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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar como la adicion de
fibras del bagazo de la cafia de azucar afecta las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe, es tipo aplicada y de nivel explicativo. La poblacién esta constituida por todos
los muros reforzados con cafia de azlcar y mortero el cual se encuentra localizado en
el distrito de Barranco, la muestra para este trabajo de investigacion fue no aleatoria
correspondiendo a una vivienda multifamiliar de adobe y de caracter historio con
nombre Saenz Pefa, el disefio fue cuasiexperimental, los principales resultados del
modelo M1 fueron, que disminuye un 15% el dafio estructural, disminuye un 53% al %
de cracking, aumenta su resistencia a compresion al 13% y disminuye en 31% la
distorsién, todo con respecto al muro patrén Mo de adobe tradicional. Finalmente, la
adicion de fibras del bagazo de la cafia de azucar influye positivamente, ya que no
afecta mucho a las propiedades fisicas sin malograr la arquitectura. Determinandose
que la dosificacion que incrementa las propiedades fisicas y mecanicas es la
dosificacion M1, dado que las fibras tienen medidas de 0.25cm a 2.50cm sin afectar

las propiedades fisicas y reduciendo los dafios de los efectos sismicos.

Palabra clave: Reforzamiento de muros, dafo sismico, adobe.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine how the addition of sugarcane
bagasse fibers affects the physical and mechanical properties of adobe, it is applied
and explanatory. The population is constituted by all the walls reinforced with sugar
cane and mortar which is located in the district of Barranco, the sample for this
research work was non-random, corresponding to a multi-family adobe house of
historical character with the name Saenz Pefia, The main results of the M1 model were:
a 15% reduction in structural damage, a 53% reduction in cracking, a 13% increase in
compressive strength and a 31% reduction in distortion, all with respect to the
traditional adobe Mo standard wall. Finally, the addition of sugar cane bagasse fibers
has a positive influence, since it does not affect the physical properties without
damaging the architecture. It was determined that the dosage that increases the
physical and mechanical properties is the M1 dosage, since the fibers have measures
from 0.25cm to 2.50cm without affecting the physical properties and reducing the

damage from seismic effects.

Keywords: Wall reinforcement, seismic damage, adobe.



. INTRODUCCION

A Nivel Internacional, la conducta estructural de las construcciones mas
patrimoniales es procedencia para la arquitectura renovadora e ingenieria
estructural debido a dafios causados por los efectos sismicos dando pérdida de
vidas humanitarias y deteriorando los componentes. Las mediaciones
convenidas para llegar al nivel de requerimiento estructural son aplicando el
reglamento de Colombia de construccion de edificaciones sismo resistentes -
NSR/10 teniendo afectar los valores hereditarios. El disefio aqui es una
aplicacion estructural de siempre los mismos pasos acostumbrados, cuya
orientacion junta el juicio de todo el edificio, conteniendo todos los elementos
estructurales. Se publicaron con esta orientacién un conjunto de iglesia doctrinal
del Altiplano Cundiboyacense de Colombia en los afios 1579 - 1616, adquiriendo
un modelo de arquitectura basica, conservando constante la analitica
interpretacion de efectos para este ejemplo de construcciones coloniales,
partiendo patrimonios de entradas admirando sus muebles patrimoniales,
colocando enfatizar la necesidad de implicar esfuerzos de las peculiaridades
tecnolégicas como alternativa a la implantacion de defensa sismica humanitaria
y a la propiedad construida y sus valores. (Chilca et. al, 2018, p.1).

Hoy en dia, los modelos numéricos ofrecen una alternativa viable a los
experimentos fisico. Diferentes métodos numeéricos como el finito o llamado
Método de Elementos Finitos (FEM), Método de Elementos Discretos (DEM), y
el Método de Elementos Aplicados (AEM) han sido empleados para realizar
analisis numéricos y simular lineal y comportamiento no lineal de estructuras.
(Abdulla et. al, 2017, p.1).

El método de los elementos finitos es el foco de esta investigacion y se basa en
dos enfoques principales de modelado que son el micro modelado y macro
modelado. En este documento, se propone un enfoque de micro modelo
simplificado que utiliza una combinacion de modelos constituidos basados en
plasticidad y el método de elementos finitos extendido (XFEM). Presentando que
el enfoque es un eficiente comportamiento simulador tridimensional no lineal de
la estructura bajo cargas monoétonas en el plano, fuera del plano y ciclicas. Los
modelos constitutivos incluyen el comportamiento cohesivo basado en la

superficie para capturar el comportamiento elastico y plastico de las juntas del
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modelo de plasticidad de Drucker Prager (DP) para simular el aplastamiento bajo
compresion. (Abdulla et al, 2017, p.1). Para simular correctamente esta seccion
se presenta los aspectos criticos del modelo D-P, incluido el criterio de fluencia,
la regla de flujo, la regla de endurecimiento y la relacién tension-deformacion. En
comparacion con el modelo M-C, se ilustran las ventajas del modelo D-P para
describir las propiedades mecéanicas de edad temprana de 3DPC, el criterio de
fluencia define el limite elastico del material bajo el estado de tension
combinado. El criterio de rendimiento D—P se muestra como la siguiente formula
F(I1,]2) =« I1+ /]2 — K = 0. (Liu et al, 2022, p.4).

A Nivel Nacional, Peru tiene un emisario auténtico, sabroso en cultura y
practicas, las propiedades culturales es legado adecuada del lejano, seguida
hasta la costumbre. Expresiones patrimonios se hallan situadas en decana parte
del territorio del Peru; patrimoniales a los tiempos preincaico, republicano e inca,
exponiendo las siguientes responsabilidades de los peruanos tomando desafios
en la proteccion y mantenimiento del mencionado patrimonio. Sin apropiacion,
sabiendo la calidad, no contando un sustento y mantenimiento adecuado de
conservacion. (Condor, 2019, p.17).

Desde hace tiempos de la colonizacidn, el pais y otros latinoamericanos llevaron
a cabo otras exploraciones de estructuras sea por restauracion, porciones
colapsadas, refuerzo y distribucion sismico o reparacion en sus patrimonios
culturales y en la generalidad de estas se registraron investigaciones respectivas
recolectadas, es por ellos que las ayudas utilizadas no fueron evaluadas.
(Esquivel, 2009, p.10).

A nivel regional, el uso de algunas estructuras de edificacion patrimonial cultural
se modific6 después de mucho tiempo, como las secciones selectas se han
transformado ahora en sector comercial, sin llevar a cabo alguna conversacion y
el progreso o reforzamiento estructural a pesar del canje de uso. Este trabajo
muestra el progreso estructural dando el fin de cumplir las necesidades de las
normas y garantizando de este modo su firmeza y contextos de seguridad de los
inquilinos del edificio, sin abandonar la utilidad preservando el tipo de patrimonio.
(Condor, 2019, p.18).



Por lo mencionado, se presenta el problema general, ¢cémo influye el sistema
de reforzamiento en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe,
Barranco, Lima 20227?, de misma manera se formulan los problemas especificos:
¢, Como influye el sistema de reforzamiento con fibras de la cafia de azucar en el
dafio estructural por efectos sismicos en muros de adobe, Barranco, Lima —
20227, ¢ Como influye el sistema de reforzamiento en el cracking en muros de
adobe, Barranco, Lima - 20227, ¢ Cémo influye el sistema de reforzamiento en el
comportamiento de los muros de adobe dafiados por efectos sismicos en la
compresion, Barranco, Lima - 2022? y ¢Como influye el sistema de
reforzamiento en los dafos por efectos sismicos en muros de adobe ante la

distorsiéon, Barranco, Lima - 2022?.

Se tiene como justificacion tedrica determinar la mejora del muro ante otros
eventos sismicos dandole en los puntos mas vulnerables, para hacer una
contribucion significativa a la investigacion futura, agregando informacion
cientifica sobre el reforzamiento y microanalisis de los muros de adobe, para sus
disefios. La justificacibn metodoldgica es el logro de las metas planteadas, para
lo cual se utilizarad un proceso metédico sistematico organizado de acuerdo a las
directrices de la investigacion, empleando pruebas analiticas para la recoleccion
de datos, cuyos resultados ayudaran a confirmar o negar las hipétesis;
finalmente sirviendo como base de futuras investigaciones y futuras referencias.
Justificacion técnica; existen antecedentes que hablan sobre los micro modelos
y andlisis de elementos finitos, como el analisis mas preciso en estos elementos;
es un hecho que existen diversos analisis dentro de la construccion civil que
tengan o se asemejan a su estructura como segura y resistente, pero no son tan
precisos debido a circunstancias asociadas a la poca investigacion, por lo cual
se tiene una necesidad de aprender nuevos métodos, su uso interno no es
comun de los disefiadores o analiticos, pues no se tiene una demanda, y al no
tenerla los reforzamientos salen con precios elevados. Justificacién social, ya
gue beneficia directamente a la industria de la construccién y disefio de viviendas
familiares o multifamiliares, al tener otra alternativa en analizar y reforzar los
muros dando utilidad en el disefio a las fibras de cafia de azucar, e
indirectamente apoyando al cliente de las zonas mas afectadas de lima.
Justificacion econdmica, el material aprovechable es 100% reciclado y su
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adquisiciébn no costara mucho, aparte del transporte y tiempo con el que lo
obtenemos, que suele contratarse en basureros de mercados o fruterias, estos
materiales vienen a ser las fibras de cafa de azucar y el mortero son materiales
econémicamente cémodos. Asimismo, como justificacion ambiental, este
material no se recicla en otros ambientes, contaminara el medio ambiente, de
ahi el costo de limpieza de las calles o excavaciones que sera enterradas para
evitar la exposicion, ya que algunas personas lo adjuntan con otros materiales
donde se pudren o fermentan, entonces, el Unico objetivo es encontrar otra
oportunidad en la industria de la construccion (reforzamiento); asi mismo el muro
de adobe dentro de sus propiedades cuenta con resistencia y estabilidad
estructural, el cual tiene ciertas caracteristicas como rigidez, flexibilidad,
resistente al calor y humedad, resistente a cambios climaticos, cualidades que

nos puedes ser de gran importancia como un componente alternativo.

Se tiene como objetivo general: Determinar como la adicion de fibras del bagazo
de la cafia de azlcar afecta las propiedades fisicas y mecanicas del refuerzo o
mezcla de tierra reforzada, Barranco- Lima 2022, siendo los objetivos especificos
Determinar como influye el sistema de reforzamiento con fibras del bagazo de la
cafa de azucar en muros de adobe ante el dafio estructural por efectos sismicos,
Barranco, Lima - 2022; Calcular como influye el sistema de reforzamiento en el
cracking en muros de adobe, Barranco, Lima - 2022; Determinar cémo influye el
sistema de reforzamiento en el comportamiento de los muros de adobe dafiados
por efectos sismicos en la compresion, Barranco, Lima — 2022; Determinar cOmo
influye el sistema de reforzamiento con fibras del bagazo de la cafia de azlcar
en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe antes la distorsion,

Barranco, Lima - 2022.

La hipotesis general: El sistema de reforzamiento influye positivamente en los
dafios por efectos sismicos en muros de adobe, Barranco, Lima - 2022. Las
especificas seran el sistema de reforzamiento con fibras de la cafa de azucar
influye positivamente en los dafios por efectos sismicos antes el esfuerzo a
compresion en muros de adobe, Barranco, Lima - 2022; El sistema de
reforzamiento influye positivamente en él % cracking en muros de adobe

dafiados por efectos sismicos, Barranco, Lima — 2022; El sistema de



reforzamiento influye positivamente en el comportamiento de los muros de adobe
ante el dafio estructural causados por efectos sismicos, Barranco, Lima — 2022;
El sistema de reforzamiento con fibras de la cafia de azucar influye positivamente
en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe ante la distorsion,

Barranco, Lima - 2022.



. MARCO TEORICO
Para llevar a cabo este trabajo de investigacion se realizo indagacion de varios
estudios de hace muchos afios de la actualidad, en el area internacional tenemos
a Abdulla, Lee y Martin (2017), su investigacion mencionan que su objetivo es
enfocar un micro modelo para asi tener resultados precisos sobre el dafo
estructural debido a los sismos con el software Abaqus, extrayendo del programa
la tabla de Curva de esfuerzo-deformacion compresiva del sistema de
mamposteria y la relacion entre ejercer presion aplicada y la deflexion en el
centro del rostro interno del muro principal: experimental y numérica.
Aproximaciones a la aplicacion de métodos cuantitativos a nivel experimental y
numerica, se realizé dos modelos experimentales con nombre J4D y J5D en el
grupo (a) para comparar con los tres modelos numéricos en el grupo (b ) que
variaron su tiempo computacional de 386 minutos, 58 minutos y 10 minutos para
asi obtener la tabla de Curva de esfuerzo — deformacion compresiva del sistema
de mamposteria, relacion entre ejercer presion y deflexion en el medio de la
superficie interior de la pared principal determinando a si el dafio estructural del
muro este es un medio eficiente para simular la conducta tridimensional no lineal
mamposteria bajo cargas monétonas en el plano, fuera del plano y ciclicas. Los
modelos constitutivos incluyen el comportamiento y un modelo de plasticidad de
Drucker Prager (DP) para simular el aplastamiento de la mamposteria bajo
compresion de 10.5 y 11.5 MPA, obteniendo los siguientes resultados; los
resultados numeéricos muestran una buena concordancia con los resultados
experimentales tanto la relacion fuerza — desplazamiento forzado experimentales
y numéricos coinciden suficientemente, para ello se hizo una comparacion de la
tabla esfuerzos (MPa) — deformacion unitaria (mm/mm) pudiendo comparar el
dafio estructural, se concluye que el dafo estructural de los modelos
experimentales del grupo (a) comparados con los numeéricos del grupo (b), son

muy semejantes con un margen de error minimo.



