UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

0SE Fqyy
\-.‘3 =

y
e?

o 'pod‘
o V.,
< Z
= 2]
a i
< N

o
) Iy
% &
T o

7y
7 o
- HyaEHO"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL LADRILLO ARTESANAL
EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
DEL CENTRO POBLADO BLANCA VARELA

PRESENTADO POR:

Bach. HORNA VARGAS, ROSA MARIA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

ASESOR:

Dra. EDITH MERYLUZ CLAROS GUERRERO

HUACHO - 2022



RESISTENCIA DE LA COMPRESION DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
UNA VIVIENDA DEL CENTRO POBLADO BLANCA VARELA

Bach. HORNA VARGAS, ROSA MARIA

TESIS

Dra. EDITH MERYLUZ CLAROS GUERRERO

UNIVERSIDAD NACIONAL

JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HUACHO

2022



PRESIDENTE

Mg. MENDOZA FLORES CRISTIAN MILTON

SECRETARIO

Mg. SALCEDO RODRIGUEZ MEDALIT NIEVES

VOCAL

Mg. DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO

ASESOR

Dra. EDITH MERYLUZ CLAROS GUERRERO



DEDICATORIA

A mi madre y padre, que siempre me han
brindado todo su apoyo en mi vida y que
continuaran haciéndolo por todo el amor que me
tienen; a mi hermano por estar acompafiandome
en mis noches de estudio; y a mi abuela y tia que
me cuidaron desde soy pequeria, se los dedico con
todo mi aprecio.

La autora



AGRADECIMIENTO

A mi asesora que siempre estuvo aconsejandome para
poder formar bien mis ideas y lograr este proyecto con los
resultados deseados. Y a mi madre por sobre todo que es lo

maés importante en mi vida.

La autora

Vi



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Descripcion de la realidad problematica
Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.
1.2.2. Problemas especificos.
Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo general:
1.3.2. Objetivos especificos
Justificacion de la investigacion

Delimitacion del estudio:

Viabilidad del estudio

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales
2.1.2. Investigaciones nacionales

Bases tedricas

Bases filosoficas

Definicion de términos bésicos:
Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis general
2.5.2. Hipotesis especificas.

Vi
XV
XV
XVI

12
35
37
38

38
38

VIl



2.6. Operacionalizacion de las variables
CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo De Investigacion

3.1.2. Disefio de Investigacion

3.1.3. Nivel de Investigacion

3.1.4. Enfoque de la Investigacion
3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
3.2.2. Muestra

3.3. Técnicas de recoleccién de datos:

3.3.1. Técnicas a emplear:

3.4. Técnicas para el procesamiento de informacion:

CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Andlisis de resultados

4.1.1. Aspectos Generales
4.1.2. Descripcion del proyecto
4.1.3. Descripcion arquitecténica
4.1.4. Descripcion estructural
4.1.5. Resistencia del ladrillo artesanal
4.1.6. Modelamiento de la estructura en Etab’s
4.1.7. Resultados
4.2.Contrastacion de hipotesis

CAPITULOV
DISCUSION

5.1. Discusion de resultados
CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

39
40
40
40

40
40
41
41
41

41
42
42

42
42

43
43
43

43
43
44
45
46
48
60
78

81
81
81
84

84

Vil



6.1. Conclusiones

6.2. Recomendaciones:

REFERENCIAS

7.1. Fuentes bibliograficas

7.2. Fuentes bibliograficas

7.3. Fuentes hemerograficas

7.4. Fuentes electrdnicas

ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
ANEXO 2: RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ANEXO 3: VIVIENDA MODELADA

ANEXO 4: CENTRO POBLADO BLANCA VARELA

84
85
86
86
86
87
87
89
90
01
92
93



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristica de la resistencia en albafileria

Tabla 2. Nimero de sismos reportados entre 2018 - 2022

Tabla 3. Sismos ocurridos en el 2019 y 2022 cercanos a Puerto Supe

Tabla 4. Resultados de ensayo de la resistencia del material de albafiileria

Tabla 5. Caracteristicas del ladrillo artesanal segun norma

Tabla 6. Desviacién estandar de las resistencias de los ladrillos artesanales Yoshi

Tabla 7. Casos modales de la vivienda con albafiileria 24.61 kg/cm2

Tabla 8. Parametros sismicos de la estructura

Tabla 9. Espectro de disefio de la vivienda

Tabla 10. Comparacion de la cortante dindmica realizada con ambos tipos de ladrillo

Tabla 11. Desplazamientos en los puntos extremos de la vivienda con ladrillo de ensayo

Tabla 12. Desplazamientos en los puntos extremos de la vivienda con ladrillo normativo

Tabla 13. Derivas en la vivienda con ladrillo de ensayo

Tabla 14. Derivas en la vivienda con ladrillo normativo

Tabla 15. Comparacion de derivas de acuerdo al tipo de ladrillo

Tabla 16. Comparacion de los periodos utilizando ladrillo de ensayo y el ladrillo normativo

Tabla 17. Peso de la edificacién de acuerdo al tipo de ladrillo

Tabla 18. Comparacion de rigideces de acuerdo a la cortante dindmica X

Tabla 19. Comparacion de rigideces de acuerdo a la cortante dinamica Y

15

21

22

46

47

47

55

55

57

62

66

67

69

70

72

74

75

76

77



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.

INDICE DE FIGURAS

Ladrillera Cherlod ubicada en Supe

Ladrillera Micky ubicada en Supe

Horno de la ladrillera Kibi ubicada en Supe

Modelo de pilas de albafiileria

Mapa sismico del Pert 1960 — 2019

Sismos ocurridos en el 2020 cercanos a Puerto Supe

Clasificacion de peligros sismicos por provincia

Rigidez de una estructura

Curva de capacidad de la estructura

Modales de un sistema

Relacion entre desplazamiento, velocidad y aceleracion de un sistema

Vibracion libre de un sistema

Zonas Sismicas del Peru

Relacion carga - deformacion de una estructura

Espectro de aceleraciones

Vista satelital del Centro Poblado Blanca Varela

Zonificacion especificada en Centro Poblado Blanca Varela

Linea del Tiempo sobre la Filosofia de la Ingenieria

Viviendas de los habitantes del Centro Poblado Blanca Varela

Plano arquitectonico del proyecto

Plano estructural del proyecto

Resistencia a la compresion f'm (kg/cm2)

Niveles de la estructura

Definicion del material de albafiileria fm=22.61 kg/cm2

Definicién del material de concreto f'c=210 kg/cm2

Definicién de columnas y vigas en la estructura

Definicién de la losa aligerada

Definicién de los muros de albadileria

Vision tridimensional de la vivienda de dos pisos

12
13
13
16
20
23
24
25
25
27
27
28
29
33
33
34
34
35
35
44
45
46
48
48
49
50
50
51

51

Xl



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Figura 59.

Asignacidn de las cargas en las losas

Colocacién de los tipos de cargas

Definicién de la masa sismica de la estructura

Definicién de casos modales

Caso modal 1 de la estructura

Caso modal 2 de la estructura

Caso modal 3 de la estructura

Definicion de patrones de cargas sismicas

Sismo estatico en X

Sismo estaticoen Y

Representacion grafica del espectro de respuesta

Sismo dinamico en X

Sismo dinamico en Y

Derivas en direccién X

Derivas en direcciéon Y

Comparacion de las resistencias del ladrillo artesanal

Célculo del peso sismico de la edificacion

Fuerza cortante de la base en la edificacién

Cortante dinamica en direccién X de la vivienda con ladrillo de ensayo

Cortante dindmica en direccién Y de la vivienda con ladrillo de ensayo

Cortante dindmica en direccién X de la vivienda con ladrillo normativo

Cortante dinamica en direccién Y de la vivienda con ladrillo normativo

Comportamiento Sismico Dinamico de la edificacion

Desplazamiento de los puntos extremos de la edificacion

Comparacion de los desplazamientos del punto A en ambas direcciones de acuerdo al tipo de ladrillo

Comparacion de los desplazamientos del punto B en ambas direcciones de acuerdo al tipo de ladrillo ____

Gréfico de desplazamientos maximos en la vivienda con ladrillo de ensayo

Grafica de derivas en la vivienda con ladrillo de ensayo

Grafico de desplazamientos maximos en la vivienda con ladrillo normativo

Gréfica de derivas en la vivienda con ladrillo normativo

52
52
53
53
54
54
55
56
56
56
57
58
58
59
59
60
61
62
63
63
64
64
65
66
67
68
69
70
71

71

Xl



Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.

Figura 68.

Comparacién de desplazamientos maximos de acuerdo al tipo de ladrillo

72

Comparacion de derivas de acuerdo al tipo de ladrillo

73

Comparacion de los periodos utilizando ladrillo artesanal de 22.61 kg/cm2 y 35 kg/cm2

Variacion de los primeros tres modos de la edificacion

74

75

Rigidez de la vivienda con ladrillo de ensayo direccion X

76

Elaboracion de la vivienda con ladrillo normativo direccion X

76

Rigidez de la vivienda con ladrillo de ensayo direccion Y

77

Elaboracion de la vivienda con ladrillo normativo direccion Y

77

Comparacién de las rigideces de la vivienda de acuerdo al tipo de resistencia del ladrillo

78

X1



RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad evaluar la resistencia de la compresion del ladrillo
artesanal en el comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela,
analizando su rigidez, periodos, cortes estaticos, dindmicos, desplazamientos y derivas con
respecto a la normativa peruana. La metodologia fue de tipo aplicado, de disefio no experimental
con un nivel explicativo y de enfogue cuantitativo; ademas, se utilizé la técnica de observacion en
el cual se utiliz6 como instrumento la ficha de observacion. Los resultados evidenciaron una
resistencia deficiente del ladrillo artesanal en 22.61 kg/cm2, siendo 35.4% menor que lo permitido
por la normativa E.070 Albafiileria; por lo tanto, el ladrillo de ensayo influy6 en 1.07% mas en su
corte dindmico, su desplazamiento maximo aumentd en 34.95%, la deriva se elevd en 36% vy la
rigidez del primer piso disminuyé en un 38.65% al ser comparada con un ladrillo de valor estandar
de 35 kg/cm2. Se concluyd que la vivienda analizada cumplié con la normativa E0.30 Disefio
Sismorresistente; sin embargo, el ladrillo artesanal no cumpli6 con los parametros exigidos de la
normativa E0.70 Albafdileria, y que, por consecuente, influyd en el comportamiento estructural de

la vivienda, siendo la rigidez la mas importante.

Palabras clave: Resistencia, albafiileria, ladrillo artesanal, comportamiento estructural
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the compressive strength of handmade bricks
in the structural behavior of a house in Blanca Varela town center, analyzing its stiffness, periods,
static and dynamic shear, displacements and drifts with respect to Peruvian standards. The
methodology was of the applied type, a non-experimental design and of explanatory level and
quantitative approach; in addition, the observation technique was used in which the observation
sheet was used as an instrument. The results evidenced a deficient resistance of the handmade
brick in 22.61 kg/cm2, being 35.4% lower than what is allowed by the E.070 Masonry standard,;
therefore, the test brick influenced in 1.07% more in its dynamic shear, its maximum displacement
increased in 34.95%, the drift increased in 36% and the stiffness of the second floor decreased in
38.65% when compared with a brick of standard value of 35 kg/cm2. It was concluded that the
analyzed house complied with the E0.30 Seismic Resistant Design standard; however, the
handmade brick did not comply with the required parameters of the E0.70 Masonry standard, and
therefore, influenced the structural behavior of the house, being the stiffness the most important

one.

Keywords : Strength, masonry, handmade brick, structural behavior
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INTRODUCCION

La cantidad de viviendas construidas con ladrillo artesanal aumenta cada afio en nuestro
pais, esto es por consecuencia de ser uno de los materiales mas econémicos para su elaboracion,
por otro lado, la produccidon de estas unidades que aumentan de acuerdo a la demanda es realizada
con un ausente control de calidad en el material, en el cual muchas de ellas no alcanzan la
resistencia permitida en el reglamento. La normativa peruana nos muestra las caracteristicas fisica
y mecanicas de unos materiales basados en una buena calidad, pero la realidad con las que se
presenta es otra; la realizacion de una estructura es analizada con programas que simulan la
realidad, una realidad perfecta donde los materiales con los que son edificados no tienen
deficiencia alguna, pero entonces cabe preguntarse qué tan cerca o lejana se asemeja a la realidad
del comportamiento de la estructura. La mayoria de las viviendas construidas en la zona de estudio
estudiada son de albafiileria, el cual se considera al ladrillo el elemento mas importante en su
construccidn, por ellos es que se utiliza en su elaboracion y que la mayoria suelen ser artesanales.

Esta investigacion se centrd en el analisis de una vivienda que fue construida con un tipo
de ladrillo artesanal proveniente de una de las ladrilleras tradicionales del distrito; para obtener los
verdaderos valores de su resistencia fueron llevados a un ensayo de compresion axial para luego
ser comparados con la resistencia estandar de la normativa E0.70 Albafiileria; asimismo fue
llevado a un programa de simulacion de comportamiento estructural el cual fue analizado con los
parametros de la normativa E0.30 Disefio Sismorresistente. La investigacién determind la
resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en el comportamiento estructural de una vivienda

del centro poblado Blanca Varela.

XVI



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problemética

La construccion de una vivienda es una de las primeras acciones que realizo el
hombre cuando dejo6 de ser nbmada. EIl crecimiento rapido de la poblacién y la necesidad de
volverse sedentarios encamina al hombre a tomar decisiones rapidas, lo cual muchas veces
origina que la instalacién de su vivienda sea construida en lugares inadecuados, con
materiales de baja calidad y sin supervisién profesional para una ventaja econdmica,
mostrando resultados de deficiencia en su estructura. Asimismo, en la antigiiedad, los
primeros sistemas para las construcciones de viviendas se realizaron con piedras ubicadas
unas sobre otras, usualmente adheridas con barro.

