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Resumen

La presente investigacibn tuvo como objetivo determinar como influye el
reforzamiento estructural en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos
y frente a un sismo en la APV Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022. La
metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio no experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo. La poblacién esta compuesta por las viviendas de la apv.
los laureles con similares problemas en la etapa de construccion y futuros cambios
de uso. La muestra esta definida por la vivienda unifamiliar de 2 pisos con fines a
ampliacion a 5 pisos. Los resultados del reforzamiento con encamisado con
concreto armado muestran que las derivas de entre piso en la direccion “X” en el
ler nivel alcanzan un valor de 0.0024, 2do 0.0023, 3er 0.0016, 4to 0.0008 y 5to
0.0005 y en la direccion “Y” en el 1er piso 0.0028, 2do 0.0020, 3er 0.0016, 4to
0.0011 y 5to nivel 0.0006 todos cumplen con el valor maximo admisible de 0.007, y
el periodo fundamental de la edificacion disminuye de 0.66seg a 0.3seg Yy
obteniendo una cortante en la base de 57.79Tn, las conclusiones de esta
investigacion muestran que el método de reforzamiento con encamisado con
concreto aporta mayor rigidez y ductilidad a la estructura ya que disminuye
significativamente los valores de derivas de entre piso y periodos fundamental de

vibracién en comparacion con el método de reforzamiento con CFRP.

Palabras clave: Reforzamiento, Encamisado, Rigidez, ductilidad, derivas de entre

piso, periodo fundamental de vibracion, cortante basal.



Abstract

The objective of this research was to determine how structural reinforcement
influences a single-family home with 2 floors and extended to 5 floors and in the
face of an earthquake in the APV Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022. The
methodology used is of an applied type, non-experimental design, explanatory level
and quantitative approach. The population is made up of the houses of the apv. The
laurels with similar problems in the construction stage and future changes of use.
The sample is defined by the single-family dwelling with 2 floors for the purpose of
expansion to 5 floors. The results of the reinforcement with reinforced concrete lining
show that the drifts between floors in the “X” direction at the 15t level reach a value
of 0.0024, 2" 0.0023, 3 0.0016, 4" 0.0008 and 5" 0.0005 and in the “Y” direction
on the 18t floor 0.0028, 2" 0.0020, 3 0.0016, 4" 0.0011 and 5™ level 0.0006 all
comply with the maximum admissible value of 0.007, and the fundamental period of
the building decreases from 0.66sec to 0.3sec and obtaining a shear at the base of
57.79Tn, the conclusions °f this resear®" show that the rein“o”’cement method with
concrete jacketing provides greater rigidity and ductility to the structure since it
significantly reduces the drift values between floors and fundamental periods of

vibration compared to the reinforcement method with CFRP.

Keywords: Reinforcement, Jacketing, Stiffness, ductility, interstory drifts, vibration

periods, base shear.



INTRODUCCION

La presente tesis desarrolla el reforzamiento estructural y desempefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos con fines de ampliacion a 5
pisos, la vivienda es de concreto armado con un sistema estructural de pérticos,
donde realizaremos un reforzamiento de elementos estructurales con el método de
encamisado con concreto armado y reforzamiento con polimero reforzando con
fioras de carbono con CFRP, se planten estos dos métodos para analizar los
periodos fundamentales de vibracion, derivas de entre piso, cortante basal,
resistencia de los elementos estructurales, rigidez y ductilidad de la estructura. La
vivienda tiene una antigliedad aproximada de 20 afios, no cuenta con estudios
previos para su construccion, esta ubicado en el apv. Los Laureles en el distrito de
San Sebastian, departamento de Cusco con un area de 119.76mz2.

A nivel internacional en México tenemos a (Carreon Hernandez, 2021), en su tesis
menciona que los sismos son los principales fenbmenos naturales que liberan la
mayor cantidad de energia y los principales factores de riesgo sismico en
estructuras se deben a la falta de estructuras sismorresistentes, tan importante es
conocer la zona sismica, el proceso constructivo, la calidad y propiedad mecéanicas
de los materiales, estos factores se comprobaron en los sismos ocurridos en México
en el afio 1985 o el mas reciente ocurrido el 2017, observando la falta de técnicay
sistemas constructivos que debilitan la resistencia de los elementos estructurales,
se observaron en algunas edificaciones el criterio erroneo viga fuerte columna
deébil, vigas con mas rigidez que las columnas como también longitudes de
desarrollo que no cumplen con lo especificado en las normas de construccion.
Como también menciona en el Ecuador (Estrada Arana & Vivanco Pesantez, 2019)
el crecimiento de algunas ciudades de Sudamérica se genera sin un Plan de
Desarrollo Urbano que organice e implante una ocupacion ordenada y un uso
sostenible del territorio. Estas acciones legalizan y enfocan una ubicacién de la
poblacion, se implanta el desarrollo de las actividades econémicas y sociales de
forma que se logre un desarrollo sostenible que se anticipe a las limitaciones por
criterios ambientales, socioculturales y econémicos. Lo que se quiere conseguir con
un plan de desarrollo urbano, es mantener y mejorar la calidad de vida de la

poblacion, construyendo viviendas seguras con un comportamiento adecuado ante



movimientos sismicos, ya que la legalidad imparte faces para la construccién de
viviendas siguiendo normas de disefio de acuerdo a cada Paisy tipo de zona. Cabe
resaltar que los constructores en su gran mayoria hacen caso omiso de las
especificaciones técnicas de un proyecto, disponiendo materiales de poca calidad
y mano de obra no calificada, desarrollando procesos constructivos con
irregularidades que se derivan a deficiencias estructurales.

A nivel Nacional segun (Belizario Pacompia, 2017) Perl esta situado en una zona
altamente sismica conocida como cinturén de fuego del pacifico, lugar donde se
genera un fendmeno natural conocido como la subduccion entre la placa de nazca
y la placa sudamericana producido por el hundimiento de una placa litosférica, la
energia liberada mediante este proceso son las ondas sismicas las cuales causan
grandes dafos a las viviendas fundadas en suelos inestables con baja capacidad
de carga donde las ondas sismicas suelen amplificarse. Hoy en dia ante la
demanda de una vivienda, ampliacion de ambientes o por el elevado costo de los
terrenos, las personas incrementan los pisos de las edificaciones o incluso se
genera cambios de uso, lo preocupante es que el proceso constructivo de las
viviendas en la actualidad es realizado sin la supervision de un especialista
Ingeniero civil, Arquitecto 0 una persona capacitada en la construccion la cual
genera viviendas vulnerables de poca resistencia a esfuerzos laterales ya que se
construye sin seguir los parametros sismorresistentes que se mencionan en la
norma E-030.

Como también comenta, (Huertas Mory & Torres Romero, 2017) afirma que en el
Pera cerca del 60 a 80% de las viviendas no cuentan con licencia de construccion,
esto sumado a la falta de economia de los propietarios o al poco interés de
fiscalizacion que demuestran las autoridades. También mencionar que, en el Peru
obtener la licencia de construccién se hace complicado porque el sistema tiende a
ser burocratico y no ayuda a obtener de forma répida la formalizacion,
aproximadamente para realizar un tramite de licencia de construccion debes
esperar un tiempo aproximado de 5 a 8 meses pueda que este factor sea también
una determinante para que los propietarios obtén por realizar una autoconstruccion
sin la supervisidn necesaria que necesita un proyecto de construccion.

En el nivel regional tenemos a (Mozo & Salinas, 2020) por la region del cusco

atraviesan aproximadamente 53 fallas geoldgicas estas son las principales



causantes de los movimientos sismicos ocurridos en dicha region. Estos
movimientos sismicos hacen que las viviendas de la cuidad del cusco sean mas
vulnerables a este tipo de fenédmenos naturales, como sabemos el uso de
materiales de mala calidad, la falta de supervision técnica asociado a este el mal
proceso constructivo de las viviendas generan un grado de inestabilidad y mal
comportamiento de las viviendas frente a un sismo. Por ende un problema latente
frente a sismos en la cuidad del cusco, es la ubicacion de las fallas geolégicas de
chincheros, Qoricocha, Pachatusan, Tambomachay, Urcos y Zurite las cuales han
estado sin actividad por 35 afios aproximadamente tiempo en el cual se suscit6 el
ultimo sismo en la cuidad del cusco, sumado a ello esté la baja capacidad portante
de los suelos en la cuidad, cabe mencionar que gran parte de estos suelos se
encuentran saturados permanentemente por el nivel fredtico superficial lo que
incrementa la vulnerabilidad frente a un sismo ya que las ondas sismicas se

amplifican en suelos arcillosos poco consolidados.