Figura 1: Curvas de tensién-deformacion de compresion: (a) paredes J4D y

J5D; (b) modelos numéricos.

Tensién de compresion (MPa)
Tension de compresion (MPa)

.000 0.005 0.010 0.015 .000 0.005 0.010 0.015

Deformacién axial (mm/mm) Deformacién axial (mm/mm)

(a) (b)

Para Escamirosa y otros (2019), en su investigacion realizada mencionan que su
objetivo es estimar el poder de las casas de adobe reforzado estructuralmente y
sometidas a compresion. Aplicandose una metodologia cuantitativa a nivel
numérico con 3 modelos, en el grupo a tenemos al modelo original, en el grupo
(b) tenemos el modelo reforzado con mortero y mallas electrosoldadas analizada
en un software computacional de analisis estructural. El refuerzo fue ingresado
como una mascara de mortero, relacion 1 - 3, fortaleza media a la compresion
de 227kg/cm2, espesor minimo 1cm, y asegurado con malla metalica de
6x6/10x10; rejilla 6”"x6”, alambre de acero calibre 10 en ambos sentidos, tramos
adosados al muro de acuerdo a norma técnica adicional, traslape de 60 cm
despues del fundamentado en las Normas Técnicas Complementarias y
sometidas a una compresion de 12 MPa, teniendo resultados; como efecto de la
acciéon a compresion de 12MPa se obtuvieron esfuerzos cortantes en el modelo
de adobe sin reforzar de 0.35MPa y para el modelo reforzado se obtuvieron
0.62MPa, dando una mejora de desplazamiento de 18 mm a 10 mm, se concluye
que el dafio a compresion mientras mas intenso sea el valor en MPa va a variar

el refuerzo de las estructuras de muros de adobe.

Para Chilca y Fuertes (2018), en su investigacion mencionan que su objetivo es
hacer un analisis estructural y antisismica controlando su distorcion de edificios
histdricos para la defensa de los humanos y de los bienes de que vienen siendo
patrimonio. Aplicandose una metodologia cuantitativa de nivel numérico de unas
iglesias del Altiplano Cundiboyacense, construidas en un rango de 1579 a 1616
con el uso de los softwares 3MURI, EXTREME LADING STRUCTURES vy
3DMACRO, donde modelaron la interrupciéon de las partes de la mamposteria
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basado en modelo de Coulomb, permitiendo asi analizar las distorsiones de cada
muro de adobe de las iglesias patrimoniales debido al analisis sismico estatico y
dindmico realizado, obteniendo las siguientes distorsiones, los analisis
primordiales se hicieron con respecto de participacion sismica de la cobertura
con el fin de simular las cargas como solucién frecuente aplicada y disminuyo su
distorcion de 0.002514 a 0.0021410 en las siguientes edificaciones tambien los
resultados fueron favorables obteniendo distorsiones aceptables, se concluye
que el andlisis para la proteccion sismica de las iglesias del Altiplano
Cundiboyacense modelado en los softwares 3SMURI, SDMACRO Y EXTREME
LADING STRUCTURES, pudieron disminuir la distorcion de pisos haciéndolas

mas seguras y otorgando tambien mas tiempo de vida de los patrimonios.

Para Mohammad (2020), en su trabajo de investigacion aclara que su objetivo
es analizar el porcentaje de cracking y fallas de los muros de mamposteria
sujetas a distintas cargas. Aplicandose una metodologia cuantitativa y
experimental de 4 micro modelos de muros hechos de mamposteria en el
software Abaqus, modificados brevemente en el espesor, altura, velocidad de
impactador, etc., tambien en laboratorio se realizd 3 modelos experimentales con
las mismas propiedades de los micro modelos y las cargas fueron hechas por un
impactador de acero con dimensiones 400mm x 400mm x 50mm con una
densidad de 7800kg/m3, obteniendo los siguientes resultados; en el inicio de la
fisuracion o cracking la primera fisura ocurrié con un desplazamiento muy bajo
correspondiente a un 25% de la carga maxima para esto el software nos brinda
la gréfica de Flexural Load (N) — Displacement (mm) para determinar cuando se
de toda la carga al 100% dando como prediccion del muro 3, muro 4 y muro 5 de
porcentaje de cracking del andlisis de elementos finitos en el micro modelo con
el software Abaqus como exitosa ya que obtuvo un error 3% con los muros
experimentales, se concluye que el micro modelo en el software Abaqus da
resultados predichos a los experimentales con un margen de error minimo en
cracking. Para Stepanova (2018), en su investigacion usa el software Abaqus
con un modelo constitutivo mecanico de elementos finitos generando
experimentos numéricos para una gran serie de especimenes agrietados y todo

esto depende de la malla que usa el usuario determinando asi el % de cracking.



Figura 2: Detalles de muros de prueba y carga aplicada.

v Actual Experiment ot l.mp"FhW
" ertical mass and Velocity
Wall | Length | Thickness | Height = — ~ -
D | (mm) Lz Pl edges Peak Total Applied | Mass of h})p‘ulor
supported | Force | duration | impulse | Impactor | Velocity
(kN) (sec) (kNs) (kg) (kmvhr)
1 2 3 - S 6 7 8 9 10
LWI [ 9150 215 1030 Yes 420 0.011 2.27 1500 54
LW2| 9150 215 1070 Yes 130 0.050 2.66 1500 64
LW3 [ 9150 215 1070 No 110 0.048 2.66 1500 6.5
LW4 | 20000 215 1030 No 130 0.044 2.87 1500 7.1
LWS5| 9150 330 1030 Yes 320 0.030 4.83 1500 11.5
LW6 | 9150 330 1030 No 180 0.056 5.04 1500 12.0
LW7] 9150 440 1030 Yes 330 0.057 9.55 1500 22.8

Para Tello y otros (2022), en su investigacion mencionan que su objetivo es
reforzar la dureza a compresion y flexion del adobe en la ocurrencia de sismos,
se usara el reforzamiento con fibras, aplicando una metodologia experimental,
introduciendo pequefias proporciones menos del 1% en la mezcla las fibras del
bagazo de la cafa de azucar asi mejorando su capacidad a compresion y flexion
del adobe o tierra reforzada ante la ocurrencia de un sismo, obteniendo como
resultados, el adobe mejoro su estabilizacion y su demas propiedades
mecanicas dandole una mejora de 11%, estos bloques puede prevenir el colapso
de las viviendas donde habitan muchas viviendas informales y antiguas de adobe
como el Perq, se concluye que el refuerzo del adobe con las fibras de bagazo de
la cafla de azucar es un material facil de encontrar como tambien
econdmicamente asi que este refuerzo es una mitigacion para las edificaciones

de adobe expuestas al colapso antes un sismo.

En el ambito nacional esta Salazar (2021), en su investigacion establece que su
objetivo, es determinar como afecta la clasificacion de compresién en las
particulares fisicas y mecanicas del adobe mejorando el disefio con tierra
reforzada. Aplicando una metodologia cuantitativo experimental con prueba a
compresion simple de una estructura situado en la sierra del Peru, el adobe fue
reforzado horizontalmente con cafa de azUcar y la viga de cuello, se hizo unidad
sélida; todos los factores causando dafios a la pared, se puso a prueba 3
muestras sometidas a una compresion resistida de 24.68 kg/cm2 frente a los 12
kg/cm2 de este estandar E.080, por lo que cumple con los requisitos de calidad
requerida minima de resistencia segun el RNE, obteniendo asi los siguientes
resultados, de los ensayos a compresion simple para el adobe reforzado se tuvo

una mejora obteniendo fo (kg/cm2)= 24.68 kg/cm2 pero la norma E.080 nos



indica que aceptara el minimo de fo=12 kg/cm2 entonces est4 cumpliendo el
requisito, se concluye, el refuerzo para el adobe o tierra reforzada es exitoso
para los efectos de compresion dandole mas durabilidad ante cargas que

vendran a futuro.

Para Alvaro y Percy (2021), en su trabajo de investigacion indica que su objetivo
es calibrar el modelo analitico de la iglesia Jesus de la ciudad de cusco para
determinar el porcentaje de cracking con el uso de sus ensayos no destructivos
gue genera una metodologia cuantitativa experimental analitica con el software
DIANA FEA, proponiendo un micro modelo por el método de elementos finitos
como propuesta a nivel internacional recomendada para el -calculo,
mantenimiento y reparacion de la estructura de la hacienda. Se realizo el
modelamiento da la mamposteria con juntas especificadas en la edificacion,
también se ingreso los dafios sismicos acumulados escalandolos asi mismo para
que pueda predecir los agrietamientos, obteniendo los siguientes resultados, del
modelo se extrajo las curvas de tension — deformacion ya que simula el
comportamiento inelastico de la mamposteria previamente verificamos que el
agrietamiento como pico maximo tubo un 25% de agrietamiento prediciendo asi
las fisuras de la iglesia Jesus de la ciudad de cusco, se concluye que calibrar
bien el modelo (sismos bien escalados) e ingresado la informacion especifica
nos dan resultados predichos por el andlisis de elementos finitos en el software
DIANA FEA.

Para Valencia (2021), en proyecto de investigacion menciona que su objetivo
realizar un andlisis estructural por elementos finitos de viviendas con defectos de
disefio calculando su dafio estructural y reforzarlas, aplicando una metodologia
cualitativa numeérica con el software Abaqus en un micro modelo simplificado
extendido obteniendo los resultados mas exactos para poder reforzarlas,
minimizando los dafios estructurales de la edificacion usando las teorias del
esfuerzo — deformacion cuando es sometida a fuerzas axiales y asi sacar la
curva tipica de tension — deformacion respecto al tamafio original al de la
muestra, este es un método muy Uutil para resolver los antecedentes de
resistencia y ductilidad, obteniendo unos resultados, del modelo después de
haber pasado por varios analisis se observa que la edificacion sufre dafos

graves de 18 MPa con un deformacién axial de 0.014 mm/mm haciendo fallar el
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elementos estructural y por ende se debe reforzar para que no colapse antes de
que se dé un sismo de gran magnitud, se propone reforzar los adobes con una
capa de mortero (cemento, agua y arena), bajando el dafio estructural a 14MPa,
se concluye que usando las teorias del esfuerzo — deformacioén unitaria, para
obtener el dafio estructural junto con el método de elementos finitos da un

resultado precisos con el fin de reforzarlos.

Para Vargas (2019), su investigacion nos indica que su objetivo es evaluar la
distorsion y capacidad estructural de edificaciones historicos por los elementos
finitos con un macro modelo, aplicando una metodologia cualitativa analitica
usando el software Sap2000 con un analisis no lineal de la mano con las
restricciones de la norma E.030 para ello se realizé6 dos macro modelos con un
enmallado de 50 cm que lo maximo que nos brinda el software y otro de auto
enmallado conducta estructural por defecto, obteniendo los siguientes
resultados; el andlisis estatico no lineal con un enmallado de 50 cm tubo una
distorsién mayor de todos sus pisos de 0.003159 y con el enmallado por defecto
tubo una distorsién mayor de todos sus pisos de 0.002995 esto se debe por que
el enmallado por defecto del sap2000 es de dependiendo las dimensiones que
tenga la estructura y los divide en un aproximado de 6 muestras por bloque, el
modelo presenta una deformacién exagerada no real, se concluye que mientras
mas mallas tengas en tu modelo mas exactos tendras los resultados y con mayor
deformacion, el programa sap2000 tiene la opcidn de hacer por elementos finitos
pero no se especializa en este tema.

Para Salazar (2018) en su investigacion indica que su objetivo es establecer las
propiedades fisicas y mecénicas del adobe modificado para la construccion de
viviendas en Huancavelica, aplicando una metodologia cualitativo experimental
con la recoleccion de fibras de cafia de azucar formandolos con diametro de 17,
colocandolos a cada 60 cm encofrandolos utilizando tablas anchas de
aproximadamente de 40 cm de alto y recto para que sea duradero, el interior de
las paredes tendra malla de fibra de cafia de azlcar horizontal y vertical para
aumentar su resistencia al impacto, en la cuarta hilera se coloca ratan triturado
por todas partes. Repetido esto cada 3 o 4 cuencos a lo ancho de la pared,
atandolos con rafia para completar la pared hasta la altura de la viga, se tienen

los siguientes resultados; se realiza una comparacion de ambos muros (uno
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mejorado y otro sin mejorar), el muro mejorado de adobe contribuye con cualidad
sismo resistente y segun la normativa nacional de edificaciones ya que la norma
sefala que el esfuerzo compresion de pared admisible (f'm) se obtiene f'm=0.25
fm, entonces f'm=0.25x10.89=2.72 kg/cm2 y minimo es 2kg/cm2, valor que
guedo verificado, se concluye, que el muro de adobe reforzado con cafa de
azucar obtiene mucho beneficios mejorando el comportamiento estructural

sismico de la edificacion.

