Recibido: 05/07/2021, Aceptado: 19/07/2021 http://dx.doi.org/10.25127/ucni.v4i2.726 Articulo original
ISSN 2414-8822 / ISSN(e) 2520-0356

Modelamiento sismico en base a unidades de albaiiileria de suelo cemento en la region
Amazonas

Seismic modeling based on concrete floor masonry units, Amazonas region

Walter Ramirez Vasquez'

RESUMEN

La presente investigacidon tuvo como objetivo determinar la respuesta al modelamiento sismico de una vivienda en
base a unidades de albaiiileria suelo cemento, en la Villa San Juan, Magdalena, regién Amazonas, Perti, para tal
finalidad se hizo la extraccion de muestras de suelo y arena, para el analisis correspondiente en el Laboratorio de
Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de la region Amazonas, de
ello se obtuvo una mezcla, con 40% de aporte de tierra colpar y un 60% de aporte arena de cerro, procediendo a
claborar el Ladrillo de Tierra Comprimida, con adicion de 7%, 11%, 15% y 19% de cemento en peso respecto a la
mezcla, determinandose sus propiedades fisico-mecéanicas; lo que generd estadisticamente un mejor
comportamiento en sus propiedades fisicas y mecanicas, en el lote experimental L, (19%), concluyéndose que el
modelamiento sismico de la vivienda modelo, presenta respuesta admisible segiin normas E 0.70, E 0.30, E0.20
del RNE.

Palabras clave: Modelamiento Sismico, Ladrillo de Tierra
ABSTRACT

The objective of this research was to determine the response to the seismic modeling of a house based on cement-
soil masonry units, in Villa San Juan, Magdalena, Amazonas region, Peru, for this purpose the extraction of soil
and sand samples was carried out, for their corresponding analysis in the Laboratory of Soils, Concrete and Asphalt
of the Regional Directorate of Transport and Communications , Amazon region, from which a mixture was
obtained, with 40% contribution of colpar earth and 60% contribution of hill sand, proceeding to elaborate
Compressed Earth Brick, with the addition of 7%, 11%, 15% and 19% of cement by weight with respect to the
mixture, determining its physical-mechanical properties; which statistically generated a better performance in its
physical and mechanical properties, in the experimental lot L, (19%), concluding that the seismic modeling of the
model house, presents an admissible response according to norms E 0.70, E 0.30, E0.20 of the RNE.

Keywords: Seismic Modeling, Earth Brick
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I. INTRODUCCION

En una practica supervisada por la Universidad
Nacional de Coérdoba en Argentina, se elabord
bloques de suelo cemento con aporte de redisefio de
cemento del 11% de cemento a la dosificacion 40%
de suelo con 60% de arena, obteniendo una
resistencia a la compresion promedio de 5.82 Mpa =
59.40 kg/cm’ admisible con sus pardmetros
(Berlingieri, 2017).

En la investigacion realizada en Trujillo se realizo
unidades de albaiiileria suelo cemento con aporte de
cemento en 20% del peso del suelo, con
caracteristicas de suelo 75% de arena y 25% de limos
y arcillas, resultando un f'b=74.78 kg/cm’, un
f'm=37.23 kg/cm’ y un V'm= 5.0 kg/cm’ (Abanto y
Akarley,2014).

En lainvestigacion realizada en Huancayo se elabord
ladrillos de tierra comprimida con aporte de cemento
en 7%, 11%, 15% y 20% del peso del suelo, con
caracteristicas de suelo 48.60% de arenay 34.30% de
limos y arcillas, resultando para la categoria LTC 7%
un f'b=23.12 kg/cm’, inferior en 53.76% a la
resistencia minima requerida por la norma E0.70 (50
kg/cm’) para ladrillos de Tipo I; para la categoria
LTC 11% un f'b=27.99 kg/cm’, inferior en 44% a la
resistencia minima requerida por la norma E0.70 (50
kg/cm®) para ladrillos de Tipo I; para la categoria
LTC 15%un f'b=52.29 kg/cm’, superlativo en 4.58%
a laresistencia minima requerida por la norma E0.70
(50 kg/cm’) para ladrillos de Tipo I; y para la
categoria LTC 20% un £'b=69.09 kg/cm’, superlativo
en 38.18% a la resistencia minima requerida por la
norma E0.70 (50 kg/cm®) para ladrillos de Tipo I
(Meza, 2018).

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), el 25 de
Setiembre de 2005, se registré un terremoto de 7.0
grados de magnitud en la escala de Richter, con
epicentro a 90 kilometros al suroeste de la ciudad de
Moyobamba, en la Region de San Martin, donde las
viviendas mas perjudicadas fueron las levantadas en
base atapial y adobe (Flores y Moromi, 2005).

