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Resumen

La actual tesis lleva “por titulo “Evaluacion de viviendas autoconstruidas para emitir
procesos técnicos de reforzamiento estructural en chorrillos — lima 2019”, tiene por
objetivo conocer las deficiencias en los procesos constructivos por personal no
capacitado en edificaciones para que se emitan procesos de reforzamiento
estructural para las viviendas autoconstruidas, para ello se a tenido que evaluar una
vivienda autoconstruida la cual a sido sometida a un modelamiento con el programa
CYPECAD a un nivel, dos niveles y tres niveles en el que se encontré deficiencias
las que fueron predisefiadas con el mismo programa para poder brindar el tipo de
reforzamiento a la estructura y asi mejorar la calidad, tiempo de vida atil y lo mas
importante mitigar el nivel de peligro para las personas que haran uso de la

vivienda.

El tipo de investigacion que se aplico es aplicado con nivel correlacional casual y
con un disefio no experimental con caracter transversal en el que la poblacién y
muestra fue una vivienda autoconstruida obtenida de un trabajo de investigacion,
obteniendo como conclusion que las viviendas autoconstruidas presentan muchas
deficiencias en sus estructuras, pero a través del reforzamiento se mejora la calidad

de la estructura.

Palabras clave: Reforzamiento, autoconstruccion, estructura, vivienda.
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Abstract

The current thesis is entitled Evaluation of self-built houses to emit technical
processes of structural reinforcement in Chorrillos - Lima 2019, it aims to know the
deficiencies in the construction processes by untrained personnel in buildings so
that they emit structural reinforcement processes for self-built homes, for this a self-
built home has had to be evaluated. The quality has once been a modeling with the
CYPECAD program at one level, two levels and three levels in which deficiencies
were found which were affected by the same program. in order to provide the type
of reinforcement to the structure and thus improve the quality, the useful life and,

most importantly, mitigate the level of danger for people who use the home.

The type of research that was applied is applied with a casual correlational level and
with a non-experimental design with a transversal character in which the population
and sample was a self-built house, obtaining as a research work, obtaining the
conclusion that self-built houses have many deficiencies in their structures, but

through reinforcement the quality of the structure is improved.

Keywords: Reinforcement, self-construction, structure, house.
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[. Introduccién

La poblacion En el mundo se han presentado un sinnimero de fendémenos
naturales ocasionando grandes dafos, pérdidas materiales y humanas,
convirtiéendose en un problema al que se investiga y se llega a conclusiones de que
las edificaciones autoconstruidas son mas vulnerables debido a su ineficiente y

fragilidad estructural.

Los fendmenos se presentan en distintos lugares en las que se puede apreciar
dafios cuantiosos de viviendas y edificaciones como por ejemplo fendémeno sismico
en México en el afio 1985 el que dejo mas de 90 mil viviendas dafadas, también
hacemos referencia de Colimia en el afio 3003 y Tehuacan en el afio 1999 los que
perjudicaron mas de 25 mil y 30 mil viviendas respectivamente. De seguir
presentandose movimientos sismicos ayuda a percibir métodos que nos permiten

evaluar la vulnerabilidad de las construcciones en diferentes lugares !

Para SENCICO la informalidad de la construccion representa en todo el pais un
60% dichas construcciones presentan baja calidad por los materiales que las

conforman.

En la década de 1990 durante el boom de la construccion se genero también el
auge de la autoconstruccion el cual se recomendo dirigirla a fin de que no sea un
frente de vulnerabilidad y llevarla hacia el lado formal. La autoconstruccion no se
acabara de un dia para otro, pero si se dan los criterios técnicos minimos a fin de

gue la vivienda autoconstruida no sea vulnerable.

En este contexto cabe advertir que el 80% de las viviendas en el Peru son
construidas por sus propietarios, sin contar con asistencia profesional, segun el
colegio de arquitectos del Peru, situacion que hace vulnerable a las incidencias

climaticas meteoroldgicas Estas viviendas construidas en todo el Peru son producto

1 (Estimacién de la vulnerabilidad sismica de viviendas en zonas urbanas. Ingenieria, Revista Académica de
la FI-UADY [en linea], 2007 pag. 14)



de la autoconstruccion, es decir no tienen supervision técnica en todo su proceso.
El propietario construye con la asistencia de un maestro de obra, pero no hay un
ingeniero civil ni arquitecto. Al afio se construyen alrededor de 30,000 viviendas
informales de acuerdo a datos de CAPECO, ante lo cual los especialistas afirman
que esta situacién ocurre porque los gobiernos locales “regularizan o sacan
amnistias” para este tipo de predios. La poblacién esta acostumbrada a invadir
terrenos porque la autoridad local después los va formalizar. En la Ley Organica de
Municipalidades y de Gobiernos Regionales estan los instrumentos de planificacién
urbana que cada autoridad debe realizar en la realidad se ha constatado que muy
pocas municipalidades son las que implementan sus planes de planificacion
urbana. Quien supervisa la implementacion cambia la autoridad y viene la nueva

autoridad y desconoce estos estudios. Esto es lo que ha pasado en muchos afos.

El 60% de las viviendas de lima han sido autoconstruidas de manera informal, por
lo que tienen mas probabilidades de colapsar ante un evento sismico, advirtid
Miguel Estrada, del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigaciones de desastres (Cismid). El especialista detallo que esta cifra sube en
los distritos periféricos, donde la autoconstruccién llega al 80%. “los predios estan
edificados sin planos y con maestros de obra que no estan capacitados. Incluso,
las casas son construidas por los mismos familiares o el vecino albafil que no tiene

experiencia”.

El 70% de las viviendas construidas en lima y, por consiguiente, una proporcion de
un poco mas alta en el resto del pais son construidas sin pasar por ningln proceso

formal (Enrique Espinoza, presidente de Capeco).

La autoconstruccion sigue siendo la primera opcién de las familias peruanas. Pero
dichos inmuebles no son seguros ante sismos. Cada afio se construyen en lima 50
mil viviendas informales, atreves de la autoconstruccién y 21 mil viviendas formales

por parte de empresas privadas|.

Problema General

¢,Cudles son los problemas estructurales de las viviendas autoconstruidas?



Problema Especificos
¢, Como el refuerzo estructural mejorara el sistema constructivo de las viviendas

autoconstruidas?

¢De qué manera el reforzamiento estructural mejora los tipos de viviendas

autoconstruidas?

¢,De qué manera el reforzamiento estructural mejora la configuracién estructural de

las viviendas autoconstruidas?

Justificacion de investigacion.

Social proporcionar informacion util a la ciudadania para mejorar el conocimiento
sobre una adecuada manera de llevar a cabo un proceso constructivo y evitar

cometer errores que afectaran su economia y la seguridad de sus viviendas.

Practica mejorar el proceso constructivo de viviendas evitando el proceso
autoconstructivo que presenta muchos errores los que se trataran de reparar si es

gue se pudieran para evitar la demolicion.

Tedrica realizar un proceso constructivo inadecuado es un peligro para los que
habitaran esas construcciones ya que ponen en riesgo sus vidas y es una mala

inversidn ya que se tendran que reparar o demoler en casos extremos.

Metodoldgica En el distrito de chorrillos se vienen construyendo un sinnimero de
viviendas improvisadas debido a la sobrepoblacion y la migracién del interior del
pais como del exterior esta situacion hace que muchas personas contraten a
personas sin experiencia y no capacitadas para realizar la construccion y
remodelacion de sus viviendas convirtiéndolas en una bomba de tiempo para las
personas que habitan esas viviendas ante un eventual fendmeno natural y/o
artificial ya que cuentan con muchas deficiencias en su construccién y estructura
las cuales las identificaremos para emitir procesos técnicos en el reforzamiento

estructura y reducir la vulnerabilidad de dichas viviendas.



Objetivo General

Conocer las deficiencias en los procesos constructivos de personal no capacitado
en edificaciones para que se emitan procesos de reforzamiento estructural para las

viviendas autoconstruidas.

Objetivos Especificos

Determinar los defectos estructurales de las viviendas autoconstruidas.

Recomendar procesos técnicos de reforzamiento estructural para la mejoria de

las viviendas autoconstruidas.

Minimizar el riesgo de las estructuras de las viviendas autoconstruidas.

Hipotesis general

Los procesos técnicos de reforzamiento estructural reduciran la vulnerabilidad de
riesgo y mejoraran la calidad, resistencia estructuras de las viviendas
autoconstruidas.

Hipotesis especificas

Los defectos en las construcciones afectan a las viviendas autoconstruidas.

Las propuestas de reforzamiento estructural mejoraran el sistema constructivo de

las viviendas autoconstruidas.

El nivel de riesgo de las estructuras autoconstruidas es alto en las viviendas

autoconstruidas.



. Marco teérico

Aranzabal (2015) en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica para el
disefio del reforzamiento estructural que mejora el comportamiento
sismorresistente del hospital Casimiro Ulloa empleando la norma e.030-2074"
de la universidad Ricardo Palma cuyo objetivo general fue la evaluacion sismica
del hospital cuyo nombre es Casimiro Ulloa para dar el disefio de reforzamiento a
Su estructura y de esta manera este mejore su comportamiento sismorresistente el
cual esta basado en la noema E. 030 — 2014 para lo cual el tesista utilizo una
metodologia cuantitativa para cuantificar, medibles, contables de las variables y
explicativa pues busca hallar la relacion de la vulnerabilidad sismica y plantear el
reforzamiento necesario a su estructura con el fin de mejorar su desempefio
sismorresistente cuyo disefio es no experimental ya que no se manipularan
deliberadamente las variables por lo contrario se observara en situ tal como se
encuentra la estructura a evaluar es por ello que concluyo que la estructura del
hospital tendria que ser reforzada por no cumplir con parametros que estipula la
norma E. 030 sobre los desplazamientos sismicos, reforzar muros y los
reforzamientos serian en base a mejorar el comportamiento de la estructura frente

a un fendbmeno sismico.

Quispe (2018), en su tesis “Aplicacion de técnicas sostenibles de reparacion
de la fisuracion del concreto armado en edificaciones” dela Pontificia
Universidad Catolica del Peru tiene como objetivo general brindar procedimientos
para la reparaciéon de las fisuras que se presentan en el concreto armado de las
edificaciones las mismas que se difundiran para incrementar la durabilidad y
resistencia y asi obtenga un buen funcionamiento de la estructura en la cual se han
tomado modelos de reparacion de fisuras en edificaciones del vecino pais de
Argentina donde se percibe como se deteriora el concreto formandose fisuras
debilitando la estructura provocando el colapso de parte de la estructura o el total
€s por eso gue tienen técnicas y procedimientos de reparacién de las fisuras con
procedimientos técnicos y componentes como poliuretanos, siliconas, epoxis, etc.
Los que ayudaran a reparar y conservar la parte dafiada para que esta funcione

correctamente y siga con su 6ptimo funcionamiento después del respectivo sellado



de la fisura. Al final se llegd a una conclusiéon muy loable de utilizar dichos
procedimientos e insumos en las edificaciones peruanas con problemas similares
en concreto para que continien con su normal funcionamiento garantizando su

calidad y resistencia estructural a las que seran sometidas.

Alva (2016), en su tesis “Evaluacion de larelacion de los factores estructurales
en la vulnerabilidad sismica de viviendas laderas de la urbanizacién
Tahuantinsuyo del Distrito de Independencia-Lima” de la Universidad Privada
del Norte cuyo objetivo general conocer la relacion que existe entre factores
estructurales y el grado de vulnerabilidad ante un sismo de las edificaciones y
viviendas de la urbanizacion Tahuantinsuyo en independencia la metodologia fue
de investigacion bibliografica correspondiente a las variables y dimensiones para
luego realizar una investigacion de campo cualitativo correlacional entre factores
estructurales de las viviendas autoconstruidas y el indice de vulnerabilidad de estas
llegando a los resultado de su investigacion atreves de una encuesta hacia los
propietarios ademas del uso de una ficha técnica y fotografias de las viviendas que
seran evaluadas estructuralmente y conocer el indice de vulnerabilidad teniendo
como requisito indispensable conocer la ubicacion y tipo de suelo del area de
estudio para asi desarrollar correctamente la posible interpretacion del
comportamiento de las viviendas frente a un eventual sismo este estudio es muy
importante puesto que la mayoria de viviendas son construidas informalmente tanto
en la zona como también en diferentes partes de lima dichos procesos no cumplen
con un modelo de construccién formal o establecido en el reglamento nacional de
edificaciones con el que comparamos Yy es facil percibir el incumplimiento hacia la
norma por parte de los constructores de las viviendas informales por lo que los
resultados no son ajenos a las evidencias por lo que se obtuvo un alto indice de
50% de viviendas altamente vulnerables por lo que nos plantea alternativas para

confrontar y minimizar el riesgo frente a un fendbmeno sismico de gran magnitud.

Mufioz (2017) en su tesis “Estudio de identificacion de pérdidas en edificacion
en altura”. de la Universidad Andrés Bello — Chile tiene por objetivo general la
identificacion de fuentes y perdidas que han sido generadas por incompetentes

gestiones cuando se estaban realizando el desarrollo de obra de edificacién en



altura. El investigador realizo la visita a la obra en dos oportunidades con la finalidad
de desarrollar items planteados en su investigaciéon. dichas visitas se dieron al
proyecto que tiene por nombre edificio parque Garcia de la huerta, el que se ubica
en la comuna de San Bernardo el que esta conformado por 14 pisos que forman un
edificio que esta siendo construido por la empresa constructora Ingevec a la que se
aplicaron encuestas a personal responsable y profesionales a cargo del proyecto
los que cuentan con mucha experiencia siendo su aporte muy importante y con
mucha credibilidad los que dieron como resultado que existe un problema grande
es la descoordinacion de los planos con las especificaciones técnicas debido a un
mal disefio del proyecto afectando la productividad y atrasos en los tiempos de
duracion de los proyectos debido a muchos factores siendo el mas usual los que
tienen que ver con el personal que labora y retraso en desarrollo y ejecucion de

proyectos.