Figura 3: Comparacién de los muros de adobe.

Tipos de
elaboracion Caracteristicas Cualidad
IContribuye con

cualidad sismo resistente Sl
Es de menor costo SI
Es ecolégicamente arménico SI

Mligggg S Brinda confort a sus sI
habitantes

MEJORADO
Cumple con el reglamento
nacional de edificacion (RNE) Si
Es resistente a condiciones
climatolégicas extremas Sl

IApropiada para

edificacién sismo resistente NO
Es de menor costo Si
Es ecolégicamente arménico SI

MUROS DE Brinda confort a sus S|

ABOBE habitantes
TRADICIONAL Cumple con el reglamento

nacional de edificaciéon (RNE) NO
Es resistente a condiciones
climatolégicas extremas NO

Como bases tedricas tenemos: la norma E.080 nos dice sobre el reforzamiento
del muro de adobe con mortero se refiere en controlar primero las fisuras, en la
separacion de los diferentes especimenes el mortero va con un aumento de
cantidad en arena gruesa en cada muestra y la cantidad de agua necesaria, pero
esta no debe pasar el 20% para evitar el agrietamiento del adobe llegando asi a
una resistencia maxima de 0,012 MPA=0,12 kg/cm2. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2017, p.3) (Ver anexo 10)

La mejor fibra para usar como refuerzo es la fibra del bagazo al 1,00% en peso

porque, aunque la resistencia a la compresion disminuye, lo hace menos que las
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otras fibras en un 11%. Pero el aumento de resistencia a flexion aumenta en un
97% y se agrega en la misma tierra reforzada. (Martinez, 2019, p.4). El bagazo
de cafia de azucar tiene una superficie rugosa y contiene principalmente
celulosa, hemicelulosas, lignina y trazas de sacarosas mejorando fuertemente
las propiedades mecénicas del adobe y reduciendo las cinéticas de absorcion de

agua con un 4% en peso. (Ouedraogo, et al, 2021, p.1)

El porcentaje de cracking en espafiol agrietamiento o fisuras son rajaduras y se
producen en los muros antes las fuerzas de la naturaleza que vienen
directamente sobre ellos, se observan en distintos lados del muro llegandolo a
calcular como porcentaje. (Valle, 2019, p.88). A medida que aumenta la
temperatura o la humedad relativa (HR) en los climas del contorno las grietas
aparecen, estas pueden ser captadas por sensores como la camara TIR y para
determinar el espesor basado en el gradiente de temperatura con el coeficiente
de determinacion R2 dando un ancho de grieta 0.733 con un error +/- de 2,5 mm.
(Tung, 2020, p.1).

La particularidad de las construcciones afectadas de manera importante por los
factores ambientales como la temperatura y humedad, y esto se ve reflejando en
su respuesta dinamica representado como dafio estructural. (Lozano, 2019,
p.2). Cuando una onda de presiéon ya sea una explosion que impacte en el
exterior de una edificacion, los componentes de la estructura como el techo se

aceleran rapidamente deformandolos. (David, 2019, p.1).

La compresion en los muros sirve para verificar sus fallas y tambien existen
ensayos para determinarlos, la dureza a compresion en adobe, consiste en llevar
bloque de tierra reforzada a la falla y registrar la rotura en el punto de contacto
determinando el esfuerzo de compresion maximo y pueda cumplir con lo que

indican las normas. (Gonzales, 2020, p.69). Para calculas la dureza a
compresion nos guiaremos de la siguiente formula fu=%u, donde: fu=
resistencia ultima a compresioén (kg/cm2), Pu= carga maxima (kg. f) y A= area de

contacto (cm2). (Aburto & Bravo, 2018, p.58)

La distorsion en muros de adobe es el resultado de remover brocas con la altura
de los entrepisos del edificio, y el resultado de la division no debe ser mayor a

0.005 para mamposteria en pocas palabras desplazamiento (m) dividido con la
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altura (m). (Carnero, 2019, p.17). De acuerdo con las condiciones de energia de
distorsion, si el estado de tension de la distorsion de un punto dentro del objeto
puede alcanzar un cierto valor donde es el limite elastico por eso se pone un
rango. (LI et al, 2021, p.6). Los desplazamientos relativos de cada nivel,
calculados, no deben de exceder para mamposteria 0.005. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2018, p.27) (Ver anexo 11)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo de disefio de la investigacion

Tipo de investigacion:

Por propésito

“La exploracion aplicada favorece utilizar el trabajo cientifico, resultado de la
investigacion fundamental, su propdsito es dar un pico a los obstaculos” (Arias
et al, 2016, p.79).

El presente de trabajo de investigacion es aplicado por que se usara la técnica
de analisis estructural por elementos finitos y se evaluara el comportamiento de
la estructura de los sistemas de reforzamiento con fibras de cafia de azlcar y
mortero reforzado.

Por enfoque

“El objetivo de la investigacion cuantitativa es adquirir conocimientos basicos
para elegir los modelos mas adecuados y darnos una comprension mas honesta
de la realidad, cuando los datos se seleccionan y analizan a través de conceptos
y variables medibles” (Neill, 2017, p.13).

El trabajo presente de investigacion es cuantitativo porque los indicadores a
evaluar son numericos.

Nivel de investigacion:

“Lainvestigacion explicativa es el estudio de las causas de los sucesos mediante
la determinacion de la causa y efecto. Este sentido, la investigacion explicativa
puede determinar causas (estudios post hoc) y efectos (estudios experimentales)
probando hipétesis.” (Fidias, 2006, p.26).

El trabajo de investigacion tiene nivel explicativo, porque quiero explicar cuales
son los efectos de los dafios sismicos en los muros con los sistemas de

reforzamiento.
Disefio de investigacion:

“La investigacion cuasiexperimental es el desarrollo lo cual somete a un objeto o

grupo de individuos, para resolver condiciones, estimulos o tratamientos
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(variable independiente), observando la reaccibn o efecto (variable
dependiente)” (Arias, 2006, p.33).

Para la presente investigacion el disefio es cuasiexperimental puesto que se van
a aplicar variables de estudio establecido y se manipulara la variable
independiente que son los sistemas de reforzamiento y se evaluara los
resultados que es la variable dependiente conformada por los dafios de efecto

sismico.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Sistema de reforzamiento en muros de adobe.
Definicion conceptual: “La mejor fibra para usar como refuerzo es la fibra del
bagazo de la cafia de azucar al 1,00% en peso porque, aunque la dureza a
compresion disminuye, lo hace menos que las otras fibras en un 11%. Pero la
mayor dureza a flexibn es un 97%” (Martinez, 2019, p4). “Las principales
debilidades de los ladrillos de tierra reforzada son su susceptibilidad al dafio por
agua y sus bajas propiedades de resistencia a la compresion y a la traccion, pero
al afadir un 7% y 5% de fibras se volvieron un 98,8% y 78,7% mas resistentes a
la compresién respectivamente” (Salih, et al, 2020, p2).

“El reforzamiento del muro de adobe con mortero se refiere en controlar primero
las fisuras, en la separacion de los diferentes especimenes el mortero va con un
aumento de cantidad en arena gruesa en cada muestra y la cantidad de agua
necesaria, pero esta no debe pasar el 20% para evitar el agrietamiento del ado
be llegando asi a una dureza ultima de 0.012 MPA=0.12kg/cm2”. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2017, p.3). “Resulta evidente el uso de mortero en
tierra reforzada durante una semana mejora la resistencia a la compresion y su
correspondiente deformacion de los prismas de mamposteria de adobe a un
87%”. (Khorasani, et al, 2022).

Variable dependiente: Darfos por efectos sismicos.

Definicion conceptual:  “El dafio sismico es el grado de degradacion o
destruccion causado por el fendmeno sismo y es evaluado o interpretado a
través de efectos como distorcion de la estructura haciendo que la estructura
sufra debilitaciones en la base dandole mas compresion. Se puede encontrar

informacion cualitativa de los patrones de dafio estructural recurrentes
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expresadas como un porcentaje de cracking”. (Corsanego, 1995, p.19). “En este
estudio, los componentes de construccion son afectados por impactos
ambientales notablemente induciendo los desplazamientos o aceleraciones, esto
podria atribuirse al sistema de dafio por efectos sismicos” (Huang & Simonen,
2019, p.1). “Estos dafios pueden ser calculados por modelos matematicos, como
la aplicacion de enfoque de espectro de respuesta, el push-over y el modelo de
dafio acumulativo” (Fajfar et al, 2019, p.8).

La matriz de consistencia se encuentra en el anexo 9.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

“Una poblacion es el conjunto de elementos con caracteristicas comunes que se
utilizan en sus respectivos estudios y forman la base del estudio” (Arias et al,
2016, p.78).

La poblacién esta constituida por todos los muros reforzadas con fibras de cafa
de azucar y mortero con tierra reforzada, el cual se encuentra localizado en el

distrito de Barranco.
Muestra

“Es la porcion que representa a la poblacion y debe estar bien delimitada”
(Hernandez et al, 2014, p.206).

Para este trabajo de investigacion la muestra (muros adobe) se hara por
muestreo no aleatoria, “En barranco el segundo material mas usado en viviendas
es el adobe, existen viviendas nuevas y antiguas, pero dada a las caracteristicas
de barranco existen 1 925 viviendas antiguas y de caracter histérico de adobe”.
(Instituto Nacional de Estadistica e informatica, 2018, p.288).

Por eso escogeremos como muestra una vivienda de patrimonio historico

Por lo antes mencionado la muestra corresponde a una vivienda multifamiliar de
adobe de patrimonio histérico con nombre Saenz Pefa 02, ubicado en el distrito
de Barranco, departamento y provincia de Lima. El cual cuenta con mas de 100
afos de antigledad y es de caracter histérico con muchos dafios sismicos
acumulados y es representativo de la poblacién.
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Figura 4: Numero de viviendas hechas de adobe en barranco de 10 953 viviendas.
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Figura 5: Vivienda multifamiliar Saenz Pefia 02, ubicado en el distrito de Barranco,

departamento y provincia de Lima.
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Figura 6: Planta 1 y 2 de la vivienda.

Muestreo

“El muestreo no probabilistico o aleatorio es el método del muestreo en el que
se toma una muestra de tal manera que todos los individuos de la poblaciéon

tienen la misma oportunidad de ser selectos”. (Cuesta, 2009, p.2).

El presente trabajo de investigacion presenta un muestreo de tipo no aleatorio,

dirigido, por conveniencia de la investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

“El método de la observacion directa es el analisis con inspeccién visual que

permite al tesista observar y recopilar informacion. (Tamayo, 2007, p.193).
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Para el presente trabajo de investigacién se inspeccionara datos mediante la
técnica observacion directa; visualizando los efectos de los sistemas de

reforzamiento en relacion a los dafos de los muros de adobe.
Instrumentos de recoleccion de datos

“Las fichas técnicas se utilizan para recopilar informacién obtenida de fuentes
primarias para ilustrar como se realiza esta recopilacion en las hojas de datos”
(Hernandez et. al, 1997, p.4).

Para la presente investigacion se utilizara como herramienta de recoleccion de
datos las fichas técnicas para recolectar los datos y propuestas de reforzamiento
para los muros de adobe o tierra reforzada que se encuentran con nuestros
indicadores que son los, porcentaje de cracking, distorsidon o0 muros que estén

dafiados a compresion; las fichas se detallan a continuacion.

1- Ficha técnica N°1: Dafno estructural. Ver anexo 3

2- Ficha técnica N°2: Cracking. Ver anexo 4

3- Ficha técnica N°3: Resistencia a Comprension. Ver anexo 5

4- Ficha técnica N°4: Distorsién. Ver anexo 6
Validez

“El juicio de expertos es un sistema de verificacion donde puede usarse para
probar la credibilidad de la investigacion, definida como experiencia en el campo,
reconocia por otros como un experto competente en el campo y capaz de
promocionar informacion, evidencia, juicio y evaluacion” (Escobar et. al, 2008,
p.27).

En el presente trabajo de investigacion, la validez de la marca se determinara
mediante el método del juicio de expertos.
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Tabla 1: Datos de los expertos.

NOMBRES Y APELLIDOS CIP FIRMA
Experto Cesar Augusto Mamani
109692
01 Romero
Experto Percy Enrique Alvarez
_ 52210
02 Villar
Experto Lenin Miguel Bendezu -
75361 2
03 Romero L

Fuente: Elaboracién propia.

Confiabilidad

“El juicio de expertos es un método de verificacion que puede usarse para probar
el fundamento de la investigacion, definida como la idea informada de un
individuo que tiene practica en el campo, que es reconocida por otros como un
experto dentro del campo y que puede brindar informacion, evidencia,
evaluaciones, etc.” (Escobar et. al, 2008, p.29).

