
sismicas conocida de manera escalada en funcion al modelo matemético

Por otra parte, referente al analisis dindmico, esta dividido en dos subtemas los
cuales son analisis dinamico modal espectral, el cual consiste en la respuesta de la
estructura que ha sido obtenida por la combinacién de contribuciones modales y que
estan caracterizadas por un coeficiente de participacion modal; mientras que
el analisis dinamico tiempo - historia se utiliza un modelo en forma matematica de una
estructura en la cual considere directamente el comportamiento de todos los

elementos, determinando la respuesta que haga frente a un grupo de aceleraciones
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en el terreno, por medio de la integracion directa de las ecuaciones que deben estar
en equilibrio.

se presenta con el célculo de la aceleracidon espectral con la formula siguiente:
Z-U-C-S
R

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones (REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, 2016)

Sa g

En el caso del analisis en el eje vertical utilizamos un espectro de respuesta,
obteniendo valores de 2/3 de los espectros horizontales, obteniéndose los espectros

correspondientes en ambas direcciones:

Function Damping Ratio

Function Name 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 - Period Acceleration
Occupation Category c v
0 A 01714 ~
Soil Type 2 v 0.1 1714
02 1714
Structural Corfliguration Regular ~ 03 1714
04 1714
Response Modiication Factor. R 7 05 ¥ 101714 v
Plot Options
(@) Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined QO LlogX-Llog Y
Function Graph
E-3
175 -,
W |
125 -
100 - \\\‘
\\
~—
i |
00 5 30 45 6.0 5 0.0 1 12 1 1
Cancel

Figura 14.Espectro de Respuesta

Fuente: Elaboracién Propia por recoleccion de datos
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A todo los célculos aplicamos las combinaciones para determinar las respuesta

elasticas maximas “r ” producto de los modos de vibracién los que se calculan con:

r :\/ZZr;pijr‘;

El coeficiente “r “ nos indica las variaciones modales en todo los desplazamientos que
presenta la estructura durante el modelado y se expresa de a siguiente manera
B 8p°(1+ )22 Oy

P Y el e

3.4.9.1. Cargas de Corte

Una vez que los muros cumplan con resistir las solicitaciones de carga verticales
debido a su peso se controlan las solicitaciones de estabilidad, realizamos la
comprobacién de resistencia al corte en sus respectivos muros de manera
independiente como un diafragma flexible.

La fuerza cortante actuando es proporcional a la gravedad, en este caso formando una
carga vertical actuando sobre la estructura, esta carga horizontal serd Cm * P, es
necesario analizar la seccion en la base del muro donde la cortante es mas importante

y desfavorable

Esfuerzos cortantes maximos (tn/m?)

Rango

. E
5,08

4,15 |
23
231
138
0.46
0,46
138
231

3.23
4,15
-5,08
6.

Debido a sismo en X Debido a sismoen Y

4!

Figura 15.Esfuerzos cortantes maximos Tn/mz2.
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La resistencia ultima al corte en muros estipulado en la norma E.080 es de 0.25
kgf/lcm2 . Se tiene los valores de los rangos de corte obtenidos en el modelado:

Eje XX : +/-0.58 kg/ cm2

Eje YY : +/-0.48 kg/ cm2
En ambos sentidos se verifica que los valores obtenidos exceden el valor ultimo de
0.25 kg/cm?2.

3.4.9.2. Esfuerzos atraccion (Tn/m)

En la Figura 5, se muestran las fuerzas horizontales en el plano de la pared. Estas
fuerzas se expresan en unidades de la longitud del muro y su rango de valores es /1.2
ton / m en la direccion XX y /2.1 ton / m en la direccién YY. En ambos casos, estos
valores significan que los muros no armados presentan fallas porque su resistencia a
traccion es minima y no se tienen en cuenta en el calculo, sin embargo, ya que los
muros estan reforzados con fibra vegetal, por ambos lados tienen resistencia a la
traccion. es de 1200 kg a la rotura, ya que los carrizos se colocan hasta 3 filas a la vez,
es decir, al menos 2,5 carrizos por metro, con una resistencia minima de 3000 kg / mo
una minima de 3,0 ton / m. Esto asegura que incluso durante terremotos severos, las
paredes reforzadas con cafia puedan resistir la traccion y las paredes permaneceran

en posicion vertical.