Araujo (2017) en su tesis “Disefo arquitectonico de viviendas progresivas de
interés social para el barrio Menfis bajo, en la ciudad de Loja”. de la
Universidad internacional del Ecuador Sede — Loja cuyo objetivo principal es que
en las viviendas progresivas con mucho interés para la mejoria del barrio social
Menfis bajo de la hermosa ciudad de Loja es proponerles un buen disefio de
caracteristicas arquitectdnicas el cual se realizara atreves del método inductivo en
el que se va a adaptar los resultados tanto de diagnosticos como de estudios de
bibliografia, incluyendo también a los resultados del analisis que se trabaja en
campo con los cuales se plantearan alternativas de solucion para las viviendas de
los pobladores llegando a la conclusion que el proyecto sera muy provechoso para
familias del barrio Menfis bajo ya que su disefio ayuda tanto econémicamente como
arquitectonico al crecimiento paulatino y progresista de las familias y asi promover
e innovar a que el apoyo social se desarrolle con mucho mas frecuencia en Loja
Ecuador en beneficio de las familias mas necesitadas las que son beneficiadas sin

endeudamientos que retrasen su crecimiento y desarrollo sostenible.

Gomez (2015), en su tesis “Condiciones de trabajo y salud en el sector de la
construccion, ¢ cuestion de jerarquias?”, de la Universidad publica de Navarra

de la ciudad de Pamplona - Espafa la que tiene por objetivo general dar a conocer



cuanto estd avanzando las mejorias en los diferentes aspectos para los
trabajadores y de acuerdo a ella que tan mejores servicios ellos prestan al
desarrollo de sus actividades o es mejor que ellos desarrollen trabajos por su
cuenta dando paso a los trabajos informales en la construccion por lo que el autor
pretende con este trabajo obtener informacion sobre como esta evolucionado las
condiciones laborales en el sector construccion, conocer las condiciones en las que
laboran los colaboradores, realizar una evaluacion de los posibles riesgos y las
acciones que se toman en la prevencién de ellos para la de los trabajadores,
identificar nuevas experiencias sobre las labores de trabajadores y las posibles
desigualdades por jerarquizacion. Esto se realizara a través de recoleccién de toda
la informacién posible ya sea bibliografica, encuestas, observacién, normas,
reglamentos, etc. Con los cuales se analizara la informacion para emitir
conclusiones y sus respectivas propuestas que tienen como finalidad la
contribucion a la mejora de la situacion y condicion laboral de los trabajadores en

el sector construccion.

Hopkin (2017) in his thesis “Investigation and analysis of new-build housing
defects during the initial ten years after occupation: a learning perspective”
of the University Reading — United Kingdom suggests that in the UK the construction
of new homes is growing too fast and this leads to speeding up the construction of
bandages making the construction quality not very good because the defects that
these present also have increased in the houses that constitute the 21% of built a
year and those that the presented defects are becoming experiences for the builders
and companies that are living as an opportunity to more damages more experience
for never commit the same mistakes again, this technique does not have a study or
investigation as well as what generates in the future those defects in the homes of
UK. The author proposes an action research model which was evaluated and
planned based on the action in which methodological principles were incorporated
to know a real-world problem witch a bad structure in which we will propose the
desired changes to improve the structure. As a result, they obtained that the
experiences helped to reduce the herrors in future jobs but in the homes with herrors
the damages were severe which allowed to develop a model of improvement of

structure witch herrors.



Mselle (2017) in his thesis “Informal Construction Practices as Knowledge
Incubators: A Conceptual Framework” of the Ardhi University — Tanzania he tells
us about improvised, informal works, etc. on self-construction they offer as patterns
to follow as an incubator where these research models rest however it is seen that
there are no studies or investigation there are no studies or investigation there are
only concepts that have an affinity of relationship or similarity of concepts or results
obtained. A survey of the research papers based on 20 topics has been carried out,
such as problems of mented work where it was observed that the practice of informal
procedures in the construction of many countries that are in the development stage
are very likely to be similar. As for 3 situations: the first is the justification of the
existence the second would be the conceptualization of jobs and the last the main
characteristics of the graduation students by the qualification they will obtention. The
they become learning mechanisms where the first 2 clearly differ from the other 17
types of close relationship with substantial knowledge supports these incubators are
very helpful for the growth of entrepreneurs and businesses while the others
involved are left to learn the lessons informally as they use the places where they

work to put knowledge and experiences into practice.

Hopkin, T., Lu, S.L., Phil, R. and Sexton, M. (2016) in his thesis “Defects in the UK
Newbuild sector: a learning perspective” of the Ardhi University - Housebuilding
in the UK accounts for 30% of the UK’s construction output by cost (Home Builders
Federation ,2015). Despite this fiscal contribution there is a considerable shortfall in
the UK and it is claimed that an additional 200,000 plus new homes a year will be
required to meet demand and needs. Over the past decade, on average ,
approximately 160 000 new homes have been completed per year with private
housebuilders and has contributing 70% and 20% of this volume respectively (
Department for Communities and Local Government, 2015).0ne of the fundamental
reasons for the housing shortage is the reduction of houses being built by local
authorities, with has now supplying the majority of the UK's affordable housing. Has
are not forprofit organizations that can use any profit they make to maintain existing
homes and help finance new ones and are typically financially regulated and funded

by the government. Has have experienced a reduction in funding from the UK



government in recent years and as of April 2016 they will have to reduce social

housing rents by 1% each year for the Construction Management and Economics.

En su articulo ECHEVARRIA (2016) titulado “La informalidad urbana y los
procesos de mejoramiento barrial” en el cual pretende especificar las
caracteristicas y concepto de informalidad en los asentamientos humanos urbanos
y sus caracteristicas que los distinguen de asentamientos urbanos, nos hace una
referencia histérica de la informalidad y como han ido evolucionando
progresivamente haciendo que se les reconozca por el surgimiento de los
programas de mejoramiento en barrios, viviendas e integrales. Existe una amplia
diferencia entre la oferta informal y la oferta formal que conlleva a hacer también
una diferencia entre quien hace sociedad y quien hace ciudad haciendo considerar
los programas de mejoramiento deben tener como objetivo fortalecer los diferentes
procesos de ayuda social que se dan en todos los barrios informales de tal manera
gue se estara garantizando la continuidad de estos por lo que se estan proponiendo
muchas variables de analisis con la seguridad de que muchas intervenciones de
apoyo se integren y de esta manera continde la existencia de barrios pero con

muchas mejoras gracias al apoyo que se les brinde.

En el articulo de Garcia (2015) titulado “Asentamientos informales, caso de
estudio infravivienda en Invasién Poligono 4 de marzo en Hermosillo, Sonora,
México” plantea la complejidad de tema sobre las construcciones informales en
asentamientos informales, a pesar de que en américa latina ya se viene
implantando programas con mas de 75 afios para dar una alternativa de solucion a
la problematica urbana de las ciudades mas importantes que son las que presentan
mayor casos de vulnerabilidad frente a diferentes agentes estructurales, social,
salubridad, medioambientales, etc. Debido a la gran cantidad de sobrepoblacion
convirtiéndolas en un foco de informalidad en todos los aspectos debido a la
situacion econdmica en la que se encuentran esas familias la cual no les permite o
no les alcanza a adquirir una vivienda formal o poder contratar a personal
capacitado y poder contar con una construccion que garantice la calidad y
resistencia de sus construcciones que les permita vivir dignamente ya que las

autoridades brindan poco o casi hada de apoyo a estos asentamientos informales
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urbanos. En el caso de estudio del asentamiento informal del Poligono 4 de marzo
o invasion Guayacanes, esta situado sobre un antiguo relleno sanitario al que los
pobladores justifican su permanencia por la falta de recursos econémicos y por la
necesidad de contar con un lugar donde permanecer. En base a la investigacion
realizada, creo que no hay una solucién Unica para resolver el problema, sino que
se necesitan integrar diferentes politicas, programas y ayudas para primero evitar
la formacién de nuevos asentamientos y segundo resolver los existentes viendo

siempre por el bienestar de los habitantes

En el articulo de Flaker (2016) titulado “Prevencion de danos por riesgo sismico
a través de nuevas tecnologias para construccion con alta vulnerabilidad
sismica” nos presenta una situacion de habitat al que lo considera un tipo de barrio
o ciudad y este le permite hacer evaluaciones de relacion entre una forma de habitar
y las sociedades contemporaneas también le posibilita realizar estudios de nuevas
formas de eficiencia economica, social y ambiental llegando a conclusiones que
pueden ser aplicables a sistemas formales los que nos brindaran enfoques de
reflexion sobre urbanismo sostenible. Con respecto a los barrios informales nos
propone posibilidades de desarrollar nuevos modelos de planteamientos que no
afecten la logica propia de seguir funcionando como barrios, pero con estructuras
formales. Para los barrios consolidados nos presenta un nuevo enfoque que
contribuira a mejorar su desarrollo con inclusion de valores de ciudades
contemporaneas los que pueden ser escala humana en la ciudad, recuperacion del
papel fundamental de la vivienda, la calle como espacio social o la vivienda-
productiva en la sociedad actual, los que seran mucho mas productivos y
sostenibles economicamente ante un modelo actual se encuentran en crisis. Es por
eso0 que recalca sobre reflexionar y tomar acciones en rehabilitacion de todos los
barrios sin excepcion es por ello que atreves de esta investigacion nos plantearan
metodologias para ser analizadas con respecto a sus valores, logicas de
funcionamiento, estudio de sus carencias y laimposicién de modelos ajenos a ellos,
para ser revalorados y sostenibles puesto que cuentan con muchas potencialidades

el que asegurara un desarrollo dinAmico, integrador y eficiente.
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Se considera autoconstruccion a las actividades que realiza el hombre para
construir sus edificaciones las que se desarrollan de manera legal o ilegal,
espontaneamente o ser dirigida, etc. Sin embargo, tienen como objetivo en comun

la construccion de una vivienda 2

Autoconstruccién eslo mismo que decir informalidad solo que esta ultima no tener
permisos ni licencias de construccion, pero lo mas grave es que no se cumple lo
estipulado en la norma técnica de construccion. El presidente de CAPECO en el
afio 2010 nos refiere que en el Perl el 70% de viviendas son informales 3

Muchas viviendas son construidas sin asesoramiento de un profesional,
convirtiéndose en edificaciones altamente vulnerable frente a un fenébmeno natural
puesto que no cuentan con estudios previos respecto a la ubicacion, proceso

constructivo, etc.*

Se denomina albafileria confinada al tipo de construccion que esta conformado
por unidades de ladrillo de arcilla unidas con mortero y reforzadas con columnas de
amarre y vigas soleras. El proceso consiste en primero asentar el ladrillo con
mortero y luego las columnas para al final vaciar el techo junto a la viga, en este
sistema los muros confinados soportan cargas verticales proveniente de la loza

para ser transmitidas a la cimentacion®.

L<2h

n 3 3

Figura 1Muro confinado

2 (WIESENFELD, 2001)
3 (WIESENFELD, 2001)
4 (FLORES, 2016)

5 (GALLEGOS, 1986)
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Manual para la reparacion y reforzamiento de viviendas de albafiileria confinada

dafiadas por sismos ©

Cimentacion es la parte estructural que soporta a toda la edificacion y transmite

las cargas de las columnas hacia el suelo”.

Muro portante son las paredes de la casa que ayudaran a soportar las cargas de

las vigas y estan compuestos por ladrillo King Kong + mortero.®

Columnas Son elementos que tienen por finalidad resistir las cargas axiales y
transportarlas a los cimientos, su disefio es que su altura es mucho mayor a su

espesor.®

Viga solera Se ubican sobre los muros portantes y unen la parte superior de las
columnas formando arriostre y confinamiento, le sirve de soporte a las viguetas del

techo, la funcion es de recibir la carga de la losa para transmitirlas a las columnas.1°

Losa Este elemento es usado como piso o techo, tiene una forma reducida en su

espesor, en su proceso constructivo es armado en una y/o dos direcciones. 1!

Losa aligerada Es el mas grande y caro de todas las partes de edificacion y esta
constituido por concreto armado mas algun elemento que lo alivie en peso puede
ser ladrillo y/u otro elemento como por ejemplo bloque de Tecnopor; de acuerdo al
disefio y su principal funcion es de soportar las cargas vivas y muertas y

transportarlas hacia las vigas. *?

6 (KUROIWA, y otros, 2009 pag. 7)

7 (MEDINA CRUZ, y otros, 2018 pag. 6)

8 (MEDINA CRUZ, y otros, 2018 pég. 9)

9 (VILLAVICENCIO, 2019 pég. 35)

10 (MEDINA CRUZ, y otros, 2018 pag. 43)
11 (VILLAVICENCIO, 2019)

12 (VILLAVICENCIO, 2019)
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Figura 2 Losa aligerada

Acero Es el refuerzo que se le brinda a la estructura y se tiene que respetar las

dimensiones y formas con respecto a las especificaciones. 13

Concreto Es el unico material que se produce en la obra y se debe tener mucho

cuidado con su elaboracién con respecto a los ingredientes y la dosificacion. 4

En las Unidades de albafiileria tenemos: Ladrillo Es considerado el material
indispensable y basico en la albafileria, tienen como caracteristicas a: resistencia
a la compresion, son térmicos, acusticos, etc. Son echas de cal, arcilla y concreto;
su fabricacién se realiza de manera industrial y artesanal. *°

En su construccion se consideran medidas y peso de tal manera que puedan ser
manipulados con una sola mano, sus medidas asilan: de ancho (de 12 a 14 cm.),
largo (de 23 a 24 cm.) y de alto (de 9 a 10 cm.) 6

Mortero Viene hacer el adhesivo que va a unir los ladrillos de arcilla, brindandole
estabilidad y cubriendo las imperfecciones durante el proceso constructivo. Su
composicion se basa en una mezcla de agua, arena y cemento. 1/

El mortero debe tener una cantidad de agua que le permita un slump de 6” de
acuerdo al ensayo del cono de Abrams para asi ser trabajable y evitar segregacién

por aplastamiento de peso ocasionado por las hiladas superiores?e,

13 (MEDINA CRUZ, y otros, 2018)
14 (MEDINA CRUZ, y otros, 2018)
15 (GALLEGOS, 1986)

16 (Arango, 2002)

17 (GALLEGOS, 1986)

18 (bartolome, 1998)
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Tabiqueria Son muros construidos de ladrillos tubulares o pandereta con el objetivo

para separar ambientes, no son disefiados para soportar cargas?®.