Uno de los sistemas de construccion mas usados en la construccion de viviendas en
PerU es la albafiileria. De acuerdo a la investigaciones de San Bartolomé (1994), luego del
terremoto ocurrido en Peru en el afio de 1940, ingresa por primera vez las construcciones de
albafiileria confinada; aun asi, no se realizaron ensayos sobre la calidad de los materiales
hasta la década de los 70’ para la elaboracion de un reglamento que permita las correctas
construcciones de viviendas realizadas con estos materiales. De acuerdo al INEI (2018), en
un informe realizado en el censo del afio 2017, explica que el crecimiento acelerado de la

construcciones de viviendas en un transcurso de 10 afios es de un aumento del dos millones

1



536 mil 707 viviendas, que representa un 33.5% mas que el censo anterior del 2018; el
material de construccién mas abundante es de ladrillo o bloques de cemento representando
el 55.8% y que en comparacion del censo indica un aumento del 43.7%, es decir un millén
trescientos seis mil seiscientos cuarenta y siete viviendas mas con este material; sin embargo,
el incremento de las viviendas de albafiileria durante cada afio y la existencia de normas que
permiten la calidad y permanencia de su estructura, crecen directamente proporcional a la
construcciones de viviendas informales, donde aquellas son construidas a criterio propio y
con un personal no capacitado, dando como consecuencia viviendas con estructuras
deficientes y simples.

Destacamos entonces que el ladrillo es la unidad mas importante para lograr este
sistema de construccion, siendo el mas comercializado en viviendas multifamiliares: el
ladrillo artesanal. Entre la caracteristica de este material destaca su resistencia a la
compresion (f"m), segun el reglamento de construccion peruano, este deberia tener un valor
aproximado de 35 kg/cm?, pero investigaciones realizadas en diversos lugares del Per( se
encuentra que los resultados estan por debajo del valor minimo de la resistencia. Asimismo,
es necesario destacar que el Peru es un pais con una tasa grande de sismos el cual afecta
directamente en su comportamiento estructural y por el cual todos los ciudadanos
deberiamos tomar conciencia y realizar construcciones de viviendas que puedan prever un
elevado riesgo sismico en ellas. Una edificacién mal construida en un ambiente altamente
sismico es vulnerable a desastres; las viviendas de albafiileria construidas con materiales de
mala calidad, especialmente los ladrillos utilizados, podrian disminuir su capacidad de
resistencia a sismos y afectar su disefio sismorresistente.

El distrito de Puerto Supe es una ciudad pequefia, la mayoria de sus casas son de
ladrillos artesanales y otras de material adobe. Tal vez, el problema de sus edificaciones es

que son irregulares y de poco tacto constructivo. La zona de Puerto Supe en los ultimos afios



ha tenido sismos un poco més a 4 grados de magnitud donde los epicentros se han encontrado
muy cerca de las playas; si bien es cierto la mayoria de las casas no han sufrido dafios
excesivos, aun asi, un incorrecto comportamiento estructural podria contribuir a elevados
riesgos sismicos en ellas. Muy poco se habla de la influencia del ladrillo artesanal en la
estructura sismica de las viviendas, incluso sabiendo que este es un factor importante como
elemento estructural que da la rigidez necesaria frente a un sismo.

La zona estudiada es un centro poblado llamado Blanca Varela que se encuentra en
una de las zonas mas altas de los cerros de Puerto Supe. Las casas construidas presentan en
su mayoria ladrillo artesanal y podemos encontrarlas hasta de 3 pisos como maximo. Asi
como cualquier poblador, construyen con los materiales artesanales producidos por la misma
ciudad, pero poco se sabe sobre la verdadera resistencia del ladrillo y si esta cumple con la
normativa adecuada para el correcto funcionamiento de la estructura.

Debido a esto, es que se realizd una investigacion sobre la resistencia de la
compresion del ladrillo artesanal en el comportamiento estructural de una vivienda del centro

poblado Blanca Varela.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general.
¢La resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en el comportamiento
estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela cumple con la

normativa E.030 Disefio sismorresistente?

1.2.2. Problemas especificos.
¢La evaluacion de la resistencia de la compresién del ladrillo artesanal del centro
poblado Blanca Varela cumple con el valor minimo requerido de la normativa E.070

Albaifiileria?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

¢Cémo influye la resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en el
comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela?
¢La resistencia de la compresion del ladrillo artesanal y el peso esta relacionada en

el comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general:

Evaluar la resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en el comportamiento
estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela de acuerdo a la

normativa E.030 Disefio sismorresistente

Objetivos especificos

Evaluar la resistencia de la compresién del ladrillo artesanal del centro poblado
Blanca Varela de acuerdo con el valor minimo requerido de la normativa E.070
Albafileria

Determinar la influencia de la resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en
el comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela
Determinar la relacion de la resistencia de la compresién del ladrillo artesanal y el
peso en el comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca

Varela

Justificacion de la investigacion

Uno de los sistemas de construccion mas usados para la elaboracion de las
viviendas peruanas es la albafiileria (Abanto, 2014). Segun fuente oficiales se

evidencia que en el censo del afio 2017 las construcciones de viviendas aumentaron



un 33.5% a comparacion del censo del 2016 (INEI, 2018), siendo el ladrillo el
material méas utilizado para este tipo de construcciones. En la ciudad de Supe se
encuentra una de las ladrilleras més grandes de la provincia del lugar estudiado, las
viviendas de la zona prefieren utilizar el ladrillo artesanal de su localidad porque es
un material econémico y sobre todo accesible para ellos; aun asi, a pesar de la
existencia de muchas empresas ladrilleras, estas no llevan un control de calidad. Se
sabe que el material mas importante para las viviendas con sistema de albafiileria es
el ladrillo, puesto que es el encargado principal de darle la rigidez a la estructura.

El andlisis del comportamiento estructural de una vivienda con este sistema
se da con materiales estdndares determinados por la normativa peruana, es decir una
resistencia de 35 kg/cmz2 en ladrillos artesanales, pero pocos son los estudios donde
se analiza una edificacion con valores acercados a su realidad.

De acuerdo a la normativa E070 Albafiileria se indica en el articulo 5.1.1 que
los valores de resistencia a compresién axial y corte deberan tomarse con los valores
estandares establecidos, asimismo se pide que para zonas de tipo 3 y 2 en viviendas
de dos pisos es necesario realizar ensayos de tres pilas; esta exigencia parte de una
verificacion de que los ladrillos logren cumplir con la resistencia minima requerida
en sus tablas.

La falta de ensayos de la resistencia de los ladrillos por los altos costos de los
mismos, ha hecho que con el paso del tiempo se pierda la supervision de la calidad
de los materiales y por consecuente la verdadera forma de influir en el
comportamiento de una estructura regidos por la normativa E030 Disefio
Sismorresistente; es por ello que esta investigacion se centra en resaltar la

importancia de la influencia de la resistencia del ladrillo artesanal en el



1.5.

1.6.

comportamiento estructural de una vivienda de Blanca Varela con la resistencia

verdadera de su material principal.

Delimitacion del estudio:

El estudio se realizé en la zona de Puerto Supe, Centro Poblado Blanca Varela, 2022.
La vivienda tiene caracteristicas similares a otras viviendas de la zona de estudio
presentando una estructura regular y de dos pisos. Asimismo, el ladrillo con el que

fue construido pertenece a una de las ladrilleras de la zona de estudio.

Viabilidad del estudio

La investigacion tuvo una viabilidad econdmica, debido a que se cubri6 con los
gastos en la realizacion de los traslados de los ladrillos artesanales para sus
respectivos ensayos, asi como también el acceso libre al centro poblado Blanca
Varela; ademas la modelacion de la vivienda fue realizado gracias a la colaboracion
de los duefios de la misma, el cual se logro realizar los planos para su respectivo
analisis en el software Etab’s. Asimismo, el estudié permitio mostrar el verdadero
comportamiento de la estructura cuando se analiza con un ladrillo de resistencia
verdadera al ser comparada con uno de resistencia normativa, dando un aporte en la
albafiileria sobre la importancia de que un ladrillo cumpla con los requisitos minimos

establecidos.



2.1.

2.1.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Investigaciones internacionales

Martinez (2018), en su trabajo de titulacion para Ingeniero Civil “Influencia
del empleo de ladrillo artesanal de Guayaquil en el comportamiento sismico de
edificaciones de albafiileria confinada de mediana altura” en la Universidad de
Guayaquil, tiene como uno de sus objetivos es ensayar los ladrillos artesanales para
conseguir sus comportamientos reales para luego proyectar una edificacion de
albafiileria confinada y comprender su comportamiento sismico. Llegd a la
conclusion que, al calcular los datos reales, los ensayos a compresion en pilas para el
calculo de su resistencia muestran datos por debajo de un estandar comparado al
reglamento peruano. En cuanto a su analisis sismico, concluyo que, el modo de vibrar
de la vivienda, influye directamente en las magnitudes de sus esfuerzos y momento
flector.

Quintero et al. (2018), en el articulo de investigacion “Andlisis de la
variabilidad del peso de los ladrillos y la importancia de estos parametros para la

produccion en la ladrillera Las Casitas, Valledupar-Cesar”, expresa la falta de



claridad de las caracteristicas de las unidades de ladrillos de la ladrillera Las Casitas
y, por ende, su influencia en la calidad de sus viviendas. El estudio se basa en la
creacion de un horno con caracteristicas personalizadas, para luego poder definir al
peso de los ladrillos como uno de los factores importantes en su correcta creacion;
por otro lado, explica que su resistencia a compresion no supera los 5 Mpa, que es el
estandar que debe alcanzar de acuerdo a la norma técnica de Colombia, dejando en
evidencia que esta no cumple con el requisito minimo. Entre sus resultados, se
destaca que el peso de los ladrillos en los diferentes hornos difiere aproximadamente
en 2 kg, pero que, aunque existen una gran variacion entre uno y otro, este no cambia
en su resistencia, es decir, el peso de los ladrillos no influye directamente en su
resistencia.

Afanador et al. (2014), en el articulo “Propiedades Fisicas Y Mecéanicas De
Ladrillos Macizos Ceramicos Para Mamposteria”, publicado para obtener las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de la mamposteria, el autor expresa
en sus conclusiones que los ladrillos producidos en la ciudad no cumplen con las
resistencias establecidas en la normativa colombiana, puesto que la resistencia
nominal de los ladrillos macizos se encuentran entre 0.8 y 2.4 Mpa, lo cual en
promedio resulta 1.44 Mpa, siendo un valor bajo con respecto al estdndar 14 Mpa; el
autor pone de importancia el calculo correcto del disefio de mezclas de arcilla en un

ladrillo, pues permitiria un mejoramiento de las propiedades mecéanicas.

Rolando (2006), en el articulo de investigacion “Resistencia caracteristica a
compresion de una fabrica de ladrillo en funcién de la resistencia de sus
componentes”, el autor calculo la resistencia de albafiileria de acuerdo a la normativa
espafiola UNE- EN 772-1, en lo cual los valores estandares estan dentro del rango de

15 a20 N/mm?; los resultados de sus estudios expresan la fiabilidad de los resultados



2.1.2.

calculados basandose en la norma; asimismo, el autore explica la importancia de

realizar ensayos para la ejecucién de los muretes de ladrillo y mortero

Investigaciones nacionales

Valdivia (2021), en sus tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
“Comparacion de la resistencia a la compresion (f'm) de pilas de ladrillo artesanal
elaboradas con mortero tradicional y mortero no tradicional (massa dundun) -
Cajamarca — 2021” en la Universidad Privada del Norte, planteé como objetivo
determinar la variacion de la resistencia en la compresion de ladrillos artesanales
aplicando mortero no tradicional y tradicional considerando la normativa peruana.
La investigacion es aplicada, experimental. En su investigacion concluy6 que la
resistencia de las pilas con un material tradicional de mortero era de 25.14 kg/cm?,
a comparacion con su mortero no tradicional que fue de 16.31 kg/cm?. Los valores
no cumplen con los valores estandares del reglamento E.070. El ensayo realizado con
mortero tradicional, obtiene una disminucion de 28.17% en relacion con el
35 kg/cm? que la norma especifica.

Diaz (2019), en la tesis para poder obtener el titulo de ingeniero Civil
“Evaluacion De Propiedades Fisicas Mecanicas Del Ladrillo Artesanal Solido,
Fabricados En Cuatro Distritos De La Region Lambayeque, 2018 realizado en la
Universidad Cesar Vallejo, tiene el objetivo investigar las caracteristicas mecanicas
de sus ladrillos artesanales estudiados en los cuatro distritos de Lambayeque. Entre
sus caracteristicas estudiadas, tenemos los ensayos de la resistencia a compresion,
alabeo y variaciones dimensionales. La investigacion es de tipo descriptiva no
experimental. En su investigacion, ninguno de los resultados cumplié los estandares

establecidos en la norma, mostrandolos como materiales no adecuados para fines



estructurales. Concluy6 que las propiedades de resistencia del ladrillo artesanal
realizados en diversos distritos, no cumplen los parametros para ser utilizados en
fines estructurales en cuestiones de resistencia y estabilidad volumétrica. Asimismo,
expresa los resultados de la resistencia de los ladrillos: 24.61kg/cm? ;
24.78 kg/cm?; 22.99 kg/cm?; 21.75 kg/cm? y 13.20 kg/cm?; resultados de
ensayos que estan muy lejos a lo que el reglamento determina como valido. Podemos
destacar que la resistencia mas baja difiere en un 29.20% en cuanto a la establecida
por la norma de 35 kg/cm?.

Ccama (2021), en la tesis para poder obtener el titulo de ingeniero Civil
“Evaluacion Y Comparacion De La Resistencia Y Caracteristicas Del Ladrillo
Artesanal, Semimecanizado Y Mecanizado Para Muros Y Techos En La Ciudad De
Puno” en la Universidad Nacional del Altiplano”, tiene el objetivo de Evaluar y
comparar la resistencia y caracteristicas del ladrillo en sus diversos tipos. La
investigacion es de tipo descriptiva, no experimental. Lleg6 a la conclusion que, de
acuerdo a los resultados de las propiedades mecanicas y fisicos, ninguna de los
ladrillos estudios logroé alcanzar la minima resistencia que se exige en la norma, lo
cual indica una baja calidad de los valores obtenido para un fin estructural.