Para este proyecto de investigacion se propuso el siguiente problema general:
¢, Como influye el reforzamiento estructural en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y
ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San Sebastian,
Cusco-2022?, y como problemas especificos: ¢Como influye el reforzamiento
estructural con el método encamisado de concreto armado en la vivienda unifamiliar
de 2 pisos y ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San
Sebastian, Cusco-2022?, ¢ Como influye el reforzamiento estructural con el método
encamisado de CFRP en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos
frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022?, ¢ Como
influye el reforzamiento estructural de la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada
a 5 pisos en el andlisis estructural frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San
Sebastian, Cusco-2022?, ¢ Coémo influye el reforzamiento estructural de la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en el disefio estructural frente a un sismo
en la apv. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022?

Se tiene como justificacion tedrica; este estudio determina los desplazamientos
laterales, cortante basal, periodos fundamentales de vibracion, verificacion de la
resistencia de los elementos estructurales, ductilidad y rigidez de una vivienda

unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos, de esta forma se propone un



reforzamiento adecuado en base a los resultados obtenidos. Como justificacion
metodologica; para cumplir con los objetivos del estudio de aplico una metodologia
de tipo aplicativo con un nivel descriptivo y un enfoque cuantitativo, utilizando la
recoleccion de datos por medio de ensayos en laboratorio, encuestas y entrevistas.
Justificacion técnica: de acuerdo al modelamiento estructural mediante los
resultados podremos optar por el tipo de reforzamiento estructural. Justificacion
social: El estudio tendra un aporte no solo para verificar el tipo de reforzamiento
estructural de la vivienda en estudio, sino también seran beneficiados los socios de
la apv. Los laureles, que cuenta con 33 socios empadronados, de los cuales solo
dos viviendas cuentan con estudios previos para la construccién como es el estudio
de mecanica de suelos (EMS), planos Arquitecténicos, céalculos estructurales, cabe
mencionar que las demas viviendas de la APV. Los Laureles estan en situacion
similar a la vivienda de estudio, por ende, considerd que el estudio es de mucha
importancia en la zona ya que tiene la finalidad de mejorar la respuesta estructural
de las viviendas frente a sismo y también concientizar a las personas sobre la
elaboracion de un plan de trabajo apoyados con profesionales en ejecucion de

obras de construccion.

Con el fin de tener el problema bien planteado también mencionamos el objetivo
general: Determinar como influye el reforzamiento estructural en la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la apv. Los Laureles,
San Sebastian, Cusco-2022 y como objetivos especificos: Determinar como influye
el reforzamiento estructural con el método encamisado de concreto armado en la
vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la apv. Los
Laureles, San Sebastian, Cusco-2022, determinar como influye el reforzamiento
estructural con el método encamisado de CFRP en la vivienda unifamiliar de 2 pisos
y ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San Sebastian,
Cusco-2022, determinar como influye el reforzamiento estructural de la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en el analisis estructural frente a un
sismo en la apv. Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022 y determinar cOmo
influye el reforzamiento estructural unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en el
disefio estructural frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San Sebastian, Cusco-
2022.



La hipétesis general: El reforzamiento estructural en la vivienda unifamiliar de 2
pisos y ampliada a 5 pisos influye frente a un sismo en la apv Los Laureles, San
Sebastian, Cusco-2022, y también se planteo las siguientes hipétesis especificas:
El reforzamiento estructural con el método encamisado de concreto armado en la
vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos influye frente a un sismo en la
apv. Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022, el reforzamiento estructural con el
método encamisado de CFRP en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5
pisos influye frente a un sismo en la apv. Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022,
el reforzamiento estructural de la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5
pisos influye en el andlisis estructural frente a un sismo en la apv. Los Laureles,
San Sebastian, Cusco-2022 y el reforzamiento estructural de la vivienda unifamiliar
de 2 pisos y ampliada a 5 pisos influye en el disefio estructural frente a un sismo en

la apv. Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022.



MARCO TEORICO

Para realizar esta investigacion se revisO referencias bibliograficas con similar
estudio del tema, que se llevaron a cabo afios antes, en el &mbito internacional; En
el ecuador segun (Guafio Olmedo, 2018) en su tesis indica que el objetivo general
es establecer un sistemas de Reforzamiento Estructural adecuado que mejore el
comportamiento sismorresistente del edificio Regional 1 de la contraloria General
del Estado, la metodologia es de enfoque cuantitativo con un disefio experimental
y nivel correlativo, define su poblacion a los elementos estructurales y la muestra a
los parametros para el suelo de cimentacién del mismo modo se obtuvo resultados
sobre las resistencia del concreto en la subestructura con una resistencia del
concreto de f'c=300kg/cm2 y en la superestructura f'c=205kg/cm2, el periodo
fundamental de vibracion =0.737seqg, la cortante basal debe cumplir: S.D>0.8S.E
entonces: veamos en X-X; S.D=137.50tn, SE=169.83tn, 137.50>135.86 cumple en
X, veamos en Y=134.33<137.50 no cumpliendo con la norma, de las derivas de
entre piso se tiene que el valor admisible es A=0.02; en X=0.0194 en Y=0.0244
controlar en Y, concluye que se optara por dos tipos de reforzamiento, uno con
encamisado de columnas aportando rigidez y ductilidad y fibras de carbono (CFPR)
entre sus caracteristicas mejora la resistencia al corte, flexion y tiene una incidencia
despreciable en el peso de la Estructura.

Segun (Nogales & Yanez, 2019) su objetivo general es presentar al sistema CFRP
como una opcion eficiente y sencilla para el reforzamiento de estructuras de
hormigén armado y aplicarlo en casos reales de refuerzo, con una metodologia de
disefio no experimental, de tipo aplicada, nivel descriptivo y un enfoque cuantitativo,
la muestra serd dos elementos estructurales como viga y columna, en los
resultados del analisis de los 4 bloques, bloque 1 “X” cortante basal 324.21Tn con
un desplazamiento de 0.15m, en “Y” C=288.50Tn, D=0.13m, del bloque 2 en “X”
C=343.10Tn y D=0.14my en “Y” con una C=393.87Tn y D=0.13m, en el bloque 3
en “X” C=87.52Tn y D=0.12m y en “Y” con una C=132.85Tn y D=0.09m y en el
bloque 4 en “X” C=127.56Tn y D=0.03 y en “Y” con una C=125.41Tn y un
desplazamiento igual a 0.04m, también mencionar que la resistencia del concreto
tuvo un incremente de f'c=240kg/cm2 a f'c=320kg/cm2 y en su conclusion

menciona de acuerdo a los resultados se opta por el método de reforzamiento con



CFRP por su féacil aplicacion y no incrementa cargas verticales, aportante rigidez y
disminuyendo los desplazamientos.

Como expresa (Ibarra Barragan & Reinoso, 2017) en su estudio manifiesta que su
objetivo es realizar un estudio estructural del estado actual del Galpon N°7 “Casa
Mata” de la Escuela Politécnica Nacional, su metodologia es de enfoque
cuantitativo de disefio no experimental, define como la poblacion a la Escuela
Politécnica Nacional, los resultados de la evaluacion la deriva maxima tiene un valor
admisible de A= 0.02 en la direccion X , A=0.073 el triple de lo permitido, la
cimentacion con un A=0.091 superior el admisible, haciendo el reforzamiento y
modelado con enchapado de mamposteria de obtuvo derivas entre A=0.0004,
0.0009 mejorando los desplazamientos maximos, periodo fundamental de vibracion
0.48seq, cortante basal 240.96tn, se verifica deformacion en cimentacion por carga
de servicio con reforzamiento, 6suelo=15tn/m2 entonces: deformacion 0.0075,
modulo de balasto 2250T/m3 6suelo=0.0075*2250=16.88tn/m2 excede el valor
admisible. Deformacién en cimentacion por carga de servicio mas sismo en X con
reforzamiento, 6suelo=15tn/m2 entonces: deformacion 0.013, moédulo de balasto
2250T/m3 6suelo=0.0075%*2250=29.25tn/m2 excede el valor admisible ademas en
la conclusion se toma el reforzamiento mediante el método de enchapado que
consiste en rigidizar los paneles de la mamposteria, se rigidiza fachadas tanto en
laterales, frontal y posterior con la finalidad de obtener mayor rigidez de toda la

estructura.