Esfuerzos de traccién (tn/m)
Rango 21 Rango

, GSE
14
]
‘ 055
0
055
084 11
-1.65
22
Y

1.12
14
1.68
-1.96
'\/x

1.12!
Debido a sismo en X Debido a sismo en Y

20384
0.56
0.28

0
0.28
0.56

Figura 16. Esfuerzos a Traccién Tn/m. Fuente: (Propia)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.10. Modelo Dinamico.

Los modelos matematicos estan enfocados en determinar la concentracion de los
esfuerzos maximos y probable colapso, con los analisis realizados en los muros y

sus conexiones, en las vigas de collarin como conectores de los muros y las

coberturas

Consideramos en el modelado del médulo de vivienda de adobe tomando en cuenta

las conexiones de entre muros los techos y vigas collar.

ETAPA 06: Andlisis de Resultados

Se presenta los desplazamientos maximos obtenidos mediante el modelamiento
en el software SAP 2000.

Resultados obtenidos de los sobres esfuerzos sometidos a los muros de albadileria

v Name
Name

v  Show
Display Type

oad Type

v Display For
Story Range
Top Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

response is displayed.

StoryResp2

Max story displ

SISMO X

Al Stories

Il Bie
Bl Red

None

The load case or load combination for which the

Story2 —

Story1 —

Maximum Story Displacement

0 50 100 150

Max: (0.449431, Story2); Min: (0, Base)

200 250 300 350 400 450
Displacement, cm

500 E-3

Figura 17.Desplazamientos Lateral eje X-X

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados obtenidos de los sobres esfuerzos sometidos a los muros de albadileria

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story displ
SISMO v
Load I:-|"‘ Loag Lase
v Display For
Story Range All Stories
Top Story tory2
Bottom Story Base Story2
v Display Colors
Global X I B
Global Y I FRed
v Legend
Legend Type None
Story1 -
Bm |l T T 1 1 T T T T 1
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-3
Case/Combo Displacement, cm
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.66513, Story1); Min: (0, Base)

Figura 18. Desplazamientos Lateral eje Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia

ETAPA 07: Andlisis y Control de Resultados
3.4.11. Desplazamientos Laterales
Segun la norma E.030 indica las minimas requisitos que debe de completar las

estructuras para el cumplimiento de los desplazamientos lateras, el factor en

estructuras regulares sera de 0.75(R), a los resultados del andlisis linea elastico. El
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factor para estructuras irregulares serd de 1.00 (R) los resultados del andlisis lineal
elastico.

Durante el analisis no se tomara en cuenta los valores de menores de C/R indicados.
Presentamos los desplazamientos obtenidos con fuerzas reducidas, contando con

un desplazamiento esperado se calcula como:

DE=SdR (V)

Donde W es el factor de amplificacién de desplazamientos elastico.

Tomando en cuenta los diferentes cédigos de disefio

3.4.11.1. Desplazamientos Laterales Admisibles
Los desplazamientos de entrepiso los calculamos segun el R.N.E. en la norma
E.030, detallado a continuacion.

Tabla 10. Limites para la distorsion del entrepiso

Tabla 11. Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion

. Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, /1h)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente : norma e.030 Disefio Sismo resistente (RNE, 2016)
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Tabla 12. Derivas por Piso

TABLA: DERIVAS POR PISO

PISO |Load Case/Combo DIRECCION |DERIVA DERIVA
ELASTICA |INELASTICA
0.001538 0.0035
0.000636 0.0014
Story2 |SISMO'Y 0.000861 0.0019
Storyl |SISMO X 0.001602 0.0036
Storyl |SISMOY Y 0.003023 0.0050

Fuente : Elaboracién Propia por recoleccion de datos

Story2 |SISMO X
Story2 |SISMO'Y

X| <| X| X

ETAPA 08: disefio estructural de muros con refuerzo estructural.