Gaytan (2017), en la tesis para poder obtener el titulo de ingeniero Civil
“Andlisis de la respuesta sismica de una edificacion considerando la variacion del
tipo de unidad de albariileria en Lima 2017 en la Universidad Cesar Vallejo, donde
tiene el objetivo determinar el tipo ladrillo en el cual la estructura tiene la mejor
respuesta sismica en una edificacion. La investigacion es de tipo aplicada, nivel
explicativo, disefio no experimental. En la investigacion, la respuesta sismica
determinada por ensayos y el programa Etab’'s depende de la calidad de las unidades

de albafiileria, el hecho de que el ladrillo de arcilla King Kong tenga un mejor o peor
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comportamiento sismico frente a otros ladrillos dependera de las caracteristicas
mecanicas y fisicas del ladrillo presentado, asimismo, los desplazamientos laterales
son inferiores a los limites de la normativa E.070, la cortante basal dindmica varia en
+3% y la cortante estatica +1%.

Pacco (2019), en la investigacion para optar el grado de Ingeniero Civil:
“Evaluacion del comportamiento mecanico de unidades de albariileria de arcilla en
muros portantes utilizados en la ciudad de Juliaca, 2018” en la Universidad Peruana
Union, uno de los objetivos es determinar la resistencia de su compresion y
evaluando el comportamiento estructural de una vivienda modelada por las propias
unidades de ladrillo de acuerdo a la ciudad de Juliaca. La investigacion es de tipo
explicativa, cuasiexperimental. El resultado de la resistencia de los ladrillos
artesanales analizados fue de 28.84 kg/cm?, con un promedio de datos que estan
por debajo de los estandares que el reglamento E.070 indica; pero a la vez precisa
que tanto las unidades de albafiileria artesanal e industrial no logran cumplir con la
resistencia a corte y compresion minima de la albafiileria exigida. La modelacion de
la vivienda construida para la evaluacion de su comportamiento concluye que
aquellas construidas con ladrillos artesanales producen una reduccion de la capacidad
estructural en un 11% en sus desplazamientos relativos de entrepiso, respecto a una
vivienda que deberia construirse con los parametros de la norma E.070 haciendo que

esta sea solo viable si se logra mejorar la calidad de sus materiales.
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1 Viviendas edificadas con ladrillo artesanal

Mayormente se utilizan ladrillos artesanales cocidas siendo estos
desproporcionados en sus medidas y agregado pobre que serd utilizado en otros
elementos estructurales para la construccion de viviendas.

En Puerto Supe, como en muchas ciudades, existen edificaciones construidas
con ladrillo artesanal, este material es uno de los méas econémicos de la ciudad puesto
que en su ciudad mas cercana: Supe, es una ciudad con mas produccion de ladrillo
artesanal, su traslado es cercano y su produccion es continua y abundante. La
deficiencia de la produccién de ladrillos artesanales es que muchas de ellas no
cumplen con los requisitos basicos que indica la norma como la resistencia de
35 kg/cm? para ladrillos artesanales, unido a una deficiente en el proceso
constructivo de una vivienda, podria no ser beneficioso a esta. La cantidad de
viviendas autoconstruidas aumento en afios Ultimos, la mayoria edificados de
albafiileria confinada que se realizan sin control ni supervision profesional tanto en
el proceso constructivo como en la calidad de materiales. Es importante el control
técnico en la realizacion de los materiales para obtener unas buenas caracteristicas

suyas.

Figura 1. Ladrillera Cherlod ubicada en Supe
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Figura 2. Ladrillera Micky ubicada en Supe

Figura 3. Horno de la ladrillera Kibi ubicada en Supe

Las unidades de albafiileria es uno de los componentes mas usado en el uso
de la construccion y el de uso mas practico puesto que no se realiza un seguimiento
técnico con mano de obra poco calificada.

Estd compuesto con una mezcla basico de cemento, nos permitira unir las
unidades de albafiileria, corriendo algunos errores geométricos como sellar

correctamente las juntas frente a la introduccion de la humedad. Entre las
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propiedades que podemos describir para las unidades de albafiileria serian:
Resistencia a la traccion y compresion, buena compresion, densidad, alabeo y
succion.

Las resistencias son resultados de muchos ensayos realizados por ingenieros
especializados en el tema, un estudio de muchos afios y por ende los ensayos son
muy costosos como para ser realizados por cada tipo de ladrillo, por eso se crearon
unos datos estdndar que se asemejan a las caracteristicas de todos los ladrillos
peruanos. La deficiencia de lo que se coloca en la norma es que se engloba la
resistencia del ladrillo para todo el pais, sin observar los factores que presentan cada
empresa encargada de ello, puesto que no pasan por ningun tipo de control que
garantice su venta.

2.2.2 Albafiileria
2.2.2.1 Normativa E.070 Albafiileria
Resistencia a comprension axial y corte

Existen diferentes tipos de resistencia en los ladrillos a la cual fueron
evaluados mediante ensayos: comprension, traccién y corte. Como lo explica
Gallegos y Casabonne (2005): “El comportamiento de estos especimenes, cuando se
someten a ensayo, es el producto de la accion heterogénea de los componentes de
albafiileria”. Por ende, muchos ensayos siempre daran resultados que difieren entre
si, aunque se sometan a cargas de iguales magnitudes, pero de alguna manera los
resultados no se alejaran demasiado entre ellos, por el cual se pueden asumir valores
estables considerandolos estandares.

Por ello, los ensayos de comprensién del ladrillo artesanal muestran una gran
importancia en la aplicacion del control de calidad de las obras, que, a diferencia de

los otros ensayos, este sirve como uso de investigacion.
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La normativa peruana indica que la resistencia de la albafiileria a compresion
axial (f'm) y corte (V'm) se utilizara de dos formas: por normativa o por resultado
de un ensayo de prismas. La primera es exclusiva cuando se construyen conjunto de
edificios, el cual se tomaran 3 pilas de muestras por cada 500 m2

De acuerdo a la norma E. 070 Albafiileria, nos indica los siguientes criterios

a mantener que deben obtener los ladrillos artesanales:

Tabla 1
Caracteristica de la resistencia en albaiiileria

Tipo Denominacion fb fm Vm

Arcilla King Kong Artesanal 55 kg/cm? 35 kg /cm? 5.1 kg/cm?

Nota: Caracteristicas establecidas por la normativa E.070 Albafileria

Maodulo de elasticidad y modulo de corte
En la normativa se expresa al E,,, y G, con formulas determinadas:
E,, =500 X f'm

Observamos que el médulo de elasticidad esta determinado por la resistencia
a compresion axial, el cual puede ser determinado por la norma o por un ensayo de
pilas.

Gn =04 XE,

Por altimo, la normativa nos indica que el modulo de corte esta relacionado
con su modulo de elasticidad, siendo esta una parte de ello. Estos datos seran
indispensables para ser reemplazadas en el programa Etab’s que nos permitira
realizar el analisis del comportamiento estructural de la vivienda de acuerdo al tipo

de resistencia afladida en el ladrillo.
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Ensayo de resistencia a compresion axial

Realizar el analisis de una vivienda afiadiendo la correcta resistencia de la
albafiileria con la que se construira implica realizar un ensayo de pilas. Para este
ensayo se utilizan un prisma de unidades de albafiileria sentadas unas sobre otras el
cual se pondra con juntas con un valor minimo de 10 mm y un valor méximo de 15
mm de espesor; posteriormente se aplicara una presion mediante una méaquina

especializada hasta el momento de su rotura.

hWo=2
a. Blogues
I ' I-—Mnm de
h Prisma /Roabrlﬁoﬂo
Woes | 4
b. Ladrillos c. Esquema del ensayo

Figura 4. Modelo de pilas de albafiileria (Tomado de Valdivia, 2021)

2.2.2.2 Criterios Estructurales

La cantidad de viviendas autoconstruidas aumento en afios ultimos, la
mayoria edificados de albafiileria confinada que se realizan sin control ni supervision
profesional tanto en el proceso constructivo como en la calidad de materiales.

La norma E.070 y E.030 del RNE nos indica ciertos criterios que deben
cumplir para definir en el momento de utilizar el proceso constructivo de Albafiileria
Confinada. Entre las caracteristicas que debe cumplir una edificacion de este sistema

es: rigidez, resistencia y ductilidad. De manera estructural la norma nos indica:
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Simetria

En la realizacion de edificaciones es recomendable que se mantenga una
simetria, puesto que mejorara el comportamiento de la vivienda frente a un sismo.
Edificaciones que tienen los pisos similares actian mejor sismicamente. Un edificio
no simétrico producira una excentricidad entre su masay rigidez. El no ser asimétrico
provoca que solo algunas areas se concentren mayor cantidad de cargas y al ocurrir

un sismo este provocaria una torsion en su estructura.

Rigidez
Debe conocerse como la capacidad del edificio de oponerse a la deformacion
dada frente a una aceleracion como un sismo. Entre méas desplazamiento tenga la

estructura de una edificacion, mayor serd el dafio

Altura

Se pide no construir mas de 3 pisos, puesto que si se realizara seria necesario
un estudio de suelo, y de acuerdo a este dependera si es posible construir mas de 2
pisos en el lugar. En cuanto a la utilizacion del ladrillo artesanal segiin norma se pide

construir un maximo de dos pisos.

Largo y ancho de la vivienda.
Segun la norma peruana, una edificacion no puede tener de largo, el cuadruple

del ancho, esta frente a un terremoto traeria deformaciones en su estructura

Distribucion del centro de masa
Cuando una edificacidn no se encuentra centrada en su masa, es muy posible
que solo ciertos lugares acumulen una carga superior, que frente a movimientos

sismicos puedan desestabilizar la estructura y provocar problemas de torsion.
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2.2.3.2 Problemas estructurales y fallas
Torsion

Cuando las cargas de una vivienda no se encuentran correctamente
distribuidas y por ende se presenta una mayor carga en uno de los lados de la
edificacion en proporcion excesiva, es posible que el centro de masa de la edificacion
se encuentre lejos de su diafragma rigido; frente a la presencia de la aceleracion de

un sismo la vivienda se mantendria mas rigida en cierto punto dandose una torsion.

Excesiva rigidez estructural

La realizacion de una edificacidn con exceso de rigidez mediante la creacion
de elementos estructurales de gran dimension con la creencia de presentar una mejora
en la estructura por completo, puede causar una estructura nada flexible; frente a un
sismo la edificacion no tendria una forma de disipar la energia presentada y por ende

una falla que podria llegar al colapso de la misma.

Fallas en columnas

Frente a un sismo lo que usualmente ocurre en columnas es la falla por
comprension; el concreto no es resistente a la resistencia por ende se le afiade el acero
para que aumente su resistencia, pero siempre tendra a fallar por el exceso de las
cargas en edificaciones asimétricas. Otro tipo de fallos es por la mala colocacion de

los estribos en su estructura o un mal confinamiento.

Fallas en vigas
La ocurrencia de fallas en vigas es por un mal analisis en el momento flector,
creandose luces muy extensas y fuera de norma creando como consecuencia un

pandeo, y la ocurrencia de tension diagonal.
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2.2.3 Historia Sismica
La tierra se encuentra en constate movimiento y cambio, los seres humanos
no somos ajenos a esto, puesto que, asi como ellos, nosotros hemos crecido en
conocimiento y tecnologia para adecuarnos a los eventos que se nos han presentado;
es dificil controlar la fuerza de la naturaleza como los desastres naturales, pero es
posible prevenir y controlar nuestras acciones, lo que realiza la tierra es liberar
aquella energia acumulado y se manifiesta en ondas unas tras otras.
En la corteza de la tierra pueden ocurrir vibraciones en el suelo, esto es
ocasionado por multiples razones, pero el més identificado por los
investigadores en sismologia hace referencia al movimiento de las famosas
placas tectonicas, dando como resultado energia liberada en forma de ondas
de vibracion que se desplazan desde el interior de la tierra a través de las rocas
del subsuelo y llegando al suelo en forma de sismos. (Bazan y Meli, 2002)
La zona que podria ser mas afecta en nuestro pais es la costa, puesto que la
placa de Nazca se encuentra proxima a la zona, mientras que el efecto del sismo ira

disminuyendo en camino a la selva peruana hasta dejar de ser notorio.

2.2.3.1 Datos sismicos ocurridos en Peru

En el Per( se hace seguimiento de los eventos sismicos desde 1960, puesto
gue podemos encontrar una base de datos con los sismos ocurridos en esa fecha, esto
sirve de guia para los proximos estudios de eventos sismicos en nuestro pais, asi
como los posibles efectos que tendrian en la poblacion. También podemos encontrar
en la base de datos del Instituto Geofisico del Pert en detalle los sismos ocurridos
durante el 2020, asi como la magnitud alcanzada y las ciudades que pudieron sentir

su intensidad.
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Figura 5. Mapa sismico del Pert 1960 — 2019
Tomado del Sistema de Informacidn para la gestion de Riesgo de Desastres

Nuestro pais suele presentar sismos diarios que en su mayoria no logran
entirse por consecuencia de una baja intensidad, pero no por ello el Per( deja de ser
visto como un pais de alto riesgo sismico. Es posible que dentro de unos afios nos

enfrentemos a uno de los sismos mas fuertes que atravesara el pais. Se habla mucho
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del sismo ocurrié cada 500 afios en promedio, el sismo de disefio, el Gltimo
presentado en 1746. Los registros de eventos sismicos nos ayudan a entender un poco
més del comportamiento de estos y son expresadas en un buen disefio sismico de
viviendas.

Para entender el silencio sismico hay que interpretar que, si en ciertas areas o
lugares han ocurrido sismo, es muy posible que nuevamente vuelva a ocurrir,
especialmente a aquellas cercanas a la costa que son las de posible mayor peligro
(Tavera, 2001).