Tabique Es un muro construido para dividir o subdividir ambientes en una

edificacion y no es apropiado para soportar cargas.

o=

Figura 3 Tabiqueria Fuente manual de construccion UNACEM

Calidad de los materiales empleados en la construccién de viviendas

La calidad de los materiales que se emplean en la construccion se basa en cuanto
satisface el producto para su uso y que las caracteristicas sean las requeridas para
un buen proceso constructivo ademas de que tienen que cumplir con las
especificaciones de la N.T.P. 2°

Cementos. — Es el material mas importante y mas usado basado en la mescla de
calizas, arcillas y otros; que al tener contacto con el agua reacciona y endurece las

mesclas y pega otros materiales. %!

¢

Wi

Figura 4 Cementos

19 (gallegos, 1991)
20 (NTP-060, 2006 pag. 245)
21 (NTP-EO70)
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Piedra La piedra es otro de los agregados. Debe ser compacta, de gran dureza,
redonda, particularmente de rio, partida y angulosa en los cantos. Debe lavarse si
presenta suciedad o polvo. Su tamafio puede ser de 1/4” (pulgada), 3/4”, 17 y para

los cimientos 8”. 22

Arena es un agregado que se puede obtener de una cantera de rio y no de playa
por el alto nivel de salitre. Existen dos tipos de arena: arena fina la cual se usara
para realizar trabajos de tarrajeo y la otra arena es la gruesa la que se empleara en

mortero, concreto simple y concreto armado %3

Agua es otro elemento fundamental en la construccion por lo que se recomienda
gue sea potable por su grado de limpieza. Se prohibe el uso de aguas usadas o
gue contengan residuos quimicos, minerales y sulfatos que actian como

retardantes o impiden la fragua?®.

Fierro Las varillas y el concreto forman el concreto armado. El fierro se encuentra
en diferentes diametros y se vende por kilos o por varillas que miden 9 metros cada

unay el uso es de acuerdo al disefio 2

Madera Es de gran utilidad durante en la construccion, pues se empled permite
fabricar elementos que seran usados en obras auxiliares de caracter temporal
(andamios y encofrados) y en acabados de la casa (pisos, puertas y marcos de

ventanas). 26

Tipologia de las Viviendas
De acuerdo a modelos de espacio se difiere los tipos de viviendas que se utiliza de
acuerdo a un lenguaje arquitecténico las que les divide en:

Unifamiliar es en la que habita una sola familia en su totalidad. (Norma A.020 p.1)

22 (Castillo, 2013)
23 (Castillo, 2013)
24 (Castillo, 2013)
25 (Castillo, 2013)
26 (Castillo, 2013)
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Multifamiliar esta habitado una cierta cantidad de familias unidas por su vivienda
gue se encuentran superpuesta compartiendo un bien y servicio. (Norma A.020 p.1)
Conjunto residencial son condominios privados que cuentan con apartamentos, en
los cuales el ingreso es restringido y cuentan con seguridad (Norma A.020 p.1)
También se puede clasificar a las viviendas segun su tipo de estructura como:
Tipo de viviendas de albafileria

Viviendas tipo de adobe

Viviendas de tapia %’

Configuracion Estructural de las viviendas

Muros, vigas, losas, columnas, escaleras, etc. Son considerados como elementos
estructurales, 0sea la parte resistente y a laves la mas importante de un proyecto
por lo que se tiene que tener conocimientos en base a su ejecucion evitando
problemas posteriores. Es necesario conocer los elementos no estructurales que
vendrian a ser: las cargas ocupacionales, la geologia del lugar, reglamento de
disefio urbano 28

Geometria la geometria estd intimamente interrelacionada con el sistema
estructural de construccion debido a que es muy versatil 6sea que es adaptable con
facilidad a diferentes funciones y por ello las estructuras geométricas se pueden
construir con materiales como el aluminio o galvanizados las que se prefabrican
computarizados poniendo en claro su complejidad, la clase de construccion y la

relacion con el espacio llamado simetria

Resistencia la resistencia es fundamental en una construccién para poder soportar
los movimientos que amenazan con dafiar la estructura por ello es necesario
resaltar el refuerzo que nos hace desarrollar la ductilidad supuesta que necesita la
estructura cuando se incursionen en el rango elastico los elementos de la

estructura®.

27 (Chisquipana, 2017)
28 (Rivera, 2014 pag. 1)
2% (Vega, 2010 pag. 11)
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Rigidez capacidad de limitar o condicionar deformaciones que pudieran producir
las cargas respecto a cargas sismicas las que hacen méas importantes los
procedimientos empiricos realizados a estructuras con mayores deformaciones

ocasionados por sismos de los 10 afios ultimos.

Ductilidad es el comportamiento correcto de una estructura frente a un sismo o
movimiento donde la estructura experimenta deformaciones por una carga

constante y no sufre dafios severos ni pierde resistencia. 3!

El reforzamiento en una estructura tiene por objetivo dotar a la estructura para
un adecuado funcionamiento en cuanto a rigidez, ductilidad y resistencia para
garantizar un buen comportamiento frente a un futuro sismo®2.

El reforzamiento en una estructura se realiza para mejorar la estructura en cuanto
a capacidad de resistencia y cargas. El reforzamiento como trabajo de prevencién
permite reducir la vulnerabilidad de las construcciones. 23

Se denominan elementos estructurales a las partes de la estructura que soportaran

las deformaciones y esfuerzos. 34

Incremento de resistencia es considerado como la adicion de resistencia hacia

algin elemento estructural.

Incremento de ductilidad se realiza para dar ductilidad al reforzamiento que se

desarrollara en la estructura®®.

Reforzamiento de elementos estructurales el autor propone como realizar el

reforzamiento a vigas, columnas y muros de corte. 3’

30 (Hernandez, 2009 pag. 20)

31 (Hernandez, 2009 pag. 20)

32 (Vega, 2010 pag. 11)

33 (Helene, 1997)

34 (Ministerio de viviendas, 2014)
35 (Vega, 2010 pag. 11)

36 (Vega, 2010 pag. 11)

37 (Vega, 2010 pag. 14)
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Reforzamiento en columnas tiene por objetivo reforzarlas para proporcionar un

mejor comportamiento ante un fenémeno sismico futuro. 8

Reforzamiento en vigas Para reforzar una viga se tiene que apuntalar y luego
proceder a reforzar uno, dos, tres o cuatro lados esto le ayudara a mejorar su

capacidad de flexion y corte®.

Reforzamiento de muros de corte es volverlo a la vida porque se aumenta su
resistencia al corte y flexion ya que son ellos los que en una estructura absorben la

mayor fuerza sismica“®.

Defectos en la construccion Los problemas se centran principalmente en la
ubicacion, tipo de suelo, problema constructivo, estructuracion, calidad de mano de

obra, etc. Utilizada en la edificacion de una vivienda.

Problemas estructurales de las viviendas los problemas en las estructuras tienen
una estrecha relacion con el disefio sismorresistente de las viviendas. los
propietarios no contratan a un ingeniero civil o a un técnico, ni cuentan con planos
solo cuentan con la ayuda de un maestro de obra un albafil para el asesoramiento

y ejecucion de la construccion.

Problemas de ubicacion de las viviendas los encargados de ejecutar la
autoconstruccién no toman en cuenta la tipologia de suelo ni sus caracteristicas o

defectos que los vuelven inestables y no aptos para la construccion informal.

Problemas del proceso constructivo de las viviendas los albafiles, maestros de
obra o pobladores tienen poco conocimiento técnico en procesos constructivos de
viviendas esto hace que se cometan muchos errores en el proceso constructivo
realizando cambios en la estructura, auto dosificacion de materiales sin conocer el

dafio que le ocasionan a la estructura o vivienda.

38 (Vega, 2010 pag. 14)
39 (Vega, 2010 pég. 15)
40 (Vega, 2010 pag. 17)
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Riesgo estructural sismico se lo conoce como la probabilidad ante dafios y

perjuicios que pueda ocasionar un sismo o terremoto a la estructura. 4

Métodos de Estimacion de riesgo estructural sismico tiene como objetivo un
riguroso y eficiente método para medir el riesgo de la estructura frente a un sismo.
Para su calculo se recomienda la siguiente expresion:

Riesgo Sismico = Peligro x Vulnerabilidad sismica
Esto nos interpretara que el riesgo se puede especificar como la expresion de
cuanto es la intensidad de vulnerabilidad a un peligro sismico de acuerdo al
resultado de la exposicion a las que se encuentran las construcciones.

Una estructura estaria en estado de vulnerabilidad mas no en riesgo si es que esta
no se encuentra ubicada en una zona sismica y/o en un suelo peligroso
sismicamente. Es por eso que se puede concluir que el riesgo es la consecuencia

de la combinacion del peligro y vulnerabilidad.

CYPECAD es un programa para realizar disefios, calculos y los dimensionado de
las estructuras para realizar obras civiles y edificaciones las mismas que son

sometidas a acciones verticales y horizontales y también a la accion del fuego.

Que calcula y dimensiona el programa:

Soportes pilares (de los siguientes materiales, hormigén, metalicos, madera y
mixtos), muros (de fabrica, bloques y de hormigoén), pantallas (hormigdn).

Vigas metélicas de hormigon y mixtas

Forjados (placas aligeradas, lozas mixtas, reticulares, postensados, lozas macizas)
unidireccionales, reticulares y lozas.

Estructuras de nudo y barras de acero, aluminio, madera, hormigén y material
genérico (del ultimo solo calculos de sus esfuerzos).

Cimentaciones zapatas, vigas de cimentacion, lozas y encepados.

Uniones metélicas atornilladas y soldadas (incluidas las placas de anclaje).
Laminas planas con respecto al calculo de sus esfuerzos de laminas de hormigon,

acero conformado, acero laminado, aluminios y materiales genéricos.*?

41 (Villacafias, 1999 pag. 270)
42 (inc, 2019 pag. 1)
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Il. Metodologia

3.1tipo y disefo de investigacion

Tipo de investigacion de acuerdo al fin:

Es conocida como empirica-practica, teniendo como principal caracteristica realizar
investigaciones experimentales, originales, tedricas con la finalidad de adquirir
nuevos conocimientos. De la investigacidn basica-aplicada usa sus conocimientos

en beneficio de la sociedad*s.

Usaremos la investigacién aplicada porque trata de solucionar problemas reales
esto quiere decir que emplearemos los conocimientos tedéricos de las variables con

los que daremos posibles soluciones a la realidad problematica.

Tipo de investigacion de acuerdo al nivel:

El objetivo principal es describir el fendmeno a investigar con sus cualidades y
caracteristicas en el momento presente a través de la observacion utilizando el
método descriptivo para sefalar sus propiedades sobresalientes en las que se

medira y determinara aspectos y dimensiones. 4

Nosotros utilizaremos el nivel de correlacional casual por la particularidad de este
proyecto, describiremos las relaciones entre las variables lo que recolectaremos
informacion a través de bibliografia, documentos las que nos ayudaran a describir
de manera precisa el analisis autoconstructivo de las viviendas con sus respectivas

recomendaciones de vulnerabilidad estructural.

Tipo de investigacién de acuerdo al disefio metodoldgico:

En la investigacion no experimental, el investigador tiene el trabajo de estudiar
problemas vy dificultades para luego ser analizados en su forma natural y poder
explicar las causas y efectos de relacion para poder predecir problemas que

podrian producirse en el futuro.*

Es por ello que para el desarrollo de esta tesis se toma el disefio ho experimental

de tipo transversal porque el investigador no manipulara ni provocara las variables.

43 (Valderrama, 2013 pég. 164)
44 (Rodriguez, 2012 pag. 3)
45 (Valderrama, 2013 pég. 178)
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Tipo de investigacion de acuerdo al enfoque:

En esta investigacion el enfoque cuantitativo es probatorio y secuencial, que
presenta un grupo de procesos. Se parte de una idea a la que se deriva y delimita
en interrogantes de investigacién, se revisa la bibliografia para luego construir una

nueva perspectiva tedrica. 46

Por ende, esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo pues partiendo de una
interrogante se determinara la operacionalizacién de variable para presentar
hipotesis, y un plan de evidencia, referencias medibles de los cuales se presentaran

discusiones y resultados.

3.2 Variable, Operacionalizacion

Variable independiente V1: Autoconstruccion
Variable dependiente V2: Reforzamiento estructural

3.3Poblacion, Muestra 'y muestreo

Poblacion:

Es un conjunto finito de elementos seres o0 cosas con caracteristicas con
capacidad de ser observadas. Por eso podemos decir que se trata de familias,

votantes, automoviles, empresas, etc. 4’

La vivienda autoconstruida numero 4 de la tesis Analisis de las viviendas informales
y recomendaciones técnicas de la vulnerabilidad sismica en el distrito de
Independencia, eje zonal Tahuantinsuyo 2019 estudiada por Vargas Collazos,

Jordan.
Muestra

Viene a ser una parte seleccionada de la poblacién, es de caracter representativo
porque nos representara a la poblacién cuando se la elija mediante el método del

muestreo, la diferencia que tiene de la poblacién es la cantidad de unidades. 48

46 (Granda, 2015 pag. 14)
47 (Valderrama, 2013 pég. 182)
48 (Valderrama, 2013 pég. 184)
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La vivienda autoconstruida numero 4 de la tesis Analisis de las viviendas informales
y recomendaciones técnicas de la vulnerabilidad sismica en el distrito de
Independencia, eje zonal Tahuantinsuyo 2019 estudiada por Vargas Collazos,

Jordan.

Muestreo

No Probabilistico:

Los elementos de mi poblacién tienen mayor probabilidad de ser seleccionados en
la muestra

Conocemos precisamente la probabilidad de cada elemento, lo que se convoca
como probabilidad de inclusiéon. 4°

En consecuencia, usaremos el muestreo probabilistico por conglomerados, por lo
gue nos permite seleccionar aleatoriamente sitios especificos, luego calles y
viviendas de una ciudad en este caso la 3ra zona de las delicias de villa chorrillos.
Ya seleccionada

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica:

Aca el investigador tiene que seleccionar la técnica a utilizar para recolectar
informacion que le servira para analizar y luego contrastar la hipotesis®.

Estas técnicas pueden ser:. entrevista, encuestas, observacion, analisis de
documentos.