La construccion en adobe debe regularse a la Norma Técnica E.080 Disefio y
Construccién con Tierra Reforzada. Se haran los refuerzos con cafa brava,
carrizo o similar siendo usados intercaladamente amarrando los adobes con
ellos de manera vertical con cafia completa y horizontal con cafia chancada,
definiendo sus dimensiones y utilizando arriostres o refuerzos, debidamente
detallados en los planos. Se detallan a continuacion los 2 tipos de refuerzo que
llevard;

Tabla 13. Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion

Material Refuerzo Horizontal
Carrizo 4@ 1" cada 7.8 cm
Alambre N° 16
Material Refuerzo Vertical
Carrizo 4 @ 1” cada 40 cm
Alambre N° 16

Fuente: Elaboracion Propia por recoleccién de datos
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Figura 19. Distribucion de los Refuerzos

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. Método de andlisis de datos

Durante la investigacion la etapa con gran relevancia fue el método de analisis de
resultados, andlisis que se aplico segun el reglamento nacional de edificaciones con la
finalidad de lograr obtener las solicitaciones minimas para poder considera el analisis
viable con la final de garantizar sus funcionamientos estructurales. A continuacion, se
continuo con el procedimiento del andlisis de los elementos estructurales en funcion

de las solicitaciones sismicas.

3.6. Aspectos éticos

Durante la investigacion del proyecto de estudio ; el autor paso a paso cito todas las
referencias de términos y conceptos siendo estos registrados en el apartado de
referencias que ayudaron con mayor presencia en la introduccién, antecedentes,
marco teérico y metodologia; siendo el soporte intelectual imprescindible en un

proyecto de investigacion, asimismo, se respeto el derecho de autor
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IV. RESULTADOS
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Resultado 01

Concluidas los disefios de mezcla en las muestras fabricadas se obtuvo el
disefio optimo logrando obtener los resultados por encima de lo establecido
en la norma E-030 y E-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones para
lo cual se tomaron 03 especimenes los resultados que se obtuvieron se

presentan en el cuadro a continuacion:

Fo Resistencia Ultima Kg /cm?2

6.59

6.6
6.55

6.47

6.5

kg / cm2

6.45
6.4

6.35
1 2 3

Muestras

Figura 20. cuadro de resultados de especimenes obtenidos para la compresién de
adobes Fuente: Elaboracién propia.

Recogidas estas presiones se pudo comprobar que el disefio de mezcal es
Optimo para la elaboracion y fabricacién de los bloques de adobe, por lo
gue no se observo fallas estructurales durante el secado y la fabricacion

durante el moldeo.

Tabla 14.Disefio de mezcla — Resistencia a compresion

Resistencia a Compresion

Materiales % Mezcla _
Obtenida
Arcillas 12%
Arena 60%
i 6.12 kgf / cm2
Limo 18%
Paja 20%

Fuente: Elaboracion Propia por recoleccion de datos
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Resultado 02

Concluidas las pruebas del disefio de mezcla para la fabricacion y
moldeado de los bloques de adobe se procedié a la elaboracion el
modelamiento estructural tomando como parametros los resultados de la
compresion en los muros con bloques de adobe y refuerzos de carrizo de
manera horizontal y vertical. Estimando los métodos de Analisis Estatico
no Lineal y Andlisis Dinamico Espectral contemplado en nuestro
reglamento nacional de edificaciones, obteniendo resultados de manera
significativas por encima de lo establecié y logrando controlar las fallas
estructurales y desplazamientos laterales que generarian un desplome en
los muros de adobe, presentamos los cuadros de los resultados obtenidos
en la modelacion:

Tabla 15. Esfuerzos cortantes modelado estructural

Esfuerzo cortante Esfuerzo cortante maximo

ultimo RNE E.080 Modelado estructural
Eje X-X 0.25 kgf/cm2 +/- 0.58 kg/ cm2
Eje Y-Y 0.25 kgf/cm2 +/- 0.48 kg/ cm2

Fuente : Elaboracién Propia por recoleccion de datos
De esta manera se pudo demostrar que los muros podran soportar
esfuerzos cortantes mayores a lo establecido en el reglamento nacional

de edificaciones y ante eventos sismicos.

Tabla 16. Resumen de Esfuerzo a Traccién en los muros.

Resistencia a Esfuerzo atracciéon Promedio
traccion tracciéon maximo carrizo x m2
carrizo Modelado estructural
Eje X-X 1200 kg 1.2 kg/ cm2

2.5 carrizos/m2

Eje Y-Y 1200 kg - 2.1kg/ cm2 )
2.5 carrizos/m2

Fuente : Elaboracion Propia por recoleccion de datos
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Resultado 03

Concluida la evaluacion de resultados tanto en la fabricacion de los
bloques de adobe y los correspondientes al modelado estructural de los
muros de dobe se procedio a la verificacion de los desplazamientos
laterales producto de los esfuerzos que los muros son sometidos, se
concluye que los deslazamientos laterales no superan los establecido en
la norma del reglamento nacional de edificaciones, por lo que los

parametros de disefio son funcionales.