Aunque Peru haya tenido pocos terremotos a lo largo del tiempo, muchas
veces los sismos han dejado pérdidas econdmicas e incluso pérdidas humanas. Uno
de los terremotos mas importantes ocurridos en nuestro pais es el de Pisco, que
obtuvo una magnitud de 7.9; en Arequipa con 8.4 de magnitud, en Ica una fuerza de
magnitud de 7.4 y Nazca con 7.4 de magnitud. En los ultimos 5 afios se puede

observar un crecimiento en cuanto la cantidad de sismos:

Tabla 2

NUmero de sismos reportados entre 2018 - 2022

ANO 2018 2019 2020 2021 2022
Cantidad 543 565 811 834 128

total de (hasta 04

SISmos de marzo)
reportados

Nota: Datos obtenidos del Instituto Geofisico del Peru en los Gltimos cinco afos

Los terremotos ocurridos en una magnitud mayor a 8° en la escala de Richter
trajo consecuencias enormes llevandose consigo cientos de vidas humanas, ademas
de muchas viviendas colapsadas. En aquel entonces las edificaciones eran

construidas con adobes y otras con quincha, muchas quedaron escombros. La zona
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costera de Per( es una zona altamente sismica y por tanto se producen mayores

peligros sismicos.

2.2.3.2 Datos sismicos ocurridos cerca de Puerto Supe

La ocurrencia de los sismos en Per( es consecuencia de la posicion geografica

en la que estd, resultando ser comun. El hecho de tener informacion pasada de los

sismos ocurridos nos permite concientizar a los pobladores y realizar una

planificacion para a disminucion de la vulnerabilidad en nuestras viviendas y

disminuir el nimero de personas afectadas. En Puerto Supe existen zonas muy altas

que podrian presentar un mayor movimiento de sus edificaciones frente a un sismo.

Podemos encontrar viviendas construidas de ladrillo, adobe o material prefabricada;

cada una actuaria de manera distinta frente a un mismo sismo.

Tabla 3

Sismos ocurridos en el 2019 y 2022 cercanos a Puerto Supe

FECHA HORA PROFUNDIDAD MAGNITUD REFERENCIA INTENSIDAD
81 km al Oeste de
20-01-19 12:10:55 31 4.0 Barranca, Barranca, -
Lima
79 km al Oeste de
29-01-19 20:45:23 40 4.0 Barranca, Barranca, -
Lima
Barranca,
92 km Sur de Huarmey,
07-02-19 16:56:33 46 4.8 Huaura, Puerto
Huarmey, Ancash
Supe
11 Huacho,
18 km Oeste — SO
04-07-19 01:41:29 33 4.2 Barranca,
Huacho Huaura, Lima
Puerto Supe
3 km Nor-Este de Supe 111 Supe Puerto,
16-01-20 18:45:27 81 4.4

Puerto, Barranca - Lima

Barranca
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61 km al Sur - Oeste de

18-02-20  14:59:05 36 3.9 Supe Puerto, Barranca -
Lima

020920 20:27:54 39 42 49 kmal SO de Put.arto 111-1V Supe
Supe, Barranca - Lima Puerto
62 km al Oeste SO de

05-02-21  18:55:15 36 4.8 Supe Puerto, Barranca - IV Supe Puerto
Lima
47 km al Sur-Oeste de

29-09-21 17:40:41 29 3.6 Supe Puerto, Barranca - 111 Supe Puerto
Lima

05-02-22  05:04:38 51 4.3 L1 km al SO de Supe

Puerto, Barranca - Lima

Nota: Datos obtenidos del Instituto Geofisico del Peru

2.2.3.3 Peligro sismico

Profundidades (km)

[Superficiales (0 - 60)

ntermedio (61 - 300)

profundos (>300)

Ultimo sismo

Figura 6. Sismos ocurridos en el 2020 cercanos a Puerto Supe

Tomado de Instituto Geofisico del Per(

La realizacion de una obra es calcular el posible dafio que ocasionaria el sismo

sobre ellas, asi como estimar el nivel de dafio y prevenir futuros desastres. Los niveles

de dafio que pueden ser ocasiones por un fendmeno hacen referencia a la

vulnerabilidad del objeto, esta consistira de diversos factores, se le considera diversos

criterios de vulnerabilidad.
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El riesgo sismico se encuentre en todo tipo de estructura, es por eso que es
necesario realizar un estudio de las viviendas para disminuir su vulnerabilidad en

ellas y asi prevenir el grado de riesgo sismico. (Gonzélez, 2018)

. - ~e Pt - e

COLOMBIA

BRASIL

e -

Figura 7. Clasificacion de peligros sismicos por provincia
Tomado de CMRRD

Entre algunos criterios de vulnerabilidad en las edificaciones podremos
determinar: mala calidad de los materiales, poco mantenimiento en las viviendas,
proceso constructivo deficiente, ubicacién incorrecta de la edificacion, ninguna

supervision técnica por profesionales
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2.2.4 Comportamiento estructural

La obtencion de un correcto comportamiento estructural estd determinada por la

rigidez, ductilidad y resistencia.

Rigidez estructural

Es la capacidad del edificio de oponerse a la deformacion

iﬁ Nivel 2
K2

A g Nivel 1
K1

Figura 8. Rigidez de una estructura

Resistencia de una estructura

La fuerza méxima que soporta el edificio en el rango inelastico es la

resistencia de la estructura.

Pe F-----m--

Fuerza lateral

Fuerza real

Fy =Te/R - Tuerza

inelastica

»
= A

o B Deformacién

Figura 9. Curva de capacidad de la estructura
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Ductilidad

Se sefiala que un edificio no colapsa cuando el sismo supera la resistencia, sino
cuando la ductilidad estructural de la estructura es superada por la ductilidad
demandada
2.2.4.1 Normativa E.030 Disefio Sismorresistente
Ecuacion dindmica de movimiento.

Esto se puede idealizar como un edificio de un solo piso, que, por
consecuencia de una fuerza del movimiento del terreno creado por un sismo, se ha
inclinado a un lado creando un desplazamiento notorio de manera horizontal,
entonces podemos determinar el desplazamiento total de la siguiente manera:

Muchas otras fuerzas estardn involucradas en la estructura, tendremos
aquellas que se oponen al movimiento y otras aquellas que se oponen a la misma.
Entre las que se oponen al movimiento son: Fuerzas de inercia puesto que la masa
cambia de posicion (Fi), Fuerzas de amortiguacion, donde esta fuerza se opone por
velocidad (Fc) y fuerzas elasticas por la misma estructura que se vera afectado por
la su rigidez y desplazamiento (Fk).

Fi+ Fc+ Fk = Forterna
mA + cA + kA= Forrorna
Sin olvidar mencionar la fuerza que ocurre en el movimiento del suelo,

obtenemos:

mA + cA + kA= —mA,
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Figura 10. Relacion entre desplazamiento, velocidad y aceleracion de un sistema
Tomado de Chopra, 2014

Segln Chopra, (2014): “Cada elemento estructural de la  estructura
contribuye a las propiedades inerciales, elasticas y de disipacion de energia”,
asimismo Bazan y Meli (2002) sefiala a la mamposteria como un material de pobre
reputacion al ser utilizado como un material importante frente a la resistencia a
Sismos.

Toda edificacion sufre por consecuencia del sismo un desplazamiento, la
edificacion no vuelve a su estado inicial luego de este suceso, pero de acuerdo a la
norma E030 para un sistema de Albafiileria confinada que el desplazamiento no debe
pasar el 0.005

Periodo

Para poder desarrollar el analisis, es necesario hallar mi Periodo Fundamental,
esta sera base para hallar el proceso del andlisis del comportamiento de la edificacion.
El periodo es el punto de partida para poder realizar el analisis sismico; es el
tiempo que tarda, demora, una estructura en cumplir un ciclo completo. Es decir, del

punto donde comienza es el punto donde terminara.

Modo 1 Modo 2 Modo 3
Figura 11. Modales de un sistema
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Cuando se presenta una vibracién libre es porque la posicion que se
encontraba en reposo y equilibrio ha sido sacada de su estado estatico y luego se
dejard vibrar si ningln factor dinamico exterior.

El periodo depende Unicamente de la masa y rigidez. Cuando se habla de

periodo se refiere a un movimiento libre, es decir sin amortiguamiento:

mA + kA= 0
mA kA 0
m m m
. kA
A+—=0
m
Recordando que:
k
Z = @2
m
j;
—_ =W
m
Periodo:
T=2 m

M I I AN

u(0) Amplitud, u,
2 c ‘ A

d

[+ 4o o I+|

Figura 12. Vibracion libre de un sistema
Tomado de Chopra, 2014
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Para calcular un anélisis no se basa en magnitudes, sino en aceleraciones. De
acuerdo a la norma E030 de Disefio Sismorresistente, existen 4 tipos de zonas que
con caracteristicas que difieren entre si en un sismo. Mediante el factor sismico se

determina el nivel de peligro sismico del area donde se construya.

Figura 13. Zonas Sismicas del Per(
Tomado de la norma E.030 Disefio Sismorresistente

Lo que se busca para el analisis es la aceleracion sismica que presentara.
Agsismica — C.Z.S5.U

Donde:
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Coeficiente sismico (C)

El coeficiente del factor de vibracion, calculado del analisis modal, sera

determinado por la siguiente formula:

o 08
C(T)T) +1

Donde los valores indicados son:

T = El periodo calculado de la edificacion

T, = Periodo ocurrido en el suelo

Factor de Suelo (S)
Este factor serd calculado con los parametros de nuestra norma, donde

determina el factor en nuestro de acuerdo al suelo. En este caso los factores seran de
1.0, 1.2 y 1.4 en la clasificacion de Suelo I, Suelo Il y Suelo Ill respectivamente

(EO30 Disefio Sismorresistente)

Factor determinante de la importancia (U)

Dependiendo de la construccion que se desea realizar, estas se encuentran en
categorias distintas grupadas por caracteristicas similares y seran determinadas por
un Factor de uso. En esta tesis se realizara el estudio de las edificaciones comunes,
obteniendo un factor de 1.0. (E030 Disefio Sismorresistente)

Determinamos la fuerza sismica como:

Fssmica = C.Z.S.U.P,

Donde:

Peso (P,)

Esto esta referido con el peso obtenido de la estructura. Una vez obtenido mi
fuerza sismica, es necesario utilizar solo un porcentaje de aquello, puesto que si todas

las edificaciones se realizaran con esta fuerza tendriamos construcciones de grandes
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dimensiones para poder resistir este sismo, el sismo raro. Es por ello que se ha creado
la fuerza de disefio:

C.Z.S.U.P,
Faiserio = T

Siendo:

Coeficiente de reduccion (R).

Este factor determina el comportamiento de la deformacidon de la rotura con
el limite elastico, dependera del tipo de sistema utilizado en la estructura. Puede verse

afectado por ciertos factores de Irregularidad.

Comportamiento sismico

En un evento sismico el suelo tiende a manifestar en movimientos en forma
de ondas desplazadas en ambas direcciones, por ende, las edificaciones que estan
sobre el suelo seran afectadas por este movimiento, el cual por obligacion tendera a
realizar lo mismo, pero la edificacion por su manera estructural querra oponerse a
este movimiento, la forma en que se comporte dependera del tipo de edificacion,
suelo en el que se encuentra, la zona ubicada y tipo de estructura. EI cambio brusco
que ocasiona el sismo en las edificaciones, es por consecuencia de las fuerzas de
inercia.

El edificio en su base no querra ser desplazada y seguir el movimiento de su
base. Se presentaran las fuerzas de inercia y estas fuerzas por consecuencia de las
vibraciones donde se encuentra la masa del edificio se transmitira a traves de toda la
estructura. (Bazan y Meli, 2002)

Sistema de un grado de libertad. Para analizar el comportamiento sismico de
una completa edificacion de varios pisos, debemos tomarlo como un todo, es por eso
que se tomara como un solo grado de libertad, idealizaremos nuestra estructura el

cual sera constituido por una masa concentrada final y un elemento de cierto grado
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de rigidez. El sistema idealizado, se presenta por medio de tres componentes
principales; la masa, la rigidez y el amortiguamiento. Integrarnos en este sistema,

implica conocer la forma basica en la dinamica estructural.

2.2.4.2 Anlisis sismico estatico
Para poder analizar mi estructura en un nivel estatico, es necesario calcular la

Cortante Basal Estéatica (E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

C.Z.S.U
Ve=—%—F

Considerando:

= ]l
\Y
(@]
[N
[y

Segun la norma, refiere que, para hallar la fuerza lateral en cada piso, es

necesario aplicar ciertas férmulas:

e
I

N

o~

Donde:

P (h)"

—
1 Pi(hy)

Una vez hallado, se calculan ciertas fuerzas laterales incluidas en cada piso
de la edificacion. Lo importante es hallar el peso correspondido en el centro de cada

piso del edificio
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Figura 14. Relacion carga - deformacion de una estructura

Tomado de Bazan y Meli, 2002
2.2.4.3 Analisis Sismico Dinamico
En todos estos afios el hombre ha estudiado el comportamiento de distintas
edificaciones frente a los sismos, puestos que no todos se comportaran de la misma

manera. Todas estas sefiales sismicas han sido disefiadas por consecuencia de

sismos pasados en nuestro Per( para crear nuestro disefio de espectros.
Espectro de aceleracion.

Se trabaja la respuesta en su aceleracion — tiempo. Por medios de estudios de

la norma nos indic6 que se puede amplificar la aceleracion hasta un 2.5

Sa (g)

Sa

[
Lt

Tp Tl Periodo (seg)

Figura 15. Espectro de aceleraciones

Segun (E.030 Disefio Sismorresistente, 2018), nos indica que la Aceleracion

espectral seré:

53



_C.Z.5U

Sa =——.
a R g

Para representar este analisis se deben realiza con tres tipos de grados de
libertad para determinar su rigidez lateral.