En el presente trabajo de investigacion la validacion de los instrumentos se
efectuard mediante las licencias de uso del software que se utilizara para evaluar
los resultados de los efectos de los sistemas de reforzamiento en los dafos

sismicos.
1- Licencia de uso de uso del software Abaqus/CAE. Ver anexo 7
2- Licencia de uso de uso del software SeismoSignal. Ver anexo 8
3- Licencia de uso de uso del software SeismoMatch. Ver anexo 9

3.5 Procedimientos
En la investigacibn se empleara el tipo de metodologia en mencién,
recoleccion de informacion requerida y trabajo en gabinete de las actividades

de los procedimientos a realizar.
Los procedimientos se dividieron en las siguientes etapas:

Etapa 1: Recoleccion de las caracteristicas mecanic as de los

materiales.
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Se recolecto informacion de investigaciones ya realizadas que tienen
similitud en sus estudios y también se realiz6 ensayos de nuestras muestras
recogidas del tacho de basura de los mercados.

- Se recolecto material del bagazo cafia de azUcar para realizar los

ensayos respectivos como se muestra a continuacion.

Figura 7: Recoleccion del bagazo cafa de azucar.

De la investigacion se sabe que el esfuerzo de compresion para un bloque
de adobe, se calcula de la siguiente forma:

_ 1600 = 4.70 * 0.40 * 0.20
P= 0.08

Para la obtencion de los angulos nos vamos a guiar de la siguiente
tabla.

Figura 8: Cohesion y Angulo de friccion.

Tabla 4.4. Resultados de Cohesién y Angulo de Friccién, Adobe-Ladrillo.

Cohesion i Anguode . .
Cohesion (Kg/cm2) o Angulo de friccion (°)
(N/mm2) friccion (rad)

Adobe Ladrillo 0.033 0.33 0.59 336

La NTP. E.020 “Cargas”, retracta sobre el material de albafiileria de
material adoben su peso serd 1600kg/m3 o 16 kKN/m3.
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Figura 9: Peso Unitario del adobe segun la norma E.020 Cargas.

ANEXO 1
PESOS UNITARIOS
MATERIALES PESO kN/m® (Kg/m3)
Aislamientos de:
Corcho 2,0 (200)
|Fibra de Vidrio 3,0 (300)
Fibrocemento 6,0 (600)
Poliuretano y poliestireno 2,0 (200)
Albaiiileria de:
Adobe 16,0 (1600)
Unidades de albafiileria cocida sélidas 18,0 (1800)
Unidades de albaiiileria cocida huecas 13,5 (1350)

Se recolecto informacién de estas investigaciones, pero para ser mas preciso
en esta tesis, realizaremos ensayos para poder obtener sus caracteristicas
mecanicas del adobe, adobe mejorado con porcentajes de fibras de cafia de

azucar y reforzado con mortero.
Etapa 2: Definir tipo de andlisis.

Para el trabajo de investigacion se propuso un micro - andlisis en un modelo
simplificado que utiliza una combinacién de modelos constitutivos basados
en plasticidad y elementos extendidos finitos (XFEM) para el reforzamiento
y analisis de los muros de adobe dafiados por efectos sismicos en barranco.

Nos guiaremos del siguiente articulo.
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Figura 10: Articulo que se usara como guia del andlisis.
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1. Introduction

Masonry is one of the oldest and most widespread structural
materials; it has been and is still used for various construction pur-
poses. Masonry consists of units and mortar, these constituents
have their own mechanical properties and their geometry and
arrangement can vary forming different masonry

Macro-modelling. the choice depending on the level of accuracy
and detail required.

In the Micro-model approach, the simulation can be detailed;
the units and mortar are modelled as continuum elements and
unit-mortar interfaces are modelled as discontinuum elements.
The detailed Micro-model Fig 1(a) can provide accurate results,
but it is it lly intensive and thus limited to simulating

Thus masonry is classified as a heterogeneous anisotropic material,
and analysis, understanding and capture of the structural beha-
viour of masonry is therefore complex. For design of non
standard masonry o of existing struct
recourse to numerical modelling is often required to understand
the structural behaviour under various loading conditions.
Nowadays, numerical models offer a viable alternative to phys-
ical experiments. Different numerical methods such as the finite
element method (FEM), discrete element method (DEM), limit
analysis [ 1.2] and the applied element method (AEM) | 1] have been
employed to conduct numerical analysis and simulate linear and
non-linear behaviour of masonry. The finite element method

relatively small masonry elements. Altematively, a simplified
Micro-modelling approach fiz. 1(b) can be adopted to address
the disadvantages of the detailed micro approach. In the simplified
approach, the units are expanded by adding the mortar thickness,
the expanded units are modelled as a series of continuum elements
and the interaction between the expanded units is modelled as
series of discontinuum elements.

In the Macro-model approach. Fig. 1(c). the masonry is consid
ered as 3 homogenous material with no distinction between units
and mortar, the material properties are obtained from average
properties of masonry constituents and the masonry is modelled
as a series of continuum elements |4]. This approach is adopted
where relatively larger and more complex masonry structures

(FEM) is the focus of this paper. FEM for masonry is based on
two main . namely, Mi and

are modelled and the global behaviour is of interest, but it cannot
capture detailed failure modes.
Over the past four decades, finite element techniques have
continucusly evolved to capture the complex structural behaviour
* Corvesponding author of masonry walls and associated structures. Arya and Hegemier |5
E-evail atdves: hurdo Adutlud e estes s uk (KF. Abdella).

0141 4006/0 2017 Exevier Lid All rights seserved.

Etapa 3: Generacion de modelos de tipo micro analis  is:

- El micro - modelo (Modelas cada elemento como ladrillos, mezcla, etc.).

- Macro — modelo (Modelas el muro en general como un solo elemento).

- Macroscépico — modelamiento (Modelos planificados controlado y
gestionado en diferentes escalas).

Se realizo una investigacién para ver cual es el modelo mas indicado para
eso nos guiamos de la tesis de MOHAMMAD ASAD B. Tech y M. Tech,
donde nos indica que el modelo mas preciso con un margen de error minimo

de 6.5% es el micro-modelo.
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Figura 11: Tesis de referencia “Failure Analysis and Mitigating Strategies For Masonry

Walls Subject To Vehicular Impacts”.

At Section (i) in Figures 3.7(b) and 3.7(c): 80% of peak load (~100 kN) was
attained at 0.02 sec; however, at that time, the wall showed only a small deformation
of 2.70mm. The out-of-plane deformation of the wall increased to 5.0 lmm at the peak
impulse of 130kN (Section (i1)). When the impulse was fully exhausted (Section iii),
the wall attained well below maximum displacement (63.7mm), which occurred 0.139
seconds after full exhaustion of the impulse at Section (iv). Such a time lag is attributed
to the energy absorption and dissipation characteristics of the wall. The reduction in
displacement beyond peak until Section (v) is due to elastic recoverable energy of the
impacted wall. The post-peak displacement exhibited distinct vibration signature in
the FE model prediction, which is not clearly obvious in the published experimental
data; this aspect is further described in Figure 3.7. Notwithstanding the difference in
vibration signature between the FE and experimental predictions, the permanent
displacement (termed as residual displacement in this paper) obtained from the FE
model (61.5 mm) compared well with the experimental result (57.5 mm) with an error
of approximately 6.5%, which is good considering the approximations in the material
data input.

34 VALIDATION: MASONRY WALLS UNDER LOW-VELOCITY
IMPACT LOADING

Etapa 4: Solicitud de licencia educativa de los sof  twares.

- Se solicito una licencia en la pagina principal de Abaqus/CAE de la
empresa Simulia Dassault Systemes.

Figura 12: Solicitacion de licencia estudiantil.

5 ),
Empresa Soluciones Descargas Servicios Novedades Contacto C 2
A SOLAER

Ingeniera

INVESTIGACION Y ENSENANZA

Desde cursos de pregrado hasta tesis doctorales, el portafolio académico SIMULIA tiene lo gue necesita para simulacidn realista, optimizacidn, estudios de
durabilidad, simulacién multicuerpo, CFD y simuladén electromagnética.

Hemos tomado toda nuestra colecddn de productos comerdales y los hemos empaquetado en ofertas simples y asequibles para los presupuestos
académicos. Nuestro modelo de licendias le permite comprar exactamente lo que necesita ahora, con |a flexibilidad de adoptar los productos adicionales
en el futura,

« SIMULIA Abaqus Research Suite - Lic. de nivel comerdal para investigacién avanzada; a bajo costo para presupuestos académicos.

« SIMULIA Abaqus Teaching Suite - Licencias educativas para aulas y laboratorios de computacién. Tamanos de modelo limitadas.

« SIMULIA Simpack Teaching and Research License - Simulacidn multicuerpo de nivel comerdal para investigacion y educadén.

« XFlow Academic Research - CFD de nivel comercial para investigacion avanzada.

O G LV VEL D T TS T B Licencias educativas para aulas y laboratorios de computacion,

« CST Studic Suite products for Academics — Opciones de simulacién electromagnética para apoyar el aprendizaje, la ensefianza y [a investigacidn
en instituciones académicas.

« PowerFlow products for Academics - Solucidn CFD de nivel comercial para investigad én avanzada.

Las solucdiones de SIMULIA lo ayudaran alograr sus objetivos educativos v de investigadidn brindandale toda nuestra coleccion de herramientas de
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Figura 13: Cuenta y licencia aceptada.
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- Instalamos el Visual Studio 2013 Ultimate Update 5 (dependiendo la

version del Abaqus).

Figura 14: Instalamos el visual studio 2013.

e T@e TS ST awT e i
» b i - » o 6 ©-.

- Adquirimos una version estudiantil del Visual Studio 2013 Ultimate
Update 5 para que se pueda modelar en Abaqus sin ningan problema y
pueda aguantar los numerosos nodos que se crearan.

- Después instalamos Intel Parallel XE 2017 (dependiendo la version del
Abaqus).

- También se descargue un lenguaje de codigos fortran o phyton para que

nos pueda correr bien los modelos del Abaqus,
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Figura 15: Instalacion del Parallel studio XE.

PARALLEL STUDIO XE

- Se hace presente que los sismos descargados del CISMID se tendran
que filtrar y escalar, para ello usaremos dos programas que son el
SeismoMatch y el SeismoSignal, de igual manera se solicité una version

estudiantil por un mes que es lo nos brinda la empresa.

Figura 16: Solicitacion de licencia estudiantil.

productos

SEISMOSOFT

Licencia

Pruebe nuestras soluciones de software de ingenierfa sismica de Licencias para Uso Académico y Descuentos
formia gratuita descargando una versidn de prueba de un mes *
Ofrecemos licencias académicas a usuarios que actualmente estén
E SEISMOMATCH (INGLES) inscritos en una institucién académica o de investigacion. Si estds
interesado en recibir una Licencia Académica, por favor solicitala

utilizando el médulo de registro al inicio de los programas.

Obtenga una licencia comercial y libere todo el potencial del

software Seismosoft y acceda a soporte téenico premium.

COMPRAR EN LINEA.

Los estudiantes, el personal académico y/o las universidades pueden
beneficiarse de un 10 % de descuento en todas las versiones

iCompre de 2 a 5 licencios de SeismoMuotch y obtengo un 25 % de
. comerciales completas de los productos y paguetes de productos de
descuento o un 35 % de descuento por § o mds licencias!

nfree-acadernic-license/Tprogram=seismormatch Seismosoft. Configuracisn de cookies

Ya se solicito las licencias estudiantiles de cada software como se muestra

a continuacién. Ver anexos 7, 8y 9.
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Etapa 5: Recoleccién de informacién del muro de ado  be de la vivienda.

- Se efectuo la visita de la vivienda multifamiliar Sdenz Pefia 02, ubicado
en el distrito de Barranco y se realiz6 un previo levantamiento de los
muros mas afectados por los sismos hasta la época y midiendo con un
fisurémetro las fisuras.

- Se puso cintas y notas para controlar las fisuras.

- Se tuvo en cuenta el sismo mas resaltante hasta la fecha con 2 sismos
mas ya que asi indica la norma, después se descargé en el CISMID para

poder escalarlo y filtrarlo en el gabinete.

El dia 07 de enero del 2022 a las 5:27 am, ocurrié un Sismo de Magnitud de
M5.6 al noreste de lima, a una profundidad de 19km, el cual afecto a la region
central del Pert desde Barranca hasta Cafiete. Debido a este acontecimiento
se pudo observar el estado critico de la vivienda a razén del movimiento
telarico. Se volvieron a observar el estado de las grietas que ya estaban
presentes en el predio, en la parte que colindan con la construccion nueva,
las cuales se atribuyen a causa de esta construccion nueva; se observaron
los testigos de yeso que previamente se habian colocado en cada fisura
existente de manera enumerada, el cual nos serviria para poder determinar
si se seguia presentando dafio en el predio. Al realizar la inspeccion de estos
testigos de yeso de cada piso, encontramos que el primer piso del predio no
presentaba dafio alguno (no se encontrd aberturas en los testigos de yeso),
todos los testigos de yeso se han encontrado intactos sin presentar dafo
alguno, en el segundo nivel se pudo observar que algunos testigos de yeso
se habian fisurado a razén del sismo ocurrido. Se procedié a ubicar e
identificar cada testigo de yeso afectado, a estos procedimos a medir la

abertura de la fisura, con la ayuda de un fisurometro.
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Figura 17: Datos del sismo 07/01/2022.