Tabla 17. Deriva maxima en entrepiso de albafiileria.

LIMITES PARA LA Promedio
DISTORCION DEL ENTREPISO carrizo x m2
Material Predominante (Ai/hei)
Albafileria 0.005

Fuente : Elaboracion Propia por recoleccion de datos

Los resultados obtenidos no superan lo establecidos en la Norma

E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 18. Deriva maxima en entrepiso de modulo de vivienda de albafileria

TABLA: DERIVAS POR PISO

PISO | Load Case/Combo | DIRECCION | DERIVA DERIVA
ELASTICA | INELASTICA

Story2 SISMO X X 0.001538 0.0035

Story2 SISMO Y X 0.000636 0.0014

Story2 SISMO Y Y 0.000861 0.0019

Story1l SISMO X X 0.001602 0.0036

Story1 SISMO Y Y 0.003023 0.0050

Fuente : Elaboracion Propia por recoleccion de datos
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Discusion 01

Se calculd el disefio de mezcla Optima para la fabricacion de los bloques de
adobe y se expusieron ensayos para determinar su compresion logrando
resultados satisfactorios, obteniendo asi la unidad bésica de albafileria para el
modelamiento estructural.

Es asi que se rechaza la hipotesis: EI modelamiento estructural tiene gran
influencia en viviendas con muros de adobe reforzado en la comunidad de
Machallata Paucarcolla, Puno 2021.

De los resultados obtenidos mediante la presente investigacion se da viabilidad
a los parametros usados y los establecidos en el reglamento nacional de
edificaciones.

Segun los resultados del autor Solis (2019) se pueden apreciar resultados de
ensayos para determinar la resistencia y compresion de las muestras obteniendo
valores entre 20.27 kg/cm2 y 14.01 kg/cm2, resistencia obtenida y compresion
de bloques de albafiileria (fm), logrando resultados entre 15.51 kg/cm2 y 9.61
kg/cm2, resistentes al corte de la albafileria (Vm) obteniendo valores entre 2,39
kg/cmy 1.5 kg/cm.

A comparacion de los resultados obtenidos en nuestra investigacion 6.12 kgf /
cm?2 se encuentran por debajo, pero enmarcando que nuestros resultados
superan lo establecido en el Reglamento nacional de edificaciones,
resistencia ultima 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.

Discusiéon 02

Se realiz6 un modelado estructural asumiendo una cantidad de refuerzo con
horizontal y refuerzo vertical con de los muros con bloques de adobe y reforzados
con carrizo, mediante los métodos Andlisis Estatico No Lineal y Analisis
Dinamico Espectral, se calculo los esfuerzos maximos sometidos en los muros
de adobe. Obteniéndose como esfuerzo maximo a traccion en los ejes Eje XX:
+/- 0.58 kg/ cm2 y Eje YY: +/- 0.48 kg/ cm2

De esta manera se rechaza la hipoétesis:
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El andlisis estatico no lineal influye de manera significativa en las viviendas con
muro de adobe reforzado en la comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno

El analisis dinAmico espectral influye de manera significativa en las viviendas con
muros de adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno
2021

Discusion 03

En lo que respecta a las Desplazamientos Laterales en nuestra investigacion
se realizo los analisis correspondientes al Analisis estatico no lineal y el andlisis
dindmico espectral, obteniendo resultados como son los momentos y esfuerzos
debido a la solicitud sismica producto de los factores sismicos. A consecuencia
la estructura en modelamiento presento desplazamientos en todas las
articulaciones estructurales.

Desplazamientos que segun Norma del reglamento nacional de edificaciones se
para metra y controla segun lo solicitado y de acuerdo al elemento estructural
usado para el modelado, en nuestro analisis viene a ser la albafiileria estructural
con bloques de adobe.

En resumen del cuadro podemos apreciar que los desplazamientos maximos no
superan lo establecido por la norma por lo que corresponde a el correcto control

de Derivas.