Como antecedentes nacionales mencionamos |lo hecho por (Belizario Pacompia,
2017) en su estudio menciona que su objetivo general es explicar la relacion que
existe entre la distorsién de entre piso y periodos fundamentales de vibracion del
sistema estructural de una edificacion de Concreto Armado de la vivienda actual y
la vivienda ampliada, la metodologia es aplicada con un nivel de estudio descriptivo
y enfoque cualitativo, define ala poblacion como a todas las viviendas de similares
caracteristicas y la muestra es la vivienda en estudio de concreto armado, los
resultados con respecto a las derivas ler piso sin reforzar en X=0.0201 en
Y=0.0166, 2do piso X=0.0204 y en Y=0.0105, con reforzamiento ler piso X=0.0019
en Y=0.0009 en 2do piso X=0.0044 y en Y=0.0026, el periodo de 0.68seg a

0.48seq, cortante basal 139.29Tn, las conclusiones para el reforzamiento de



columnas y vigas se recomienda el incremento de seccién con encamisado y
adicién muros de corte ya que mejoran la rigidez y absorben las fuerzas cortantes.
Segun menciona (Chavez Albarez & Ortiz Hidalgo, 2019) su objetivo general es
analizar el reforzamiento de vigas de concreto armado mediante los métodos:
laminas de fibra de carbono y encamisado, para el incremento de carga, siguiendo
una metodologia de tipo de investigacion aplicada, con un nivel correlacional y un
disefio experimental y enfoque cuantitativo, los resultados nos muestran que la
edificacion reforzada y ampliada llega a un cortante basal de 47.30tn con un periodo
fundamental de vibracion de 0.55seqg y las derivas de entre piso en X=0.02 y en
Y=0.017 en la conclusibn menciona que ambos métodos mejoran las
caracteristicas de resistencia de los elementos estructurales.

Segun (Yarasca Mandujano, 2021) su objetivo general es determinar la influencia
del reforzamiento de las estructuras en sus derivas de pisos de una vivienda del
programa techo propio para su ampliacion en la ciudad de Chupaca, usando una
metodologia de tipo de investigacion Aplicada, con un nivel descriptivo-
experimental con un disefio cuasi experimental y la poblacion menciona a todas las
viviendas del programa techo propio de la provincia de Chupaca, los resultados
muestran una cortante basal de 11.41Tn, con un periodo fundamental de vibracion
de Tx=0.532seg y en Ty=0.493 y un desplazamiento en el 1er nivel en X=0.0065,
Y=0.0061 en el segundo nivel X=0.0066 y en el eje Y=0.0068 y en el tercer nivel
X=0.0062 y en Y=0.0047 también indica que la resistencia del concreto para hacer
el analisis estatico y dinamico con un valor de f'c=210kg/cm2 en la conclusion se
lleg6 ala decision de usar el método de reforzamiento con encamisado de concreto
por que mejora la rigidez de la estructura considerablemente estando por debajo

del valor admisible segun la norma E-030.

In other languages as background, we have (Herrera Alarcon, 2018) in its general
objective Indicate and demonstrate that a good alternative for the reinforcement of
houses vulnerable to an earthquake is the cladding technique, the study
methodology shows us that the type of research is applied with a quantitative
approach and a non-research design. Experimental, From the results, a total shear

at the base of 110tn was obtained, with two periods of vibration T1=0.626sec and



T2=0.254sec, as well as a lateral displacement of X=0.0016 and Y=0.0027, with a
concrete quality verified in work of f'c=150kg/cm2, leaving as a conclusion that the
use of cladding of structural elements improves the rigidity and ductility of the

building.

According to (Ramos Sanchez, 2019) mention that its general objective is determine
the structural reinforcement of the columns when placing the carbon fiber cladding
in a 3-story house in the Santa Anita district — 2019 applying a methodology, with a
descriptive study level and a non-experimental research design, according to the
results a total shear at the base of 118.01tn was obtained, with two periods of
vibration T1=0.117sec, T2=0.084sec and T3= 0.061, as well as a lateral
displacement of X=0.0006 and Y=0.0008, with a concrete quality verified in work of
fc=210kg/cm2, In conclusion, the option The reinforcement taken according to the
study is the coating of structural elements with carbon fiber for its contribution in

rigidity, and high modulus of elasticity.

According to (Ramirez Aredo, 2020) its general objective Design the structural
reinforcement to improve the earthquake-resistant behavior of a two-story building
when we want to expand it by applying a methodology it is applied with a descriptive
level and a quantitative approach and a non-experimental design according to the
results a total shear at the base of 137.05tn was obtained, with two periods of
vibration T1=0.737sec, as well as a lateral displacement of X=0.0194 and Y=0.0244,
with a concrete quality verified in work of fc=205kg/cm2, As a conclusion, he
mentions that it is obtained by the method of including shear walls due to its great

absorption of lateral force and the great rigidity that it gives to the building.

A continuacién, se menciona las referencias de Articulos cientificos los cuales son
ayudan a profundizar en el tema de investigacion:

Segun (Hwang et al.,, 2020) en su articulo “Axial performance of RC columns
reinforced with different cladding methods”, [Rendimiento axial de columnas RC
reforzadas con diferentes métodos de revestimiento] su objetivo es examinar el
potencial de enfoques propuestos para los refuerzos transversales en la seccién de

encamisado de columnas existentes para mejorar el rendimiento axial de la



columnas de concreto armado, usando una metodologia de tipo de investigacion
aplicada, y un disefio experimental con un enfoque cuantitativo, los resultados
demuestran segun la curva axial-deformacion, las columnas con encamisado
obtienen un valor superior hasta en 40% en comparacion con las columna
existentes. El area de la seccion de la columna con encamisado de concreto
armado fue de 2.5 veces mayor que la de la columna existente por consiguiente en
las conclusiones se menciona que la ductilidad de las columnas de concreto
armado con el método de encamisado tienen un aumento en el indice del 166% a
207% y finalmente el autor menciona que las técnicas desarrolladas de refuerzo
transversal en la seccidon con encamisado de concreto tienen un buen potencial
para mejorar la ductilidad axial de las columnas existentes y lograr el cumplimiento
de acuerdo a las normas de disefio sismico.

Como también menciona (Murugan & Sengupta, 2020) en su articulo “Seismic
behavior of reinforced reinforced concrete columns”,[ Comportamiento sismico de
columnas de hormigon armado reforzado], su objetivo general es investigar sobre
los efectos de tres interfaces diferentes, como la rugosidad de la superficie,
rugosidad de la superficie reforzado con barras de pasadores y rugosidad de la
superficie soldado con barras de pasadores al acero longitudinal, con una
metodologia de tipo aplicada, de disefio experimental y un enfoque cuantitativo, los
resultados nos muestran que de los cuatro grupos todas las muestran fallaron por
cizallamiento, al aplicar carga lateral se formaron finas grietas por flexion, las
muestra del grupo 1 OC y OM sin encamisado tuvo una rapida degradacion y las
muestras del grupo 4 JBM y JBC con superficie rugosa méas barras soldadas al
acero longitudinal mostraron mayor rigidez en comparacion los demas grupos y un
mejor comportamiento en el diagrama de carga Lateral vs deformacion, de la
conclusion mostraron que el encamisado incrementa la respuesta ante esfuerzo por
cortante o cizallamiento de 2.8 a 5.1 veces superior a las muestras y la muestra del
grupo cuatro mostro mayor rigidez bajo ambos tipos de carga monotonos y ciclicos.
Segun (Jaleel, 2021) en su articulo “Rehabilitation and reinforcement techniques
reinforced concrete columns”. [Técnicas de rehabilitacion y refuerzo de columnas
de hormigon armado], se utiliza cuando los elementos estan muy dafados y
propensos a terremotos. Se coloca una cascara de concreto adicional con una jaula

de acero estructural, generalmente el concreto tiende a ser de mejor resistencia

10



que el usado en el proyecto inicial, se utiliza material adhesivo entre el concreto
fresco y el concreto endurecido como un puente de adherencia. se llevo estudios
para ver el efecto del aumento de barras de acero de refuerzo longitudinal, creando
quince columnas de diferentes secciones, cinco columnas cuadradas de
(200*200*1200)mm, cinco columnas rectangulares de (160*250*950)mm, y cinco
columnas circulares con un diametro de 160mm reforzando el primer y segundo
grupo con acero de (49 12, 60 12, 8 @ 12) mientras que el tercero con acero (4 @
10, 6 ¢ 10, 8 @ 10), utilizando pernos de anclaje y material adhesivo para mejorar
la fuerza de unién entre, los resultados de las pruebas del revestimiento de concreto
armado nos muestran el aumento la capacidad de carga ultima y en su conclusion
menciona que es una técnica de fortalecimiento mejorando el eje de la columna, el

cortante, la resistencia a la flexion y la rigidez.