2.2.5 Centro Poblado Blanca Varela

Figura 16. Zonificacidn especificada en Centro Poblado Blanca Varela
Tomado de la Municipalidad Distrital de Puerto Supe

Es uno de los Centros Poblados de Puerto Supe, Barranca, Lima
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Figura 17. Vista satelital del Centro Poblado Blanca Varela
Tomado de Google Maps 2022
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Figura 18. Viviendas de los habitantes del Centro Poblado Blanca Varela

2.3. Bases filoséficas

2.3.1 Filosofia de la ingenieria

Las carreras de ingenieria forman profesionales encargados de poder
encontrar soluciones a problemas, disefiar estrategias y fomentar el desarrollo; la
carrera de ingenieria, al igual que otras carreras, fueron impulsadas por un origen,
basado en las ideas filosoficas de la ciencia y tecnologia. De acuerdo a Jaramillo
(2014) “The Empirical Turn in the Philosophy of Technology” es una de las primeras
investigaciones relacionadas a la filosofia de la tecnologia, del cual seria un punto de
partida en la filosofia de la ingenieria; a partir de ello, se escribe Engineering

Philosophy, el cual esta basado en la filosofia de la ingenieria.

The Emplirical Turn

in the Philosophy ~ SUSMCCTINE oy N eeing WPE WPE  SPT Biennial PET
Philosophy

HALng Philesophy &
Seminars Engineering

Philosophy &

FEEY Engincering FEET

STP Biennial
of Technology

I @ HIDER B B HE B
! |

L 1 1 1 1 1 1 1

1998 2000 2003 2006 2007 2008 2000 2010 a0l 2012 2013 2014

-

Arbecedenies Periodo de Constraccide v Consofldaciin

Figura 19. Linea del Tiempo sobre la Filosofia de la Ingenieria
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(Tomado de Jaramillo, 2014)

De esta manera, los articulos o libros publicados dieron como consecuencia

la continuacion nuevas investigaciones y taller relativos a la filosofia.

2.3.1.1 Filosofia de la ingenieria estructural

El desarrollo de un célculo estructural requiere de un pensamiento critico y reflexivo
utilizando los conocimientos esenciales, principios, fundamentos y leyes.

Se considera importante el célculo de las estructuras, la comprension de sus
mecanismos resistentes, sus funciones, principios, los fenémenos inherentes, la reflexion
(filosofia) sobre los éxitos y fracasos, relacionados con la seguridad de las estructuras,
métodos de calculo y sistemas constructivos (Benitez, 2020, p. 2)

De acuerdo a Benitez, (2020), la ingenieria estructural se basa en principios que
forman parte de la dialéctica de la ingenieria; destacando los mas importante, estos
principios se basan en un andlisis tedrico, empirico y filoséfico:

Las funciones principales de la ingenieria y profesion de Ingeniero Estructural.

El proceso de disefio estructural: proceso dialéctico de aproximaciones
sucesivas
- Loscddigos de un ingeniero: equilibrio entre la experiencia practica y teorica.
- El disefio de modelos fisicos: abstraccion y concrecion
- Laestructura como un sistema conjunto y por partes
- Laseguridad y el riesgo en la Ingenieria Estructural
“El ingeniero debe dominar la esencia, los principios cientificos y filoséficos
de las estructuras, para luego calcularlas, disefiarlas y construirlas” (Benitez, 2020).
Tal como lo mencionan los autores, un ingeniero debe ser un ser ético, con
principios, guiados por la metodologia cientificas y capaz de ser un ente que quiere

el desarrollo de la sociedad donde se encuentra.
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2.4.

Definicion de términos basicos:

2.4.1 Albafiileria: Es uno de los métodos més usados para la realizacion de
estructuras con la utilizacion del ladrillo.

2.4.2 Ladrillo artesanal: Son unidades de albafileria creados de manera no
industrial, construidas en hornos tradicionales. Referidas a bloques que, en su
mayoria, son sélidas y que su dimension permite manipularlo con una sola mano.
2.4.3 Sistema Constructivo: Son tipos de pautas, normas, técnicas para la
realizacion de obras.

2.4.4. Viviendas: Edificaciones construidas por un grupo de personas para formar
un lugar de subsistencia y proteccion.

2.4.5 Comportamiento estructural: Es la forma que una estructura responde de
manera sismica encontrando sus caracteristicas o cualidades mediante resultados
2.4.6 Resistencia: La capacidad que tiene un objeto para poder soportar ciertos
esfuerzos en su estructura, sin llegar a quebrarse o romperse.

2.4.7 Rigidez: Es la capacidad del edificio de oponerse a la deformacion
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2.5. Hipdtesis de investigacion

2.5.1.

2.5.2.

Hipdtesis general

La resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en el comportamiento
estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela cumple con la

normativa E.030 Disefio sismorresistente

Hipotesis especificas.

La resistencia de la compresion del ladrillo artesanal del centro poblado
Blanca Varela cumple con el valor minimo requerido de la normativa E.070

Albafileria de 35 kg/cm?

La resistencia de la compresion del ladrillo artesanal influye en la rigidez del

comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela

La resistencia de la compresion del ladrillo artesanal y el peso esta
relacionada en el comportamiento estructural de una vivienda del centro

poblado Blanca Varela.
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2.6. Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
LADRILLO
ARTESANAL

La resistencia a la compresion del
ladrillo artesanal es la evaluacién
del objeto sometido a fuerzas
determinadas, especificamente:
un fuerza sobre el ladrillo; la
resistencia del ladrillo conforma
la resistencia de los muros en su
conjunto (Abanto, 2014)

La resistencia a la compresion del
ladrillo artesanal se determina
mediante el resultado de ensayos
gue puedan indicar si se
encuentran  dentro de  los
pardmetros  estandar de la
normativa peruana

Resistencia a la
compresién axial

Ensayo de resistencia a la
compresion en Pilas de
Unidades de Albaiiileria (f'm) -
NTP 399.605:2018

Variable Dependiente

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL
UNA VIVIENDA

El comportamiento estructural de
una vivienda es la composicion de
estructuras conectadas entre si, el
comportamiento que expresa se
detona en el movimiento de la
conexion de los muros con el
diafragma, la distribucion
proporcional de la fuerza cortante
de su base a los pisos (Abanto,
2014)

El comportamiento estructural de
una vivienda es el resultado final
de célculos estructurales en
coordinacién con la normativa
peruana, donde sus resultados
deban cumplir con los resultados
estandar.

Comportamiento

Estructural

Derivas
Desplazamientos
Periodos

Rigidez

Aplicacion del NTP
E.030 Disefio

Sismorresistente

Viviendas de categoria C
Sistema de Albafiileria

Zona 4
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1.

3.1.2.

Tipo De Investigacion

Cuando el objeto de estudio se encarga de enviar lo tedrico a lo practico, nos
referimos a un estudio de tipo aplicado, enfocado en el planteamiento de problemas
que requieran soluciones inmediatas mostrandonos resultados especificos (Baena,
2017).

Por ello, el tipo de estudio para esta investigacion es de tipo aplicado.

Disefio de Investigacion

La investigacion es de disefio no experimental, puesto que nuestras variables no
son manipuladas de forma intencional. Cuando el investigador decide realizar un
experimento, premedita la exposicion de las variables para la evaluacion de sus
efectos, pero en cambio, una investigacion no experimental no premedita la situacion,
solo se encarga de observar y analizar los resultados obtenidos (Hernandez et al.,

2014).
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3.1.3.

3.14.

Nivel de Investigacion

De acuerdo a Herndndez et al., segun las investigaciones explicativas: “Estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendémenos fisicos o sociales”
(2014, p. 95). Por ende, estan centrados en explicar los hechos y las condiciones en
la que se desenvuelven o el porqué de las relaciones entre las dos variables

El nivel utilizado en esta investigacién es explicativo

Enfoque de la Investigacion

Estudiar un problema teniendo como objetivos la evaluacion de su variacion,
descripcion de sus patrones, identificacion de diferencias y calculacién de resultados
nos hace enfocarnos en una investigacion cuantitativa (Hernandez et al., 2014).
Asimismo, Baena (2017) explica que los objetos de estudios son de forma subjetiva
con el objetivo de realizar teorias basadas en hechos estudiadas anteriormente, con
la finalidad de explicar la causa de fenémenos.

Por ellos, el enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo, puesto que se

determinard y analizara datos de resultados.

3.2. Poblaciéon y muestra

3.2.1. Poblacién

Para este trabajo de investigacion la poblacion esta determinada por el
conjunto de viviendas del centro poblado Blanca Varela, Puerto Supe, Barranca,

Lima.
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3.2.2. Muestra

Para este trabajo de investigacion la muestra estd conformada por una
vivienda de dos pisos edificada de un sistema constructivo de albafiileria con ladrillos

artesanales del centro poblado Blanca Varela, Puerto Supe, Barranca, Lima.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos:

3.3.1. Técnicas a empleadas:

La técnica utilizada fue la observacion, asimismo obtuvimos datos a partir
de ensayos realizados en la investigacion.

Analisis documental, evaluacion y procesamiento

TECNICA INSTRUMENTO

Ficha de Observacion bibliografica
Observacion
Ficha de observacién de campo

Ensayo de resistencia a la
compresion en Pilas de Unidades
de Albaiiileria (f'm)

Maquina de ensayo de resistencia a
compresién

3.4. Técnicas para el procesamiento de informacion:

Evaluacién y procesamiento de datos. Desarrollo de los calculos en softwares a modo
de prueba o versién de prueba.

- Microsoft Excel

- Etab’s 2016

- AutoCAD 2018
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Aspectos Generales

4.1.2. Descripcion del proyecto

La investigacion se centro en la recopilacién de la informacion de una vivienda
ubicada en el centro Poblado Blanca Varela, distrito de Puerto Supe, provincia de
Barranca, Departamento de Lima.

Para la proximidad de los resultados en el estudio del comportamiento
estructural del proyecto, se determind la resistencia real del ladrillo con el cual se
edificd la vivienda, luego se analizd con un sistema de albafileria siguiendo los
parametros que la normativa permitia. Una vez obtenido los resultados, se registrd
los datos en el programa Etab’s que se encargd de hacer el anlisis de sus principales
indicadores. Los valores obtenidos de los ensayos fueron analizados con los valores
estandares minimos que la normativa peruana establece, el cual se determind una
comparacion entre los resultados arrojados por el andlisis estructural en el programa.
Se determind en valores de porcentajes las variaciones entre los datos arrojados por
el programa Etab’s, como asi también la variacion de la resistencia del ladrillo

artesanal con la normativa EQ70 Albafileria.
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4.1.3. Descripcion arquitectonica

La vivienda es de un terreno rectangular de 13.79 my 7.67 m, con un &rea de

105.8 m2. La altura del proyecto desde el piso hasta el techo es de 2.70 m.
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Figura 20. Plano arquitectdnico del proyecto
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4.1.4.Descripcion estructu

ral

De acuerdo a las mediciones de la vivienda, se consideraron dos tipos de

columnas a los cuales nombramos C1(0.30m x 0.30m) y C2(0.30m x 0.15m).

También se determiné tipos de vigas: V1(0.25m x 0.60m), V2(0.25m x 0.30m),

V3(0.25m x 0.20m), VVS(0.20m x 0.20m) y la direccion de losa de acuerdo al plano:
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Figura 21. Plano estructural del proyecto
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4.1.5.Resistencia del ladrillo artesanal

Los materiales utilizados fueron los ladrillos artesanales fabricados en la zona, el cual

se analizaron mediante un ensayo de resistencia a compresion axial. Los siguientes

resultados:

Tabla 4

Resultados de ensayo de la resistencia del material de albafileria

CARACTERISTICAS M-1 M-2 M-3
Ancho (cm) 11.4 11.3 11.3
Largo (cm) 21.0 21.2 211
Altura (cm) 42.1 42.1 42.1
Resistencia a la

22.7 24.2 26.2

compresion (kg/cm?)

Nota: Resultados del ensayo propio de los ladrillos Yoshi

De acuerdo a la tabla 4, se observo que los resultados de la resistencia compresion

en tres muestras con los valores de 22.7 kg/cm2; 24.2 kg/lcm2 y 26.2 kg/cm2 no se

aproximan a una resistencia de 35 kg/cmz2, el cual es el que la normativa E0.70 Albafileria

establece como valor minimo estandar.

27
26

25 24.2

24
23 22.7
22
21
20

M-1 M-2

® Resistencia a la compresion f'm (kg/cm2)

Figura 22. Resistencia a la compresion f'm (kg/cm2)

26.2

M-3
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Tabla b

Caracteristicas del ladrillo artesanal segin norma

Tipo Denominacion fb fm Vm

Arcilla King Kong Artesanal 55 kg/cm? 35 kg/cm? 5.1 kg/cm?

Nota: Datos obtenidos de la norma E.070 Albafiileria

Las muestras obtuvieron tres resultados distintos y alejados a los valores estandares
de la norma E.070 Albafileria. Para la realizacion de la modelacién del Etab’s se calculd un

valor Unico de los resultados de las muestras.

Tabla 6

Desviacion estandar de las resistencias de los ladrillos artesanales Yoshi

Largo  Altura  Espesor Area Carga de

MUESTRA Resistencia
(cm) (cm) (cm) (cm2)  Rotura (KN)
M1 21 11.4 42.1 239.4 48 22.7
M2 21.2 11.3 42.1 239.6 51 24.2
M3 21.1 11.3 42.1 238.4 55 26.2
Promedio 24.37
Desviacion Estandar 1.756
Coeficiente de variacion (%) 7.206
'm (kg/cm2) 22.61

Nota: Calculo de la resistencia general de los resultados del ensayo propio de los ladrillos

Segun los resultados de la muestra, la desviacion estandar nos mostré un valor de
22.61 kg/cm2 de las resistencias de las muestras, el cual se utiliz6 para compararse con la

normativa E.070 Albadileria.
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4.1.6.Modelamiento de la estructura en Etab’s

De acuerdo a las medidas recolectadas de la vivienda estudiada, se procedid a

modelar la vivienda en el programa Etab’s, tratando de hacer las medidas tanto de las

columnas, vigas u otros de la manera mas fiel a su estructura.