Para nuestro trabajo aplicaremos el estudio o andlisis de informacion junto con la

observacion directa hacia hechos mas sobresalientes o relevantes.

Instrumento:

Expertos analistas utilizan la recopilar de informacion bibliografica e inspeccionar
registros de una situacion existente con sus ventajas y desventajas cada una de
ellas®.

En esta investigacion usaremos fichas de recopilacion de datos, también se
realizaran ensayos en laboratorio para conocer caracteristicas de suelo del lugar y

asi misma elaboracion de fichas de evaluacion con la que se recolectaran datos.

4 (Ochoa, 2015 pag. 5)
50 (Granda, 2015 pag. 55)
51 (Fernandez, 2012 pag. 1)
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Validez:

Los instrumentos que se necesitan para los estudios cientificos tienen que
demostrar estabilidad, aceptabilidad y validacién. 52

En este proyecto validaremos los ensayos Yy ficha de recoleccion de datos con las
firmas y sellos de los jefes de laboratorios certificados asi mismo se validaran los
instrumentos por ingenieros que con su firma certificaran las fichas y ensayos que

se realizaran.

Confiabilidad:

En esta parte estableceremos cuanta coherencia y confiabilidad tiene el
instrumento elaborado y su grado de consistencia al ser utilizada reiteradamente
para poder obtener resultados validos. 53

Para la confiabilidad de esta investigacion se ofrecera la certificacion y calidad de
los instrumentos para obtener un estudio confiable y coherente. por lo que se
requiere el sello y la firma del especialista y que la maquinaria tenga una adecuada

y certificada calibracion.

3.5 Procedimientos
Vamos a seleccionar viviendas que reunan la mayor cantidad de caracteristicas

defectuosas para trabajar con ellas en 1 nivel, 2 niveles y 3 niveles.

Realizamos calicatas para obtener muestras del suelo el cual se llevara a un
laboratorio y ser analizado asi estaremos obteniendo conocimiento del tipo de suelo

y la capacidad portante.

Se modelara la vivienda con un programa para conocer las dificultades que
presenta la estructura y también un pre disefia miento de cémo seria el

reforzamiento a la estructura para emitir la técnica o procedimiento de refuerzo

Se aplicara la técnica o procedimiento de reforzamiento con el cual mejoraremos la

calidad de la estructura reduciendo asi el riesgo que presenta la estructura.

52 (Perdomo, 2012 pag. 9)
53 (Valderrama, 2013 pég. 215)

24



3.6 Método de Analisis de datos

El método mixto de una investigacion trae consigo recolectar y analizar un grupo
de procesos de datos cuantitativos y cualitativos en un estudio del cual
argumentaremos planteamientos de problemas para tener una mejor deducir el

fendmeno de estudio®*.

Para el desarrollo de este trabajo aplicaremos encuestas, fichas de recoleccién de
datos y hojas de reporte que se llenaran in situ con la que obtendremos informacion
para analizar los defectos, riesgos y técnicas de reparacion de las viviendas
autoconstruidas de las que elaboraremos una sintesis de lo observado y

expresaremos los resultados en una ficha.

Se elaboraréa tablas de doble entrada especificando las deficiencias y problemas

estructurales y asi poder dar las recomendaciones técnicas de reforzamiento.

También realizaremos trabajo de campo para tomar muestras del suelo para ser

estudiadas en laboratorio (Calicata).

Y por ultimo realizaremos el modelamiento de la estructura con el programa a la

vivienda autoconstruida tal como esta y luego reforzada

3.7 Aspectos Eticos.

Tendremos respeto por el cargo de conciencia medio ambiental, social, politica,

ética y juridica; tendremos respeto por las creencias religiosas, moralidad

54 (Hernandez, 2014 pag. 565)

25



lll. RESULTADOS

4.1 Ubicacién geografica.

Chorrillos se encuentra ubicada en el departamento de lima, provincia de lima, en
la costa peruana a orillas del mar (océano pacifico), a una distancia aproximada de
20 km. Del centro de la ciudad de lima, capital del Pera.

Altitud y limites

Chorrillos se encuentra a 43 m.s.n.m.

Por el norte, con el distrito de barranco; por el noreste, con el distrito de Santiago
de surco; por el este, con el distrito de san juan de Miraflores; por el sur este, con
el distrito de villa el salvador; y por el oeste, con el océano pacifico.

Poblacion y densidad poblacional (hab./ km2)

La poblacion estimada en chorrillos al 2017 es de 314 241 habitantes.

La densidad poblacional es de aproximadamente 8 069 88 habitantes por km2.El
distrito de Chorrillos es uno de los 43 distritos de la provincia de lima, que cuenta
con una superficie de 38.94 km2. Debido a la gran poblacién que hay en el distrito
se optd por sectorizar la zona de estudio, por lo cual se dividio en 40 sectores se
puede ver en la figura 23, para poder tener un mejor panorama y poder llevar a
cabo mejor el estudio. El distrito de chorrillos a sido golpeado por sismos que han
generado severos dafios en la estructura de las edificaciones debido a las
caracteristicas de ubicacion y suelo se convierte en uno de los distritos mas

vulnerable a comparacion de otros distritos limefios

-2 =

Figura 5 Mapa de ubicacion Chorrillos
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4.2 Recopilacion de informacion

Tomaremos como referencia a la tesis que lleva por titulo Andlisis de las viviendas
informales y recomendaciones técnicas de la vulnerabilidad sismica en el distrito
de Independencia, eje zonal Tahuantinsuyo 2019 cuyo autor es Vargas Collazos,
Jordan. De este trabajo tomaremos el estudio de suelos, la vivienda No 4 con su
respectivo plano al cual el investigador le realizo un modelamiento con el programa

SAP2000 obteniendo los siguientes resultados:

Trabajo de campo. Realizaron encuestas con las que obtuvieron informacion de

las viviendas y conocer su estado actual.

Aspectos generales. Obtuvieron informacion de la tipologia y caracteristicas de

las viviendas atreves de fichas

Desperfectos que presentaron las viviendas informales. Realizaron visitas al
lugar de estudio del cual recopilaron informacion con respecto a ubicacion,

tipologia, estructura, suelo, mano de obra de las viviendas.
Ensayos de laboratorio. Realizaron los ensayos con respecto a mecéanica de

suelos el laboratorio JBO Ingenieros S.A.C. con la finalidad de conocer la tipologia

de suelo en el que se han construido esas viviendas.
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Ensayos de acuerdo a norma ASTM
Calicatas elaboradas para conocer el tipo de suelo donde se a construido la

vivienda n4 dicha edificacion sera objeto de estudio

Tabla 1 Caracteristicas de las calicatas

CALICATA 1 CALICATA 2

Profundidad 1.20 mt. Profundidad 1.20 mt
Tipologia Perfil estratigréafico

ASTM D 4318 — limites de consistencia ASTM D 4318 - limites de consistencia
indice plastico NP indice plastico NP
Limite plastico NP Limite plastico NP
Limite liquido 0.0 Limite liquido 0.0

CLASIFICACION SUCS ASTM D2487: SC-SM

GP-GM: GRABA POBREMENTE GRADUADA
CON LIMO Y ARENA

CLASIFICACION SUCS ASTM D2487: SC-SM

GP-GM: GRABA POBREMENTE GRADUADA
CON LIMO Y ARENA

Figura 7 Calicata 2 Fuente: Vargas collazos Jorddn (tesis
2019)

Figura 6 Calicata 1 Fuente: Vargas collazos Jorddn
(tesis 2019)

Cuadro de resumen de resultados de laboratorio

Tabla 2 Resultados de laboratorio Fuente: Vargas collazos Jorddn (tesis 2019)

CALICATA MUESTRA | PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION
ASHTO SUCZS
C-1 MAB-1 1.20mt A-1-a(0) GP-GM
C-2 MAB-2 1.20mt A-1-a(0) GP-GM
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Andlisis de la vivienda modelada en SAP2000 por el tesista Vargas

De acuerdo a los estudios elaborados en laboratorios y herramientas de obtencion
de informacién se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 3 Andlisis de la vivienda modelada en SAP2000, fuente: Vargas

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Distancia desde la zona llana 65m
Pendiente del terreno natural 25° grados
Area construida 141.50m2
Numero de pisos 1 nivel

Suelo de cimentacion

graba pobremente graduada con limo y arena

Tipo de cimentacidn

Escalonada

Sistema estructural

Albafiileria confinada

Densidad de muros promedio

3.20%

Imagen de la vivienda estudiada y su respectivo plano por el tesista Vargas

1B 28 N 2a

T T 1

NSV GNNLY

WA AAAAAAAAAACEALCLCCECEEL EEd

i3

KL E LA A AAA A

Figura 8 Vivienda n-4 Fuente: Vargas collazos Jorddn (tesis 2019)
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Procesando la informacion recoopilada

Se obtuvieros los siguientes resultados de acuerdo a lo que corresponde en
vulneravilidad, peligo y riesgo sismico

Vulnerabilidad sismica

Tabla 4 Vulnerabilidad sismica, Fuente: Vargas collazos Jorddn (tesis 2019)

Vulnerabilidad sismica

Densidad Inadecuada 2
Mano de obra Regular calidad 2
Parapetos y Tabiques Todos inadecuados 3

Vulnerabilidad=0.6*densidad de muros+0.3*mano de obra+0.10*estabilidad de muros

Vulnerabilidad sismica=0.6 x3+0.3x2+0.10x3=2.7

En conclusion, el nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda es alto

Entonces de acuerdo a el calculo realizado con los datos tomados de la Vivienda

No 4, clasificandolo segun el cuadro de rangos obtenemos vulnerabilidad Alta.

Tabla 5 Vulnerabilidad sismica Fuente: (Mosqueira, 2012)

Vulnerabilidad sismica

Rango

Baja

1.0-1.4

Media

Peligro sismico

1.5-2.10

2.2-3.0

Tabla 6 Peligro sismico, Fuente: Vargas collazos Jordan (tesis 2019)

Peligro sismico

Sismicidad (alta)

3

Suelo (flexible)

3

Topografia

3

P. S =0.4 * Sismicidad + 0.4 * Suelo + 0.2 * Topografia y pendiente

Peligro sismico=04*3+04*3+0.3*3=3

En conclusion, el nivel de peligro sismico de la vivienda evaluada es alto
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Tabla 7 Peligro sismico Fuente: (Tarque y Mosqueira Moreno, 2005)

Riesgo sismico

Sismicidad Peligro sismico Rango
Alto 2,6a3,0
Alta Medio 20a24
Bajo 1,80
Alto 2,6
Media Medio 18a26
Bajo 14a1,6
Alto 2,20
Medio 1,8a2,0
Bajo 10a1,6

Finalmente realizo el calculo de riesgo sismico de la siguiente manera:

Tabla 8 Riesgo sismico Fuente: Vargas collazos Jorddn (tesis 2019)

Riesgo sismico

Vulnerabilidad sismica

Alta

w

Peligro

Alto

w

Calculando el Riesgo Sismico=0.5*3+0.5*3=3

Se concluye que para la vivienda N°4 el riesgo sismico es Alto.

Tabla de valores

Tabla 9 Tabla de valores: riesgo sismico Fuente: (Tarque y Mosqueira, 2005)

Riego sismico

Vulnerabilidad Bajo Medio
m 1 2
Bajo 1 1.0 15 2.0
Medio 2 1.5 2.0 2.5
DA 2o 2.5 3.0

Clasificacion

Tabla 10 Clasificacion Riesgo sismico Fuente: (Tarque y Mosqueira, 2005

Riesgo sismico

d

Bajo Medio
Bajo Bajo Medio Medio
Medio Medio Medio Alto
Medio Alto Alto
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TRABAJO QUE REALIZAMOS

Modelamiento en Cypecad. Realizamos el modelamiento, analisis y sugerencias
de reestructurar que nos permite analizar el programa a la vivienda No 4
Ingresamos datos al programa

Normas utilizadas

E Seleccidgn de normas o

Homigén NTE E.060: 2009 (Peni) P +4m CTE

Acero conformado AlIS| S100-2007 (LRFD) (LIS A) ~
Acero laminado AMNSIAAISC 360-10 (LRFD) (USA) =~
Madera CTE DB SE-M (Espana) ~

Aluminio Eurocadigo 5 w

Muros de bloques de homigan |NTCHC {Méxica)

Losas mixtas |Euroc:3digc 4

Aceptar Cancelar

Normativa considerada para el célculo de la accidn sisimico

B iormatiun prava o s Mk de by s 6o shiiece
| 2= O tcene B (D) Cona Mce ) Nowve Tecrce £ 030 200 i Mo Téhcrice I 000 2014 (Socrete n"003-2016) o -
- Cue ) Ocse Hrmre Técree & 030 2014 kbwowns rOT3-2010) Dt Survermstarts
W O Mats gurwdd e )
W Aeveaesn -~ B Stenine ] Accdn slemice segan » F] Accutn vawaca s ¥
B8 Oheigee §8 () Gustereete Mmoo o anatees ©
- Bgens = O tondore * Dindesico (model sapacine]) < Sestics S ek soisenits
) Chwgen 80 ) Miecs
s “ P Delwwciin del aapoctsn -«
Lo -— -, .
e DTN ®
M) Pt
" gt = 4z ) Eacectoark por of L
a Poog N Perd Parbestvns de il . T
88 O Aararria IS ) Aumen M Frecoisn de sabmecape te o | - Coetowns du redocoam O o0
n ml Dw - 3
- . Ll 2 R S S frecow de schemcmDs de reevw 8% Loehcmrme dn redocoo (Y 10| |
» bapwha [ R
W) Mo ma O UsA Factormbetoodor sl repecrs TOU M | rpo de sstucsss @) Regdar () Sragriee vy
= N P &= Ciw
= ) Megurenrwe el prnmcrintes I0 A b b
2 O tokee 89 Supplos rowvion w
(=1 Draed Sxpectcarty por of Lovaew
B )00 [P o
- Cubinrdan Tickogin sevuctund 00 1 11 @
Tasehegin swrnadd (11 1 OO0 (Em e
Teo G pertll e masko

= Mocs s
EY Foca o sasbes may rigades
s
* 53 Sesmbos Howbies
53 Comdoones mcepsonsws
Catompen bon bt oo
I e B L] Mt s