Como bases teoricas tenemos al reforzamiento estructural que segun (Belizario
Pacompia, 2017) es una técnica que tiene la finalidad de aumentar la capacidad de
resistencia de los elementos estructurales como son vigas, columnas vy
cimentacion, las causas mas comunes para realizar un reforzamiento se dan por la
deficiencia en la etapa de construccion, falta de control de calidad de los materiales,
falta de supervision a la hora de ejecutar la construccién. El procedimiento y tipo de
refuerzo se obtendrd después de hacer una evaluacion y diagnostico estructural
para verificar los posibles problemas y deficiencias que se encuentre en la
superestructura y subestructura. Como también menciona (Yarasca Mandujano,
2021) es el proceso de incrementar la capacidad de la estructura, aumentando o
afadiendo elementos estructurales. Tiene el objetivo de mejorar las caracteristicas
estructurales de los elementos antiguos. Como también comenta (Lopez et al.,
2021) es toda ejecucion para incrementar el desempefio estructural de una
edificacion nueva sobre una edificacion antigua, mencionamos algunas de las
caracteristicas importantes para realizar un reforzamiento estructural como
aumento de la rigidez de la superestructura y subestructura, mejorar la ductilidad
de la superestructura y subestructura mejorar los desplazamientos laterales de
entre piso, disminuye los periodos fundamentales de vibracion, aumenta el factor
de cortante basal, establecer un mayor indice de seguridad analizando y

redisefiando la vivienda con los parametros sismorresistentes del reglamento
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nacional de edificaciones (RNE) y lo mas importante en lo posible reducir la pérdida
de vidas humanas.

Como también menciona (Theurer et al., 2016) el reforzamiento de estructuras es
una accion que adiciona capacidad de resistencia mecanica a una parte de la
estructura o estructura completa. De acuerdo a los andlisis estructurales se
determina que la estructura requiere aumentar resistencia de acuerdo a las
demandas actuales.

El reforzamiento de estructural para (Ospina & Castrillén, 2021) se realiza para que
las estructuras puedan prevalecer con el tiempo y tengan la capacidad de resistir
diferentes fenGmenos naturales como sismos, vientos, cargas de nieve etc.; de
modo que no afecte la integridad de las personas y se pueda ajustar al disefio
sismorresistente de acuerdo a los requerimientos y lineamientos exigidos en la
norma vigente.

Como también menciona (Sika, 2017) la intervencion o rehabilitacion ya sea por
reforzamiento sismico es un comportamiento esencial para mitigar efectos de los
sismos los cuales viajan por medio de ondas sismicas, como primarias, ondas
secundarias y ondas superficiales, estas ultima siendo la causante de grandes
dafios. Ademas, puede ser necesario la intervencion de un reforzamiento por
cambios de uso, modificacién del sistema estructural, dafios por corrosién o ataque
guimico, incendio, impacto entre otros.

Tipos de Reforzamiento Estructural. — Existen diferentes tipos de reforzamiento el
cual se optara por uno de estos de acuerdo a la evaluacién y solicitacion del
propietario.

Reforzamiento mediante el método de encamisado de columnas. — Este método
consiste en incrementar la seccion de la columna agregando una capa externa de
concreto y acero de refuerzo longitudinal y transversal por ende el elemento
estructural obtendra mayor capacidad de resistencia y ductilidad, generalmente el
concreto nuevo sera de alta resistencia podemos mencionar algunas ventajas,
aumenta la capacidad de resistencia, aumenta la rigidez, mejora la ductilidad y
disminuye los desplazamientos laterales y como desventajas aumenta el peso
propio de la edificacion, disminuye el espacio de los ambientes dificultad de

instalacion y aumento de la seccion de la cimentacion.
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Figura 1: seccion de la columna con encamisado

Fuente: Manual y disefio del sap2000

También comenta (Halac, 2021) debemos tener en cuenta que el concreto antiguo
y el concreto nuevo se deben comportar de forma monolitica, aplicando una
remocion del recubrimiento con productos epéxidos y conectores de corte. Es
importante que la capa del concreto anterior tenga un grado de rugosidad para

mayor adherencia con el concreto nuevo.

Figura 2: seccidn de la columna original con el recrecido de columna.

Fuente: (Halac, 2021)

Segun (Soto Barraza, 2008) se debe tener en cuenta consideraciones que nos
ayuden a mejorar el comportamiento uniforme del elemento estructural, es
recomendable encamisar los cuatro lados de la columna, el espesor minimo del
encamisado debera ser 10cm para concreto premezclado y 4 para concreto
lanzado, la cuantia de acero para refuerzo debera estar entre un rango de 0.015%
a 0.04%, y se recomienda utilizar aceros de 5/8” en cada esquina del elemento
estructural también tener en cuenta que la resistencia a compresion (f'c) debera ser
mayor a la del concreto existente en 50kg/cm2.

Proceso constructivo. — Se extrae el recubrimiento de las caras de la columna a
reforzar, la superficie debera estar limpia y rugosa para garantizar la adherencia

entre el concreto nuevo y existente, brindando un comportamiento monolitico.
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Figura 3. Remocion de recubrimiento de la columna a reforzar

A. Coloracion de los conectores de corte y ganchos.

Figura 4. Coloracion de ganchos y conectores de corte

B. El acero longitudinal debe atravesar la losa de entre piso, para brindar

continuidad y aumentar la resistencia a flexién en los extremos del elemento.

Figura 5. Colocacién del refuerzo longitudinal
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C. Colocacién del puente de adherencia con la finalidad de mejorar la

adherencia entre el concreto nuevo y el antiguo.

Figura 6. Aplicacién del puente de adherencia

D. Colocacion de encofrado

Figura 7. Encofrado de columna

E. Colocacion de concreto nuevo.

F. Desencofrado de columnas.

Reforzamiento mediante el método de encamisado de vigas. — Este método
consiste en incrementar la seccion de la viga. Se puede aumentar en su totalidad
la seccién para mejorar esfuerzos a momentos positivos y momentos negativos,
pero también se puede mejorar solo la parte de acero superior donde se mejora la

resistencia a esfuerzos a traccion y flexion como también se puede mejorar la parte
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de acero inferior mejorando la capacidad de resistencia a compresion siempre
teniendo en cuenta los esfuerzos por cargas muerta, peso propio y cargas de sismo,
las ventajas que podemos mencionar, aumenta la capacidad de resistencia, mejora
la resistencia de esfuerzos a flexion, mejora la resistencia a corte y como
desventajas, aumenta el peso propio de la edificacion, dificultad al instalar y por

ende demolicidbn de elementos existentes.

Figura 8. Encamisado de viga

Fuente: (Renddn, 2016)

Reforzamiento con incorporacion de muros de corte. — Se puede optar por este tipo
de reforzamiento cuando queremos aumentar la rigidez de la superestructura 'y por
ende disminuye los desplazamientos laterales. Para incorporar los muros de corte
se deberd hacer una nueva cimentacién para la continuidad de los elementos
verticales.

Para construir los muros de corte se debe destruir parcial o totalmente los
elementos no estructurales como la tabiqueria. Dentro de las ventajas de este
método de reforzamiento aumenta la capacidad de resistencia, mejora la rigidez,
absorbe mejor los esfuerzos a cortante, disminuye las derivas de entre piso y

mejora los periodos fundamentales de vibracion.
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Figura 9. Vista en planta del muro de corte
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estr. @ 10 mm x 0.75 m Mc 103
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vincha @ 10 mm x 0.34 mm Mc 102

MURO DE CORTE

Desventajas aumenta el peso propio de la edificacion, dificultad al instalar

Se tendra que reforzar la cimentacion y genera costos elevados.