Niveles:

|
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
» SEGUNDO PISO 27 54 No None No 0 I
PRIMER PISO 27 27 No None No 0 B
Base o
Mote: Right Click on Grid for Options
Refresh View

ol

Figura 23. Niveles de la estructura

| =]
Generl Dta
| Motssial Name [Albeidess P22 6 bpjam? |
Matenal Type: Mascray =
Directonal Symmetry Type |actrooe:

Matasl Diaplay Color Chenge.

Materal Motes Mackfy/Show Notes

Matenal Weight and Mass

@ Spesfy Wieght Dersty () Specty Mass Deraty

Weghl per Lii Volure [0 [ =

Waaa per Lk Youme 0000002 " kst
Mechanical Prepety Data

Medulus of Bastoty. E 11305 ko

Fomaon’a Ratic. 1 |I:-.25

Cosfficient of Themidl Exparsian, & |.oco0081 "

Shear Modubis, G 4n22 hgiior®
Deesign Property Dt

Mady/Show Matenal Prapeny Design Data.
Advanced Matedsl Fropery Data
Norreer Material Dsts Material Damping Properties ..

oK Ceancel

Figura 24. Definicion del material de albafileria fm=22.61 kg/cm2
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Para el calculo del modulo de elasticidad (E;y, y el médulo de Corte (G,), se utilizo

lo indicado por la normativa E 0.70 Albafiileria:

Modulo de elasticidad:

Modulo de corte:

- Concreto

E, =500 X f'm
E,, = 500 x 22.61

E,, = 11305 kg/cm?2

G = 0.4 % f'm
G = 0.4 x 22.61
G,, = 0.4 x 11305

Gy = 4522 kg/cm?2

m Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

0K

[Eoncrate fo=210 Kglem2

Concrete b
|sotropic ~

- Change...

Modify/Show MNotes...

(O Specify Mass Density

e

0.000002 kgf-s2/cm*

217370.65 kaf/cm*
e

50571.1 kgf/em?

Modify/Show Material Property Design Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 25. Definicion del material de concreto f'c=210 kg/cm2
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Definicion de elementos estructurales

Frame Properties

Fiter Properties List

Type Al

Properties

Find This Property

Click to:
Import New Properties...
Add New Property...
Add Copy of Property.

Modify/Show Property...

C1-{0.30x0.30)

C1-0.30x0.30)
C240.3X0.15)
W1-0.25x0.60)
V2-{0.25x0.30)
V340.30x0.20)
V4-{0.25x0.20)
V5-{0.20x0.20)
=

Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File...

oK Cancel

Figura 26. Definicion de columnas y vigas en la estructura

General Data
Property Mame

Type

Slab Material

Deck Material

Modeling Type

Modifiers (Cumrently Default)
Digplay Colar

Property Motes

Property Data
Slab Depth, te
Shear Stud Diameter
Shear Stud Height, hs
Shear Stud Tensile Strength, Fu

oK

s

[Losa Aligers de 20cm

Solid Slab ~|

Concreto fe=210 Kgiem: ~

Mot Applicable

Membrane
Maodify./Show ..

’_ Change...

Maodify./Show...

2.5
1

1

g 3 8

=
g
"

0.58

Cancel

[

Figura 27. Definicion de la losa aligerada
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Wall Property Data

General Data
Property Name |
Property Type Specified w
Wall Material Albaridenia Fc=22.61 kg/em2 s
Modeling Type Shel-Thin e
Modffiers (Curenthy Default) Modify/Show...
Digplay Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 135 cm
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

Cancel

Figura 28. Definicion de los muros de albafileria

Figura 29. Vision tridimensional de la vivienda de dos pisos
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Asignacion de cargas

= Concreto 2400 kg/m3
=  Piso acabado 100 kg/m?
= S/c sobre techos 200 kg/m?
= S/c sobre azoteas 100 kg/m?

La asignacion de las cargas esta apoyada de la normativa tomando en cuenta una

carga viva de 200 kg/cm2 y una carga muerta de 200kg/cm2; asi también las cargas que se

colocaran en el andlisis de nuestra estructura en el aspecto sismico.

-———w&maw——- V1-(0 250 60) |. 402606

]

q

V2-(0,25x0 30}

]

[=1

: =

[=]

)

[=]
V2-(0.25%0 30)

WS20=20
VS20x20

- W B2 x0T

Figura 30. Asignacion de las cargas en las losas

Loads Click Toa:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
I Mody Load
0
S_ESTX Seismic 0 User Coefficient
S_ESTY Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Cancel

Figura 31. Colocacion de los tipos de cargas

V1-(D 25x0 BO) - =1 B -
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Desarrollo de la masa sismica
Para la realizacion del andlisis de la estructura, se considerd en la masa sismica el
100% de la carga muerta y solo el 25% de la carga viva, expresado en la norma E 0.30 Disefio

Sismorresistente.

L
D Mess Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name 100%CH+25%C Load Pattern Multiplier

Mass Source 51
5 ;
[] Element Self Mass cv 0.25 Modify
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mase Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ include Vertical Mass
OK

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Figura 32. Definicion de la masa sismica de la estructura

Colocacioén de los casos modales

Se tomo 6 casos modales para su respectivo analisis.

————

1
i
General
Medal Case Kame Modal Dlesigr.
Modal Cage SbType | Bigen s Motaa...
Exciude Chezets in this Group | Mot Agplicabie
Mze= Source | ;.03';;8#‘.'2‘3'.'..';\-'

P-Deta/Monlnesr Sfness
(@ se Presst P-Deka Seffirgs Hare Modfy,/Sraw..
(7} Use Noninear Cage (Loads at End of Case NOT neuded)

Heonlinzar Cags

Loads Appled

Advznced Load Data Doee NOT Sxe [ Advanced
Cther Farameter:

Mzdmum Mumber of Modea b |

Minenuen Noariser of Modes B 1]

Frequercy Shift. (Canter) [ |c.',~c«:ec

Cuteff Freguency (Radiug) :l oycieec

Comemence Toerance 1E0%

A Blow St Frequency Shiting

QK Cancel

Figura 33. Definicion de casos modales
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[ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.143 |

Figura 34. Caso modal 1 de la estructura

ode2 - Period 012 |

Figura 35. Caso modal 2 de la estructura
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| [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.112 |

Figura 36. Caso modal 3 de la estructura
Tabla 7

Casos modales de la vivienda con albafiileria 24.61 kg/cm2

Tipo NUmero Periodo
Modal 1 0.1427
Modal 2 0.1196
Modal 3 0.1118
Modal 4 0.0559
Modal 5 0.0473
Modal 6 0.0440

Nota: Primeros 6 tipos de modos de la vivienda

Parametros sismicos
De acuerdo a los datos obtenidos de la normativa E 0.70 Diseflo Sismorresistente se

determind los pardmetros sismicos de acuerdo a la vivienda.

Tabla 8

Parametros sismicos de la estructura

Factor Descripcion Valor
4 Zonificacion 0.45
U Uso (vivienda) 1
C Factor de ampliacion sismico 2.5
S Suelo (Intermedio) 1.05
R Coeficiente de reduccion 3

Nota: Valores de los parametros de la vivienda analizada

55



Sismo estatico

Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
CM Dead 1
& -
5_ESTX Seismic 0 User Coefficient
5_ESTY Seismic 0 User Coefficient

Click To:

Cancel
Figura 37. Definicidn de patrones de cargas sismicas
Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
0 X Dir O v bir Base Shear Coefficient, C

X Dir + Eccentricity 1 ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (4l Diaph.) Top Story SEGUNDO PIS ~
Overwrite Eccentricties Overwrite... Bottom Story Base ~
oK Cancel
Figura 38. Sismo estatico en X
Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[ x oir (1 v Dir Base Shear Coefficient, C 0.35375
[] % Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] % Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph) Top Story SEGUNDO PIS ~
Overwrite Eccentricities Crverwrite... Bottom Story Base b
0K Cancel

Figura 39. Sismo estatico en Y
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Espectro de disefio

Tabla 9

Espectro de disefio de la vivienda

C T (s) Sa (m/s2)
2.500 0.00 3.863
2.500 0.10 3.863
2.500 0.20 3.863
2.500 0.30 3.863
2.500 0.40 3.863
2.500 0.50 3.863
2.500 0.60 3.863
2.143 0.70 3.311
1.875 0.80 2.897
1.667 0.90 2.575
1.500 1.00 2.318
1.364 1.10 2.107
1.250 1.20 1.931
1.154 1.30 1.783
1.071 1.40 1.655
1.000 1.50 1.545
0.938 1.60 1.449
0.882 1.70 1.363
0.833 1.80 1.288
0.789 1.90 1.220
0.750 2.00 1.159
0.680 2.10 1.051
0.620 2.20 0.958
0.521 2.40 0.805
0.444 2.60 0.686
0.383 2.80 0.591

Nota: Calculo manual del espectro de disefio

Espectro de Respuesta

4.5
4.0
3.5 1
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

0.0 T T T 1 T |
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Aceleracion Espectral Sa

Periodo T

Figura 40. Representacion grafica del espectro de respuesta



Sismo dindmico

(&) Load Case Data *
General
Load Case Name [5_DINX | Design
Load Case Type Response Spectum vl [hees |
Exclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable:
Mass Source [Previous (100%CM=25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
ut [E030x 9.8067 Add
Acceleration uz E030-Y 2.942
[1 Advanced

Other Parameters.

Modal Load Case | Modal |

Modal Combination Method lcac v

[ Include Rigid Response Rigid Frequency. 1 —
Rigid Frequency, f2 ,7
Periodic + Rigid Type

Earthguake Duration, td ’7

Directional Combination Type Absolute ¥ |
Ahsolute: Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Conﬂant at 0.05 Modify/Show...

Digphragm Eccentricty |0 for Al Diaphragms ELIYETT

Figura 41. Sismo dinamico en X

Load Case Data X
General
Load Case Mame 5 DINY] | | Design... |
Load Case Type | Response Spectum | | MNotes.. |
Exclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable
Mass Source ‘ Previous (100%CM+25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
2 [E030¥ 9.8067 [ ad |
Acceleration u1 E030-X 2542
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case [ Mogal ~|

Modal Combination Method ‘CQC V|

[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ,7

Rigid Frequency, 12 ,7

Periodic + Rigid Type '7

Earthquake Duration, td '7

Directional Combination Type Absolute = |

Absalute Directional Combination Scale Factor
Modal Diamping [Constart at 0.05 Modfy/Show

Diaphragm Eccentricly [0 for All Diaphragms. Modfy/Show...

Figura 42. Sismo dinamico en Y
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Derivas de la edificacion

Load Case Data

General
Load Case Name | Diesign...
Load Case Type | Response Spectum vl [ Netes |
Exclude Objects in this Group |Nul Applicable
Mass Source [Previous (100%CM-25%CY)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o

Acceleration u E030-X 22,0651 Add
uz E030-Y 66195

Other Parameters

Modal Load Case [Modal ~|
Madal Combination Method |CQC V|
[ Include Rigid Respanse Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Absolute

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Constant ot 0.05

Diaphragm Eccertricly |0 for Al Disphragms

[ Advanced

Figura 43. Derivas en direccion X

Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

Mass Source

Loads Applied

DY | [ Design.. |
‘ lesponse Spectrn "| | Notes. |
Not Applicable

‘ Previous (100%CM#25%CV)

COther Parameters

Modal Load Case [Modal v|
Modal Combination Methad \coc v|
[ Include Rigid Response: Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, 2

Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Absolute

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity |Ufcr All Diaphragms

Load Name Function Scale Factor o
ED30-Y 22,0651 Add
ED30-X 66195

[] Advanced

Figura 44. Derivas en direccion Y



4.1.7.Resultados

Resistencia del ladrillo artesanal

40.00 kg/cm2
30.00 kg/cm2
20.00 kg/cm2
10.00 kg/cm2

0.00 kg/cm2

m Ladrillo normativo
m Ladrillo de ensayo

Figura 45. Comparacién de las resistencias del ladrillo artesanal

35.00 kg/cm2

22.61 kg/cm?2

Resistencia del
ladrillo artesanal
35.00 kg/cm2

22.61 kg/lcm2

En la figura 45 se manifiesta la diferencia entre la resistencia del ladrillo artesanal

normativo y el ladrillo artesanal Yoshi proveniente de la ciudad. De acuerdo a la norma se

determind que deberia obtener una resistencia de 35 kg/cm2 como minimo; sin embargo,

los resultados del ensayo manifestaron una resistencia de 22.61 kg/cm2, obteniendo una

resistencia menor a lo normativo. Determinando asi, que, la resistencia de 22.61 kg/cm?2

en comparacion a la normativa de 35 kg/cm2 difiere en un 35.4 % menos de lo que deberia

corresponder.

Comportamiento estructural

Para el completo andlisis de la edificacion se tom6 como referencia la normativa

peruana, teniendo en cuenta los resultados del ensayo de la resistencia del ladrillo, se utilizé

en el primer caso el resultado de 22.61 kg/cm2 el cual fue comparado con el de la normativa

de 35 kg/cm2.
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Andlisis estatico

De acuerdo al articulo 26 en la normativa E 0.30 Disefio Sismorresistente se
busco la estimacion del peso de la edificacion, se determind 100% de laCM y el 25%

de la carga viva al ser una edificacion de Categoria C de Edificaciones comunes.

c K Weight Base
Used Shear
tonf tonf
0.39375 1 23555013 027514
0.39375 1 23555913 027514

Figura 46. Calculo del peso sismico de la edificacién

Calculo de la fuerza cortante de la base

De acuerdo a nuestra normativa, la siguiente expresion nos permitié calcular

la fuerza cortante en la base de la edificacion

_zucsxp
"R

En cual se tiene:

Z=4

U=1

C=25

S =1.05

R=3

P =235.5592Tn

Reemplazando los valores:

V =92.7514Tn
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Story Shears

SEGUNDO PISO - B

PRIMER PISO -

Base T T T T T T T T T
-100 -80 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 o

Force, tonf

Ntax: (0, Bage); Min: (-92.751428, PRIMER PISO}l

Figura 47. Fuerza cortante de la base en la edificacion

De acuerdo a la figura 47, se observa el célculo del sismo estatico. El
resultado del analisis es igual para ambos tipos de ladrillo, puesto que este depende
del peso sismico calculado en la estructura, el cual no interfiere con la resistencia del

ladrillo de ningn modo.