En ese contexto, La villa San Juan, como anexo del
Distrito de Magdalena, provincia Chachapoyas, no
es ajeno al peligro sismico, estd expuesto a sufrir
sismos de baja o alta intensidad, en la actualidad en
respuesta a la actividad sismica, encontramos
viviendas construidas de adobe en mal estado con
fallas en su estructura, lo cual esto ocasiona un grave
problema para la seguridad de sus ocupantes.

La finalidad de esta investigacion fue determinar la
respuesta al modelamiento sismico de una vivienda
sobre la base de unidades de albafiileria suelo
cemento con aporte de cemento del 7%, 11%, 15%, y
19% respecto al peso de la mezcla, asi como
caracterizar la mecéanica de suelo donde se aplico el
modelo, elaborar la unidad de albafiileria LTC y
determinar sus propiedades Fisico - Mecanicas y

estadisticamente identificar el mejor lote, disefiar la
arquitectura de la vivienda, asi como también disefiar
y analizar la estructuraciéon de la vivienda de
albafiileria armada segtin el modelo utilizado.

II. MATERIAL Y METODO

La investigacion se realizé en el anexo Villa San Juan
en el Distrito de Magdalena, provincia de
Chachapoyas, region Amazonas, Peru.

El universo muestral fue 492 unidades de albaiiileria
suelo cemento, fabricadas con Maquina Manual, en
Jr. Sosiego Cuadra 7, Chachapoyas, region
Amazonas.

Para desarrollar y validar esta investigacion se estimd
un muestreo no probabilistico, parametrizado a cada
ensayo con 492 unidades de LTC (Meza, 2018).

Se inicidé de casos particulares en los estudios de
muestras de suelos, y se adicionoé cemento en 7%,
11%, 15% y 19% respecto al peso de la mezcla 60 %
de arena de cerro y 40% de tierra colpar, para fabricar
LTC, y conocer sus propiedades fisicas y mecanicas
sondeando estadisticamente el mejor lote, llegando a
casos generales que se aplicaron en el modelamiento
sismico de una vivienda modelo.

En la extraccion de tierra colpar, arena de cerro, arena
del rio Utcubamba, muestra de calicata C-1; se utilizd
la observacion directa; en el analisis de mezclas se
utilizé el método grafico, y en laboratorio se utilizé
pruebas estandarizadas visadas por el laboratorio
(Meza, 2018).

Etapa 1: Estudio de Mecanica de Suelos.

Fase Preliminar: Cantera tierra colpar se encuentra en
Villa San Juan, cantera de arena de cerro esta ubicada
en el distrito de Magdalena, al costado derecho de la
carretera a Magdalena, cantera de arena de rio
Utcubamba esta ubicada en el distrito de Magdalena,
provincia Chachapoyas, al costado izquierdo del rio
Utcubamba, y de estas se extrajo aproximadamente
50 kg de la muestra; calicata C-1 se selecciond al azar
un solar para la excavacion de una calicata C-1, en
Villa San Juan, excavandose 3 m de profundidad; y
por tultimo el laboratorio de la DRTC-AMAZONAS
estd ubicada en la direccion: km. 1 + 000 carretera a
Rodriguez de Mendoza, en la provincia de
Chachapoyas.

Fase experimental: Se realizo los ensayos de
mecanica de suelos para determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, tanto de la tierra colpar,
arena de cerro, arena de rio y calicata C-1, los cuales
se hicieron mediante pruebas estandarizadas dadas
porel MTC (Linares, 2019).

Fase de gabinete: Para la combinaciéon de suelos
aplico el método del cuadrado, se realiza asignando
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suelo A, a la arena de cerro y suelo B, a la tierra
colpar, y a las especificaciones de granulometria
dado por Toirac Corral (2008), obteniendo un 51.3%
para el suelo A, y un 48.7% para el suelo B,
ajustandose en laboratorio, con las siguientes
proporciones: 51% Arena de cerro - 49% Tierra
colpar, 55% Arena de cerro - 45% Tierra colpar, 60%
Arena de cerro - 40% Tierra colpar, 65% Arena de
cerro - 35% Tierra colpar, y 70% Arena de cerro -
30% Tierra colpar.

Etapa2: Fabricacion de Unidades de LTC

Fase Preliminar: El taller de fabricaciéon de LTC, esta
ubicado en Jirdn Sosiego cuadra 7, Chachapoyas,
Amazonas, el porcentaje de cemento segun la PCA,
para esta investigacion de suelo A-2, se propuso el
7% de cemento, entonces los lotes experimentales se
inicio por el L(7%), luego se aument el intervalo
cada cuatro, siendo las adiciones al L(7%), L,(11%),
L,(15%), y L,(19%) de cemento en peso respecto a la
mezclade arena cerro y tierra colpar.