En esta seccién

% Reporte sismico: IGP/CENSIS/RS 2022-0016

integrada por una serie de sensores de velocidad, aceleracion y desplazamiento distribuidos en

todo el pais

Rango de alerta: @ <M4.5 deM450M60 @ >M60

M

5.6  Referencio:22 km ol Este-NE de Lima, Lima-lima
© Fecha y hora local: 07/01/2022 © Profundidad: 105
05:27:05

@ Intensidad: V-VI Lima
© Lotitud y Longitud (%): -11.9721
-76.8429

IGP =
o

El CENSIS obtiene sus daotos de la Red Sismica Nacional (DS-0017-2018MINAM|, conformada e o Sismos reportados

Figura 18: Registro del sismo 07/01/2022.

4% Instituto Geofisico del Peru @
% 7deeneroalas 5:29-Q
IGP/CENSIS/RS 2022-0016

Fecha y Hora Local: 07/01/2022,05:27:05
Fecha y Hora UTC: 07/01/2022,10:27:05
Magnitud: 5.6

Profundidad: 116 km

Latitud: -11.96

Longitud: -76.88

Intensidad: V-VI Lima

Referencia: 19 km al NE de Lima, Lima - Lima

Para la parte geométrica de la estructura se realizdé un levantamiento como

se muestra a continuacion.
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Figura 19: Plano de distribucion ler planta.
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Figura 20: Plano de distribucién 2da planta.
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Figura 21: Corte A-A.
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Figura 22: Corte B-B.

AERERNRANRRANRARNRANEARERNI

1.05

Figura 23: Levantamiento de las fisuras.
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Etapa 6: Andlisis sismico tiempo historia

Siguiendo las exigencias de la norma E.030, articulo 30.- Analisis
dinamico Tiempo — Historia.
Figura 24: Revision de la norma E.030 para el analisis sismico.

Articulo 30.- Analisis Dinamico Tiempo - Historia

El andlisis dinamico tiempo - historia puede emplearse como un procedimiento
complementario a los especificados en los articulos 28 y 29. En este tipo de analisis se
utiiza un modelo matematico de la estructura que considere directamente el
comportamiento histerético de los elementos, determinandose la respuesta frente a un
conjunto de aceleraciones del terreno mediante integracion directa de las ecuaciones
de equilibrio.

30.1. Registros de Aceleracion

30.1.1. Para el andlisis se usan como minimo tres conjuntos de registros de
aceleraciones del terreno, cada uno de los cuales incluye dos

- componentes en direcciones ortogonales
( é’ 30.1.2. Cada conjunto de registros de aceleraciones del terreno consiste en un
L : par de componentes de aceleracion horizontal, elegidas y escaladas de

eventos individuales. Lasshistorias de aceleracién son obtenidas de
eventos cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y mecanismos de

WVCs fuente sean consistentes con el maximo sismo considerado. Cuando
! no se cuente con el numero requerido de registros apropiados, se
! pueden usar registros simulados para alcanzar el numero total
/ W requerido.
Hoe coé”

R 30.1.3. Para cada par de componentes horizontales de movimiento del suelo
se construye un espectro de pseudo aceleraciones tomando la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS) de los valores

C espectrales calculados para cada componente por separado, con 5%
Yg de amortiguamiento, Ambas componentes se escalan por un mismo
factor, de modo que en el rango de periodos entre 0,2 7y 1,5 7 (siendo

T el periodo fundamental), el promedio de los valores espectrales

SRSS obtenidos para los distintos juegos de registros no sea menor

que la ordenada correspondiente del espectro de disefio, calculada

segun el numeral 292 conR =1

30.1.4. Para la generacion de registros simulados se consideran los valores de
¢, definidos en el articulo 14, excepto para la zona de periodos muy
cortos (7'< 0,2 7,) en la que se considera

25

- Como indica la norma descargamos 3 registros sismicos del CISMID.

Figura 25: Revision del registro sismico del 07/01/2022.

fYyeomo Q1 RESULTADO DE BUSQUEDA

CENTR DE OBSERVATION PARA LA INCENIER A STSMICA

HOTIERS
Mapa deaceleraciones méximas en [a ciudad de Lima
- Sismo 07/01/2022
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Figura 26: Revision de otros registros sismicos cerca a Barranco.

Ultimos sismos y temblores en la vecindad de Barranco, Lima region, Perd, en los
ultimos 30 dias - lista, mapa, estadisticas

Actualizado: 22 abr. 2023 23:50 GMT - justo ahora

£5intié un temblor? jReportalo! iTemblores cerca de mi!

SISMOS EN LOS ULTIMOS 30 DIAS:
* 1 sismo de magnitud 4 o superior

* 1 sismo de maghitud entre 3y 4

En los Gltimos 30 dias, Barranco tuvo 1 sismo de magnitud 4.3 y 1 sismo de magnitud 5.5.

Sismo mas fuerte: Mag. 4.3 | Océane Pacifico Sur, 100 km SO de Imperial, Perd - hace 7 dias

+ Ultimos 365 dias: Mag. 5.4 el jueves, 12 may 2022 16:55 (GMT -5] - Otéano Pacifico Sur, 38 km SE de Lima. Perd

Terremotos recientes por encima de la magnitud 3.0 en la vecindad de Barranco, Lima region, Pera
(actualizado justo ahora)

Ultimas 24 horas No hay sismos conflirmados.

Ultimos 30 dias 2 sismos 0 sismos M2+ 1 sismo M3+ 1 sismo Ma+

Ultimos 90 dias 10 sismos 0 sismos M2+ 7 sismos M3+ 3 sismos Mé+

Ultimos 365 dias 69 sismos 0 sismos M2+ 49 sismos M3+ 19 sismos Md+ 1 sismo M35+

Sismos en regiones cercanas

Ancon | Antioguia | Ate | Aucallama | Ayauca | Ayaviri | Bellavista | Calango | Callao | Callao | ..Show all... | Yauli | Yauyos o

Figura 27: Procesamiento de aceleraciones sismicas.
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Figura 28: Procesamiento de los 3 sismos como indica el articulo 30.1. Registros
aceleraciones de la norma E.030.

| SISMO 1 24/04/20 Documen 1,197 K8
|| SISMO 2 2470442 Documento de te... 1,596 KB
|| SISMO 3 24/04/2023 20:05 Documento de te... 14 KB

Figura 29: Sismo escalado
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Etapa 7: Modelamiento del muro

Para el modelamiento nos guiamos del articulo Analytical and Numerical
Analyses of Tunnel Excavation Problem Using an Extended Drucker-Prager
model que nos dice, Para poder realizar un modelo extendido més sencillo y
preciso realizar un enmallado la cuarta parte de cada lado del bloque. (Liu
K., Chen S. y Gu X. 2019). Después realizamos el control de fisuras,
realizamos un control de agrietamiento por contraccién del secado,
tenacidad a la flexiona y comportamiento ante la erosion hidrica, sin afectar

su dureza a la compresion y flexion. (Araya et al. 2021)

- Se realizo el modelamiento de los blogues de adobe o tierra reforzada

para armar el muro con las medidas del levantamiento realizado.

Figura 29: Seccion tipica de adobe.

Figura 30: Seccion tipica de viga para muro de adobe.
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- Una vez terminado el muro realizamos a poner las condiciones de
empotramiento, el tipo de dafo, el enmallado mientras mas mallas
tengamos obtendremos un mejor resultado.
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Figura 31: Restricciones del muro.
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Figura 32: Afladiendo las cargas de PP, SCM y SC.
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Figura 33: Afiadiendo gravedad y el sismo al modelo.
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Etapa 8: Andlisis y resultados.

- Observaremos las partes mas afectadas del muro y validamos con la
informacion de la visita en campo que nos brinda el software (Abaqus
v.6.14 2017).

Figura 34: Modelo sin reforzar corrido por 54 horas sin interrumpir.

£ Abaquu/CAE 2017 - Model Database: C:\Users\jairo\Desktcp\TESIS ULTIMO CICLOWCOELOWAODELO CON FISURAS SIN REFORZARWCOELO.cae [Viewport: 1) - 0 X
W ffe Model Viewpor View lob Adwptwty Coexecution Qptimiztion Tools Plugeins Melp R
ECEER N @ls® 099 HA
o g1 ) | 90
Moddl  Results Modie: [2 100 Modek: [ Model-1 ep: [T 900
&5 Model Daab | $

vyIim
13 Models ) [
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# By s )

n - o x
I
B G0 @00 BA
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SDV1

SPOS, (fraction = 1.0)

(Avg: 75%)
+2.02¢-02
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+1.98¢-02
+1.96e-02
+2.00e-02

4
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SDEXPERTENGE R2017x  Thu May L1 11:3 500 2023 +1.86e-02
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- Vimos que el porcentaje de cracking si coincide con algunas partes del

muro.

- Medimos el espesor de fisuras y comparamos si ya estan controladas

como indica el muro dafiado o faltaria.

Etapa 9: Ensayos del adobe reforzado con fibras del

Figura 37: Control de fisuras del muro.

de azucar y mortero.

Tabla 2: Resultados de los ensayos.

bagazo de la cafia

Muestra | Composicion Peso Fuerza Resistencia a la compresion
Seco kg Aplicada kg de cada unidad (kg/cm2)
1 Adobe 18.20 1242.00 2.970
tradicional
2 Adobe y 5% 18.20 1260.00 3.007
bagazo
3 Adobe y 10% 18.10 1683.00 3.353
bagazo
4 Adobe y 15% 17.40 1566.00 3.113
bagazo
5 Adobe 18.20 1670.00 3.101
reforzado

con mortero

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizo otro bloque de adobe, pero ahora se implement6 las

caracteristicas mecanicas segun indica los ensayos realizados.

Figura 38: Ladrillo reforzado.
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Figura 39: Resultado del muro reforzado.
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Se volvié a modelar otro bloque de adobe o tierra reforzada pero ahora

se implementé las propiedades mecanicas del mortero segun indica los

ensayos realizados.

Figura 40: Muro reforzado con mortero.
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Etapa 10: Andlisis y resultados con los sistemas de reforzamiento.
Resultados de la curva de esfuerzo — deformacién compresiva.

Figura 41: Curva esfuerzo — deformacion compresiva del muro de adobe tradicional.
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"Uz PI: PROJECTILE-1 N; 18

Tabla 3: Dafo del muro de adobe tradicional.
10.5 MPA
0.02916 mm/mm

Fuente: Elaboracién propia.

Carga axial

Deformacién ultima

Figura 42: Curva de esfuerzo — deformacion compresiva del muro de adobe reforzado

con un 10% del bagazo cafia de azucar.
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Tabla 4: Dafio del muro de adobe reforzado con 10% de fibras.

Carga axial

10.5 MPA

Deformacién ultima

0.02487 mm/mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43: Curva de esfuerzo — deformacion compresiva del muro de adobe reforzado

con mortero.
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Tabla 5: Dano del muro de adobe reforzado con mortero.

Carga axial 10.5 MPA

Deformacioén ultima | 0.02654 mm/mm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44: Distorsion del muro de adobe tradicional.
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Tabla 6: Distorsién del muro de adobe tradicional.

Distorsion 0.00295

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45: Distorsion del muro reforzado con 10% de fibras.
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Tabla 7: Distorsion del muro de adobe reforzado con 10% de fibras
Distorsion 0.00203

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46: Distorsion del muro reforzado con mortero.
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Tabla 8: Distorsién del muro de adobe reforzado con mortero.
Distorsion 0.00267

Fuente: Elaboracion propia.
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Mode!-1

todel-:
\Users\jalro\Desktop\TESIS LLTIMO CICLOVMODELO\MOOELO REFCRZADO COMN FIBRAS caflA DE AZUCARY

SISMO

10% de Con
Tradicional bagazo mortero
2.02E-02 9.46E-03 1.49E-02
2.00E-02 9.06E-03 1.42E-02
1.98E-02 8.66E-03 1.35E-02
1.96E-02 8.26E-03 1.28E-02
1.94E-02 7.86E-03 1.21E-02
1.92E-02 7.46E-03 1.14E-02
1.90E-02 7.06E-03 1.07E-02
1.88E-02 6.66E-03 9.97E-03
1.86E-02 6.26E-03 9.27E-03
1.84E-02 5.86E-03 8.57E-03
1.82E-02 5.46E-03 7.87E-03
1.80E-02 5.06E-03 7.17E-03
1.80E-02 5.06E-03 7.17E-03
0.00E+00 0.00E+00 | 0.00E+00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 47: % de cracking en la pared reforzada con fibras del bagazo.

SlspVv1

SPOS, (fraction = 1.0)

[Avg: 75"
+0.46E-03
+9.06E-03
+8.66E-03
+8.26E-03
+7.86E-03
+TA6E-03
+T.06E-03
+6.66F-03
+6. 26803
+5.56E-03
+5.46E-03
+S5.06E-03
+5.06E-03
+0.00E +00

SDbvl

SPOS, (fraction = 1.0)

(Avg: 75%)
+1.49E-02
+1.42E-02
+1.35E-02

B 1.25E-02

.20
+LI4E-02
+ 1LOTE-02
+997E-03
+9.27E-03
+8.57E-03
+7.87TE-03
+7TATE-03
+7.17E-03
+0.00E +00

Tabla 9: Resultados del porcentaje de cracking de los 3 modelos.
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3.6 Método de andlisis de datos
Como se mencion6 anteriormente, el enfoque analitico de esta investigacion
es cuantitativo y este estudio es experimental en el sentido de que las
variables se manipulan a través de un disefio de investigacion
cuasiexperimental. Las pruebas del material se realizan en el software
Abaqus/CAE dando todas las propiedades del material al nuevo
reforzamiento con tierra y fibras de cafia de azucar. Después de ver que el
nuevo analisis del muro con de adobe con la tierra reforzada y fibras de cafa
de azucar procederemos a emplearla. La data recolectada del programa
Abaqus/CAE nos indicara donde reforzar o que zonas son las mas afectadas
a futuros dafios sismicos y esta va de la mano de los rangos establecidos
por las normativas vigentes tanto nacional como internacional. Ademas, se
realizara la sistematizar datos en recuadros, graficos y tablas para interpretar

correctamente los resultados de disefios estandar y experimentales.