Figura 10. Encofrado de placa

FUENTE:(Palacios et al., 2019)

Reforzamiento estructural con fibras de carbono (CFRP).- Segun (Theurer et al.,
2016) el componente mas importante de la fibra de carbono es el PAN
(poliacrilonitrilo) es un polimero de tipo acrilico. Los hilos de Pan entrelazados
conforman la fibra de carbono.

Como también menciona (Cutti Huallpa, 2021) la fibras de carbono surgieron como
una alternativa de reforzamiento ante otros materiales tradicionales como el
incremento de seccion encamisado, encamisado metalico, muros de corte,
disipadores de energia, aislamiento sismico etc. EI CFRP tiene algunas ventajas

debido a su alto modulo de elasticidad y poco espesor, que lo hace mejor en cuanto
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a estética, también se puede colocar en lugares con poco espacio por ende tiene

una mayor facilidad para su aplicacion.

Figura 11. Reforzamiento en columnas y vigas (zona de confinamiento)

Es necesario tener algunas consideraciones y evaluaciones para el correcto
funcionamiento de la fibra de carbono (CFRP), por ende, como minimo se debera
evaluar lo siguiente de la estructura de concreto.

La ubicacion, tamafio y causa de fisuras, cabe resaltar que fisuras mayores a 0.3
mm de ancho deben ser inyectados con resina epdxica ya que esto puedo alterar
el desemperiio de la CFRP, tener en cuenta la ubicacion y corrosion del acero de
refuerzo, el cual debera ser reparado antes de aplicar la CFRP, este sistema no
detiene la corrosion de la armadura y la resistencia del concreto debera ser como
minimo un concreto estructural grado 170kg/cm2.

Las caracteristicas que nos brindan a fibra de carbono son elevado médulo de
elasticidad, elevada resistencia a la flexion y traccién, estable ante ataques
externos, muy liviano y con una alta relacion resistencia/peso, buena resistencia al
fuego y buen aislamiento térmico.

Reforzamiento de cimentacion.- Segun la (Norma e-050, 2018) la cimentacion
cumple un rol importante la cual es trasferir las cargas de la superestructura al
suelo, de tal manera que las deformaciones que se generen en el suelo o roca
causen una distorsidbn angular menor a la permitida segun el reglamento y
produzcan presiones menores que las admisibles.

Se pueden presentar tipologias o sintomas de fallos en una cimentacion como
asentamientos diferenciales, levantamientos, desplomes, giros, desplazamientos,

degradacion de los materiales y colapso parcial o total.
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Figura 12. Encamisado de zapata

Camisa de concreto Cimiento existente
fluido de baja retraccion
(Sika Concrelisto RE 5000,
Sikaplast, Sika Control 40
Sika ViscoCrete)

Nuevo refuerzo

Conectores anclados Biiits da4dk .
con adhesivo estructural uente de adnerencia con

(Sika AnchorFix-3001) A0NESNG ExLILICEL
(Sikadur -35) (Sikadur-32 Primer)

Es importante mencionar que la cimentacion de estudio esta practicamente
obligada a intervenirse ya que la vivienda de estudio es de dos niveles y se propone
un reforzamiento el cual incrementara las cargas trasmitidas por esfuerzos axiales.
Calidad del Concreto. - Segun (Orozco et al., 2018) el concreto es el material mas
usado a nivel mundial en el sector de la construccion, el uso de este material
involucra a gran cantidad de profesionales de campo, académicos y de laboratorio
en su produccion, transporte y aplicacion lo cual genera un margen de error que
puede traer como consecuencia un concreto de baja calidad. Menciona que la
calidad del concreto depende de la metodologia 5M es decir usando cinco factores:
calidad de los materiales, mano de obra, maquinaria, método y medio ambiente.
En los que respecta al primer factor, es importante conocer y controlar la
caracteristica de los agregados como tamafio, porcentaje de absorcion, coeficiente
de forma ya que estos determinan la trabajabilidad del concreto fresco.
Seguidamente el segundo factor es la mano de obra, que influye directamente
manipulando el concreto, las altas temperaturas y las amplias jornadas de trabajo
disminuyen la productividad poniendo y ponen en riesgo la vida de los trabajadores.
De acuerdo con mencionado brindar condiciones de trabajo adecuados puede
mejorar la productividad en obray en consecuencia se puede ver refleja en la buena
calidad de la obra. De acuerdo al factor maquinaria la colocacion del concreto
premezclado requieren de equipos y herramientas especializadas con el fin de
prevenir la segregacion y pérdida de materiales garantizando una adecuada calidad
del concreto.
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Finalmente menciona el quinto factor como el medio ambiente, que la temperatura
juega un rol muy importante, partiendo de una temperatura de 23°C, su
investigacion demuestra que el asentamiento del concreto decrece o aumenta en
20mm por cada 10°C de incremento o disminuciéon en la temperatura.

Rigidez. — Es la capacidad que tiene un elemento estructural de oponerse a las
deformaciones causadas por las fuerzas laterales provenientes de los sismos. La
rigidez de una estructura esta en funcién del médulo de elasticidad de concreto,
momento de inercia y longitud del elemento estructural.

Ductilidad. — Es la capacidad que tiene un elemento estructural de deformarse sin
perder su forma original y conservar ademas su resistencia es decir logra
deformarse en el rango inelastico, segun (Quezada, 2019) es importante mencionar
algunas caracteristicas que nos brinda la ductilidad en una estructura por ejemplo
aumenta la resistencia de miembros, conexion y estructura, indica que se producira
un fallo y permite que la estructura se comporte ante cargas producidas por sismos.
Resistencia. — Es la capacidad que tiene un elemento estructural de resistir distintos
esfuerzos, tales como, esfuerzos a traccion, compresion, flexion y flexo compresion.

La capacidad resistente de las vigas y losas se interpreta por su resistencia nominal
a flexion (@Mn), y por su resistencia a cortante (@Vn), para las columnas se
compara los esfuerzos en el diagrama de interaccion entre momentos flector y
carga axial.

Desempefio Sismorresistente. — Est4 basado en la elaboracion de sistemas de
célculo, con la finalidad de determinar la resistencia, rigidez, ductilidad, durabilidad
y seguridad de las estructuras obteniendo valores numeéricos necesarios para un
disefio economico y seguro de toda la edificaciéon y cada uno de sus elementos
estructurales deberan estar disefiadas y construidas para resistir solicitaciones
sismicas, siguiendo las especificaciones de la norma (Norma E-030, 2016).

Uno de los objetivos del disefio sismorresistente es que la estructura se comporte
de forma regular y uniforme ante los movimientos de sismo evitando asi el colapso
de la estructuray sobre todo resguardando la salud y la vida de las personas.
Andlisis Estructural Segun (Granados, 2017) se realiza con la finalidad de plantear
un adecuado sistema estructural que garantice un comportamiento 6ptimo de toda
la estructura frente a un movimiento sismico, es importante conocer la ubicacién

del proyecto o zonificacion, tipo de suelo, categoria de la edificacion y el sistema
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estructural para plantear un disefio sismico correcto con parametros sismicos que
nos ayuden a obtener los desplazamientos laterales, fuerzas cortantes, periodos
fundamentales de vibracién etc. Todos estos parametros de disefio sismico estan
enmarcados en la norma E-030 disefio sismorresistente. Segun la (Norma E-030,
2016), para estos calculos nos basamos en el capitulo IV Andlisis estructural, para
estructuras regulares el analisis se puede realizar en base al total de la fuerza
sismica actuante en las dos direcciones ortogonales. Para estructuras irregulares
el sismo tendrd més accién de fuerzas en la direcciébn mas desfavorable. El analisis
sismico tiene dos tipos de procedimientos tales como andlisis estatico o de fuerzas
estéticas y analisis dinamico modal espectral.

Disefio Estructural segun (Norma E-060, 2016) deberan cumplir con las condiciones
y demandas minimas para el analisis, disefio, construccion, control de calidad y
supervision de estructuras de concreto armado, preesforzadoy simple.

Para el disefio de estructuras de concreto armado se usa el método disefio por
resistencia ORn>Ru, donde se brindard a todas las secciones y elementos
estructurales el disefio por resistencia, utilizando factores de amplificacion y los
factores de reduccion.