Efcacores corvrmm Do (ehe SoREONE| S DETSIMT T8 LTS FIRTITRE COTI Trendan TAITAE hotwes W s et
I & PSS S ainee St (A 1 ACAE PehPTA ARSI e FON ML |.Gad (n CFLATE ST S

Nirmsn de modos de sftwncion que i viene o of andise “w
=) Gegin s "

MO e SCEntar U0 SOMTHTEMe SUGIOG G4 Mase Adsiatads
) Expecicatio por of Lo
Tlecius Bu la Comprorvite & iuneca vernos -
B Ph o b

S 4 A v e e e e
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Datos generales

Sobrecarga de uso y carga muerta

E editar grupos [} =
MNombre Categoria de uso Qgm3  CMiEm3 @
PISO1 Usao 1 0.20 020 9
Cimentac... Uso1 0.00 0.00

N R = M
Z . e o =
Categerias de uso
1. General
Aceptar Cancelar
Presion admisible del terreo
| E Importar valores usuales de proyecto O =
Tipo de temeno 51 (kpfemd 52 kpsemd
Grava 3.00 450
Arena densa 250 3175
Arena semidensa 2.00 3.00
{ Arena suetta i 1.00 1.50
Lima 1.20 1.80
Arcilla dura 250 375
Arcilla semidura 1.50 225
Arcilla blanda 1.00 1.50
1
3 Aceptar Cancelar
G| E CIE = LS WUE O = Lal L L L =L L = =
Temeno de cimentacicon )
'ﬁ'{ [] Werificar deslizamiento de zapatas
brecarga de uso 25 00 nixtos
M.000
Situaciones persistentes kp/cm? |
E 0 Moma Tecni| Situaciones sismicas y accidentales kpsem? 1 ooo
os Considerar combinaciones con viento
Considerar combinaciones con sismo
al fuego
nbinaciones) | Aceptar Cancelar




Elementos de concreto armado

Homigon amado
Hormigén
Forjados concreto To=210 E
Cimentacion concreto fo=210 _.;t._
Pozos romanos concreto =210
Pilares concreto fe=210 £
Muros concreto f'e=210 E =]
Caracteristicas del arido 15 mm
Acero
Bamras Grado 60 @
Pemos A-307 ﬁ
Muros de fabrica
E Genérico X
. . . /)
Médulo de elasticidad (E) RGN | kp/cm? Y
Madulo de cortadura (G) 13000| kp/om?
Peso especifico 1.80( t/m?
Tension de calculo en compresion 65.0| kp/cm?
Tension de calculo en traccion 6.5 kp/cm?
Con rigidez a cortante @
[ ] Grabar como opciones por defecto
Aceptar Valores de instalacion Cancelar
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Muros de fabrica

(Jc6:x215) s M3: 15 uo?:azﬁy (3525)__
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"3
L] Fatwunca |IE Y La |
Hadtn 1501 Do .
w[ ] Ceade Cmertacsin . w]
pe & Parts Inouercla Derncha | =
3 | ‘pis01 { 0078 0% u |
il i
Cal] C6 |
(2530 | B (25:30) 1
| Leyes do presianes | No se ha dafinido ningura fey 00 presiones |-
|| [ Con coscrente da sgder axl dfemrte |2 |
o (W Con vincudacion exteros | o/
= - (2 5 winoukeckin extesor .a‘ = -
- == G "
1-1 i
o N~ £
C7 Cc8 Cc9 Cc10
(30x25) (30x25) (26x25) (30x25)
Ingreso de seccion de elementos verticales
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O | | T ) I I R | V-104- 25x40 ,
LA -
L
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Aligerado

C1 Cc2 C3
(3sx25)  V-103: M3: 25 (30x25) (35x25)
o O ii=g = e e et alte: V-104: 25x40 ] ]

4 &
0 # Forjadus de vigatas = '02
3| e & T B el P ¢
e | O oem "“’a Copiar - [Fodado de .:q;;';. p—— | '.:
> Corenins| Felews TS | | >
| %a».amwmmu— QDo REGAoA®
: * c6
4 S /N ; P M30)
C4
(25x30%- t‘(_)
ol | — e
& \J/ o)
= == ok =
s " 30 > | — ¥
3 ; _ | 1=
| Expen 0aoe congpresdn 5| om -
| Vrarmge 40/ = | E—
| =] oo || '
! : V-105: 25x40 | V-106:; 25x40| | V-107: 25x40 ;
Cc7 c8 C9 C10
(60x25) (75x25) {25x25) {30x25)

Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1 y Anexo 1): Zona 4
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n?003-2016}, 2.3.1): S3

Sistema estructural

R.x: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla
7)

R.v: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Tabla
7)

I,: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 8)

I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n?003-2016),
Tabla 8)

I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016),
Tabla 9)

I,: Factor de irregularidad en planta (Y} (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016),
Tabla 9)

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Articulo 3.5):
Regular

Estimacion del periodo fundam|ental de la estructura: Segin norma

Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4):
III

Tipologia estructural (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n?003-2016), Articulo 4.5.4):
III

3.00

3.00
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Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Articulo
3.1y Tabla 5): C: Edificaciones comunes

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Sequn norma

Fraccion de sobrecarga de uso 0.25
Fraccion de sobrecarga de nieve 0.10
Factor multiplicador del espectro 1.00

Efectos de la componente sismica vertical
No se consideran

Verificacion de |a condicion de cortante basal: Segun norma
No se realiza analisis de los efectos de 20 orden
Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Requisitos especiales para elementos resistentes

a fuerzas de sismo sequn la NTE.060

Direcciones de analisis
Accion sismica sequn X
Accion sismica segun Y

Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siquientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

1aGy 1Pt Z‘.'alom
| [

- Situaciones sismicas

160 +1:P + i At ZYoiQ '
i

i
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Combinaciones

Tabla 11 Tensiones sobre el terreno

= Nombres de las hipotesis

PP
CcM
Qa
SX
SY

Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso
Sismo X

Sismo Y

= E.L.U. de rotura. Hormigan
" E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

* Tensiones sobre el terreno

FP cM Qa SX SY
1 1.400(1.400
2 1.400(1.400|1.700
3 0.900|0.900 -1.000
4 1.250(1.250 -1.000
5 0.9000.900 50|-1.000
& 1.250(1.250 250 (-1.000
7 0.900|0.9200 1.000
8 1.250(1.250 1.000
9 0,900 (0.900 50| 1.000
10 1.250(1.250 250( 1.000
11 0.900 (0.900 -1.000
12 1.250(1.250 -1.000
13 0.900|0.900 50 -1.000
14 1.250(1.250 50 -1.000
15 0.900|0.900 1.000
16 1.250(1.250 1.000
17 0.900|0.900 50 1.000
18 1.250(1.250 250 1.000
FP cM Qa SX SY
1 1.000(1.000
2 1.000(1.000]1.000
3 1.000(1.000 -D.800
4 1.000(1.000|1.000]|-0.800
5 1.000(1.000 0.800
& 1.000(1.000|1.000| 0.800
7 1.000(1.000 -0.800
a8 1.000(1.000|1.000 -0.800
9 1.000(1.000 0.800
10 1.000(1.000|1.000 0.800




Modelo 3d — vivienda unifamiliar 1 piso, en este caso modelaremos a la vivienda
de acuerdo a la construccion actual que ella presenta.

Figura 10 Vivienda 1 nivel fuente: propia

Resultados

La excentricidad en la direccién “y” excede el 5% permitido por la norma es por
ello que la vivienda presenta excentricidad de -2.14m con respecto al c.d.m

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r, e, e,
e (m) (m) (m) (m)
PISO1 (3.57,3.62) | (3.61,5.76) -0.03 | -2.14

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacién grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta
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Verificacion de los modos de vibracion a tres tiempos determinados simulando
movimientos sismicos para ver el comportamiento de la estructura

Tabla 12 Coeficiente de participacion sobre periodos de vibracion, fuente: propia

1.3.- Coeficientes de participacion

Modo | T L. L | | M M, | Hipétesis X(1) | Hipétesis Y(1)
R=3 R=3

Modo 1{0.149|0.7522|0.0721 0.6549 93.47 % | 0.74 % |A = 4.047 m/s? |A = 4.047 m/s?
D.=2:20033 ML= & 22053 i
R=3 R=3

Modo 2|0.070|0.0183|0.6882 0.7253 0.08 % (92.11 % A = 4.047 m/s? |A = 4.047 m/s?

| D = 0.50135 mm | D = 0.50135 mm

R=3 R=3

Modo 3(0.052|0.0722|0.0822 0.994 | 6.45% | 7.15% | A = 4.047 m/s? | A = 4.047 m/s?
D =0.2732mm | D = 0.2732 mm

Total 100 % | 100 %

T: Periodo de vibracion en segundos.

, L, Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.
: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
., M, Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del anélisis.

: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
jlculo obtenida sin ductilidad.

: Aceleracion de célculo, incluyende la ductilidad.
: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamlento méaximo del grado de libertad dindmico.

Comportamiento de la vivienda de un piso con respecto al eje X el cual alcanza
6.09 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

m 3.05 365

Figura 11 vivienda 1 moviéndose en el eje x
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Comportamiento de la vivienda de un piso con respecto al eje Y el cual alcanza
1.67 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

B Deformsds X
Bm @
(@) Hipitesis () Corfracares

| sema ¥ Moo 2 o

Factor [ 1000
{1 Valor mawrso

Figura 12 Vivienda 1 moviéndose en el eje y

Cumple la condicién de cortante basal minimo

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V.), obtenido después de realizar la combinacion modal,
para cualquiera de las direcciones de andlisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (V,),
todos los parametros de la respuesta dindmica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-V./V..

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.5): Regular

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.4)
Hipotesis sismica Condiclén de cortante basal minlmo ‘ Factor de modificacion
Sismo X! | Ve 20.80:V., 15.2635t>13.0821t N.P.
Sismo Y1 Vi, 20.80-V,, 17.7050t> 13,0821t N.P.

Vqx: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipdtesis sismica
V.. Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
V,,: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipétesis sismica
V..: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica
N.P.: No procede
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Falla en la zapata de la columna c5 debido a que las dimensiones de la zapata no

son las apropiadas para el soporte de cargas de la estructura

D T T e e
o kv uaEn 8- RAADALT RBEa v Dot G DB
DA / W+ O3 ¥® B vy INORP sRE®D BEE EREEE RSN ZNSTrE A AMEMS LA}

Figura 13 Falla en la zapata de la columna c5

Los esfuerzos deben ser menor a 1.27 MPa para cumplir los limites criticos para
cortante en este caso la columna C5 no cumple

Tabla 13 Limites criticos para cortante, fuente: propia

1-- cs

Perimetro critico: 96 mm
Canto (til de la losa: 55 cm

Tipo | Comprobacién Resultado Estado
pis Elementos sin refuerzo para cortante
Perimetro critico |(Combinaciones persistentes) 1.44 MPa < 1.27 MPa No cumple
. s Elementos sin refuerzo para cortante ;
Perimetro critico (Combinaciones sismicas y accidentales) 1.33 MPa < 1.27 MPa No cumple

2.-C8

Perimetro critico: 395 mm
Canto Gtil de la losa: 55 cm

Tipo | Comp%ﬂé&i&? { Resultado | Estado
Perimetro critico Elemen_tos .sin refuerzp para cortanta 0.31 MPa < 1.27 MPa Cumple
(Combinaciones persistentes)
i Elementos sin refuerzo para cortante
Perimetro critico (Combinaciones sismicas y accidentales) 0.35 MPa < 1.27 MPa Cumple
3.-C9
Perimetro critico: 410 mm
Canto Gtil de la losa: 55 cm
Tipo Comprobacién Resultado Estado
‘ Elementos sin refuerzo para cortante -
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 0.02 MPa < 1,27 MPa Cumple
Perimetro critico Elementos sin refuerzo para cortante 0.08 MPa < 1.27 MPa Cumple

{Combinaciones sismicas y accidentales)
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Modelo 3d — vivienda unifamiliar 2 pisos
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Figura 14 Vivienda 2 niveles, fuente: propia

Resultados

La excentricidad en la direccion y excede el 5% permitido por la norma tanto en el
primer piso como en el segundo piso

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. e. e,
Planta
(m) (m) (m) (m)
PISO 2 (3.58, 3.62) (3.60, 5.65) -0.02 -2.03
PISO1 (3.54, 3.68) (3.60, 5.69) -0.06 -2.01

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacién gréafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

+¢¢l; —'—sdr
+eam —-eam
. - . -
s s Al s
PISO1 PISO 2
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Verificacion de los modos de vibracion sometiendo a una simulacién de movimiento

sismico para conocer el comportamiento de la estructura

Tabla 14 Modos de vibracidn sometiendo a una simulacion de movimiento sismico, fuente: propia

1.3.- Coeficientes de participacion

T: Perlodoe de vibracién en segundos.
L., L,: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccidn del andlisis.
L,.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
M., M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacién entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracién de
calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracidn de calculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficiente del mado. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

(Modo [ T | L o M, M, | Hipétesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R= R=3

Modo 10,254 /0,7948| 0.074 |0.6024 |87.38% | 0.72 % |A =4.047 m/s? |A = 4.047 m/s?
D = 6.63504 mm | D = 6.63504 mm
R=3 R=3

Modo 2|0.1260.0292|0.7307 |0.6821| 0.15 % |86.94 % A = 4.047 m/s? |A = 4.047 m/s?
D =1.62739 mm |D = 1.62739 mm
R=3 R=3

Modo 3 |0.088 |0.0707|0.0734 |0.9948| 5.38 % | 5.5% A =4.047 m/s? |A = 4.047 m/s?
D = 0.80253 mm|D = 0.80253 mm

Total 192.91 %93.16 %

Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje X el cual alcanza

21.61 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

B Oterrane
B RE

W Vbnnte () Gt s
LI
Tare i

1000

[ v w—

1081

1297

Figura 15 Vivienda 2 pisos moviéndose en el eje x
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Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje Y el cual alcanza

5.79 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

Figura 16 Vivienda 2 pisos moviéndose en el eje y

Cumple la condicién de cortante basal minimo

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (V.), obtenido después de realizar la combinacién modal,
para cualquiera de las direcciones de andlisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (V.),
todos los parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-V/V..