Fase Experimental: Se moldeo unidades de LTC,
usando prensa con palanca manual, poniendo a
prueba de humedad optima, segiin Abanto Flores y
Akarley Poma, 2014, luego se procedio al curado,
secado y apilado de LTC, bajo sombra con cobertura
de calamina, hasta completar los 28 dias de llegara su
resistencia optima, para el armado de pilas y muretes.

Fase de gabinete: Disefio de dosificacion para LTC,
se midid la prensa con vernier, y se procedio a hacer
el célculo donde el volumen requerido es de 0.004
m’, con humedad de la mezcla insitu a tener en cuenta
de 10.5%, y con 5.22 kg de mezcla satisfacio al
volumen requerido, afectandose el aporte del 7%,
11%, 15% y 19% para cemento, obteniéndose que
para 492 LTC, se necesita para 7%: arena cerro
(311.13 kg), tierra colpar (207.42 kg), cemento
(36.2985 kg), agua (58.259 lIts); 11%: arena cerro
(306.475 kg), tierra colpar (204.317 kg), cemento
(56.187 kg), agua (59.53 Its); 15%: arena cerro
(301.957 kg), tierra colpar (201.305 kg), cemento
(75.489 kg), agua (60.769 lts); y 19%: arena cerro
(297.57 kg), tierra colpar (198.38 kg), cemento
(94.23 kg), agua (61.969 Its); y para grout fino se hizo
con cemento-arena: 1 — 3, este diseflo en gran medida
estd basado al disefio de mortero para pilas y muretes,
hecho por Bach. Antonio Martin Tejada Arias, en la
tesis: “Elaboracién de un Ladrillo Alternativo sin
Coccion en Cajamarca” (2013), cantidad de
materiales en grout fino para llenado de alveolos de
pilas y muretes de LTC.

se evalud la cantidad total en volumen requerida en
pilas y muretes, siendo 0.20855415m’, con esto se
procedié a sacar la cantidad total de cemento:
(456.1695)(0.20855415) = 95.13604 kg, total arena:
(1291.744)(0.20855415) = 269.39857 kg vy total
Agua: (364.9356)(0.20855415) = 76.10884 lts, de

estos resultados totales, se puede observar que se
necesita 95.13604 /42.5=2.24 bls de cemento.

Etapa 3: Ensayos de Albaiiileria de Unidades de
LTC

Fase Preliminar: Se realizo en Laboratorio de suelos,
concreto y asfalto de la DRTC-Amazonas, cabe
mencionar un aporte de 46 LTC/m’.

Fase Experimental: Ensayos de albaiiileria se
realizaron con la finalidad de determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de
albanileria suelo cemento, los cuales se hicieron
mediante pruebas estandarizadas dadas por la Norma
Técnica Peruana.

Fase de Gabinete: Todos los lotes experimentales
concerniente a variacion dimensional, clasifican
como ladrillo tipo V, en cuanto a alabeo clasifican
como ladrillo tipo V y en relacion a la resistencia
caracteristica a la compresion solo en lote
experimental de LTC 19% llega a ser ladrillo tipo I,
por otro lado tenemos un porcentaje de seccidon
transversal: L(7%) de 80.68 %, L,(11%) de 80.26 %,
L,(15%) de 80.09 %, y L,(19%) de 79.92 %, todos
mayores al 70% del area bruta (E.070-2006), por lo
que clasifica como ladrillo alveolar sélido.

Ademas teniendo en cuenta que la dispersion de
resultados en los ensayos de albaiiileria, ninguna
muestra supero el 40% para unidades producidas
artesanalmente (E.070-2006); conllevando que las
unidades sean aceptables, para el caso de absorcion
lanorma E.070-2006 plantea que no debe ser superior
al 22%, teniendo para L,(7%) un porcentaje de
absorcion de 20.03 %, para L,(11%) un porcentaje de
absorcion de 19.35 %, para L,(15%) un porcentaje de
absorcion de 19.00 %, y para L,(19%) un porcentaje
de absorcion de 18.59 %, por lo cual las unidades son
aceptables de acuerdo a norma E.070-2006 (San
Bartolomé, 2005).

Etapa 4: Modelamiento Sismico de una vivienda
modelo

Fase Preliminar: El modelo se aplicé a Villa San Juan
del distrito de Magdalena, Chachapoyas, Amazonas,
en un solar de 12m x 24m, de un piso con un area
techada total de 264m’, con una altura de 3.61 m,
incluyendo la cobertura y la altura de entrepiso es de
2.45m, teniendo un area neta de terreno de 200.80 m”.