Tabla 19. Derivas Maximas de Desplazamiento Laterales

Material Predominante (Ai/hei)
Albadileria 0.005
Story2 0.0035
Story2 0.0014
Story2 0.0019
Storyl 0.0036
Storyl 0.0050

Fuente : Elaboracion Propia por recoleccion de datos
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Conclusion 01

El disefio de mezcla propuesto para la fabricacién, moldeo y secado de los
bloques de adobe en una muestra de 03 especimenes en un espacio de 2 meses
fueron optimas para la construccion de edificaciones de categoria “C” en
viviendas rurales en el centro poblado de Machallata Provincia de Paucarcolla
Departamento de Puno.

Conclusion 02

Se obtuvo los esfuerzos maximos a traccibn mediante un modelamiento
estructural mediante un Analisis Estatico No Lineal y Analisis Dinamico
Espectral, dando como resultado los maximos esfuerzos sometidos en los muros

a solicitudes sismicas en los bloques de adobe reforzados con carrizo.

Conclusion 03
Se concluye gue los desplazamientos laterales en la estructura producto de los
esfuerzos que fueron sometidos los muros no sobrepasan los establecidos
segun norma del Reglamento Nacional de Edificaciones, obteniendo valores

dentro de los paramentos y las estructura es viable en su construccion.
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Recomendacion 1
Se recomienda seguir los procedimientos y considerar las proporciones optimas de
los materiales para la fabricacion y moldeado de los bloques de adobe y la
secuencia constructiva de la fabricacién de los bloques de adobe para lograr la
méaxima eficiencia de los adobes durante la construccion y su siclo de vida como

vivienda reforzada ante movimientos sismicos

Recomendacion 2
Se recomienda la secuencia del modelado estructural para obtener los resultados
mediante el analisis estatico no lineal y el analisis dinamico espectral .
constructiva de fabricacion de los bloques de adobe, asentado de muros con
bloques de adobe y el respectivo amarre de los refuerzos horizontales y verticales
logrando mayor eficiencia ante los esfuerzos solicitados.

Recomendacion 3

Respecto a los refuerzos horizontales considerar la secuencia del amarre de los
bloques de adobe y el trenzado en los refuerzos horizontales con carrizo , siguiendo

correctamente con el llenado de mortero de barro
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: "Modelamiento Estructural y Control de Deformaciones Laterales en Viviendas con Muros de Adobe Reforzado con Carrizo en la
Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021"

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE (S) DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Escala de medicion
ANALISIS ESTATICO  NO LINEAL RAZON
METODOS
MODELAMIENTO QUE NOS PERMITEN ANALIZAR| DE UN ANALISI ESTATICO ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL RAZON
ESTRUCTURAL EL COMPORTAMIENTOS DE LAS| VO LI%?Q;JQEAUSIS
ESTRUCTURAS.
DETERMINAR LOS MAXIMOS Y
OBJETNVOS MINIMOS ESFUERZO
SOMETIDOS RAZON
DERIVAS ELASTICAS RAZON
METODOS
DEFORMACION LATERALSON LOS DESPLAZAMIENTOS ~ |SERAN MEDIDOS ATRAVEZ DERIVAS INELASTICAS RAZON
EN MUROS EN LOS EJES [HORIZONTALES EN RELACION |DE DEL COMPARATIVO DE
X-Xy Y-Y A DOS PUNTOS DE UN LOS DESPLAZAMIENTOS
ENTREPISO GENERALES RAZON
CONTROL DE MAXIMAS DERIVAS
OBJETIVOS (' Segiin RNE Norma -E030)
RAZON
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Titulo: "Modelamiento Estructural y Deformaciones Laterales en Viviendas con Muros de Adobe Reforzado en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno 2021"

Comunidad de Machallata, Paucarcolla,
Puno 2021?