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Articulo 3.5): Regular

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.4)

Hipotesis sismica| Condicion de cor_tante basal minimo | Factor de modificacion
Sismo X1 | Ve 20.80V., 30.3140t>27.7664 t N.P.
Sismo Y1 Vi 20.80°V,, 31.8762t>27.7664 t N.P.

V..: Cortante basal dinémico en direccion X, por hipétesis sismica
V,.: Cortante basal estatico en direccién X, por hipétesis sismica
V,.,: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipétesis sismica
V.,: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica
N.P.: No procede
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Falla en la zapata de la columna C-5 pero con mayor intensidad que el del 1 piso
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Figura 17 Falla en la zapata de la columna c5

Los esfuerzos deben ser menor a 1.27 MPa para cumplir los limites criticos para
cortante en este caso la columna C5 no cumple

Tabla 15 Limites criticos para la columna C5

1.-C5
Perimetro critico: 96 mm
Canto util de la losa: 55 cm

(Combinaciones sismicas y accidentales)

| Tipo | Comprobacion Resultado Estado
| Elementos sin refuerzo para cortante e
‘Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 2.69 MPa < 1.27 MPa No cumple
: Elementos sin refuerzo para cortante
iF’e~rimetro critico | (Combinaciones sismicas y accidentales) 2.60 MPa < 1.27 MPa No cumple
2.-C8
Perimetro critico: 395 mm
Canto (til de la losa: 55 cm
[ Tipo | Comprobacidn Resultado |  Estado
[ Elementos sin refuerzo para cortante |
'Penmetro critico (Combinaciones persistentes) 0.72 MPa < 1.27 MPa ‘ Cumple
' - Elementos sin refuerzo para cortante ‘
.Perl'metro critico (Combinaciones sismicas y accidentales) 0.89 MPa = 1.27 MPa ‘ Cumple
3.-C9
Perimetro critico: 410 mm
Canto Gtil de la losa: 55 cm
[ Tipo | Comprobacién Resultado I Estado
; Elementos sin refuerzo para cortante
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 0.04 MPa < 1.27 MPa Cumple
Perimetro critico Elementos sin refuerzo para cortante 0.16 MPa < 1,27 MPa , Cumple
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El muro m3 del piso 1 genera traccion excesiva

C1 C2 C3
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Figura 18 Plano de la vivienda N-4, fuente :propia



Modelo 3d — vivienda unifamiliar 3 pisos
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Figura 19 Vivienda 3 pisos, fuente: propia

Resultados

La excentricidad en la direccion y excede el 5% permitido por la norma

Tabla 16 Excentricidad en ambas direcciones 3 pisos

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r.

e, €y
i (m) (m) (m) (m)
PISO3 (3.58, 3.62) (3.60, 5.65) -0.02 -2.03
PISO2 (3.54, 3.68) (3.60, 5.65) -0.06 -1.96
PISO1 | (3.54,3.68) | (3.60,5.69) -0.06 -2.01

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

e Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta
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PISO1 PISO2 PISO3
Figura 20 excentricidad de la vivienda en 3 pisos, fuente: propia
Verificacion de los modos de vibracion
1.3.- Coeficientes de participacion

Modo | T L. L, L. M, M, Hipdtesis X(1) | Hipétesis Y(1)
R=3 R=3

Modo 10.370{0.8098 |0.0725 |10.5822 |84.04 % 0.66 % | A = 4,047 m/s? | A = 4.047 m/s?
D = 14,065 mm | D = 14.065 mm
R=3 R=3

Modo 2{0.191 (0.0318 [0.7624 [0.6463 | 0.15 % 83.67 % |A = 4.047 m/s* |A = 4.047 m/s?
D = 3.75865 mm|D = 3.75865 mm
R=3 R=3

Modo 3/0.129{0.0668 |0.0665 |0.9955| 4.56 % | 4.4% |A = 4.047 m/s* |A = 4.047 m/s?
D =1.70734 mm|D = 1.70734 mm
R=3 R=3

Modo 4 {0.071 0.7925 (0.0214 [0.6094 |10.22 % 0.01 % |A = 4.047 m/s* |A = 4.047 m/s?
D = 0.51035 mm|D = 0.51035 mm
R=3 R=3

Modo 5/0.040 | 0.8801 |0.0025|10.4748 | 0.63% | 0% |A=4.047 m/s* |A=4.047 m/s?
D =0.16347 mm|D = 0.16347 mm
R=13 R=3

Modo 6/0.032{0.0128 (0.9992 |10.0377 | 0% 10.73 % A = 4.047 m/s* |A = 4.047 m/s?
D = 0.10554 mm|D = 0.10554 mm

Total 99.6 % 199.47 %

T: Periodo de vibracion en segundos.
L, L,: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.
L,.: Coeficiente de participacién normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
M,, M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre |a aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
célculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento méximo del grado de libertad dinamico.
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Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje X el cual alcanza

48.83 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

Figura 22 Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje X

Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje Y el cual alcanza
13.72 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

Figura 23 Vivienda 3 pisos moviéndose en el eje y
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Cumple la condicién de cortante basal minimo

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal
Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (V.), obtenido después de realizar la combinacion modal,

para cualquiera de las direcciones de andlisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (V.),
todos los parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-V,/V..
Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.5): Regular

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.4)

Hipotesis sismica| Condicién de cortante basal minimo | Factor de modificacion
Sismo X1 Vi 20.80:V,, 44.8898 t > 42,4506 t N.P.
Sismo Y1 V., >0.80V,, 45.9657t>42.4506t N.P.

V,x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
V... Cortante basal estatico en direccion X, por hipdtesis sismica
V,»: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipdtesis sismica
V.,: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica
N.P.: No procede

Falla en la zapata de la columna C5 con mayor intensidad que en los
modelamientos anteriores.
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Figura 24 plano demostrando falla en zapata C5

52



Ademas, falla

en la zapata de la columna C8.
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Figura 25 Plano indicando falla en la zapata de la columna C8

Los esfuerzos deben ser menor a 1.27 MPa para cumplir los limites criticos para
cortante en este caso la columna C5 y C8 no cumplen.

Tabla 17 Limites criticos para cortantes columnas C5y C8

1-- Cs
Perimetro critico: 96 mm
Canto util de |s losa: 55 cm

Tipo Comprobacién Resultado Estado
: Elementos sin refuerzo para cortante
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 3.76 MPa < 1,27 MPa No cumple
. Elementos sin refuerzo para cortante
Perimetro critico | (Combinaciones sismicas y accidentales) 3.74 MPa < 1,27 MPa No cumple
2.-C8
Perimetro critico: 395 mm
Canto util de la losa: 55 cm
Tipo Comprobacion Resultado Estado
2 . Elementos sin refuerzo para cortante ’
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 1.14 MPa < 1.27 MPa Cumple
A fae Elementos sin refuerzo para cortante
Perimetro critico (Combinaciones sismicas y accidentales) 1,42 MPa < 1.27 MPa No cumple
3.- C9
Perimetro critico: 410 mm
Canto Gtil de la losa: 55 cm
Tipo Compraobacion Resultado Estado
. Elementos sin refuerzo para cortante )
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 0.04 MPa = 1.27 MPa Cumple
R P Elementos sin refuerzo para cortante 2
Perimetro critico (Combinaciones sismicas y accidentales) 0.22 MPa = 1.27 MPa Cumple
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La columna c8 falla a flexion cuando es sometido a sismo en sentido x por lo que

se tiene que modificar las dimensiones
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Rasistencia minima a flexion de columnas. (NTE-E.060)
Las resistencias a flexién de las columnas en [as caras de los nudos deben satisfacer la ecuacién:
Mocs M.
My | l Mo
| Mo Mou
S+ A S- :
M Mg
IM, =123 M, 25.04 t-m = 27.82 t-m 3

Donde:

M, Suma de los momentos nominales a flexién de las columnas que llegan al nudo.

La resistencia a la flexion de la columna debe calcularse para la fuerza axial amplificada, consistente

con la direccién de las fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexion mas
baja.

Para este caso, resulta més desfavorable el esfuerzo axil méximo: N, = 27.33.
M,.. Suma de los momentos resistentes nominales a flexién de las vigas que llegan al nudo.

Direccién y sentido de la accién sismica N [ S,
S+ S- | S+ S-
My (t:m) _25.04 2504 | 1862 18.62
M., (t-m) 23.18 23.18 3.23 __4.68
(*): pésimo X %~ v v
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El muro m3 del piso 1 genera traccion excesiva

C1 C2
(36x25) V-001: M3: 15x60 ;30x25)

C3

(36x25)

Zﬂ]ll N IIM

V-003: M4: 15x60

5 V-005: M5: 15x60
o,

(30x25) (30x25) (25x25)

C4
(26x30)
s 2
ol <
S 3
> >
| I e B
i - C10
?_q m F’;I |7_[3Ux25}
7 C8 C9

Figura 26 Plano de vivienda n4 indicando traccion excesiva en el muro m3
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MODELO CORREGIDO

Modelo 3d — vivienda unifamiliar 3 pisos

(T o
[ PP e none RanoaoRe
——— -

Figura 27 vivienda 3D de vivienda n4 en tres pisos

RESULTADOS

Para mejorar la excentricidad de la vivienda se esta reforzando la columna c-7 en
el ler piso y la columna c-8 hasta el 3er piso

Tabla 18 Excentricidad de la vivienda ya reforzando la columna c-7 en el 1er piso y la columna c-8

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r, e, e,
i) (m) (m) (m) (m)
PISO3 |  (3.57, 3.60) (3.59, 3.74) -0.02 | -0.15
PISO2 (3.53, 3.64) (3.59, 3.74) -0.05 | -0.10
PISO1 . (3.48, 3.68) (3.57, 3.96) -0.10 -0,27

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

czm #“' cam *‘" cam =‘=“'
4 . A
- .- - ‘. - -.
PISO1 PI1SO2 PISO3

Figura 28 cuadros demostrando mejoras con respecto a excentricidad, fuente: propia
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Verificacion de los modos de vibraciéon

Tabla 19 Verificacién de los modos de vibracion modificados

1.3.- Coeficientes de participacién

Modo T e | Lor M, ™, | Hipotesis X(1) Hipotesis ¥(1)

R ‘'R =3 R = 3

Modo 1[0.297 |0.9428|0.0644|0.3271|85.24 % | 0,39 % A = 4.047 m/s? |A = 4.047 m/s?
D =9.03636 mm |D = 9.03636 mm
IR= 3 Rw=3

Modo 2/0.189|0.0323|0.7307|0.6819| 0.16 % 82.55% A = 4.047 m/s? A = 4.047 m/s?
‘D=367478 mmm|D = 3.67478 mm
IR=3 R=3

Modo 3/0.116(0.0392|0.0744|0.9965| 1.57 % | 5.56% A =4.047 m/s2 A =4.047 m/=*
|D = 1.38023 mm |D =« 1.38023 mm
R = R=3

Modo 4| 0.060|0.76330.0388| 0.64948| 11.34 % | 0,03 % A =4.047 m/s* A =4.047 m/s*
D= 037516 mm |D « D.37516 mm
IR=3 R=3

Modo 5|0.035|0.7959/0.1269| 0.5919| 1.2 % 0.03 % A= 4.047 m/s? A = 4047 m/s=
(D= 0.12547 mm |D = 0.12547 mm_
‘R=13 R=23

Modo 6/0.033/0.0471|0.9983|0.0355| 0.02 % 10.9% A =4.047 m/s* A =4047 m/s*
jO = 0.20881 JO =

Total 99.53 % | 99.456 %

T: Periodo de vibracidn en segundos.
L, L, Coeficientes de participaciéon normalizados en cada direccion del analisis,
L, Coeficiente de participacidn normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
M, M, Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis,

R: Relacion entre la aceleraciéon de calculo usando |la ductilidad asignada a |la estructura y la aceleracion de
calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficients dael mode, Equivale al despiazamiente maxime del grado de libartad dinamico,

Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje X el cual alcanza
29.65 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

| - T

Figura 29 Comportamiento de la vivienda n4 a ensayos sismicos con respecto al eje x
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Comportamiento de la vivienda de dos pisos con respecto al eje Y el cual alcanza

13.57 mm no alcanzando las dimensiones minimas requeridas por la N.T.P

| = LI * : s
vk . — [ =
Mgl (o ac— b -4 \_\,_
LAY D— e wir= i AN
o J prmu L . ¢
—_— |
679 8.14

Figura 30 Comportamiento de la vivienda n4 a ensayos sismicos con respecto al eje Y

Cumple la condicién de cortante basal minimo

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (V.), obtenido después de realizar la combinacion modal,
para cualquiera de las direcciones de andlisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (V.),
todos los parémetros de la respuesta dinamica se multiplican por €l factor de modificacion: 0.80-V,/V..

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.5): Regular

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.4)

Hipotesis sismica| Condicién de cortante basal minime | Factor de modificacion
Sismo X1 | Viu20.80:V,, 44.8898t>42.4506¢t N.P.
Sismo Y1 V.., 20.80:V,, 45.9657t>42.4506t N.P,

V.x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
V... Cortante basal estético en direccion X, por hipdtesis sismica
V,: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica
V.,: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipétesis sismica
N.P.: No procede
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La zapata c5 (1.00x1.00x0.60m) existente presenta falla de punzonamiento, asi que

se ha corregido al aumentar su dimensién a 1.20x1.30x0.85m

NELDIL IR Res B S 0w
IXNGSF s hEYE Baw 8Lk 1 T -

Figura 31 Plano con la zapata C5 corregida

La zapata c8 (0.80x0.80x0.60m) existente presenta falla de punzonamiento, asi que

se ha corregido al aumentar su dimension a 1.50x0.80x0.80m

iy Dlowe Vaion | Yorithm LunSiasn [wett Shedipitin lmams Pupeids P Cauge
3 RAQOS R Bealv W b e - el Sow
n - Irvoay aavse RN a A 3 i ~

Figura 32 Plano con la zapata C8 corregida
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Los esfuerzos deben ser menor a 1.27 MPa para cumplir los limites criticos para

cortante en este caso la columna C5 y C8 ya cumplen con el reforzamiento.