Fase Experimental y de Gabinete: Caracteristicas de
la edificacion modelo se ubica en la Villa San Juan,
Magdalena, Chachapoyas, Amazonas, uso vivienda
unifamiliar, sistema estructural albaifiileria armada,
altura Total de la Edificacion 3.61m, altura de muro
piso a techo h = 2.45m, altura de sobrecimiento
sobresaliente de NPT 0.15 m, altura libre de
albafiileria h =2.30 m, espesor del bloque de LTC t=
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0.125 m, alfeizar h = 0.90 m (excepto en SS.HH.
donde h=1.75 m), cobertura liviana (teja andina) con
tijerales de madera, area techada cobertura ler piso
264.00 m’, area de la planta tipica muros ler piso
176.0778 m’. A demés presento las caracteristicas de
los materiales: albaiiileria unidad de LTC, Grout fino
f'c=140 kg/cm’, f'b lote experimental L, 52.81
kg/cm’, f'm lote experimental L, 27.63 kg/cm’, V'm
lote experimental L,5.62 kg/cm’, V'm de disefio 5.26
kg/cm’, Em es 500 fm = 13815 kg/cm’, Gm es
0.4Em= 5526 kg/cm’, modulo de Poisson 0.25, acero

fy = 4200 kg/cm’, teniendo en cuenta que el caso de
las caracteristicas del LTC, corresponde al lote
experimental de L,(19%), esto es por las pruebas
multiples de DMS, y para el V'm de disefio la norma
E.070-2006 plantea que no debe ser mayor a 0.319
JFm Mpayfmkg/cm®), de donde v7m kg/cm’=v27.63

kg /cm’ = 5.26 kg/cm’, este valor es menor al V'm =
5.62 kg/cm’ del ensayo de laboratorio, por lo tanto,
segin norma E.070-2006 el valor del V'm de disefio
serade 5.26 kg/cm’.

Abreviaturas:

I1I. RESULTADOS

LL: Limite Liquido

LP: Limite Plastico

IP: indice Plastico

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos

ASSHTO: Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes

E.A.: Equivalente de Arena

PUSS: Peso Unitario Suelto Seco en
kg/m3

PUCS: Peso Unitario Comp. Seco en
kg/m3

GEC: Gravedad Especifica Corriente
GESSS: Gravedad Especifica Saturada
Superficialmente Seca

GEA: Gravedad Especifica Aparente
ABSR.: % de Absorcion

DMS: Densidad Maxima Seca

HO: Humedad Optima

q adm: Tension Admisible del Suelo
NP: No Presenta

OL: Limos organicos, arcillas limosas
organicas de baja plasticidad

SP: Arenas pobremente gradadas, aren as
gravosas, pocos o ningun fino

SC: Arenas arcillosas, mezclas arena -arcilla

SM: Arenas limosas mezcla de arena -limo

A-2 (A-2-4 y A-2-6): Estas son las clasificaciones mas optimas para la fabricacion
de unidades de suelo -cemento debido a su extensa granulometria, ya que abarcan
casi todas las porciones de gravas, arenas, limos y arcillas, siendo el mas ideal los
suelos que clasifican como A -2-4 (Toirac, 2008).

A-3: Estos suelos estan estructurados por arenas finas y tienen las mismas carencias
que los suelos que clasifican como A -1, esto se debe por la ausencia de porciones
finas (arcillas y limos) (Toirac, 2008).

A-4: Esta clasificacion de suelos son en gran medida limosos ligados con arcillas y
arena de fina, siendo muy escaso los suelos mas gruesos (Toirac, 2008).

A-6: Esta clasificacion de suelos son en gran medida arcillosos, es por ello que al
mezclar con cemento es muy costoso, porque va necesitar mayor incidencia de
cemento, llevando el riesgo a que se produzca fisuras o grietas por su alto

contenido de arcillas (Toirac, 2008).

51% A. - 49% T.: Combinacion del 51% de arena de cerro, con el 49% tierra
colpar.

55% A. - 45% T.: Combinacion del 55% de arena de cerro, con el 45% t ierra
colpar.

60% A. -40% T.: Combinacion del 60% de arena de cerro, con el 40% tierra
colpar.

65% A. -35% T.: Combinacion del 65% de arena de cerro, con el 35% tierra
colpar.