Fuerza cortante en la base o cortante basal de la estructura.- segun la (Norma E-

030, 2016) se calculara en ambas direcciones con la siguiente formula:

Z.U.CS
VZT*P

Donde:

Z= factor de zona

U=factor de uso

C=factor de amplificacion sismica
S= factor de suelo

R= coeficiente basico de reduccion

P= Peso de la edificacion.
Periodo fundamental de vibracion. — El periodo fundamental de vibracién se calcula

para cada direccion con la siguiente expresion:

Donde:
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hn= altura total de la edificacion
Ct= 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean
Gnicamente: a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte y b) Poérticos

ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.

Ct = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada
sean: a) Poérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y

escaleras y b) Pérticos de acero arriostrados.

Ct = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Segun (Dominguez Caicedo, 2014) el comportamiento activo de una edificacion
durante un evento sismico esta en relacion entre el periodo de vibracion de las
fuerzas sismicas y su propio periodo de vibracién de la estructura. Es importante
gue estos dos periodos nunca de igualen ya que la edificacion entraria en
resonancia producto de este fendbmeno la estructura aumenta en la aceleracion y
por consecuencia se tendra mayor deformacion de los elementos estructurales
Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles. — EI maximo desplazamiento
relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no debe exceder la fraccion de

la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la tabla.

Tabla N°1 Limites para la distorsién de entrepiso

Material Predominante (Ai/he)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con | 0.005
muros de ductilidad limitada

Fuente: norma E-030.

En nuestrainvestigacion la muestra con la que estamos trabajando esta compuesto

con un Sistema Estructural de Porticos de concreto armado donde nuestra
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distorsion admisible debera ser menor a 0.007. Se debera buscar una relacion en
base a este valor ya que un valor muy aproximado se interpreta como una vivienda
flexible y un valor alejado nos muestra el disefio de la vivienda es muy rigido.

Como también comenta (Hernandez Garcia & Tena Colunga, 2016) se conoce
como piso suave o piso débil a aquellos entre pisos dentro de una estructura que
tienen una reduccion significativa en su rigidez y/o resistencia lateral con respecto

a los siguientes entre pisos.
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METODOLOGIA
3.1 Tipo de Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

La Investigacion es de tipo aplicada, segun (Sampieri, 2019) porque el problema es
practico y tendra relevancia en la mejora de la calidad de vida de las personas en
un ambito econdmico y social, los resultados de esta investigacion servirdn como
referencias para otros investigadores con problemas similares ya que orienta,
mejora, perfecciona y optimiza el estudio de la investigacion.

Disefio de Investigacion

Segun (Vasquez Rodriguez, 2020) el disefio de investigacion es no experimental
define porque se realiza sin maniobrar premeditadamente las variables. Es decir,
se trata de estudios donde no hacemos variar intencionalmente las variables
independientes para ver su resultado sobre otras variables. Y es de tipo transversal
porque se hara la recoleccion de datos en un tiempo y punto determinado lo que
verificaremos en nuestro estudio es observar el fendmeno o problemética tal como
se da en el contextoubicado en la APV. Los Laureles en el distrito de San Sebastian
Provincia de Cusco.

Nivel de investigacion

Es explicativo por que pretende explicar el fenébmeno por el cual ocurre los
problemas y bajo qué condiciones, determinando una relacion causa-efecto entre
la falta de estudios técnicos y el reforzamiento de la vivienda de concreto armado.
Enfoque de Investigacion

Segun (Burneo & Rodriguez, 2017) la metodologia cuantitativa se cuantifica por
conteos numéricos y métodos mateméticos, es este sentido la ruta de investigacion
es cuantitativo porque el fendmeno es medible y se puede comprobar las hipotesis
con valores numéricos, una vez hecha la recoleccion de datos se procede arealizar
el analisis matematico donde se procesa la informacion recolectada en campo y se
cuantifica resultados de forma estadistica comprobando los valores con los
parametros de disefio sismico segun la norma E-030, ademas el proposito del
enfoque cuantitativo es la descripcién, explicacion, predicciéon y control imparcial de

SuUS causas.
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3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Reforzamiento Estructural
Definicion Conceptual: Segun (Hosen et al., 2019) el reforzamiento estructural
consiste en mejorar la capacidad estructural de una vivienda, por cambios en la
estructuracion, ampliacion, peso propio o por fuerzas de sismo. El reforzamiento de
viviendas en nuestro pais de realiza con mas frecuencia ya que estamos ubicados
en una zona altamente sismica conocida como el cinturén de fuego del pacifico,
sumado a ellos estan las viviendas autoconstruidas en zonas de alto riesgo y con
suelos poco consolidados lo que aumenta el grado de vulnerabilidad ante un
movimiento sismico
Definicién Operacional: Es un método que se aplica cuando se necesita ampliar,
hacer cambios de uso o cuando las viviendas cuentan con un grado de
vulnerabilidad sismica, es asi que consiste en mejorar los elementos estructurales
brindando més rigidez y ductilidad mediante tipos de refuerzo como el encamisado
de columnas, vigas, adicionando muros de corte o placas y el encamisado con
fibras de carbono etc. Este proceso viene tomando gran importancia en Perl ya
gue las construcciones en nuestro pais son ejecutadas de forma empirica sin la
supervision de un profesional responsable.
Indicadores:
Indicadores de la variable Independiente: Resistencia, rigidez y ductilidad
Indicadores de la variable dependiente: Fuerza Cortante en la base, Periodo
fundamental de vibracion, desplazamientos laterales y resistencia de disefio.
Escalas de Medicion: La Razén
Variable dependiente: Desempefio Sismorresistente
Definicion conceptual: El objetivo del desempefio sismorresistente es crear
edificaciones con caracteristicas sismorresistentes, es decir, que sea capaz de
soportar movimientos sismicos, por medio del andlisis y disefio que dependen de
la zonificacion sismica, tipo de suelo y entre otros parametros que complementan
la norma, se platea un disefio estructural en la busqueda de brindar un disefio
econOmica de calidad y sobre todo seguro, con la finalidad de brindar una calidad
de vida a las personas.
Definicion Operacional: La (Norma E-030, 2016) establece condiciones minimas

para el disefio sismorresistente de una edificacion, analizando construcciones
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nuevas, reforzando viviendas existentes y reparando las mismas, basandose en
parametros de disefio sismico segun a la norma, estos parametros de disefio
sismico son desarrollados en el analisis estatico o de fuerzas estéaticas y en el
analisis dinamico modal espectral una vez planteado el sistema estructural se pasa
al disefio estructural donde se genera la seccion, cuantia de acero, en base a los
esfuerzos a actuantes en la edificacion.

3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo
Poblacion
Segun (Arias et al., 2016) define a la poblacion como un conjunto de personas,
animales, cosas etc.; delimitados en un espacio y tiempo de los cuales
pretendemos conocer mas en nuestro estudio de investigacion. Es importante dar
a conocer que, al finalizar la investigacion en base a una muestra de dicha
poblacion, seré posible generalizar los resultados hacia el resto de la poblacion.
En esta investigacion la poblacion son las viviendas de la APV. Los laureles con
similares problemas en la etapa de construccion y futuros cambios de uso ubicados
en el distrito de San Sebastian provincia de Cusco.
Muestra
Como menciona también (Sampieri, 2019) sabemos que la muestra es una parte
representativa de la poblacién, también definido como un subconjunto del universo
0 poblacion de donde se extraera los datos pertinentes.
En esta investigacion la muestra esta definida por la vivienda unifamiliar de 2 pisos
con fines a ampliacion a 5 pisos.
Muestreo
Es de tipo no probabilistico porque no depende de la probabilidad si no dé la razén

relacionada con caracteristicas y contexto de la investigacion.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnicas de recoleccion de datos
Se realizd la recoleccion de los datos de la vivienda de dos pisos por medio de la
observacion directa, se fue a campo a verificar los elementos estructurales,
cuantias de acero, tipo de sistema estructural, separacion minimas y maximas de
acero longitudinal, continuidad de elementos estructurales y no estructurales y

también se tuvo una entrevista con el duefio de la vivienda.
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Instrumentos de recoleccion de datos
Son recursos de los cuales el investigador se vale para extraer informacion acerca
del fendmeno de estudio, como un plano replanteado de la edificacién, ensayo de
esclerometro o ensayo no destructivo, ensayo con pacometro, estudio de mecénica
de Suelos (EMS), modelado de la vivienda de concreto armado Etabs, Sap200 y
procesamiento de los datos en Microsoft Excel.
Validez
Es el grado en que un instrumento mide con exactitud la variable que
verdaderamente pretende medir, para verificar la resistencia del concreto se usara
el ensayo de esclerometro o martillo de rebote, apoyado del pacémetro que ubicara
la distribucion del acero por medio de un scanner.
Confiabilidad
Existen determinados procedimientos para calcular el contenido de fiabilidad en un
instrumento de medicion. Todos utilizan féormulas que producen coeficientes de
fiabilidad. En el caso del ensayo para determinar el nUmero de rebote del concreto
endurecido (esclerometria) NTP 339.181, se debe tener algunas consideraciones,
se recomienda no hacer el ensayo en elementos estructurales congelados, se
recomienda hacer la prueba de forma horizontal y no aplicar directamente sobre el
acero de refuerzo, el uso del pacometro nos da una indicacion de la ubicacion de
los aceros de refuerzo.