Tabla 20 limites criticos para cortante modificados

1.-C5
Perimetro critico: 128 mm
Canto til de la losa: B0 cm

| Tipo | Comprobacién Resultado | Estado
p e Elementos sin refuerzo para cortante ) |
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 0.85 MPa < 1.27 MPa Cumple
8 Elementos sin refuerzo para cortante |
Perimetro critico (Combinaciones sismicas y accidentales) 0.90 MPa < 1.27 MPa :Cumple
2.-C8
Perimetro critico: 512 mm
Canto (til de la losa: 75 ¢cm
| Tipo [ Comprobacién | Resultado I Estado
o Elementos sin refuerzo para cortante |
Perimetro critico (Combinaciones persistentes) 0.63 MPa < 1.09 MPa 3Cumple
ot Elementos sin refuerzo para cortante ) |
Pacimetro:criticn | (Comblnaciones sismicas y accidentales) 0.99 MPa < 1.09 MPa :Cumple
3.-C9
Perimetro critico: 410 mm
Canto (til de la losa: 55 ¢cm
| Tipo |  Comprobacion | Resultado | Estado
e Elementos sin refuerzo para cortante ! ,‘
Perimetro critico ‘((v:ombinaciones persistentes) v 0.09 MPa < 1,27 MPa ‘Cumple
. Elementos sin refuerzo para cortante : {
‘ Perimetro critico | (Combinaciones sismicas y accidentales) 0.36 MPa = 1.27 MPa iCumple

Se esta corrigiendo la columna c-8 al aumentar su dimension a 0.75x0.25m
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Datos del pilar

Geometria
Dimensiones ¢ 75x25 em
Tramo 1 -1.250/-0.500 m
Altura libre : 0.00m
Recubrimiento geométrico : 2.5 cm
| E— | 7 T Tamano maximo de arido : 15 mm
‘ ‘ i , Materiales ! Longitud de pandeo
k ' ; ) J Hormigdn : concreto f'c=210 Plano ZX : 2.75m
Acero : Grado 60 Plano ZY : 2.75m
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 405/8" Estribos . 2e3/8"+1eD3/8"
CaraX : 8@5/8" Separacion : 10 cm
CaraY : 205/8"
Cuantia : 1.49 %

El muro portante “m3” del piso 1 debera aumentar su ancho de muro a 0.25m para

gue no genere traccion excesiva

C1 Cc2 C3
(3525) V-001: M3: 25x60 (z0x25) = _ (35x25)
o | - — :

.’ﬁ?q =60 —Jr=s0 , e ' Inéso
O = = O
© ©
> >
B -2
< | o
ol | e
el h=60 =650 o
I ={m mE=
Sl e
> = >
— \6 ‘=
I _‘ | (25‘»130 T
A “Th-69 l lSkau “Thed6
C4 CS5
(25x30) P5x35) —
ol | o
D @
=< >
B ok
SiL! Jr-go = Tta| &
&l | =
S S
>= = >
- i 1 ‘ | Hc10
5w | 5 R PR e | PP
C7 C8 C9
(60x25) (75x25) (25x25)

Figura 33 Plano con muro m3 reforzado

61




Procesos de reforzamiento estructural para las viviendas autoconstruidas

El principal objetivo de reforzar una estructura es para aumentar o incrementar la
capacidad portante o de carga y serviciabilidad de toda o una parte de la estructura.
Esto se realiza cuando la estructura existente presenta errores o esta defectuosa
debido al proceso constructivo o0 mano de obra empleado.

El reforzamiento se realiza no solo por defectos o errores sino también debido a
actualizacion a nuevos reglamentos, incremento de cargas, eventos sismicos,

corrosion del acero, etc.

Forzamiento estructural en columnas:

Encamisado en concreto reforzado. - Para reforzar mediante el encamisado a
una columna se debe utilizar un concreto reforzado, previamente se tiene que
preparar la superficie entre el concreto nuevoy el viejo y usar entre ellos elementos

de conexion que garantice una buena conexion

Figura 34 Encamisado en concreto reforzado
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Encamisado metalico. - Estos refuerzos tienen un procedimiento muy complicado,
son muy utilizados en pilares y se necesita colocar sobre placas en la cimentacion,
por su dificultad se recomienda ser usado cuando no sea posible realizar el refuerzo

con hormigon.

Figura 35 Encamisado metdlico en columnas circulares

Platinas metalicas. - Estas son muy ventajosas con respecto a costos e instalacion
puesto que consta en colocar bandas de acero anclado por pernos y un adecuado

adhesivo, para mejorar su resistencia y tension de la columna

Figura 36 Platinas metdlicas
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Reforzamiento estructural en zapatas

Los suelos de acuerdo a su composicidén y caracteristicas tienen una capacidad
portante es por ello que se debe realizar la cimentacion de acuerdo a ello utilizando
la construccion de zapata aislada, zapata combinada, zapata conectada, zapata
sobre pilotes, lozas de cimentacion, etc. Para una mejor distribucién de las cargas
de la estructura hacia el suelo para evitar que la cimentacién seda y cause

hundimiento de la estructura.

Viga afectada

Columna
bxt)

Columna Columna

" P afectada

3

Malla e
N AN Zapata |
ZZZZ
L J
Ll

. (

Presidn |
transmitida ‘.
alsuelo

‘.
- — e
I

Figura 37 Reforzamiento estructural en zapatas

Encamisado en concreto reforzado. - Para reforzar mediante el encamisado a
una zapata se debe utilizar un concreto reforzado, previamente se tiene que
preparar la superficie entre el concreto nuevoy el viejo y usar entre ellos elementos
de conexidn que garantice una buena conexidn este es un proceso delicado,
costoso y lento pues siempre hay un peligro latente de derrumbe. Hay que proteger
la zona a trabajar sin saltearse ni acelerar ningln proceso para no generar riesgo

del personal o de la estructura

1
et SN
Figura 38 Encamisado a una zapata
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Viga de cimentacién. — Para mejorar y reforzar la cimentacion es muy importante
construir las vigas de cimentacion las cuales también apoyan en la distribucion de

cargas de la estructura y ayudan a las zapatas frente a un fenédmeno sismico

4

/)

L bt g

Vs

Figura 39 Viga de cimentacion.

Reforzamiento con malla electrosoldada. — Hoy en dia la albafiileria confinada
utiliza ladrillos que vienen a formar parte de la estructura como muros portantes es
por ello que es importante su resistencia y comportamiento frente a un fenémeno
sismico u otra que afecte a la estructura es por ello que la mala calidad y uso de
estas unidades de albafileria es un problema que afecta a la estructura
convirtiéndola en fragil para ello se realizan ensayos y estudios los que dan como
resultado reforzar los muros con mallas de acero electrosoldadas para mejorar su

resistencia.

Figura 40 Reforzamiento con malla electrosoldada

65



Reforzamiento estructural con fibra de carbono

Es un nuevo elemento utilizado en el refuerzo estructural el cual ayuda a fortalecer
los elementos estructurales del concreto por su alta resistencia para fortalecer,
reparar y rehabilitar concreto, mamposteria, acero, madera, etc.

Su ventaja de la fibra de carbono es muy ligera y en cuanto a la instalacion es muy
facil acortando tiempo de construccion, también la resistencia que tiene frente a la
corrosion y no requiere mantenimiento esto la hace méas rentable frente a otro
método de reforzamiento y lo mas importante es bastante amigable con el medio

ambiente.

Figura 41 Reforzamiento estructural con fibra de carbono a viga

La utilidad de la fibra de carbono en estructuras nos ayuda muchisimo en cuanto a:
- Refuerzo sismico

- Aumentos de carga

- Mejorar el estado estructural

- Dafo a las partes estructurales

- Cambiar el sistema estructural

- Corrija los errores en el disefio o la construccion
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Figura 42 Reforzamiento estructural con fibra de carbono viga, loza, columnas

La versatilidad de este polimero con fibra de carbono se emplea en:
- Vigas de refuerzo

- Fortalecimiento de losas

- Fortalecimiento de columnas

- Fortalecimiento de las paredes

- Fortalecimiento de las pilas

Figura 43 Reforzamiento estructural con fibra de carbono viga, loza, muro, columna circular
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IV. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos concordamos con nuestra hipétesis general
la cual nos establece que los procesos técnicos de reforzamiento estructural
reduciran la vulnerabilidad de riesgo y mejoraran la calidad, resistencia de la
estructura de viviendas autoconstruidas pues de acuerdo al modelamiento que
realizamos vemos que la vivienda presenta problemas en su estructura en cuanto
a distribucion de las estructuras y analisis de suelo es por ello que se tiene que
realizar trabajos de mejora en cuanto a estructuras para subsanar esas dificultades
y asi mejorar la calidad y reducir el riesgo que presenta esta edificacion objeto de

estudio.

De acuerdo a los antecedentes que mencionamos en el marco teérico encontramos
mucha informacién que coincidimos con los tesistas, Julio Alexander Alva Pimentel
guien en su tesis evaluacion de la relacién de los factores estructurales en la
vulnerabilidad sismica de viviendas en laderas de la urbanizacién Tahuantinsuyo
del distrito de independencia, lima; también con el tesista Aranzabal Sologuren
Wilfredo en su tesis evaluacidén de la vulnerabilidad sismica para el disefio del
reforzamiento estructural que mejora el comportamiento sismorresistente del
hospital Casimiro Ulloa empleando la norma e.030-2014. Y con la tesista Katherine
Gabriela Quispe Napanga que en su tesis Aplicacion de técnicas sostenibles de
reparacion de la fisuracion del concreto armado en edificaciones. Los cuales
concluyeron en que se tenia que reforzar parte de la estructura de las viviendas
gue o construcciones con la finalidad de mejorar la resistencia y vida util de las
estructuras; en el caso del primero por la mala calidad de materiales y mano de
obra que se utiliz6 y empleo en la construccién de viviendas de la zona de estudio,
y en cuanto al segundo por la mala distribucién de las estructuras las que presentas
desequilibrio y excentricidad en cuanto a las cargas que trasfieren al suelo del lugar,
y otro factor viene hacer el desgaste de partes de la estructura debido a agentes
naturales como sulfatos, vientos, lluvia, etc. Que afectan a la estructura del hospital
Hipdlito Unanue y con respecto al tercero es debido a la patologia que se presenta
en el concreto como fisuraciones las cuales se tienen que ser reparadas para

mejorar la sostenibilidad de las estructuras que las presentan.
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Con respecto a que los defectos que presentan o ya lo tiene las viviendas
estructurales afectan a las viviendas autoconstruidas o construcciones existentes
llegamos a obtener como resultado que si hay muchas deficiencias es por ello que
encontramos muchos problemas que estan presentando la vivienda que estamos
estudiando desde el primer nivel y se va agravando mas en los dos niveles
siguientes ya que ha sido elaborada por personas no calificadas y por ende
estamos hablando de una vivienda autoconstruida es por ello que si estamos
coincidiendo con los tres tesistas que hemos mencionado anteriormente pues ellos
también llegaron a concluir que los problemas que presentan las estructuras que
han estudiado tienen problemas ya sea por la mala utilizacion de materiales, mano
de obra no calificada, mala distribucion de elementos estructurales, influencia de
agentes naturales, etc. Debido en el primer caso por tratarse de autoconstrucciones
y en los dos siguientes por una mala practica constructiva o por un desgaste de la
estructura por los aflos de antigiiedad es por eso que afirman también que si
afectan a las viviendas y estructuras ocasionandolas multiples deficiencias para una
correcta funcionalidad y no tendrian un comportamiento correcto frente a un

fendmeno natural u otra situacion a la que esta expuesta la vivienda.

En cuanto a nuestra segunda hipoétesis propusimos que el si el refuerzo estructural
mejorara el sistema constructivo de las viviendas autoconstruidas los tesistas Julio
Alexander Alva Pimentel, Aranzabal Sologuren Wilfredo y Katherine Gabriela
Quispe Napanga concluyeron que si a través de la reparacion y/o refuerzo de la
estructura que se encuentra dafiada o con dificultades debido a multiples
circunstancias ya mencionadas las estructuras mejoran su calidad, resistencia ,
durabilidad, capacidad portante de cargas, etc. Pues utilizando las diferentes
técnicas y procedimientos se mejorara el funcionamiento y extendera la vida util de
las estructuras para asi evitar dafios mas grabes y en algunos casos el colapso con
consecuencias de pérdidas econdmicas y lo mas peor con pérdidas de vidas
humanas. Es por eso que podemos afirmar que también concordamos con los
resultados de los tesistas mencionados pues nuestros resultados arrojan defectos
y fallas en el objeto de estudio y a través de las propuestas de reforzamiento de la
estructura estudiada y analizada gracias al predisefiamiento del programa Cypecad

realizamos un modelamiento para conocer las mejoras vemos que Si mejora
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significativamente los errores y defectos que esta presentando la vivienda
autoconstruida es por ello que estaremos mejorando la calidad de la estructura y
aumentando el tiempo de vida de manera preventiva para en un futura se desea

construir los pisos superiores se realice de manera segura.

De acuerdo a la ultima hipétesis planteada sobre el nivel de riesgo de las
estructuras autoconstruidas es alto en viviendas informales o autoconstruidas
afirmamos que coincidimos con los tres tesistas de nuestras antecedentes
mencionados pues para ambos tanto ellos tres como mi persona llegamos a través
de los estudios realizados a deducir en nuestros resultados que toda construccion
gue presenta dificultades o problemas en su estructura ya sea autoconstruida o de
construccion formal son un riesgo utilizarlas tanto como vivienda u otra utilidad
pues se encuentran en una situacion de vulnerabilidad frente a un fenomeno natural
y habiendo procesos de reforzar y mejorar la estructura lo mas conveniente es
mejorar atreves de las técnicas de reforzamiento estructural para de esta manera

reducir el riesgo que presentan estas edificaciones.

Con la tesis que mas esta familiarizado nuestro trabajo es con la del tesista
Alexander Alva Pimentel pues encuentra en su estudio mas del 50% de viviendas
autoconstruidas con necesidad de ser u obtener un reforzamiento de las mismas
para mejorar los problemas estructurales que presentan las viviendas
autoconstruidas y tener un mejor comportamiento frente a un fenémeno natural en
ese caso un sismo. En el caso de nuestro trabajo también es una vivienda
autoconstruida con la necesidad de ser reforzada de manera preventiva para

soportar cualquier adversidad que se presente a la estructura que hemos estudiado.