70% A. -30% T.: Combinacion del 70% de arena de cerro, con el 30% tierra
colpar.
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Tabla 1
Resultados de ensayos de mecdnica de suelos.
DESCRIPCION GRANULO METRIA CLASIFICACION PESOS GRAV. ESP. Y ABSOR PROC. PROC. PROC C
UNITARIO ESTAND. INT. . DIREC
HUM TAM E S MOD.
. 1Z A PUSS PUCS GEC GESS GEA ABS DMS HO DMS HO DMS HO q
RAVA AREA FINOS LL LP IP SUCS AASHTO NAT. 200 S R adm
COLPAR 09 29.7 695 40 27 13 OL A-6(8) 1239 6918 13 8710 1090 1691 2037 2586 20488 1277 177 - - - -
ARE. CERRO 02 89.0 109 20 8 12 SP-SC A-2-6(0) 608 1043 28 14900 1729 2344 2422 2541 3306 1815 120 - - - -
CALICATA 0.7 56.7 26 30 16 14 SC A-6(3) 1506 - - - 1311 2345 2406 2498 2627 - - - - - - 118
51%A. -49%T. 04 533 464 26 16 10 SC A4(2) - - 8 - —- 2470 2499 254 L1174 - - - - - -
5%A -45%T. 02 63.0 368 23 13 10 SC A4(0) - - - - - - - - - - - - - - -
60%A. -40%T. 0.6 66.4 331 21 13 8 SC  A-2-4(0) - - - 12171 1480 2451 2478 2518 1082 1.847 13.1 1.874 133 1892 13.6
65%A -35%T. 09 69.9 293 19 12 7 SC  A-2-4(0) - - - - - - - - - - - - - - -
MW%A -30%T. 10 704 287 17 10 7 SC A24(0) - [ - - - - - - - - - - -
H. CAMPO - - - - = ~ 300 - - - - - - - - - - - - -
ARENARIO 1L 805 84 NP NP N SP- A3(0) 328 ~ L lI67 1668 604 269 26 1317 - - - - - -
P SM - 97
Tabla 2

Resumen granulométrico de las mezclas de suelo.

51%A. 55%A. 60%A. 65%A. 70%A.

DESCRIPCION g0/ v ¢ 45%T.C 40%T.C 36%T.C 30% T.C
Grava Grava 0.4 0.2 0.6 0.9 1.0
Arena Arena 53.3 63.0 66.4 69.9 70.4
Limoy Limoy 46.4 36.8 31.1 29.3 28.7
arcilla arcilla

Tabla 3

Caracteristicas reales de las muestras.
51%A. 55%A. 60%A. 65%A. 70%A.

DESCRIPCION 490/ 1.c  45%T.C 40%T.C 36%T.C 30% T.C
Limite LL 26.0 23.00 21.0 19.0 17.0
Liquido
Limite LP 16.0 13.0 13.0 12.0 10.0
plastico

Indicede P 10.0 10.0 8.0 7.0 7.0
plasticidad

v Arena %A 53.3 63.0 66.4 69.99 70.4
AASHTO AASHTO A-4Q2) A-4(2) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)

sSUCS SUCS SC SC SC SC SC
Tabla 4
Caracteristicas reales de las muestras A-2-4(SC).
Rango 60%A. 40% 65%A. 70%A.