Andlisis dinamico Modal espectral

Tabla 10

Comparacion de la cortante dindmica realizada con ambos tipos de ladrillo

Sistema Vivienda con ladrillo de Vivienda con ladrillo

Dinamico ensayo (Tn) normativo (Tn)
DINX 77.1911 76.3775
DINY 83.6711 83.6230
Nota: Cortante dindmica de las viviendas de acuerdo a su tipo de resistencia de
ladrillo
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La tabla 10, determina la comparacion de la cortante dindmica en Tn, donde la

direccion en Y es la de mayor fuerza, y por lo tanto el de ladrillo de ensayo de 22.61

kg/cm2 es mayor que el de una vivienda con ladrillo normativo.

SEGUNDC PISO

PRIMER PISO

Story Shears

T
0.0 8.0

| Max: (77191094, FRIVER FISO); Mn: (0, Base)

Figura 48. Cortante dindmica en direccion X de la vivienda con ladrillo de ensayo

T T T T T 1
40.0 480 56.0 64.0 J20 0.0

Force, tonf

T
31.0

Story Shears
SEGUNDO FISO - 2
PRIMER PISO
Base T T T T T T T T T 1
0 1w 20 30 4n 50 &0 n a0 a0 108
Force, tonf
Max: (83.671128, PRIMER PISO); Nin (0, Base)

Figura 49. Cortante dindmica en direccion Y de la vivienda con ladrillo de ensayo
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Story Shears

200

SEGUNDO PISO p
PRIMER PISO
Base T T T T T T T T T 1
0.0 80 16.0 240 320 400 480 560 64.0 720
Force, tonf
|max: (7637754, PRIMER PISQ); Min: (v, Base) |

Figura 50. Cortante dinamica en direccion X de la vivienda con ladrillo normativo

Story Shears
SEGUNDO PISD ~ p
PRIMER PISD H
Base T T T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 &0 70 80 90
Force, tonf
Max: (83.623014 Base); Min: (0, Base) I

Figura 51. Cortante dindmica en direccion Y de la vivienda con ladrillo normativo
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m Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo

86.0 Tn

83.6711Tn
83.6230 Tn

84.0 Tn

82.0 Tn

78.0 Tn

0.06%.

FUERZA LATERAL
77.1911Tn

76.3775Tn

76.0Tn

74.0Tn

720Tn
DINX DINY

CORTANTE DINAMICA

Figura 52. Comportamiento Sismico Dinamico de la edificacion

De acuerdo a la figura 52, se manifiesta que el analisis sismico dindmico en
direccion X es de 77.1911 Tn cuando se trata del tipo de vivienda analizado con el
ladrillo de ensayo de ensayo 22.61 kg/cm2 y 76.3775 Tn para el tipo de vivienda
analizado con el ladrillo normativo de 35 kg/cm2, observandose que entre ellos solo
se estimo una variacion de 1.07%. También se observa que el analisis dindmico en
direccion Y para la vivienda edificada con el ladrillo ensayado es de 83.6711 Tn,
mientras que el ladrillo normativo es de 83.6230 Tn. Se destacO entonces que, a
menor rigidez de la estructura, mayor es el desplazamiento de la edificacion, es por

ello la poca diferencia entre ambos resultados.
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Méximos desplazamientos

|| Plan View - PRIMER PISO - Z= 2.7 {m) - Displacements (5_DINX) [r]

i

Figura 53. Desplazamiento de los puntos extremos de la edificacion

De la figura 53 de la edificacion se tomd los desplazamientos de los puntos
extremos, el de maximo y minimo desplazamiento. Los resultados fueron observados
en ambas edificaciones utilizadas con distinto tipo de ladrillo.

Tabla 11

Desplazamientos en los puntos extremos de la vivienda con ladrillo de ensayo

Vivienda con ladrillo de ensayo

. Extremo Max. (A) Extremo Max. (B)
Desplazamiento
(cm) (cm)
Direccion X Y X Y
Segundo piso 0.1642 0.1709 0.341 0.189
Primer Piso 0.1064 0.0960 0.204 0.107

Nota: Desplazamientos de la vivienda por piso con el tipo de ladrillo de 22.61 kg/cm?2
En la tabla 11, se determind los valores de desplazamientos en los puntos

extremos de la edificacion cuando se utilizo el ladrillo de ensayo 22.61 kg/cmz, el
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cual el segundo piso es el que se llevo el mayor desplazamiento en direccién X del
extremo B siendo de 0.341 cm

Tabla 12

Desplazamientos en los puntos extremos de la vivienda con ladrillo normativo

Vivienda con ladrillo normativo

i Extremo Max. (A) Extremo Max. (B)
Desplazamiento
(cm) (cm)
Direccion X Y X Y
Segundo piso 0.1131 0.0925 0.2527 0.1167
Primer Piso 0.0728 0.0602 0.1495 0.0705

Nota: Desplazamientos de la vivienda por piso con el tipo de ladrillo de 35 kg/cm2

En la tabla 12, se determing los valores de desplazamientos en los puntos extremos de
la edificacion cuando se utiliza el ladrillo normativo de 35 kg/cm2, el cual el segundo piso es

el que se llevo el mayor desplazamiento en direccion X del extremo B siendo de 0.2527 cm

cm

m Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo
0.2cm

£
o
N
3
—
o
0.2cm
0.1cm
5 g
& 3
0.1cm S S
o
0.1cm
0.1cm
0.1cm
0.0cm
0.0cm
0.0cm
X

DIRECCION
Figura 54. Comparacion de los desplazamientos del punto A en ambas direcciones

0.1709

0.0925
0.0960 cm

DESPLAZAMIENTO EN A

0.0728

|

.
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m Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo
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Figura 55. Comparacion de los desplazamientos del punto B en ambas direcciones

de acuerdo al tipo de ladrillo

En la figura 54, se observa en su comparacion de los puntos A de ambos tipos
de edificaciones que la direccion Y es la mas afectada en el cual la vivienda de ladrillo
de ensayo obtiene un desplazamiento de 0.179 cmy la vivienda de ladrillo normativo
un 0.0925 cm, mostrando asi que, ladrillo de menor resistencia aumenta en un 84.7%
respecto al de mayor resistencia. En la figura 55, se observa en su comparacion de
los puntos B de ambos tipos de edificaciones que la direccion X es la més afectada

en el cual la vivienda de ladrillo de ensayo obtiene un desplazamiento de 0.3410 cm
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y la vivienda de ladrillo normativo un 0.2527 cm, mostrando asi que, ladrillo de

menor resistencia aumenta en un 34.9% respecto al de mayor resistencia

Derivas

Respecto a la normativa E0.20 Disefio Sismorresistente, para hallar las
derivas en una estructura regular se multiplico por el factor de 0.75 a los
desplazamientos maximos

Tabla 13
Derivas en la vivienda con ladrillo de ensayo

Vivienda con ladrillo de ensayo

Desplaz. X (cm)  0.75R.D H entrepiso Deriva X

Segundo piso 0.341 0.7673 270.00 0.00114
Primer Piso 0.204 0.4590 270.00 0.00170
Desplaz. Y (cm)  0.75R.D H entrepiso Deriva Y

Segundo piso 0.1890 0.4253 270.00 0.00068
Primer Piso 0.1070 0.2408 270.00 0.00089

Nota: Derivas de la vivienda por piso con el tipo de ladrillo de 22.61 kg/cm2
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Figura 56. Gréfico de desplazamientos maximos en la vivienda con ladrillo de ensayo
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Figura 57. Gréfica de derivas en la vivienda con ladrillo de ensayo
Tabla 14

Derivas en la vivienda con ladrillo normativo

Vivienda con ladrillo normativo

Desplaz. X (cm) 0.75R.D H entrepiso DerivaxX

Segundo piso 0.2527 0.5686 270.00 0.00086
Primer Piso 0.1495 0.3364 270.00 0.00125
Desplaz. Y (cm) 0.75R.D H entrepiso DerivaY

Segundo piso 0.1167 0.2626 270.00 0.00039
Primer Piso 0.0705 0.1586 270.00 0.00059

Nota: Derivas de la vivienda por piso con el tipo de ladrillo de 35 kg/cm2
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Figura 58. Gréfico de desplazamientos maximos en la vivienda con ladrillo normativo
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Figura 59. Gréafica de derivas en la vivienda con ladrillo normativo

Interpretamos las maximas derivas de acuerdo a los resultados
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Tabla 15
Comparacion de derivas de acuerdo al tipo de ladrillo

Comparacion de derivas
Vivienda con ladrillo de ensayo  Vivienda con ladrillo normativo

Direccion X Y X Y
Desplazamiento 0.7673 0.4253 0.5686 0.2626
maximo
Deriva 0.00170 0.00089 0.00125 0.00059
Dr Albafiileria 0.005 0.005 0.005 0.005
Deriva < Dr Alb. Correcto Correcto Correcto Correcto

Nota: Analisis de las derivas con ambos tipos de vivienda

® Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo

34.95%
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0.2626 cm

© o o o o
= N w B> ol
o o o o o
3 3 3 3 3
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DIRECCION X DIRECCION Y

Figura 60. Comparacion de desplazamientos maximos de acuerdo al tipo de ladrillo
De acuerdo a la figura 60, se manifiesta que el desplazamiento méaximo en
direccion X es de 0.7673 cm cuando se trata del tipo de vivienda analizado con el
ladrillo de ensayo 22.61 kg/cm2 y 0.586 cm para el tipo de vivienda analizado con el
ladrillo normativo de 35 kg/cm2, observandose que entre ellos se estima un aumento
de 34.95% en desplazamiento. También se observé que el desplazamiento maximo

en direccion Y para la vivienda analizado con el ladrillo ensayado es de 0.4253 cm,
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mientras que el ladrillo normativo es de 0.2626 cm, siendo un aumento de su

desplazamiento en un 61.96 %.

m Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo

36.00%

S
0.0018 g

o
0.0016

0.00125

0.0012 )

0.0010

DERIVAS

0.00089

0.0008

0.00059

0.0006
0.0004
0.0002

0.0000
DIRECCION X DIRECCION Y

Figura 61. Comparacion de derivas de acuerdo al tipo de ladrillo

De acuerdo a la figura 61, se manifestd que la deriva maxima en direccion X

es de 0.0017 en el tipo de vivienda analizada con el ladrillo de ensayo y 0.00125 cm

para el tipo de vivienda analizada con el ladrillo normativo, mostrando que entre ellos

hay una variacion de 36%.
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Periodos
Tabla 16

Comparacion de los periodos utilizando ladrillo de ensayo y el ladrillo normativo

Modos Vivienda con ladrillo de Vivienda con ladrillo
ensayo () Normativo (s)
1 0.1427 0.1223
2 0.1196 0.099
3 0.1118 0.0925
4 0.0559 0.0478
5 0.0473 0.0391
6 0.0440 0.0365

Nota: Primeros seis tipos de modo de acuerdo al ladrillo

m Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo

0.16 S
—
o
0.14 g ©
— — ©
=) — —
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0.12 - e
(2] [Te)
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0.1 =
n
o)
[a)
O 0.08
5 2
o S R Q
0.06 s 3 T o I .
= S S &
o o [22)
S S
0.04 S
0.02 I I
0
1 2 3 4 5 6

MODOS

Figura 62. Comparacién de los periodos utilizando ladrillo artesanal de 22.61
kg/cm2 y 35 kg/cm2

De acuerdo a la figura 62, se observé una diferencia notoria entre los resultados de

distintos periodos, manifestandose variaciones entre el analisis de la edificacién utilizando

el ladrillo artesanal de 22.61 kg/cm2 y el ladrillo artesanal normado de 35 kg/cm2. La
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edificacion fue la misma para ambos analisis, el ladrillo artesanal cambiado present6 obvias

variaciones en sus resultados

i 4

Modo 1 Modo 2 Modo 3

(seg) (seg) (seg)
Vivienda con ladrillo de 0.1427 0.1196 0.1118
ensayo
V|\v'1enfia con ladrillo 0.1223 0.099 0.0925
normativo
Variacion 16.68% 20.81% 20.86%

Figura 63. Variacion de los primeros tres modos de la edificacion

De acuerdo a la figura 68, manifestd la variacion de 16.68% en el primer
modo, en el modo dos es de un 20.81% y en el tercero 20.86%, indicando un mayor
periodo de la edificacion cuando es realizada con un ladrillo que no cumple con los
estandares de la normativa E0.70 Albafileria el cual indica tener una resistencia de

35 kg/cm2.