Puno 2021

Machallata, Paucarcolla, Puno 2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general:
Meétodo: Cientifico
V. INDEPENDIENTE .
. . . . I . . . . . ESFUERZO ULTIMOS PROGRAMA CSI
¢De qué manera influye el Modelamiento | Realizar el Modelamiento Estructural de la |El Modelamiento Estructural tiene gran influencia| MODELAMIENTO ESFUERZOS .
- . . MOMENTOS ULTIMOS SAP 2000 . | X R
Estructural en Viviendas con Muros de | vivienda con muros de adobe reforzado enla| en viviendas con muros de Adobe Reforzado en ESTRUCTURAL Tipo: Hipotetico Deductivo
Adobe Reforzado en la Comunidad de | comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno | la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, Puno
Machallata, Paucarcolla, Puno 2021? 2021 2021" Nivel: Descriptivo
Poblacién: 53 Viviendas
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Disefio de Investigacion : Cuasi Experimental
¢De qué manera influye el analisis estatico | Determinar el analisis estatico no lineal en | El analisis estatico no lineal influyen de manera ANALISIS ESTATICO PROGRAMA CSI
no lineal en viviendas con muros de adobe |las viviendas con muros de adobe Reforzado |significativa en las viviendas con muros de adobe NO LINEAL SAP 2000 Muestra: 01 vivienda
Reforzado en la Comunidad de enla Comunidad de Machallata, Paucarcolla,|  Reforzado enla Comunidad de Machallata, ’
Machallata, Paucarcolla, Puno 2021? Puno 2021 Paucarcolla, Puno 2021
METODOS
¢De qué manera influye el analisis Determinar el analisis dinamico espéctral en |El analisis dinamico espectral influyen de manera| V. DEPENDIENTE Tecnica: Observacion Directa.
dinamico espectral en viviendas con muros|las viviendas con muros de adobe Reforzado [significativa en las viviendas con muros de adobe DEFORMACION ANALISIS DINAMICO PROGRAMA CSI
de adobe Reforzado en la Comunidad de |en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla,|  Reforzado en la Comunidad de Machallata, LATERAL ESPECTRAL SAP 2000
Machallata, Paucarcolla, Puno 2021? Puno 2021 Paucarcolla, Puno 2021
Instrumentos: Ficha de Recoleccion
¢De qué manera influye el control de X . .
- . Controlar los desplazamientos laterales en Los desplazamientos laterales influyen de
deformacién lateral en viviendas con . o .
las viviendas con muros de adobe Reforzado | manera significativa en las viviendas con muros . CONTROL DE DERIVAS CUADRO
muros de adobe Reforzado en la A . DEFORMACION |
en la Comunidad de Machallata, Paucarcolla, de adobe Reforzado en la Comunidad de ( Seguin RNE Norma -E030) COMPARATIVO
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE REGISTRO DE DATOS MATERIALES Y MOLDEADO

ucv

LaiviRSIDAD
Crsas vauLLo

DE DE DATOS MATERIALES Y MOLDEADO

L. DATOS INFORMATIVOS:

Lo “Modelamicnio Fstroctural ¥ Deformaciones Laterales Fn Viviendas con Muros de Adobe
Reforzado en bz Comunidad de Mackaliwa Paucarcalls Pums 2021™
UBICACION . Comunidad de Machallata, Distrito de Pascarcolla, Provincia de Puno, Departamento de
Puno.
V.INDEPENDIENTE [ Modelamicnto F-stnuctural
V.DEPENDIENTE : Deformacion Lateral
DISERO DE INVESTIGACION | Cuasi Expersmentsl
PERIODO 2021
1L CARACTERISTICAS DEL PI()L!CTO:
TIPPO DE VIVIENDA Adobe Reforzado
N® DE PISOS 01
ZONIFICACION 03
LSO Vivenda

1L ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACION:

3.1 MATERIALES DE CONSTRUCCIO

V. DEPENDIENTE DIMENSION 1 DIMENSION 2 DIMENSION 3
CASO 1 MUESTRA M MUESTRA 02 MUESTRAS 03
ARCILLAS
CARENA
LIMO
PJA O ICHD
AGUA
32. MOLDEADO DE LOS BLOQUES DE ALBANILERIA
V. DEPENDIENTE DIMENSION | DIMENSION 2 IIMENSION 3
CASO 1 MUESTRA O MUESTRA 02 MUESTRAS 3
ARCILLAS
ARENA
LIMO
PJIA O ICHU
AGUA
AFELLIDOS Y NOMBRE PUNTAJE
EXPERTON'O) | (SARY FeeEmel VEGA Chererh /8
BeRroNel | Sasl Covaley Valla, e JO
wrmowo | Toewp Tajes Ol \9
PROMEDIO | /8,33




ANEXO 4: INSTRUMENTO DE DATOS CONTROL DE CALIDAD

ucv

UnivEasians
i VA

L DATOS INFORMATIVOS:

TiTvLo

*Modelamiento Estructural ¥ Deformaciones Laterales En Viviendas con Muros de Adobe
Reforzsdo en ks Comunidad de Machaliaes, Pancarcolls, Puso 2021