Descripcior  preferido T.C 36 % T.C 30% T.C

Limite 30% - 35% 21.0 19.0 17.0

Liquido

Limite 12% -22% 13.0 12.0 10.0

plastico
Indice de - 8.0 7.0 7.0

plasticidad
% Arena - 66.4 69.99 70.4
AASHTO - A-2-4(0) A-2-4(0)  A-2-4(0)
SUCS - SC SC SC
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Tabla 5
Proctor intermedio con 60% A.C - 40% T.C.
Contenido 104 12.4 13.97 15.96
de humedad
MDS(g/cm3) 1.652 1.847 1.868 1.803
Tabla 6
Resultados de ensayos de albaiileria.
Resultados
Descripcién Dimensiones
LTC 7% LTC11% LTC 15% LTC 19%
Largo X 250.18 250.18 250.30 250.13
Ancho X 125.40 125.35 125.28 125.28
Alto X 86.95 86.18 85.65 85.40
Largo Df 250.00 250.00 250.00 250.00
Ancho Df 125.00 125.00 125.00 125.00
Alto Df 85.00 85.00 85.00 85.00
Largo o 0.36 0.19 0.26 0.24
., Ancho o 0.21 0.16 0.16 0.19
Variacion
Dimensional Alto o 0.34 0.23 021 0.22
de Unidades Largo VDmm -0.18 -0.18 -0.30 -0.13
de LTC Ancho VDmm -0.40 -0.35 -0.28 -0.28
Alto VDmm -1.95 -1.18 -0.65 -0.40
Largo VD% -0.07 -0.07 -0.12 -0.05
Ancho VD% -0.32 -0.28 -0.22 -0.22
Alto VD% -2.29 -1.39 -0.76 -0.47
Largo CV% 0.14 0.08 0.10 0.10
Ancho CV% 0.17 0.13 0.13 0.15
Alto CV% 0.39 0.27 0.25 0.26
X 0.13 0.07 0.06 0.06
Convexidad o 0.02 0.01 0.00 0.00
Alabeo de CV% 15.38 14.29 0.00 0.00
Unidades de -
LTC X 0.30 0.19 0.18 0.12
concavidad o 0.04 0.02 0.02 0.00
CV% 13.33 10.53 11.11 0.00
Succion de X 85.65 40.92 32.75 29.21
las
Unidades de o 6.69 4.03 2.50 2.58
LTC CV% 7.81 9.85 7.63 8.83
Absorcion X 20.03 19.35 19.00 18.59
de las o 1.19 0.91 091 0.79
Unidades de : : : :
LTC CV% 5.94 4.70 4.79 425
Densidad de X 1.49 1.50 1.51 1.52
Unidades de o 0.01 0.01 0.01 0.01
LTC CV% 0.67 0.67 0.66 0.66
% Vacios de X 19.32 19.74 19.91 20.08
Unidades de c 0.12 0.13 0.14 0.10
LTC CV% 0.62 0.66 0.70 0.50
R. fb (kg/em2) 21.28 30.32 44.45 55.48
Con:ipflesi"m c 0.93 1.83 2.74 2.67
e la
Unidad de £b (kg/em2) 20.35 28.49 41.71 52.81
LTC (f'b) CV% 4.37 6.04 6.16 4.81
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R fm (kg/cm2) 16.31 18.08 21.81 29.17
Compl:esién c 0.66 0.73 1.02 1.54
de Pilas de f'm (kg/cm2) 15.65 17.35 20.79 27.63
LTC ('m) CV% 4.05 4.04 4.68 5.28
R. Vm (kg/em2) 223 3.99 4.84 5.88
Compresién o 0.12 0.22 027 0.26
de Muretes ;
de LTC V'm (kg/cm2) 2.11 3.77 457 5.62
(V'm) CV% 5.38 5.51 5.58 4.42
Tabla 7
Resultados del andlisis de varianza y prueba estadistica DMS.
ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLES Fe Ft 5% Fi1% OBSERVACIONES
0.38 Todos los lotes experimentales 7% (Ly), 11%
LP(mm) (nhds) 3.24 5.29 (L), 15% (Lz) y 19% (L) se comportan de la
misma manera.
0.58 Todos los lotes experimentales 7% (Ly), 11%
AP(mm) (nhds) 3.24 5.29 (Ly), 15% (Lo) y 19% (L) se comportan de la
misma manera.
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (I5) = 85.404 mm
HP(mm) 36.24 3.24 5.29 -
(das) Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 86.952 mm
Mayor Comportamiento
Lote experimental 15% (Ly) y 19% (Ls), con
43.79 0.062 mm
CONVEX. (das) 3.24 5.29 _
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (L) = 0.132 mm
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L5) = 0.122 mm
CONCAV. 54.30 3.24 5.29 -
(das) Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (L) = 0.296 mm
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L5) =29.212 %
SUCC. 184.97 3.24 5.29 -
(das) Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Ly) = 85.646 %
2.02 Todos los lotes experimentales 7% (L), 11%
ABSOR. (nhds) 3.24 5.29 (L), 15% (L) y 19% (Ls) se comportan de la
misma manera.
Mayor Comportamiento
5.77 Lote experimental 19% (L) = 1.516 gr/cn’®
DENS. (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (L) = 1.492 gr/cn?’
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (Ls) = 20.084 %
VACIOS 35.14 3.24 5.29 s
(das) Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (L) = 19.324 %
Mayor Comportamiento
242.13 Lote experimental 19% (L) = 55.478 kg/cn?
p g
fb (das) 3.24 5.29

Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (L) = 21.280 kg/cn?
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Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L 3) = 29.168 kg/cm 2
fin 148.40 1324 529 p o (L 3) . g
(das) Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (L o) = 16.308 kg/cm ?
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L 3) = 5.884 kg/cm >
Vin 234.89 394 59 Xp o( 3). g/
(das) Menor Comportamiento

Lote exp erimental 7% (L o) = 2.228 kg/cm ?