Peso de la edificacion

Tabla 17
Peso de la edificacion de acuerdo al tipo de ladrillo
Peso Vivienda con ladrillode  Vivienda con ladrillo
ensayo normativo
Primer Piso 136.378 Tn 136.378 Tn
Segundo Piso 125.4028 Tn 125.4028 Tn

Nota: Pesos de la vivienda de acuerdo a la resistencia del ladrillo

75



Rigidez de pisos

Tabla 18
Comparacion de rigideces de acuerdo a la cortante dindmica X

Rigidez de la vivienda (Tonf/cm)

Vivienda con ladrillo de ensayo  Vivienda con ladrillo normativo

Direccidn X Y X Y
Primer piso 502.8773 651.1063 691.408 922.8556
Segundo piso 317.3919 388.2806 434.9948 554.6638
Nota: Rigideces de la vivienda de acuerdo al tipo de ladrillo en direccion X
Story Stiffness —
A ;i:ms.;;.'nm’:; T S

Figura 64. Rigidez de la vivienda con ladrillo de ensayo direccion X

Story Stiffness

SEGUHDO PISO 4

PRIMER PISQ -

Baze T T T T T T T T T 1
og0 010 0.20 030 D40 050 060 0.70 08n oso 100 E+3

Stiffness, tonficm

Vax (S22.35553, PANER FISC)  Win. (1, Sase)

Figura 65. Elaboracion de la vivienda con ladrillo normativo direccion X
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Tabla 19
Comparacion de rigideces de acuerdo a la cortante dindmica Y

Rigidez de la vivienda (Tonf/cm)

Vivienda con ladrillo de ensayo  Vivienda con ladrillo normativo

Direccion X Y X Y
Primer piso 526.0297 865.2118 727.6793 1270.0562
Segundo piso 329.3033 530.7706 453.0162 786.5382

Nota: Rigideces de la vivienda de acuerdo al tipo de ladrillo en direccion Y

Srtory Stiffness
SEGUNDO PISC |
PRIVER PISO -
Base T T T T T T T T T 1
000 610 030 3 040 L] 060 070 080 oan 100E+3
Stiffness, tonflcm
Maxe: (365.211823, FFIMER PISO); Min: (0, Baze)

Figura 66. Rigidez de la vivienda con ladrillo de ensayo direccion Y

Story Sriffness

SEGUNDO PISO H

PRIMER PI50 4

Basze 4 T T T 1 T T T T T 1
0.ao 213 030 045 0.60 0TS 0.90 ros 120 L35 1LSDE+3

Stiffness, tonficm

Max: (1270.056155 PRIMER PS0); Nin: (1, Base)

Figura 67. Elaboracion de la vivienda con ladrillo normativo direccion Y
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4.2.

m Vivienda con ladrillo de ensayo m Vivienda con ladrillo normativo
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600.0
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0.0
PRIMER PISO SEGUNDO PISO

Figura 68. Comparacion de las rigideces de la vivienda de acuerdo al tipo de
resistencia del ladrillo

La figura 68, se manifestd que la rigidez del primer piso es de 865.2118
Tonf/cm en la vivienda analizada con el ladrillo de ensayo 22.61 kg/cm2 y 1270.0562
Tonf/cm para el tipo de vivienda analizada con el ladrillo normativo de 35 kg/cm2,
observandose que entre ellos se estimd una disminucion de su rigidez en un 38.65%.
También se observd que la rigidez del segundo piso para la vivienda analizada con
el ladrillo ensayado es de 530.7706 Tonf/cm, mientras que el ladrillo normativo es

de 786.5382, siendo también una rigidez disminuida en un 38.07 %.

Contrastacion de hipotesis

Considerando la hip6tesis general: La resistencia de la compresion del ladrillo
artesanal en el comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca

Varela cumple con la normativa E.030 Disefio sismorresistente. Se determin6 que la
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aplicacion del analisis estructural se realizd correctamente, el cual la tabla 15
demostré que las derivas ocurridas en la edificacion cumplen con la normativa,
puesto que se encuentran debajo del limite de desplazamientos laterales relativos
admisibles permitido en los materiales de albafiileria. La vivienda modelada con el
ladrillo de resistencia de resultados de ensayo 22.61 kg cm/2 tiene una distorsion
méaxima en direccion X de 0.0017, resultado que se encuentra por debajo del valor

limite de la normativa, siendo esta el valor de 0.005.

En contradiccion con la primera hipétesis especifica: La resistencia de la
compresion del ladrillo artesanal del centro poblado Blanca Varela cumple con el
valor minimo requerido de la normativa E.070 Albafiileria de 35 kg/cm?; de
acuerdo a la tabla 4 se demostrd que ninguno de los tres resultados de la muestra de
ensayos cumplié con el valor minimo de la normativa E.070 Albafileria de 35
kg/cm2, encontrandose con valores por debajo de ello. En la tabla 6 se determiné una
resistencia Unica de 22.61 kg/cm2 el cual comparado con la normativa en la figura
45 se observd que el ladrillo de ensayo es 34.5 % menos resistente de lo que la

normativa permite.

Se determind que la resistencia de la compresion del ladrillo artesanal influye
en la rigidez del comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado
Blanca Varela. En la figura 68 se observo el porcentaje disminuido de la rigidez por
piso de una vivienda de acuerdo al tipo de resistencia del ladrillo con el cual es
analizado; en el primer piso de la vivienda realizado con el ladrillo de ensayo de
22.61 kg/cm2 la rigidez disminuye un 38.65% a comparacion de un ladrillo de tipo
normativo de 35 kg/cmz2; asimismo, el segundo piso de la vivienda con el ladrillo de

ensayo tiene una rigidez 38.07% menor comparada con la normativa.
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De acuerdo a la ultima hipotesis: La resistencia de la compresion del ladrillo
artesanal y el peso estéa relacionada en el comportamiento estructural de una vivienda
del centro poblado Blanca Varela. Se determind que no existe relacion entre el peso
de lavivienday el cambio de resistencia en la estructura, puesto que la tabla 17 indica

que los resultados arrojados por el programa muestran los mismos pesos.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION

Discusion de resultados

La investigacion demostré que la resistencia de la compresion del ladrillo
influye en el comportamiento estructural de la vivienda, evidenciandose los cambios

en su rigidez, cortante, desplazamientos y periodos.

El ensayo de las muestras del ladrillo indica valores de 22.7 kg/cm?,
24.2 kg/cm?y 26.2 kg /cm?; el cual son resultados de las resistencias a compresion
del ladrillo artesanal, encontrandose por debajo del valor permitido de la normativa
E.070 Albafileria de 35 kg/cm?; asimismo Valdivia (2021) mostr6 el resultado de
ensayo de resistencia de 25.14 kg/cm?. Pacco (2019) expreso la resistencia del
estudio de su ladrillo artesanal en 28.84 kg/cm? y Diaz (2019), quien realizo los
ensayos en cuatro distintos distritos obtuvo resistencias de 24.61kg/cm? ;
24.78 kg/cm?; 22.99 kg/cm?; 21.75 kg/cm? y 13.20 kg/cm?; por otro lado
Quintero et al. (2018) y Afanador et al. (2014) también comparten la deficiencia de

la resistencia del ladrillo analizado de acuerdo a la normativa de su propio pais; por
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otro lado Gaytan (2017) expresa que la resistencia del ensayo si cumple con lo

exigido por la norma, pero siempre y cuando sean tipos de ladrillo industriales.

En relacién a la modelacion de la vivienda, se analiz6 con el tipo de
resistencia (f'm) del ladrillo resultante de los ensayos, que de acuerdo a su desviacion
estandar de las tres muestras dieron una resistencia de 22.61 kg/cmz2; Pacco (2019)
explicd que el resultado de la resistencia de sus ladrillos artesanales de la localidad
de Juliaca es de: 32.69 kg/cm2, 24.79 kg/cm2 'y 29.08 kg/cm2, cuyo promedio es una
resistencia de 28.84 kg/cm2, asimismo analiz6 en un prototipo de vivienda que
cumplia los requerimientos minimos de la normativa E.030 Disefio Sismorresistente
y E.070 Albafiileria, a diferencia de esta investigacién que fue analizada con una

vivienda con las medidas verdaderas del centro poblado Blanca Varela.

Entre las caracteristicas mecénicas del ladrillo, Pacco (2019) obtiene en E’m
un valor de 14421.70 kg/cm2 y G’m de 5768.68 kg/cm2, mientras que en esta
investigacion se obtuvo un E’m 11305.0 kg/cm2 y G’m 4522.0 kg/cm2; ambos
valores se encuentran por debajo de las caracteristicas que un ladrillo de 35 kg/cm?2
obtiene. La influencia de estos valores expresan resultados en las derivas méaximas
de la vivienda, siendo la de la vivienda de Blanca Varela una deriva de 0.0017 el cual
representa un aumento de 36% en comparacion con la normativa y el Pacco (2019)
una deriva de 0.00198, que representa un incremento del 11% en comparacién de un

ladrillo normativo de 35 kg/cm2.

En el calculo de la cortante de la base se obtuvieron resultados idénticos en el
analisis de la vivienda Blanca Varela cuando son analizados por el ladrillo de ensayo
y el ladrillo normativo; a diferencia de Gaytan (2017), la cortante dindmica tuvo una

variacion de 1% , siendo una de sus tres muestras superior a las otras; en cuanto a
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cortante dinamica en los resultados del comportamiento sismico de la vivienda de
Blanca Varela, se observa un aumento del 1.07% en la direccion X y un aumento de
0.06% en direccién Y, Gaytan (2017) expresa una variacion de 3% entre sus
resultados mostrando un mayor resultado en la cortante dindmica cuando se trata de

un ladrillo menos resistente.

Los resultados del programa Etab’s en el andlisis de la vivienda mostré una
comparacion de la diferencia de las rigideces por piso entre el ladrillo de ensayo y el
ladrillo normativo, demostrando la influencia de la resistencia a compresion axial del
ladrillo en su comportamiento estructural y analisis sismico, también Martine, (2018)
menciond que la vibracion de la estructura es la que influye en los esfuerzos de corte

y momentos.



6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluyd que la resistencia de la compresion del ladrillo artesanal en el
comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela
cumple con la normativa E.030 Disefio sismorresistente, tomando un valor maximo
de 0.0017 en su deriva, cumpliendo asi con las derivas maximas establecidas por la

normativa en albadileria.

Asimismo, la evaluacion de la resistencia de la compresiéon del ladrillo
artesanal del centro poblado Blanca Varela no cumple con el valor minimo requerido
de la normativa E.070 Albafiileria, puesto que el resultado de las muestras arrojo un
valor de 22.61 kg/cm2, el cual se encuentra por debajo de los 35 kg/cm2 que la

normativa indica, siendo un 35.4% menos resistente a lo establecido.

Ademas, se concluyd que la resistencia de la compresion del ladrillo artesanal
en el comportamiento estructural de una vivienda del centro poblado Blanca Varela
influyé en la rigidez de la edificacion, cambiando sus modos de vibracion,

aumentando su cortante dindmica, desplazamientos y derivas de entrepiso.
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6.2.

También, se concluyé que la resistencia de la compresion del ladrillo
artesanal y el peso no esta relacionada en el comportamiento estructural de una
vivienda del centro poblado Blanca Varela, puesto que el programa Etab’s establece
que el andlisis con el ladrillo de ensayo y ladrillo normativo tienen igualdad de pesos

de la edificacion, aunque estas varien en resistencias.

Recomendaciones:

Se recomienda realizar estudios sobre la resistencia a compresion axial del
ladrillo artesanal para determinar un nuevo parametro en la normativa que se ajuste

mas a la realidad que se utiliza en el andlisis de las edificaciones.

Ademas, se recomienda enfocarse mas en la calidad de los materiales,
especialmente en el ladrillo artesanal de las viviendas puesto se ha demostrado que

influye de manera notoria en el comportamiento estructural.

También, se recomienda que para un adecuado comportamiento de la

estructura de albafiileria se tome importancia a su resistencia, ductilidad y rigidez.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema General

¢La resistencia de la compresion
del ladrillo artesanal en el
comportamiento estructural de
una vivienda del centro poblado
Blanca Varela cumple con la
normativa E.030 Disefio
sismorresistente?

Problemas Especificos

¢La evaluacién de la resistencia
de la compresién del ladrillo
artesanal del centro poblado
Blanca Varela cumple con el
valor minimo requerido de la
normativa E.070 Albafileria?

¢Cémo influye la resistencia de
la compresién del ladrillo
artesanal en el comportamiento
estructural de una vivienda del
centro poblado Blanca Varela?

¢La resistencia de la compresion
del ladrillo artesanal y el peso esta
relacionada en el comportamiento
estructural de una vivienda del
centro poblado Blanca Varela?

Objetivo General

Evaluar la resistencia de la
compresion del ladrillo
artesanal en el comportamiento
estructural de una vivienda del
centro poblado Blanca Varela
de acuerdo a la normativa E.030
Disefio sismorresistente

Obijetivos Especificos

Evaluar la resistencia de la
compresion del ladrillo
artesanal del centro poblado
Blanca Varela de acuerdo con el
valor minimo requerido de la
normativa E.070 Albaiiileria

Determinar la influencia de la
resistencia de la compresion del
ladrillo  artesanal en el
comportamiento estructural de
una vivienda del centro poblado
Blanca Varela

Determinar la relacion de la
resistencia de la compresion del
ladrillo artesanal y el peso en el
comportamiento estructural de
una vivienda del centro poblado
Blanca Varela

Hipotesis General

La resistencia de la compresion del ladrillo
artesanal en el comportamiento estructural
de una vivienda del centro poblado Blanca
Varela cumple con la normativa E.030

Disefio sismorresistente

Hipotesis Especificos

La resistencia de la compresion del
ladrillo artesanal del centro poblado
Blanca Varela cumple con el valor
minimo requerido de la normativa E.070
Albafileria de 35 kg/cm?

La resistencia de la compresion del
ladrillo artesanal influye en la rigidez del
comportamiento  estructural de una
vivienda del centro poblado Blanca
Varela

La resistencia de la compresion del
ladrillo artesanal y el peso esta
relacionada en el comportamiento
estructural de una vivienda del centro
poblado Blanca Varela.

Independiente

Resistencia de la
compresion del
ladrillo artesanal

Dependiente

Comportamiento
estructural de las
viviendas

Resistencia a la
compresion axial

Comportamiento
Estructural

Aplicacion de la
NTP E.030
Disefio
Sismorresistente

Tipo De Investigacion

El tipo de estudio sera
aplicativo

Disefio de la Investigacion

El disefio utilizado es no
experimental

Nivel de Investigacion
El nivel de estudio es
explicativo

Enfoque de la Investigacion
La investigacion es cuantitativa

Poblacién y muestra
Vivienda de dos pisos de
sistema constructivo de
albafiileria con ladrillos
artesanales del centro poblado
Blanca Varela, Puerto Supe,
Barranca, Lima.
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ANEXO 2: RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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ANEXO 3: VIVIENDA MODELADA
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ANEXO 4: CENTRO POBLADO BLANCA VARELA

Nota: Fotografia en el lugar de estudio
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