UBICACION * Comunidad de Machallaea, Distrito de Pawcarcolla, Provincia de Puno, Departamento de
; Puno.
V. INDEPENDIENTE . Modelamiento Estructural
V.DEPENDIENTE | Deformacion Lateral
DISERO DE INVESTIGACION | - Cuasi Expermnental
PERIODO 2021

IL. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

TIPPO DE VIVIENDA Adobe Reforzado
N® DE PISOS 0l
ZONIFICACION 03

SO - Vivienda

L ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACION:

3.1. ENSAYOS DE CALIDAD

CASO | MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRAS 03
CINTA DE BARRO
RESISTENCIA SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD
3.2. ENSAYOS DE RESISTENCIA
CASO 1 MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRAS 03
COMPRESHON A PESO NE
PERSONA
IMPACTO A 1.20m DE
ALTURA
VALIDACION
APELLIDOS Y NOMBRE PUNTASE
EXPERTON"01 | &Shy FReswver VEsaA CnBeegwra 48
EXPERTO N® 01 58 ) Qo,,.&\” Vi WG o & L 2
EXPERTON 01 I :3 awep Yoo o\ 19
PROMEDIO | /.33 |
) 2
: B fjocep




ANEXO 5: INSTRUMENTO DE REGISTRO DE DATOS

U Cv FICHA DE REGISTRO DE DATOS
LR LTS
CO VAL
1. DATOS INFORMATIVOS:
T “*Modclamiento Fstructural y Deformaciones Laterales En Viviendas con Muros de Adobe
Reforrads sn 1s Comunidad ds Machallas P #z, Puno 2021
UBICACION Comenidad de Machallata, Distrito de Paucarcolla, Provincia de Puno, Departamento de
Pumo.
V. INDEPENDIENTE - Modelamsento Estructural
V.DEPENDIENTE . Deformacion Lateral
DISERNO DE INVESTIGACION | - Cuasi Experimental
PERIODO _ 12021
1L CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:
TIPPO DE VIVIENDA - Adobe Reforzado
N° DE PISOS 01
| ZONIFICACION 03
USO : Vivienda

1L ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACION:
3.1. FALLAS LATENTES EN MUROS DE SPORTE

V. DEPENDIENTE DIMENSION | DIMENSION 2 1 DIMENSION 3
CASO 1 DESPLAZAMIENTOS AGRIETAMIENTO EN | PIRIORACION
LATERALES MUROS ESTRUCTURAL
NIVELES DE PISO EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y
BLOQUE DE ALBARILERIA
MUROS
CIMIENTO
VANOS
TIMPANO
3.2. EDIFICACION CON FALLAS POR PORCESOS CONSTRUCTIVOS
V. DEPENDIENTE | DIMENSION 1 DIMENSION 2 DIMENSION 3
CASO § | DESPLAZAMENTOS ACRIETAMIENTO EN PERFORACION
LATERALES MUROS ESTRUCTURAL
NIVELES DE PISO EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y
DEOOLIE DE ALBARN EDIA
MUROS
CIMIENTO
VANOS
TIMPANO

VALIDACION
APELLIDOS Y NOMBRE

EXPERTONO1 | &by FrEsweEY UE&A Choeeird
EXPERTON"01 | < AQ\ Corcaley Nallg oo
EXPERTON®01 | Tnye P TFou AGn 3Dl a

ANEXO 6: INSTRUMENTO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION



Usivessinan
e Vot o

I. DATOS INFORMATIVOS:

::::‘o“ y nombies del - AREVALO VIDAL SAMIR AUGUSTO
Titulo y/o Grado académico : Doctor ( )Magister ( ) Licenciado( X )Otros( )
Institicion - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Nombre dei instrumento : Ficha de registro de datos
Autor del Instrumento : Bach. Marco Antonio Ccansaya cordova
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ANEXO 7: Licencia Sap 2000

SAPZ2000 Ulimate 16.0.0
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Copyright [c] 1976-2013 Computers and Stuctures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

AW, CRIAMENCA. Com

Thiz product iz licensed o

Windows L ser

Physical Memory
Total

Available: 12,241 MB

Windows Version: 9,741 MB
(Version 6.2) Build 9200

210 days left on Standalone Trial License.

Licensze Infa...
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