Detalle de fallas en unidad, pila y murete de LTC 19%
Figura 1
Falla grieta vertical en unidades de LTC

Tabla 8
Resumen de pardametros sismicos

PARAMETROS PARA MODELO SISMICO

Factor de zona (ZONA 2),Z = 0.25
Perfil de suelo SueloBlando S3
Factor deamplificacidmel suelo S = 1.40
] Tp= 1.00
Periodos

T, = 1.60
Factor de uso = 1.00
Coeficientébasicode reduccidén Ro= 3.00
IAX = 1.00

Irregularidad estructural en altura
IAY: 1.00
IPX = 1.00

Irregularidad estructural en planta
IpY: 0.90
RXX = 3.00

Coeficiente deeduccidén

RYY: 2.70
Numerode pisos N = 1.00
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Tabla 9
Derivas de piso.
DIRECCION DERIV A
X 0.004315
Y , 0.00352
VI. DISCUSION

Mediante el estudio realizado, se acepta la hipdtesis
planteada siendo admisible con derivas de
X=0.004315, Y=0.003262, menores a 0.005 para
albafileria, que indica el articulo 32 de la norma
E.030-2018 del RNE, esto se logrd con la adicion de
cemento al 19% en relacion al peso de la mezcla,
obteniendo LTC de Tipo I, con 52.81 kg/cm’ de
resistencia f'b.

La presente investigacion presenta diferencia con lo
que sostiene (Abanto y Akarley, 2014), donde
estudia la unidad de albaiiileria suelo cemento, pero
con diferente material, con la cual al 20% de adicion
de cemento, llego a f'b de 74.78 kg/cm’, lo cual con
mi LTC 19% que tiene f'b de 52.81 kg/cm’ difiere en
un 29.34%, es mucha la diferencia porque en
porcentaje de adicion de cemento hay 1% de
diferencia, pero un factor primordial es las
caracteristicas del suelo esta en un 75% de arena, y
25% de finos, es por ello que en el LTC 20% hay
mayor resistencia a la compresion, mientras que para
la combinacion 60% A. - 40% T., hay un 66.4% de
arenay 33.1% de finos, reflejando la diferencia.

La presente investigacion presenta diferencia con lo
que sostiene (Meza, 2018), donde estudia la unidad
de albaiiileria LTC, con caracteristicas de suelo
48.60% de arena 'y 34.30% de limos y arcillas, con la
cual al 7%, 11%, 15% y 20% de adicion de cemento
llego a fb de 23.12; 27.99; 52.29; y 69.09 kg/cm’
respectivamente; como vemos en mi investigacion se
tomo la combinacidon 60% A. - 40% T., tengo un
66.4% de arenay 33.1% de finos, obteniendo un f'b al
7%. 11%, 15%y 19%, de 20.35; 28.49,41.71 y 52.81
kg/cm® respectivamente, donde se aprecia la
diferencia en 11.98%, 1.76%, 20.23%, y 23.56%
respectivamente; lo que conlleva a decir que la
investigacion de Meza, 2018 se hizo con maquina
hidraulica, mientras en mi caso lo hice con prensa
manual, siendo las compactaciones muy diferentes.

En la Tabla 1, se presenta los resultados de los
ensayos de mecanica de suelos, con respecto al
contenido de arena se observa que la arena de cerro
supera el rango optimo de arenas que es de 55 al 75%,
lo cual tenemos como resultado 89%, en el caso de la
tierra colpar tenemos un 29.7% de arena, lo cual falta
para llegar al porcentaje recomendado, es por ello
que se planted 5 mezclas: 51% A.-49% T., 55% A. -
45%T.,60%A. -40% T.,65% A.-35%T.,70% A. -
30%T.

En la Tabla 2, Toirac Corral (2008), plantea que el
optimo porcentaje de arena es de 55% a 75%, el
porcentaje optimo de limos es de 0% a 28%, y el
optimo contenido de arcillas es de 15 a 18%; de esto
tenemos que las combinaciones: 55% A. - 45% T.,
60% A. -40% T., 65% A. -35% T., 70% A. - 30% T.
estan dentro del rango optimo establecido por Toirac
Corral (2008).

En cuanto a los limites de consistencia IBCH(2009),
plantea que el limite liquido tiene rango de tolerancia
de 25% - 50%, y rango preferido de 30% — 35%; en
relacion al limite plastico, el rango de tolerancia es de
10% - 25%, el rango preferido es 12% — 22%; es por
ello que en la Tabla 3, las combinaciones 60% A. -
40% T., 65% A. - 35% T., 70% A. - 30% T cumplen
con el suelo optimo A-2-4 (SC) y el porcentaje
optimo de arena, conjuntamente analice con la Tabla
4, lo cual descarte en funcion ala limite liquido y
limite plastico, se optd por los rangos preferidos
donde la combinacion 70% A. - 30% T., queda
descartado porque el limite plastico esta fuera del
rango preferido, quedando solo dos combinaciones:
60% A. -40%T., 65% A. - 35% T., de estos, ninguno
llega al rango preferido del limite liquido, pero se
opto por elegir al que esté mas cerca, y ademas con la
finalidad de utilizar un poco mas la materia prima
(tierra colpar) del lugar se optd por la eleccion de la
combinacién: 60% A. - 40% T; con esta combinacion
se realizo los ensayos respectivos en laboratorio de la
DRTC-AMAZONAS.