3.5 Procedimientos
Una vez realizado los planos de distribucion arquitectonica, obtenido resultados de
los estudios de mecanica de suelos y el ensayo para verificar la resistencia del
concreto, se procede a realizar el andlisis estructural con los Software Etabs y
Sap2000, de la vivienda de 2 pisos y la vivienda ampliada 5 y posteriormente se
plantea el reforzamiento y se hace el analisis con el tipo de reforzamiento definido

y posteriormente se realiza en disefio estructural.

3.6 Método de analisis de Datos
Para la obtencion de los analisis de datos se us6 el software Etabs 18.1.1, sap2000
23.3.1 y Microsoft Excel estos programas nos permiten hacer los calculos

necesarios para la obtenciéon de los resultados. Asi mismo se hizo el ensayo de
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resistencia del concreto pardmetro importante para el analisis estructural y el
estudio de mecanica de suelos para verificar la capacidad admisible del suelo.

3.7 Aspectos Eticos
De acuerdo a mis principios de ética y moral como persona, realizo esta
investigacion respetando la informacion y citando las mismas con la metodologia
ISO690. La muestra obtenida de la poblacion esta dentro de un marco de respeto
y guarda sinceridad de los datos expuestos, de igual forma la legitimidad de la

informacién que se hara llegar a la poblacion.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio.

El Presente estudio estd enfocado al reforzamiento estructural con el método de
encamisado con concreto armado y reforzamiento con CFRP realizando los
calculos estructurales en los softwares etabs 18.1.1 y Sap2000 23.3.1 en una
vivienda de concreto armado, la vivienda es de dos niveles con un sistema

estructural de porticos y se propone una ampliacion a 5 niveles.

Figural3. Vivienda actual de 2 niveles

Fuente: elaboracién propia

Nombre de la tesis:
“‘Reforzamiento estructural y desempefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar de

concreto armado con fines de ampliacién, San Sebastian, Cusco-2022”
Ubicacion politica

La presente investigacion se realizé en la apv. Los laureles, San Sebastian, Provincia de

Cusco, en el departamento de Cusco.
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Limites:

Norte : con el distrito de cusco

Sur . distrito de Yaurisque

Este : con el distrito de San Jer6nimo

Oeste : con el distrito de Wanchaqg y Santiago

Figura 14: Mapa de la region cuscoy distrito de san sebastian
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Fuente: Municipalidad San Sebastian

Ubicacion Geografica:

El distrito de San Sebastian presenta las siguientes coordenadas UTM: Este 81965.88 y
Norte 8502340.90, contando con un area 89.44km2 aproximadamente con una elevacién
de 3244m.s.n.m. Segun el censo del 2017 San Sebastian cuenta con una poblacién
registrada de 109767 habitantes.

Clima:

El clima que posee el distrito de San Sebastian es templado y moderadamente
lluvioso, los meses entre enero y marzo son muy lluviosos y los meses de mayo a
junio son meses de fuertes heladas. Con una temperatura que varia entre los 1 °C

hasta los 15 °C, teniendo una temperatura promedio de 12 °C durante el afo.
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VIVIENDA EXISTENTE:

Lavivienda en el lery 2do nivel tiene un area construida de 132m2, con una altura
de entre piso de 2.50 ml tanto en el primer nivel y segundo nivel.

Sistema estructural existente consta de: Porticos de concreto armado con columnas
y vigas variables peraltadas en ambas direcciones, losa aligerada de e=0. 20m,
columnas y vigas como se muestraen latabla 2y 3.

Concreto Armado

o fc : 209kg/cm2

e Modulo de E. : 216,852.48kg/cm2 (E=15000*210"0.5)
e Modulo de Poisson :0.20

e Peso especifico : 2,400kg/cm3

Acero corrugado
e Resistencia de fluencia : 4,200kg/cm?2

e Modulo de elasticidad : 2°100,000kg/cm2

Tabla 2: cuadro de columnas

CUADRO DE COLUMNAS
NIVEL C1 C2 C3
1ER NIVEL

0

25*25, 401/2” 25*40, 435/8”

2DO NIVEL
25*25, 401/2” 25*30, 405/8" 25*40, 405/8”
Cuantia de 0.0081% 0.0105% 0.0079%
acero

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3: cuadro de vigas.

CUADRO DE VIGAS

NIVEL VP VS VCH
1ER 25%40 25%40 2520
NIVEL z z 3
3 Cmms 3 i
| | | |
2DO 2540 25%40
NIVEL ; :
3 3
!

Fuente: elaboracién propia

Segun el articulo 10.9 de la norma E-060 Limites del refuerzo de elementos a
compresion. - El area de acero no debera ser menor al 0.01 ni mayor que 0.06

veces el areatotal, Ag, de la seccion transversal.

CALIDAD DEL CONCRETO EXISTENTE:

Segun la norma -060 la resistencia minima para el disefio de un concreto estructural
sera de 170kg/cm2 , para la verificacion del concreto existente se realiz6 segun lo
estipulado en lanorma NTP 339.181 “Método de ensayo para determinar el nUmero
de rebote del concreto endurecido (esclerometria)”, Norma ACI, 228.1R-03 “In-
Place Methods to Estimare Concrete Strength”, y Norma ASTM C 805-02,
“‘Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete”, como se

muestra en la tabla 4.
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Tabla 4: cuadro de resultados del ensayo de esclerometria

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

N° de Elemento Edad del f'cde f'c obtenido | Resistencia
Ensayo estructural concreto disefio Kg/lcm2 obtenida en
Kg/lcm2 %

ESC-01 | COLUMNA >28 dias 210 189 90.13
ESC-02 | VIGA >28 dias 210 228 108.56
ESC-03 COLUMNA >28 dias 210 207 98.42
ESC-04 COLUMNA >28 dias 210 213 101.27
ESC-05 COLUMNA >28 dias 210 204 97.01
ESC-06 VIGA >28 dias 210 225 107.08
ESC-07 CIMENTACION | >28 dias 210 154 73.44
ESC-08 COLUMNA >28 dias 210 213 101.27
ESC-09 COLUMNA >28 dias 210 207 98.42
ESC-010 | COLUMNA >28 dias 210 201 95.62

Fuente: elaboracion propia

Para el realizar el Andlisis estructural sacaremos un promedio de las resistencias

obtenidas en el ensayo de esclerometria donde obtuvimos un valor de 209kg/cm2.

Acero de refuerzo encontrado

Para encontrar la distribucion de los aceros longitudinales en columnas se verifico

el ultimo nivel y para acero transversal se verifico con el scanner para acero

(pacdémetro), ademas, para el acero en vigas se tuvo que eliminar el recubrimiento

y también se uso el scanner y de la misma forma para verificar el acero en losa se

tuvo que eliminar el recubrimiento. Adicional a estos métodos se tuvo una entrevista

con el maestro de obra que realizo la construccion de la vivienda de concreto

armado.
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Figura 15: Ubicacién de acero existente

Fuente: elaboracion propia

Bt

Verificacion de la profundidad de fundacién de la cimentacion.