3.7 Aspectos éticos

Para la apariencia ética se toma en referencia lo mencionado en la Oficina
de Investigacion Lima UCV, 2016, sobre insistir en valores como el
compromiso, la sinceridad y la honestidad en los proyectos de investigacion,
gue se veran reflejados en la presentacion de resultados, mostrar avances
en la investigacion y reflejar la verdad.

Las herramientas de calculo que se utilizaran en este estudio son software
con licencias profesionales originales y/o versiones para estudiantes para
obtener resultados validos. Estas seran usadas para la obtencion de
resultados, la importancia de la propiedad intelectual, asi como la
responsabilidad social e incluso la ética profesional, se considera la principal.
Se respeta el trabajo de otros autores sobre el tema de investigacion, por lo
qgue las referencias se citaran adecuadamente cuando se utilice una idea
ajena.

Todas las referencias tomadas para esta investigacion han sido realizadas

siguiendo el criterio de la norma 1SO-690.692.
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IV. RESULTADOS

Indicador 1: Dafo estructural

Se realizo una carga de 10.5MPA recomendado por el investigador Penman para

el criterio de fluencia de Drucker Prager (DP) en el centroide del muro para poder

sacar la curva del sistema de mamposteria de adobe determinando asi el dafio

estructural. Los modelos constitutivos incluyen el comportamiento y un modelo

de plasticidad Drucker Prager (DP) para simular el aplastamiento de la

mamposteria bajo compresion.

Tabla 10: Resultados de la curva esfuerzo — deformacion compresiva.

Indicador 1: Dafio estructural (MPA)

Deformacion o
Modelos _ % Variacion
compresiva mm/mm
Modelo sin reforzar (Mo) 0.02916 mm/mm | 100%
Modelo reforzado con 10% bagazo
. ) 0.02487 mm/mm 85% -15%
cafa de azucar (M1)

Modelo reforzado con mortero (M2) | 0.02654 mm/mm 91% -9%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 1: Resultados de la curva esfuerzo — deformacién compresiva.
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Interpretacion:

Segun el Grafico N°1 y la tabla N°10 se observa que para un esfuerzo de
compresion axial de 10.5 MPA en el muro de adobe tradicional se presenta un
dafio méximo de 0.02916 (mm/mm), mientras que para el modelo reforzado con
un 10% de fibras del bagazo (M1) el dafio disminuye en 15% con respecto al
muro patron (Mo), para el modelo reforzado con mortero (M2) el dafio disminuye
en 9% del modelo patrén (Mo), entonces se puede verificar que el reforzamiento
con 10% de fibras (M1) disminuye el dafio respecto al muro patron (Mo) pero no

recupera por completo su rigidez.

Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Se realiz6 esta prueba para analizar en cuéanto difieren la distribucion de los
datos que se observaron respecto a lo que se esperaba, si es que proceden de
una distribucion normal con misma media y desviacion tipica. Dependiendo de
la cantidad de muestras a analizar, se cuentan con dos métodos:

Tamafio de muestra < 50 = Test de Shapiro-Wilk.

Tamafio de muestra > 50 = Test de Kolmogorov-Smirnov.

Figura 49: Prueba de normalidad para indicador 1.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
muestra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
Darno estructural Adobe tradicional .253 3 . .964 3 637
Adobe reforzado con 10% A75 3 - 1.000 3 1.000
fibras del bagazo
Adobe reforzado con .296 3 5 918 3 446

mortero

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como la significancia salié un P valor mayor a 0.05, entonces los resultados de
las muestras tienen una distribucion normal y por ende se hara las pruebas

paramétricas como la prueba “T".

Analisis de la medida de una muestra en el dafio est  ructural.
Debido a que los datos tienen una distribucidon normal se utilizdé estadistica
paramétrica. Para realizar el andlisis de la medida de una muestra se hizo uso

de la prueba “T”, para comparar las muestras entre las medias de los diferentes
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grupos, y con esto determinar si es que dos o mas de estos grupos son iguales,

similares o parecidos.

Hipétesis nula (Ho): El sistema de reforzamiento con fibras de la cafia de azucar

no influye positivamente en el dafio estructural por efectos sismicos en muros de

adobe, Barranco, Lima - 2022

Si P-Valor < 0.05 se acepta Ho.

Hipdtesis alterna (Ha): El sistema de reforzamiento con fibras de la cafia de

azucar influye positivamente en el dafio estructural por efectos sismicos en

muros de adobe, Barranco, Lima - 2022

Si P-Valor > 0.05 se acepta Ha.

Figura 50: Prueba T del indicador 1.

Prueba para una muestra

Valor de prueha=0.02487

95% de intervalo de confianza de

Significacion la diferencia
P de dos Diferencia de
t gl P de un factor factores medias Inferior Superior
DafoEstructural 1.591 2 126 .253 .0019867 -.003385 .007359

Como la significancia sali6 > 0,05 aceptamos la Ha y rechazamos la Ho,

entonces los datos tienen una distribucion normal y se puede aplicar una

estadistica perimétrica.
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Indicador 2: % Cracking
Se realizo un escalamiento y limpieza de 3 registros sismicos de la jurisdiccion
como indica la NTP. E.030, dando al software escoger entre los 3 lo mas

resaltante y poder afectar al muro, asimilando las fisuras.

Tabla 11: Equivalent Plastic strain (Tension).

Indicador 2: % Cracking

Modelos Cracking con carga de sismo| % |Variacion
Modelo sin reforzar (Mo) 0.02021 100%
Modelo reforzado con 10%
. . 0.00946 47% -53%
bagazo cafia de azucar (M1)
Modelo reforzado con mortero
0.01487 74% -26%
(M2)
Fuente: Elaboracién propia.
Grafico 2: % Cracking.
Cracking con carga de sismo
0.025
0.02
0.015 /
0.01

- l
0

Modelo sin reforzar Modelo reforzado con 10% Modelo reforzado con
bagazo cafa de azucar mortero

Interpretacion:

Segun el Grafico N°2 y la tabla N°11 se observa que al aplicar el andlisis tiempo
historia con 3 registros de sismos segun indica la NTP en el muro de adobe
tradicional (Mo) se presenta un % de cracking global de 2.02%, mientras que
para el modelo reforzado con un 10% de fibras del bagazo (M1) el % de cracking
disminuye en 53% con respecto al muro patron (Mo), para el modelo reforzado
con mortero (M2) el % de cracking disminuye en 26% del modelo patrén (Mo),
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entonces se puede verificar que el reforzamiento con 10% de fibras (M1)
disminuye el % de cracking al muro patron (Mo) pero no recupera por completo

su forma natural.

Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Se realiz0 esta prueba para analizar en cuanto difieren la distribucion de los
datos que se observaron respecto a lo que se esperaba, si es que proceden de
una distribuciéon normal con misma media y desviacion tipica. Dependiendo de
la cantidad de muestras a analizar, se cuentan con dos métodos:

Tamafio de muestra < 50 = Test de Shapiro-Wilk.

Tamafio de muestra > 50 = Test de Kolmogorov-Smirnov.

Figura 51: Prueba de normalidad para indicador 2.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
muestra Estadistico aql Sig Estadistico gl Sig.
%CRACKING Adobe tradicional 215 3 . .989 3 .800
Adobe reforzado con 10% 179 3 : .999 3 .948
fibras del bagazo
Adobe reforzado con 357 3 > 815 3 150
mortero
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como la significancia salié un P valor mayor a 0.05, entonces los resultados de
las muestras tienen una distribucién normal y por ende se hara las pruebas

paramétricas como la prueba “T".

Analisis de la medida de una muestra en el dafio est  ructural.

Debido a que los datos tienen una distribuciéon normal se utilizé estadistica
paramétrica. Para realizar el andlisis de la medida de una muestra se hizo uso
de la prueba “T”, para comparar las muestras entre las medias de los diferentes
grupos, y con esto determinar si es que dos o0 mas de estos grupos son iguales,
similares o parecidos.

Hipétesis nula (Ho): El sistema de reforzamiento no influye positivamente en el
cracking de los muros de adobe, Barranco, Lima — 2022.

Si P-Valor < 0.05 se acepta Ho.
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Hipdtesis alterna (Ha): El sistema de reforzamiento influye positivamente en el
cracking de los muros de adobe, Barranco, Lima — 2022.

Si P-Valor > 0.05 se acepta Ha.

Figura 52: Prueba T del indicador 2.

Prueba para una muestra
Valor de prueha = 0.00946
95% de intervalo de confianza de

Significacion la diferencia
P de dos Diferencia de
t al P de un factor factores medias Inferior Superior
%Cracking 1.736 2 112 225 .0053867 -.007966 .018739

Como la significancia sali6 > 0,05 aceptamos la Ha y rechazamos la Ho,
entonces los datos tienen una distribucion normal y se puede aplicar una

estadistica perimétrica.
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Indicador 3: Resistencia a Compresion kg/cm2
Para determinar cual de los 3 bloques de adobe es mas resistente a compresion
para los dafios por efectos sismicos, realizamos ensayos de compresion y

absorcién de cada bloque, determinando asi los siguientes datos.

Tabla 12: Resistencia a compresion de cada bloque.

Indicador 3: Compresioén (kg/cm2)

Modelos de Adobe Compresion kg/cm?2 % Variacion

Adobe sin reforzar (Mo) 2.97 kg/cm2 100%

Modelo reforzado con 10% bagazo
) 3.353 kg/lcm2 113% 13%
cafa de azucar (M1)

Adobe reforzado con mortero (M2) 3.101 kg/cm2 104% 4%

Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 3: comparacién de resistencia a compresion.

Resistencia a compresion
3.4
33
3.2

3.1

2.9

2.8

2.7
Adobe sin reforzar Modelo reforzado con 10% Adobe reforzado con
bagazo cafa de azucar mortero

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Segun el Grafico N°3 y la tabla N°12 se observa que al aplicar los ensayos de
compresion y absorcién en el blogue de adobe tradicional (Mo) se presenta una
resistencia a compresion de 2.97 kg/cm2, mientras que para el modelo reforzado
con un 10% de fibras del bagazo (M1) resistencia a compresion aumenta en 13%
con respecto al muro patrén (Mo), para el modelo reforzado con mortero (M2) la
resistencia a compresién aumenta en 4% del modelo patrén (Mo), entonces se
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puede verificar que el reforzamiento con 10% de fibras (M1) aumenta la

resistencia a compresion al modelo patrén (Mo).

Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Se realiz0 esta prueba para analizar en cuanto difieren la distribucion de los
datos que se observaron respecto a lo que se esperaba, si es que proceden de
una distribuciéon normal con misma media y desviacion tipica. Dependiendo de
la cantidad de muestras a analizar, se cuentan con dos métodos:

Tamafio de muestra < 50 = Test de Shapiro-Wilk.

Tamafio de muestra > 50 = Test de Kolmogorov-Smirnov.

Figura 53: Prueba de normalidad para indicador 3.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

muestra Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig

Resistencia a compresion Adobe tradicional .263 3 : 955 3 593
Adobe reforzado con 5% 182 3 : .999 3 .938
fibras del bagazo
Adobe reforzado con 10% 231 3 A .980 3 a3
fibras del bagazo
Adobe reforzado con 15% 197 3 . .996 3 872
fibras del bagazo
Adobe reforzado con .308 3 . .902 3 .391
mortero

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como la significancia salié un P valor mayor a 0.05, entonces los resultados de
las muestras tienen una distribucion normal y por ende se hara las pruebas

paramétricas como la prueba “T".

Andlisis de la medida de una muestra en el dafio est  ructural.

Debido a que los datos tienen una distribucidon normal se utilizdé estadistica
paramétrica. Para realizar el analisis de la medida de una muestra se hizo uso
de la prueba “T”, para comparar las muestras entre las medias de los diferentes
grupos, y con esto determinar si es que dos o mas de estos grupos son iguales,

similares o parecidos.
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Hipétesis nula (Ho): El sistema de reforzamiento no influye positivamente en el
comportamiento de los muros de abobe dafiados por efectos sismicos en la
compresion, Barranco, Lima — 2022.

Si P-Valor < 0.05 se acepta Ho.

Hipétesis alterna (Ha): El sistema de reforzamiento influye positivamente en el
comportamiento de los muros de abobe dafiados por efectos sismicos en la
compresion, Barranco, Lima — 2022.

Si P-Valor > 0.05 se acepta Ha.

Figura 54: Prueba T del indicador 3.