En la Tabla 5, con los datos se considera la densidad
maxima seca y la humedad doptima para esta
investigacion se optd por proctor intermedio con
optimo contenido de humedad de 13.3%, y maxima
densidad seca 1.874 gr/cm’.

En la Tabla 6, se presenta todos los resultados de los
ensayos de albafiileria realizados para cada lote
experimental, observandose que la dosificacion 19%
tiene mayor resistencia en f'b, f'm, V'm.

En la Tabla 7, se presenta los Resultados del analisis
de varianza y prueba estadistica diferencia minima
significativa (DMS), para todos los lotes
experimentales, de cada variable estudiada y de esto
se deduce que, segun el analisis estadistico, el que
presentd mejor comportamiento es el lote
experimental L,(19%), lo cual para el modelamiento
sismico se hizo con unidades de albaiiileria LTC 19%.

En cuanto a la Figura 1, de fallas de unidad, pila y
murete observamos que la unidad tiene falla vertical
considerandose como una falla ideal, ademas segin
Abanto y Poma(2014), en las pilas observamos una
grieta vertical, producida por traccién debida a la
expansion lateral, y para muretes se observa la falla
diagonal cortando las unidades y mortero, lo cual de
esto San Bartolomé lo designa como fallas ideales y
por otro lado Rojas y Vidal (2014), consideran buena
adherencia de unidades LTC con masa dun dun.
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En la Tabla 8, se presenta los parametros para el
modelamiento de vivienda para la Villa San Juan
distrito de Magdalena, donde la zonificacion sismica
establecida en Norma E 0.30-2018 del R.N.E., lo
ubica en la zona sismica 2, con Z=0.25, ademas para
el disefio estructural tenemos un perfil de suelo (S
=1.4, T,=1, T,=1.6), uso de la edificacion (U=1),
sistema sismorresistente (Rxx=3, Ryy=2.70), siendo
estas las consideraciones en el analisis sismico.

En la Tabla 9, se presenta el resultando es derivas en
X= 0.004315, en Y= 0.003262, manteniéndose
menor al estipulado para albaiiileria que es 0.005,
ademas el modelo cumple las verificaciones de
densidad de muros, esfuerzo maximo, control de
fisuracion, resistencia al corte, verificacion de
confinamiento, capacidad resistente, y diseflo de
vigas de amarre; con la cual se concluye que la
respuesta es admisible dentro de su comportamiento
sismico, garantizando que la poblacion se mantenga
segura ante los efectos de un sismo, y también es
necesario porque optimiza espacios en la
distribucion.

V. CONCLUSIONES

En relacion con el modelamiento sismico de una
vivienda a base de unidades de suelo cemento, se
determind que es admisible la respuesta al modelo
sismico, llegando a tener derivas (X=0.004315,
Y=0.003262), menores a 0.005 para albaiiileria, que
indica el articulo 32 de la norma E.030-2018 del
RNE.

La capacidad portante del suelo es 1.18 kg/cm’, por lo
tanto el suelo es blando y se caracteriza como suelo
S3.

Elaboracion de la unidad de albaiiileria de suelo
cemento, con adicion del 7%, 11%, 15%, y 19% de
cemento respecto al peso de la mezcla (arena de cerro
y tierra colpar) donde se determind las propiedades
fisicas y mecanicas de las muestras de las mezclas de
arena y tierra colpar concluyéndose que tiene un
66.4% de arena y 33.1% de finos y 0.6% de grava,
ademas segiun AASHTO es de tipo A-2-4(0),
asimismo segiin SUCS es SC. Elaborandose los LTC
con dimensiones de fabricacién de 25cm de largo,
12.5 cm de ancho, y 8.5 cm de alto, de los cuales por
prueba estadistica de comparaciones multiples
Diferencia Minima Significativa (DMS), se
determind que, para las propiedades fisicas y
mecanicas, el lote experimental que presentd mejor
incidencia fue el L, (19%), que se utilizd en el
modelo sismico.

Las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras
de las unidades de albaiileria suelo cemento con
adiciones al 7%, 11%, 15% y 19%, lote experimental
L,(19%) se comporta mejor, en relacion a los demas
lotes experimentales, obteniéndose las siguientes

propiedades para el lote experimental 19%: f'b=52.81
kg/cm’, fm=27.63 kg/cm’, V'm=5.62 kg/cm’.

El modelamiento en comparacion con las normas
E.070 y E030 del RNE, cumple con todo lo
especificado segin dichas normas.
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