En cambio, con la tesis de Aranzabal Sologuren Wilfredo encontramos una
diferencia el no trata de autoconstruccion pues el objeto de estudio es el hospital
Casimiro Ulloa el cual ha sido construido hace mas de 50 afios por personal
capacitado, pero con un reglamento que hoy en la actualidad ya es obsoleto, como
se sabe las el proceso constructivo se encuentra en constantes cambios y en lo

gque coincidimos es que las estructura necesitan ser reforzadas para mejorar la
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calidad de su estructura de acuerdo a una mas actual en este caso del afio 2014 y

asi poder contar con viviendas y hospitales mas seguros.

Y con respecto a la tesista Katherine Gabriela Quispe Napanga centra su
investigacion en mejorar la imagen mediante técnicas para reparar de manera
sustentable las fisuras y grietas que aparecen en los elementos estructurales de las
construcciones para asi mejorar su estética, calidad en cuanto a poder evitar
deterioros en el concreto a mayor velocidad y asi mejorar su visibilidad, vida util y
estética de las construcciones de diferente indole ya sean autoconstruidas como
de construccién formal pero que no se trabajé de manera correcta algunos
procedimientos de construccion en lo cual tenemos una discrepancia pues ella no
centra su estudio con respecto seguridad de la estructura en cambio mi estudio se
centra principalmente en mejorar la calidad estructural y la estructura sea segura y
tenga un buen comportamiento frente a las diferentes adversidades a las que

estaria expuesta la vivienda.

Para culminar quiero discrepar con el tesista jordan Vargas al que tuvimos su
trabajo como modelo de observacion del cual podemos decir que tenemos mucha
coincidencia con respecto a nuestros resultados ambos llegamos a afirmar que la
vivienda es riesgosa para las personas que la habitan y coincidimos en que se
tendria que reforzar para mejorar su estructura y vida util ademas que ambos
utilizamos un software utilizado para modelar estructuras en mi caso el cypecad y
el sap2000 claro que con la diferencia que €l se basé a conocer el peligro,
vulnerabilidad y peligro sismico de la vivienda y en mi caso a conocer donde se
encuentran las dificultades para luego ser reforzadas y reducir el riesgo de la
estructura y en un futuro si se desea construir ya conocer los puntos donde se

tendria que reforzar
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V. CONCLUSIONES

1.- Las viviendas autoconstruidas presentan muchas deficiencias en sus
estructuras las que evidenciamos en la vivienda autoconstruida N-4 estudiada
debido a la mala practica de procesos constructivos que realizan las personas no
capacitadas que estan a cargo de la ejecucién del proceso constructivo y también
a la utilizacién de materiales inadecuados, estas deficiencias han llevado a que
estas viviendas necesiten ser reforzadas a través de procesos técnicos de

reforzamiento estructural para si mejorar la calidad de la estructura de la vivienda.

2.- De acuerdo al modelamiento con el programa CYPECAD a la estructura de la
vivienda autoconstruida N- 4 estudiada presenta defectos en su estructura, cuando
esta se encuentra de un nivel (1 -piso) presenta falla en la zapata de la columna
C-5 por punzonamiento, también la estructura presenta excentricidad del centro de
masa hacia el centro de rigidez con respecto al eje Y en -2.14 mt Luego cuando la
vivienda se encontraria de dos niveles (2 -pisos) persisten las deficiencias pero con
mayor intensidad sumandose a esta problematica traccion excesiva en el muro m-
3 del primer piso, y por ultimo cuando la vivienda se encontraria de tres niveles (3
-pisos) persisten las deficiencias pero con mucho mas intensidad con respecto a
excentricidad, traccion excesiva en muro m-3 y falla no solo en la zapata de la
columna c-5 sino también c-8 con lo que la estructura de la vivienda se encontraria

obsoleta o inhabitable.

3.- Elreforzamiento atreves de procesos técnicos que se realizan a las estructuras
de las viviendas autoconstruidas ayudan a mejorar y solucionar las deficiencias de
las estructuras. Es por ello que de acuerdo al predisefiamiento que realizamos con
el programa CYPECAD recomendamos realizar encamisados en las zapatas de las
columnas c-5 y c¢-8, para solucionar el problema de punzonamiento; encamisado
en las columnas c-8 con lo que se mejoraria la excentricidad y aumentar el ancho

del muro m-3 de 15 cm. a 25 cm para reducir la traccion excesiva

4.- Cuando una vivienda con problemas en su estructura, se refuerza, esta mejora
y reduce significativamente su vulnerabilidad mejorando su resistencia frente algun
fendmeno natural, minimizando el riesgo que presenta para las personas que

habitaran la vivienda para algun fin y alargando la vida util de la estructura.
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VI. RECOMENDACIONES

1.- Es importante conocer las deficiencias que presentan las autoconstrucciones
para prever errores que se puedan cometer en un futuro y a la vez tener
conocimientos sobre procesos de reforzamiento estructural con la finalidad de
saber solucionar deficiencias de las viviendas evitando la demolicion de la

estructura con consecuencias de pérdidas econémicas y peor aun humanas.

2.- Se recomienda el uso de programas de andlisis de estructuras como el
CYPECAD vy afines para evaluar las viviendas autoconstruidas y otras estructuras
con la finalidad de conocer las deficiencias que estas presentan y asi poder realizar

un adecuado y preciso reforzamiento

3.- Recomendamos que los reforzamientos que se tienen que realizar en una
vivienda se realice por personal capacitado y conocedor de los materiales a utilizar

para garantizar que el proceso técnico sea el adecuado.

4.- Organizar y recomendar politicas de procedimientos ayude a que los procesos
de autonstruccion sean guiados por un técnico, ingeniero u otro personal
capacitado con la finalidad de obtener viviendas mas seguras y por consiguiente

ciudades sostenibles.

5.- Se deberia crear un mapa de zonificacion para tener una ubicacion correcta de
zonas de riesgo de construccion por las caracteristicas de suelo, pendiente, etc. El

cual les permita informarse sobre el tipo de construccion que deben realizar.

6.- Las entidades que tengan relacion con el sector construccion deberian brindar
informacion y asesoramiento antes y durante el proceso de construccién con la

finalidad de mitigar la informalidad de las construcciones de viviendas, etc.

7.- Recomendamos que la construccién de una vivienda este a cargo de un
profesional en la construccion el cual garantizara una buena calidad de la estructura

afianzando su resistencia y larga vida util.

8.- Agregar el uso de nuevos materiales (fibra de carbono), nuevos procedimientos
(aplicar pegamentos), y aditivos a sus reforzamientos estructurales para mejorar el

proceso de mitigar las deficiencias en una estructura
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacién
Variabl | Definicién Definicion Dimensione | Indicadores | Escala de
es conceptual Operacional |S medicion
Variable | Se  considera | Analizaremos Estructura
autoconstrucciod | |as viviendas a ) i
1 : o s / Sistema confinada
vidad traves ~de Unidad  de
?ecz;\i/zlaa ©s queel inspeccion e | constructivo | o o
hombre para informacion albaniieria
i Materiales
construir sus obtgnlda de . — ,
edificaciones las | €ntidades Unifamiliar Razon
que se | COMO. y d'a Clases  de | Edificio
desarrollan  de | Municipalida multifamiliar
Autocon | manera legal o | de chorrillos en | \iviendas Coniunto
_ ilegal, la que .Ju .
Struccio | espontaneamen | identificaremos residencial
N te o ser dirigida, | |g calidad, | Configuraci | Rigidez Razon
etC-b SN | clases, on Geometria
embargo, tienen configuracién Resistencia
como objetivo en tructural estructural ,
comin la Ies ructural —y Razdn
construccion de | '0S €NsSayos.
una vivienda
(Wiesenfeld,
2001)
Variable | El Se propondran Problemas
2 reforzamiento | Recomendacion | Defectos en | estructurales Razon
en una | es tecnicas | |g Problemas de
estructura ga;a Tejorar 'cl’s construccién | ubicacion
i efectos en la
“Enet' d tpor construccion Problemas  de
objetivo dotar a .
la  estructura | mediante fichas proceso . Razon
para un | de encuesta ::onstructltvoOI
Reforza | adecuado reporte, peligro neremento - de .
) funcionamient | estructural  se resistencia y | Razén
miento | © " anto a | evaluara Técnicas de | ductilidad
estructu rigidez, mediante la | reforzamient | Reforzamiento
ral ductilidad ~ y | Norma E'07dQ 0 de elementos | Razén
resistencia :SZE&OS deel estructurales
5ﬁra garar;)thz:r: terreno,  corte | Experimentales | Razén
tamient | CON diamantinay Riesgo Alto
Cori;npo{ amien modelamiento estructural Medio Razon
1? rente a un on sap 2000 se Bajo
uturo  sismo. calculara en
(Vega, C. | funcion al riesgo
2010, p.11)

gue presente la
estructura.

Fuente propia.




Anexo 4. Matriz de consisténcia

Titulo: Evaluacion de viviendas autoconstruidas para emitir procesos técnicos de reforzamiento estructural en Chorrillos-Lima 2019

Tipo y disefio de
investigacion

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores
General General General VARIABLE 1: Autoconstruidas
¢Cudles son los problemas Conocer las deficiencias en los | Los procesos técnicos de DIMENSIONES INDICADORES Instrumentos
estructurales  de  las | Procesos  constructivos  de | reforzamiento estructural Estructura confinada
. . - Sistema constructivo Unidad de albafiileria
viviendas autoconstruidas? | Personal no capacitado en | reduciran la vulnerabilidad de Materiales S
L » . o ) icha de
edificaciones para que se emitir | riesgo y mejoraran la calidad, s o viveng Unifamiliar reporte
q a a ases ae vivienaas - T
procesos de reforzamiento | resistencia estructuras de las Multifamiliar
. . . Residencias
estructural de las viviendas del | viviendas autoconstruidas - -
) 5 Geometria Modelamiento
distrito de chorrillos Configuracién Resistencia CYPECAD
estructural ..
Rigidez
Especifico Especifico Especifico VARIABLE 2: Reforzamiento Estructural
¢De qué manera el | Determinar los defectos | Los defectos en las DIMENSIONES Protl):\é?rg?DOREs sl iz s
reforzamiento estructural | estructurales de las viviendas | construcciones afectan a las estructurales
mejora los tipos de | autoconstruidas. viviendas autoconstruidas. Defectos en la | -Problemas de Ficha de
viviendas autoconstruidas? ., N
construccidon | ubicacion reporte

¢:Cémo el refuerzo
estructural mejorara el
sistema constructivo de las
viviendas autoconstruidas?

¢De qué manera el
reforzamiento estructural
mejora la configuracién
estructural de las viviendas
autoconstruidas?

Recomendar procesos técnicos
de reforzamiento estructural para
la mejoria de las viviendas
autoconstruidas.

Minimizar el
estructuras de
autoconstruidas.

riesgo de las
las viviendas

Las propuestas de reforzamiento

estructural mejoraran el sistema
constructivo de las viviendas
autoconstruidas.

El nivel de riesgo de las
estructuras autoconstruidas es
alto en las viviendas
autoconstruidas.

-Problemas de proceso
constructivo

Técnicas de
reforzamiento

- Incremento de la
resistencia y ductilidad
-Reforzamiento de
elementos estructurales
-Experimentales

Riesgo
estructural

Alto
Medio
Bajo

Modelamiento
CYPECAD

Meétodo: Cientifico
Tipo: Aplicada
Nivel: correlacional
casual

Disefio: No
experimental
transversal
Poblacion: tesis
Andlisis de las
viviendas informales y
recomendaciones
técnicas de la
vulnerabilidad sismica
en el distrito de
Independencia, eje

zonal Tahuantinsuyo
2019

Muestra: La
vivienda
autoconstruida
namero 4 de la tesis
analizada.

Técnica: Analisis
de informacion
Instrumento: Ficha
de recopilacion de
reporte

Fuente propia




Anexo 5. Modelo de ficha técnica de validaciéon

N’ FACULTAD DE
jldwmsmtz'aﬂ WALEN FICHATECNICA R
PROFRSIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
Proyecto “Evaluacién de viviendas autoconstruidas para emitir
procesos técnicos de reforzamiento estructural en
Chorrillos-Lima 2019~
Autor Marin Sanchez, Alex Ramiro
Informacién General
Ubicacion Laboratorio de Ingenieria Civil | Provincia Lima
Distrito Rimac Departamento Lima
Hoja de observacién
Ficha de reporte
Ensayos y estudios Parametros de disefio Norma Unidad
Granulometria Agregado grueso y fino NTP.400012 %
Peso unitario Agregado grueso y fino NTP.400017 KG
Peso especifico Agregado grueso fino NTP400022 KG
Contenido de humedad Agregado grueso fino NTP.339185 LL
Modelamiento con SAP2000

DATOS DEL EVALUADOR Promedio de
validacion
Apellidos y Nombre
Registro CIP Teléfono
Correo
RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja
(Ruiz Bolivar. 2002, p 12) Firma del
evaluador
| | |
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FICHA DE REPORTE

Vivienda N°:

Fecha

UBICACION

Direccidn técnica del disefio

Ing. Arq. otro

Direccion técnica de la
construccion

Ing. Arq. otro

Pisos
construid
0s

Pisos proyectados

Antigliedad de la vivienda

Topografia y geologia

Estado de la vivienda

Secuencia de construccion

Aspectos técnicos: elementos de la vivienda

Elementos

Caracteristicas

Cimientos

Muros

Techo

Columnas

Vigas

Deficiencias de la construcc

on

Problemas de ubicacién

Problemas de construccion

Problemas estructurales

Mano de obra

Otros

Anilisis con programa

Area Corte basal

Area de muros

Ae/Ar

Densidad VR/V

Resistencia

piso 1 Peso acum. | zucsp/r

Existente Requerida

Dimensional

Adime.

% KN

Analisis en el sentido X

| ||

Analisis en el sentido Y

| |

Estabilidad de muros al volteo

Muro

Factores

Mom. Act. Mom. Rest.

C1 m

P a

Factores que influyen en los resultados

Estructural No estructural
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable Regular calidad Algunos estables
Inadecuada Mala calidad Todos inestables
. peligo ]
Sismicidad Suelo Topografia
Baja Rigidos Plana
Media Intermedios Media
Alta Flexibles Ondulada

DIAGNOSTICO

RESULTADOS

Resultado