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 3.3530
95% de intervalo de confianza de

Significacion la diferencia
P de dos Diferencia de
t gl P de un factor factores medias Inferior Superior
Resitencia a Compresion -1.883 2 100 .200 -.2116667 -.695228 271894

Como la significancia sali6 > 0,05 aceptamos la Ha y rechazamos la Ho,
entonces los datos tienen una distribucion normal y se puede aplicar una

estadistica perimétrica.
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Indicador 4: Distorsion %

Se realizo un analisis sismico tiempo historia para cada muro con bloque
tradicional, bloque reforzado con 10% de fibras del bagazo y de mortero
haciendo correr cada modelo un aproximado de 4 dias para poder determinar

sus distorsiones verificando que cumplan con lo reglamentado.

Tabla 13: Distorsion de cada modelo.
Indicador 4: Distorsion (%)

Modelos Distorsion % | % Variacion
Modelo sin reforzar (Mo) 0.00295 |100%

Modelo reforzado con 10% bagazo cafia de

. 0.00203 69% -31%
azucar (M1)

Modelo reforzado con mortero (M2) 0.00267 91% -9%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 4: comparacion de distorsion en los modelos.

Distorsion %
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001

0.0005

Modelo sin reforzar Modelo reforzado con 10%  Modelo reforzado con
bagazo cafa de azucar mortero

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Segun el Grafico N°4 y la tabla N°13 se observa que al aplicar el analisis tiempo
historia con 3 registros de sismos segun indica la NTP en el muro de adobe
tradicional (Mo) se presenta una distorsiéon de 0.00295, mientras que para el
modelo reforzado con un 10% de fibras del bagazo (M1) la distorsion disminuye

en 31% con respecto al muro patron (Mo), para el modelo reforzado con mortero
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(M2) la distorsion disminuye en 9% del modelo patrén (Mo), entonces se puede
verificar que el reforzamiento con 10% de fibras (M1) disminuye la distorsion al
muro patron (Mo) cumpliendo con los requisitos de la norma técnica peruana

antisismica.

Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Se realiz6 esta prueba para analizar en cuéanto difieren la distribucion de los
datos que se observaron respecto a lo que se esperaba, si es que proceden de
una distribucion normal con misma media y desviacion tipica. Dependiendo de
la cantidad de muestras a analizar, se cuentan con dos métodos:

Tamafio de muestra < 50 = Test de Shapiro-Wilk.

Tamafio de muestra > 50 = Test de Kolmogorov-Smirnov.

Figura 55: Prueba de normalidad para indicador 4.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
muestra Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
DISTORSION Adobe tradicional .356 3 : .818 3 A57
Adobe reforzado con 10% 333 3 . .862 3 274
fibras del bagazo
Adobe reforzado con .204 3 . .993 3 .843
mortero
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como la significancia salié un P valor mayor a 0.05, entonces los resultados de
las muestras tienen una distribucion normal y por ende se hara las pruebas

paramétricas como la prueba “T".

Andlisis de la medida de una muestra en el dafio est  ructural.

Debido a que los datos tienen una distribucidon normal se utilizé estadistica
paramétrica. Para realizar el andlisis de la medida de una muestra se hizo uso
de la prueba “T”, para comparar las muestras entre las medias de los diferentes
grupos, y con esto determinar si es que dos o0 mas de estos grupos son iguales,

similares o parecidos.
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Hipétesis nula (Ho): El sistema de reforzamiento con cafia no influye

positivamente en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe ante la

distorsiéon, Barranco, Lima — 2022.

Si P-Valor < 0.05 se acepta Ho.

Hipétesis alterna (Ha): El sistema de reforzamiento con cafa influye

positivamente en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe ante la

distorsiéon, Barranco, Lima — 2022.

Si P-Valor > 0.05 se acepta Ha.

Figura 56: Prueba de normalidad para indicador 4.

Prueba para una muestra
Valor de prueba=0.00203
95% de intervalo de confianza de

Significacion la diferencia
P de dos Diferencia de
t gl P de un factor factores medias Inferior Superior
% Distorsion 1.910 2 .098 196 .00052000 -.0006515 .0016915

Como la significancia sali6 > 0,05 aceptamos la Ha y rechazamos la Ho,

entonces los datos tienen una distribucion normal y se puede aplicar una

estadistica perimétrica.
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V. DISCUSION

INDICADOR 1: Dafio estructural (mm/mm)

En la presente investigacion el muro patron de adobe tradicional tiene un dafio
estructural calculado en la curva esfuerzo — deformacion axial unitaria de
0.02916 mm/mm con una carga a compresion de 10.5MPA, pero cuando es
reforzada con un 10% de las fibras del bagazo de la cafia de azucar con una
longitud promedio entre 0.25cm y 2.5cm tiene una deformacion axial unitaria de
0.02487 mm/mm disminuyendo un 15% del modelo patrén y cuando es reforzado
con mortero disminuye un 9% del modelo patréon dando una deformacién de
0.02654 mm/mm, para Quispe O. (2019), en su investigacion su muro patron sin
reforzar obtiene una deformacion axial unitaria de 0.01359 mm/mm con una
esfuerzo de 1100 kg/cm2 y cuando es reforzado con un 10% de fibras de la cafia
de azucar con medidas de 0.02” de diametro y 1.38” de longitud con el mismo
esfuerzo de 1100kg/cm2 aumenta su deformacion axial unitaria a 0.01825
mm/mm. Estos resultados son diferentes en la muestra del adobe mejorado con
fibras de la cafia de azlcar, porque en esta investigacion se reforzo con un 10%
de las fibras del bagazo con medidas promedio de 0.25cm a 2.5cm mientras que
en la investigacion de Quispe O. reforzaron con un 10% de las fibras
mencionadas con medidas de 0.02” de didmetro y 1.38” de longitud con un
esfuerzo de 1100kg/cm2 convertido a pascales seria 110MPA dandoles un
deformacion axial unitaria (mm/mm) negativa comparado con el modelo patrén

de tierra reforzada.

INDICADOR 2: % Cracking

En la presente investigacion el muro patron de adobe tradicional tiene un
porciento de cracking global de 0.02021 en porcentaje seria 2.021% con el
analisis tiempo historia, pero cuando es reforzada con un 10% de las fibras del
bagazo de la cafia de azucar con una longitud promedio entre 0.25cm y 2.5cm
tiene un porcentaje de cracking global de 0.00946 en porcentaje es 0.946%
disminuyendo un 53% del modelo patron y cuando es reforzado con mortero

disminuye un 26% del modelo patrén dando % de cracking de 0.01487 en
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porcentaje seria 1.487%, para |. Bertelsen, L. Belmonte, L. Fischer y M. Ottosen
(2021), en su investigacion analizaron la mamposteria de adobe reforzada con
un 5% de fibras del bagazo de la cafia de azlucar mas fibras residuales de
animales, vegetales y polietileno, reduciendo asi su porcentaje de cracking
global a un 2% del muro patron de adobe tradicional. Estos resultados son
diferentes en la muestra del adobe mejorado con fibras de la cafia de azucar,
porque en esta investigacion se reforzo con un 10% solo de las fibras del bagazo
de la cafia de azlUcar mientras que en la investigacion de |. Bertelsen, L.
Belmonte, L. Fischer y M. Ottosen reforzaron con un 5% de las fibras
mencionadas Yy otras fibras residuales como vegetales y polietileno dandoles una
disminucién del porcentaje de cracking favorable comparado con el modelo

patron de tierra reforzada.

INDICADOR 3: Resistencia a compresion en la unidad  (kg/cm2).

En la presente investigacion el muro patron de adobe tradicional tiene bloques
de adobe o tierra reforzada con una resistencia a compresion de 2.97 kg/cm2,
pero cuando es reforzada con un 10% de las fibras del bagazo de la cafia de
azucar con una longitud promedio entre 0.25cm y 2.5cm alcanza una resistencia
a compresion de 3.353 kg/cm2 aumentando un 13% del modelo patron y cuando
es reforzado con mortero aumenta un 4% del modelo patron dando una
resistencia a compresion de 3.101 kg/cm2, para Salazar (2018), en su
investigacion los bloques del muro patron sin reforzar obtiene una resistencia a
compresion de 2.72 kg/cm2, pero cuando es reforzado con un 5% de las fibras
de 1" y aditivo piedra chancada de % " alcanza una dureza a compresion de
24.68 kg/cm2. Estos resultados son diferentes en la muestra del adobe mejorado
con fibras de la cafia de azucar, porque en esta investigacion se reforzo con un
10% de las fibras del bagazo con medidas promedio de 0.25cm a 2.5cm mientras
gue en la investigacion de Salazar reforzo con un 5% de las fibras mencionadas
con medidas de 1"y con aditivos piedra de %" dandoles resistencia a compresion
bastante favorable comparado con el modelo patron de tierra reforzada. Para
Kamiyama S. y Zavaleta R. (2021), en su investigacion los bloques del muro
patron sin reforzar convencionales obtuvieron una resistencia promedio de
9.27kg/cm2, mientras que los adobes con adicion de 5%, 10% y 15% (CBCA)
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como porcentaje con medidas de 10 x10 x 10 cm obtuvieron una resistencia de
8,98 kg/cm2 y 2,995 kg/cm2 y 7,75 kg/cm2. Estos resultados son diferentes en
la muestra del adobe mejorado con fibras de la cafia de azlcar, porque en esta
investigacion se reforzo con un 10% de las fibras del bagazo con medidas
promedio de 0.25cm a 2.5cm mientras que en la investigacion de Kamiyama S.
y Zavaleta R. reforzaron con un 5%, 10% y 15% (CBCA) de las fibras
mencionadas con medidas de 10 x 10 x 10 cm dandoles una resistencia a
compresion bastante desfavorable comparado con el modelo patréon de tierra
reforzada.

INDICADOR 4: Distorsion (%)

En la presente investigacion el muro patrén de adobe tradicional tiene una
distorsion de 0.00295 calculado con el analisis tiempo historia segun indica la
NTP E.030, pero cuando es reforzada con un 10% de las fibras del bagazo de la
cafia de azucar con una longitud promedio entre 0.25cm y 2.5cm tiene una
distorsién de 0.00203 disminuyendo un 31% del modelo patron y cuando es
reforzado con mortero disminuye un 9% del modelo patrén dando una distorsion
de 0.00267, para S. Lady y T. Zerpa (2019), en su investigacion del modelo con
el muro patron sin reforzar obtiene una distorsién 0.001213 con el analisis
dindmico espectral segun la NTP E.030 y cuando es reforzado con un 10% de
fibras de la cafia de azucar disminuye su distorsion a 0.00121231 con respecto
al modelo patron. Estos resultados son diferentes en la muestra del adobe
mejorado con fibras de la cafia de azucar, porque en esta investigacion se realizé
con el andlisis tiempo historia mientras que en la investigacion de S. Lady y T.
Zerpa usaron el analisis dindmico espectral dandoles una distorsion positiva

comparado con el modelo patron de tierra reforzada.
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VI.  CONCLUSIONES

OEL1: Determinar como influye el reforzamiento con fibras de bagazo de cafa de

azucar en muros de adobe ante el dafio estructural por efectos sismicos,

Barranco, Lima — 2022.

En el trabajo de investigacidon se ha determinado que la adicion de fibras
del bagazo de la cafia de azucar influye positivamente, porque disminuye
el dafo estructural representado en la curva de esfuerzo - deformacién
compresiva; de la siguiente manera, para M1 disminuye en 15%, para M2
en 9% en comparacion con el modelo patron Mo. Como se indica en la
tabla N°10 y grafico N°1 de los resultados. Determinandose que la
dosificacion mas efectiva para la disminucion del dafio es la dosificacion
de M1, dado que disminuye 0.02487 mm/mm que representa una

disminucién del 15%.

OE2: Calcular como influye el sistema de reforzamiento en el cracking en muros

de adobe, Barranco, Lima — 2022.

En el trabajo de investigacion se calculé que la adicion de fibras del
bagazo de la cafia de azucar influye positivamente, porque disminuye
cracking global del muro representado como fisuras y grietas; de la
siguiente manera, para M1 disminuye en 53%, para M2 en 26% en
comparaciéon con el modelo patrén Mo. Como se indica en la tabla N°11
y grafico N°2 de los resultados. Determinandose que el modelo M1
disminuye a 0.95% de cracking global del muro. Determinandose que la
dosificacion mas efectiva para la disminucion del cracking global es la
dosificacion de M1, dado que disminuye 0.95% que representa una
disminucion del 53%.

OES3: Determinar como influye el sistema de reforzamiento en el comportamiento

de los muros de adobes dafiados por efectos sismicos en la compresion,

Barranco, Lima — 2022.

En el trabajo de investigacion se determiné que la adicién de fibras del
bagazo de la cafia de azlcar influye positivamente porque aumenta la
resistencia a compresion representado de la siguiente manera; para M1
aumenta en 13%, para M2 en 4% en comparacion con el modelo patrén

Mo. Como se indica en la tabla N°12 y grafico N°3 de los resultados.
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Determinandose que la dosificacion més efectiva para el aumento de
resistencia a compresion es la dosificacion de M1, dado que aumenta a
3.35 kg/cm2 que representa un aumento de 13%.
OE4: Determinar cémo influye el sistema de reforzamiento con fibras del bagazo
de la cafia en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe ante la
distorsion, Barranco, Lima — 2022.

- En el trabajo de investigacion se ha determinado que la adicion de fibras
del bagazo de la cafia de azucar influye positivamente, porque disminuye
la distorsion representada de la siguiente manera, para M1 disminuye en
31%, para M2 en 9% en comparacion con el modelo patron Mo. Como se
indica en la tabla N°13 y grafico N°4 de los resultados. Determinandose
qgue la dosificacion mas efectiva para la disminucién de distorsion es la
dosificacion de M1, dado que disminuye a 0.00203 que representa una
disminucion de 31%.

Objetivo General: “© Determinar como la adicion de fibras del bagazo de la cafia
de azucar afecta las propiedades fisicas y mecanicas del refuerzo o mezcla de
tierra reforzada, Barranco, Lima - 2022”

- En el trabajo de investigacion se ha determinado que la adicion de fibras
del bagazo de la cafia de azucar influye positivamente, ya que no afecta
mucho a las propiedades fisicas como el refuerzo convencional de mallas
del bagazo de azlicar afectando gravemente la arquitectura.
Determinandose que la dosificacion que afecta mejor a las propiedades
fisicas y mecanicas es la dosificacion de M1, dado que las fibras tienen
medidas pequefias de 0.25cm a 2.50 cm sin afectar las propiedades

fisicas y reduce los dafios causados por los efectos sismicos.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

OE1: Determinar como influye el reforzamiento con fibras de bagazo de cafia de
azucar en muros de adobe ante el dafio estructural por efectos sismicos,
Barranco, Lima — 2022.
- De los resultados obtenidos es necesario evaluar como linea futura de
investigacion sobre el disefio de adobe o tierra reforzada agregando un
10% de fibras del bagazo de la cafia de azucar con medidas promedio de
0.25cm a 2.50 cm dado que presenta posibilidades de mejora ante el
dafio estructural sin afectar la arquitectura.
OE2: Calcular como influye el sistema de reforzamiento en el cracking en muros
de adobe, Barranco, Lima — 2022.
- De los resultados obtenidos es necesario evaluar como linea futura de
investigacion sobre el disefio de adobe o tierra reforzada agregando un
10% de fibras del bagazo de la cafia de azucar con medidas promedio de
0.25cm a 2.50 cm dado que presenta posibilidades de mejora ante él %
de cracking global del muro sin afectar la arquitectura.
OE3: Determinar como influye el sistema de reforzamiento en el comportamiento
de los muros de adobes dafiados por efectos sismicos en la compresion,
Barranco, Lima — 2022.
- De los resultados obtenidos es necesario evaluar como linea futura de
investigacion sobre el disefio de adobe o tierra reforzada agregando un
10% de fibras del bagazo de la cafia de azucar con medidas promedio de
0.25cm a 2.50 cm dado que presenta posibilidades de mejora ante los
esfuerzos a compresion sin afectar la arquitectura.
OE4: Determinar como influye el sistema de reforzamiento con fibras del bagazo
de la cafia en los dafios por efectos sismicos en muros de adobe ante la
distorsion, Barranco, Lima — 2022.
- De los resultados obtenidos es necesario evaluar como linea futura de
investigacion sobre el disefio de adobe o tierra reforzada agregando un
10% de fibras del bagazo de la cafia de azucar con medidas promedio de
0.25cm a 2.50 cm dado que presenta posibilidades de mejora ante la

distorsion sin afectar la arquitectura.
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PROBLEMA

Anexo 1. Matriz de consistencia.

OBJETIVOS

ANEXOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema General:

Objetivo General:

Hipétesis General:

Determinar cémo
la adicion de fibras

Fibras de cana

El sistema de D1: Resistencia p
¢ Cémo influye el dciﬁtfggzgzgg ;? reforzamiento de azticar
reforigsr:*ﬁglna;odgn los afecta las positilglnlfl)elzite en SISTEMA DE
o propiedades o REFORZAMIENTO
dafios por efectos fisicas y los dafios por INDEPENDIENTE | "\ W OROS DE
sismicos en muros . efectos sismicos
mecanicas del ADOBE
de adobe, Barranco, en muros de
- adobe o0 mezcla de
Lima - 2022? ) adobe, Barranco,
tierra reforzada, Lima - 2022
Barranco, Lima - D2: Reparacién Mortero con
2022 de fisuras tierra reforzada
Problemas Objetivos Hipoétesis
Especificos: Especificos: Especificos:
Determinar como .
s . : El sistema de
¢,Cémo influye el influye el :
) ! reforzamiento con
sistema de reforzamiento con : .
h - fibras de la cafia
reforzamiento con fibras del bagazo P
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fibras de la cafia de de la cafia de " o
" . . positivamente en Dafio
azUlcar en el dafio azlcar en muros <
el dafio estructural estructural
estructural por de adobe ante el
P o por efectos (MPA)
efectos sismicos en dafio estructural SiSMIcos en muros
muros de adobe, por efectos de adobe
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El sistema de
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cracking en muros de adob de adob . :
de adobe. Barranco muros de adobe, muros de adobe, agrietamiento)
Lima ! 20227 ! Barranco, Lima - Barranco, Lima —
’ 2022 2022.
DANADOS POR
Determinar c6mo El sistema de DEPENDIENTE EFECTOS
£Coémo influye el influye el sistema reforzamiento SISMICOS
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reforzamiento en el en el positivamente en
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2022 2022
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peterminar como El sistema de
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de la variable.

VARIABLE DE LA DEFINICION DEFINICION c
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL | P'MENSIONES | INDICADORES | ESCALA METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:
Explicativo.
) ) Fibras de cafia
Reforzar las partes | Resistencia de azicar
“La mejor fibra a mas afectadas y
usarse para criticas de los Disefio de Investigacion:
reforzar es la de muros de adobe ’
bagazo de cafia que son de tierra Cuasiexperimental:
porque al 1.00% reforzada, dando Por qué se manipularan las
en peso, ya que, si | utilidad a las fibras variables.
bien es cierto que | de cafia de azlcar
disminuye la 0 mortero,
SISIELA DI cgeéﬁrsgigr? aIo prg;)?gzi?ggso f?suif:;as Enfoque:
RIEFOIRZANIENTE hace en menor y mecanicos del Razén
EN MUROS DE - o
ADOBE medida con una muro de adobe. Cuantitativo.
disminucion del Reside curar las
11% comparada fisuras con tierra
con el resto, pero reforzada y fibras
se logra un de cafia de azlcar Poblacién:
aumento de la 0 mortero, '
resistencia a rellenandolas y Muros reforzados con fibras
flexion con la aumentado su de cafia de azlcar y mortero
misma del 97%”" resistencia para con tierra reforzada
(Martinez, 2019). futuros dafios .
sismicos. Reparacion de Mortero con
fisuras tierra reforzada
Muestra
Vivienda multifamiliar de
adobe de patrimonio histérico
con nombre S&enz Pefia 02,
ubicado en Barranco.
Muestreo:
“El dafio sismico
es el grado de Dafio De tipo, No — Aleatorio,
degradacion o estructural dirigido, por conveniencia de
destruccion (MPA) la investigacién.
causado por el
fenémeno sismo y
es evaluado o Dafios Locales
interpretado a
través de efectos
como distorsion de Técn
i écnica:
Ia‘estructura Se evalla Cracklng
haciendo que la mediante analisis (porcentaje de
DARADOS POR estructura sufra estatico lineal y no agrietamiento) Observacion directa.
debilitaciones en - . L .
EFECTOS la base dandole lineal, asi también Razén
SISMICOS como andlisis

mas compresion.
Se puede
encontrar
informacion
cualitativa de los
patrones de dafio
estructural
recurrentes
expresadas como
un porcentaje de
cracking”.
(Corsanego,
1995).

dindmico lineal y no
lineal.

Dafios
Globales

Compresion

Distorsion

Instrumento de recoleccién de
datos: Ficha técnica: Dafio
estructural

- Fichas técnica: Cracking.

- Fichas técnica: Compresion.

- Fichas técnica: Distorsion.




Anexo 3. Ficha técnica 1 de dafo estructural

FICHA TECNICA N°1

Proyecto de Investigacion

Sistema de reforzamiento en muros de
adobe dafiados por efectos sismicos,
Barranco, Lima - 2022.

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

Autor Garcia Sanchez Jairo Cesar
Micro modelos Resultados
Modelos Deformacion % Variacion
compresiva
(mm/mm)
Modelo patrén de 0.02916 100% ---
adobe tradicional mm/mm
Modelo reforzado 0.02487 85% -15%
con bagazo de la mm/mm
cafia de azucar
Modelo reforzado 0.02654 91% -9%
con mortero mm/mm
NOMBRES Y CIp FIRMA
APELLIDOS
Experto 01 Cesar Augusto 109692
Mamani
Romero
Experto 02 Percy Enrique 52210
Alvarez Villar
Experto 03 Lenin Miguel 75361
Bendezu

Romero

AN MIGUEL BENDETU ROMER
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 75367




Anexo 4. Ficha técnica 2 del porcentaje de agrietamiento.

FICHA TECNICA N°2 UCV
Proyecto de Sistema de reforzamiento en muros de adobe gg;:;smgg
Investigacion dafiados por efectos sismicos, Barranco,
Lima - 2022.
Autor Garcia Sanchez Jairo Cesar
Micro modelos Resultados
Modelos (%) cracking % Variacion
Modelo patrén | 0.02021 =2.021% 100% ---
de adobe
tradicional
Modelo 0.00946 = 0.946% 47% -53%
reforzado con
bagazo de la
cafia de azucar
Modelo 0.01487 =1.487% 74% -26%
reforzado con
mortero
NOMBRES Y CIp FIRMA
APELLIDOS
Experto 01 Cesar Augusto 109692
Mamani Romero
Experto 02 Percy Enrique 52210
Alvarez Villar
Experto 03 Lenin Miguel 75361
Bendezi Romero

Reg. CIP N° 75361




Anexo 5. Ficha técnica 3 de resistencia a compresion.

FICHA TECNICA N°3

Proyecto de Investigacion

Barranco, Lima - 2022.

Sistema de reforzamiento en muros de
adobe dafiados por efectos sismicos,

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

Autor Garcia Sanchez Jairo Cesar
Ensayo Resultados
Modelos Resistencia a % Variacion
compresion
kg/cm2
Modelo patrén de 2.97 kg/cm2 100% -
adobe tradicional
Modelo reforzado 3.353 kg/cm?2 113% 13%
con bagazo de la
cafia de azucar
Modelo reforzado 3.101 kg/cm?2 104% 4%
con mortero
NOMBRES Y CIP FIRMA
APELLIDOS
Experto 01 Cesar Augusto 109692
Mamani Romero
Experto 02 Percy Enrique 52210
Alvarez Villar
Experto 03 Lenin Miguel 75361 e

Bendezl Romero

LAMCUEL eirgﬁuwsi

TNGERTERO TIVIC
Reg. CIP N° 7536+




Anexo 6. Ficha técnica 4 de distorsion.

FICHA TECNICA N°4 UCV
Proyecto de Sistema de reforzamiento en muros de adobe dafiados EQ‘S'XRE\F}EL'LDQ';
Investigacion por efectos sismicos, Barranco, Lima - 2022.
Autor Garcia Sanchez Jairo Cesar
Micro modelos Resultados
Modelos Distorsion % % Variacion
Modelo patréon | 0.00295 = 0.295% 100% ---
de adobe
tradicional
Modelo 0.00203 =0.203% 69% -31%
reforzado con
bagazo de la
cafia de azucar
Modelo 0.00267 =0.267% 91% -9%
reforzado con
mortero
NOMBRES Y CIp FIRMA
APELLIDOS
Experto 01 Cesar Augusto 109692 o
Mamani Romero i
Experto 02 Percy Enrique 52210
Alvarez Villar
Experto 03 Lenin Miguel 75361
Bendezt Romero et e




Anexo 7. Licencia Estudiantil del Software Abaqus/CAE.
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Licensing:
Abaqus license: 7.00
Site ID: Not available
Server: LAPTOP-2H858GFU
License number: 1

Total number of licenses: 1024

Dismiss

Anexo 8. Licencia Estudiantil del Software SeismoSignal.

Product Name: SeismoSignal
License Information: Registered
B E:Pnbon Date: 0140149399
Registered to: tPORt
Institution/Organisation: tPORE

SeismoSignal

Version 4.3.0

Build: 101

SeismoSoft




Anexo 9. Licencia Estudiantil del Software SeismoMatch.

SeismoMatch

Version 1.3.0

Build: 101
Product Name: SeismoMatch
: License Information: Registered = -
Expiration Date: 01/01/9339 59!9”!0&30”:
Registered to: tPORt vh
Institution/Organisation: tPORE

Anexo 10. RNE Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada.
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NORMA E.080

DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

LIMA - PERU
2020
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Anexo 11. RNE Norma E.030 Disefio sismorresistente.
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Anexo 12. Ensayo de laboratorio.

UNIVERSERVICE SAC. T

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

REFORZAMIENTO DE MUROS DE ADOBE CON BAZAGO DE CANA DE
AZUCAR Y MORTERO

ENSAYO DE LABORATORIO

Ensayos con fines académicos.
Solicitante - Garcla Sdnchez Jalro Cesar
Revisor - Ing. Garcia Vargas K.

Lima, 2023.