El tipo de cimentacion usado en la vivienda es de zapatas aisladas con una
profundidad de fondo de zapata de 1.50m, esta informacion se verifico por la
calicata que se realiz6 a pie de la columna y por la entrevista con el maestro
constructor y también con el duefio de la vivienda, adicional a esto se realiz6 el
EMS con la finalidad de obtener capacidad portante del suelo y el ensayo de
esclerometria efectuado en la zapata aislada encontrando una dimension de zapata

de 1.20mx1.20m con peralte de 0.50m.
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Figura 16: ensayo con esclerometro y estudio de suelos

Fuente: elaboracion propia

Vivienda Proyectada. — Nuestra vivienda actual reforzada y ampliada una vez
intervenida con el método de encamisado con concreto y CFRP tendra una altura
de 12.5ml es decir 5 niveles, el objetivo es redisefiar una vivienda que este dentro
de los parametros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones RNE.
Especificaciones técnicas de los materiales empleados:
e Resistenciaf'c : 280kg/cm2
e Modulo de E. : 216,852.48kg/cm2 (E=15000*240"0.5)
e Modulo de Poisson  :0.20
e Peso especifico : 2,400kg/cm3
Acero corrugado
e Resistencia de fluencia : 4,200kg/cm?2
e Modulo de elasticidad : 2°100,000kg/cm2
Recubrimiento del concreto para el refuerzo. — segun el articulo 7.7 de la norma
E-060, se debe proporcionar el siguiente recubrimiento minimo de concreto:
e Concreto colocado contra el suelo 7cm

e Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo para vigas y
columnas 4cm

Parametros de disefio sismico

e Factor de zona :0.25 (zona 2 provincia de cusco)
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e Factor de uso : 1.0 (edificaciones comunes)
e Factor de suelo : 1.40 (suelos blandos)
e Coeficiente de reduccion sismica : 8 (Particos)
e Factor de amplificacion sismica :T<Tp (=25
Tp<T<TL Tp
C= 2.5(5)

T>TL Tp+TL
C= 2.5( = )

Objetico especifico 1.- Determinar como influye el reforzamiento estructural con el
meétodo encamisado de concreto armado en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y
ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian,
Cusco-2022.

Analisis estructural para la vivienda existente de dos pisos sin ampliacion

Se procedié a calcular los parametros para el analisis estructural de la vivienda existente
con el programa de célculo estructural Etabs 18.1.1 siendo importante el producto obtenido
en el ensayo con esclerometro, estudio de suelos y secciones de columnas y vigas

encontrados en la recoleccién de datos.

Figura 17: Modelado de la vivienda existente de dos niveles sin reforzamiento.

Fuente: Software Etabs 18.1.1
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Control de desplazamientos laterales relativos admisibles

Este parametro de medicion esta descrito en la norma e-030 capitulo V donde
menciona la importancia de la rigidez, resistencia y ductilidad de una estructura.
Para obtener los resultados de la distorsion de entre piso, desplazamientos
laterales relativos admisibles se debera crear una combinacién de cargas de sismo

dindmico en ambas direcciones multiplicado por el 0.75*R asi como se muestra en

la tabla 5y 6.
Tabla 5: Desplazamiento en la direccién X-X
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS DIST?;ECION DESP SEGUN
PISO R ABSOLUTOS RELATIVOS (D) Hi ENTREPISO RNE
m m m m
2| 8 0.014632 0.008361 2.5| 0.0033 0.007| OK
1| 8 0.006271 0.006271 2.5| 0.0025 0.007 | OK
Fuente: elaboracién propia
Tabla 6: Desplazamiento en la direccién Y-Y
DISTORCI
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS ON DE .
ABSOLUTOS RELATIVOS (D) ENTREPIS DESP SEGUN RNE
PISO R Hi (0]
m m m m
2 8 0.012077 0.006081 2.5| 0.0024 |0.007|0OK
1 8 0.005996 0.005996 2.5| 0.0024 |0.007|0K

Fuente: elaboracién propia

Como se observa en la tabla 5 y 6 las derivas de entre piso cumplen con lo
establecido en la norma E-030 siendo el valor admisible 0.007.

Control del periodo fundamental de vibracién

Se verifica el control del periodo de vibracion en ambos sentidos en X-Xy Y-Y'y

con la siguiente expresion:

tabla 7: Periodo fundamental de vibracion

Caso Modo Periodo UX uy SumUX Sumauy RZ

Modo 1 0.268 0.0346 0.7061 0.0346 0.7061 0.1583
Modo 2 0.249 0.7935 0.0057 0.8281 0.7118 0.0795
Modo 3 0.184 0.0278 0.1226 0.8559 0.8344 0.5547
Modo 4 0.098 0.0036 0.1266 0.8595 0.961 0.0004
Modo 5 0.085 0.1244 0.0069 0.9839 0.9679 0.0001

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 7 nos muestra que el modo1 traslacional en “Y” el periodo es de 0.26seg y

en el modo?2 traslacional en “X” con un periodo de 0.24seg.

Control de lacortante en labase
La fuerza cortante en la base se calcula multiplicado los pardmetros de analisis mas

el peso de la edificacion.

Z+xUxC=*S

U:f*})

Donde:

P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total
de la edificacibn mas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de categoria
C.

Tabla 8 Fuerza cortante en labase

Nombre C Peso de la edificacion (tn) Cortante en la base (tn)
SISMO ESTATICO X-X | 0.10938 123.60514 13.51993021
SISMO ESTATICO Y-Y | 0.10938 123.60514 13.51993021

Fuente: elaboracién propia

Ademas, debera cumplir con el articulo 29.4 de la norma e-030.
SD = 80%SE

Tabla 9 Verificacion al 80% del cortante en la base

Verificacion de

Direccién | Sismo dindmico 0.8*SE Sismo estatico cortante al 80%
X 12.9172 10.81592 13.5199 VERDADERO
Y 11.5395 10.81592 13.5199 VERDADERO

Fuente: elaboracién propia

Se verifica que el sismo estatico al 80% es menor que el sismo dinamico lo cual se
concluye que no se necesita escalar el valor.

Para la verificacion de la resistencia y disefio estructural de la edificacion existente
de 2 pisos sin reforzamiento se procede a realizar las siguientes combinaciones de

carga:
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Figura 18: combinaciones de carga

Load Combinations X

Combinations Click to:

0.5CM+CSX ’ Add New Combo. .
0.9CM+CSY

0.9CM-CSX
0.9CM-CSY
1.4CM+1.7CV
1.25(CM+CV}+CSX
1.25(CM+CV)+CSY
1.25(CM+CV)-CSX
1.25(CM+CV)-CSY
desplazameento X

desplazameento Y 3
ENVOLVENTE Add Default Design Combos...

OK Cancel

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Y para la resistencia de disefio sera como se muestra en la imagen:

Figura 19: factores de reduccién de resistencia

ftem Value A
01 | Design Code ACI 31814
02 |Muli-Responise Case Design | Stepby-Step-Al
03 | Number of Interaction Curves ' %
04 vNumbefof Interaction Points , 1"
05 |Consider Minimum Eccentricly? ' Yes
06 | Design for B/C Capacty Ratio? Yes
07 |Seismic Design Category ' D
08 | Design System Omega0 2
09 | Design System Rho ' 1
10 | Design System Sds 05
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 ' No
12 | Phi (Tension Controlled) 09
13 | Phi (Compression Controlled Tied) ' 07
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
15| Phi (Shear and/or Torsion) ' 085
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 | Phi Woirt Shear) ' 085
b 18 | Pattem Live Load Factor | E 5

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Verificacion de los esfuerzos en la vivienda de 2 pisos.
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Figura 20 vista en 3D de la vivienda de dos pisos

58

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Interpretacion: El resultado de la distorsion de entre piso muestran que la distorsion
maxima esta en la direccion “X” con un valor de 0.0033 de 0.007 siendo este ultimo
el valor admisible segun la norma E-030. También se observa que la resistencia de
los elementos estructurales tiene un comportamiento optimo ante esfuerzos
sometidos por combinaciones de cargas estatica y cargas dinamicas lo que

concluye que la edificacion de dos niveles sin ampliacidbn no necesita reforzamiento.

Andlisis estructural de la edificacion existente y ampliada a 5 pisos sin
reforzamiento en el programa Etabs 18.1.1

Se realizo el analisis estructural de la edificacion ampliada con el programa de
célculo estructural Etabs 18.1.1 donde veremos el desempefio sismorresistente de

la estructura en base a parametros de disefio de nos exige la norma E-030.
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Figura 21: vistaen 3D de la edificacion ampliada a 5 niveles
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Fuente: Software Etabs 18.1.1

Control de desplazamientos laterales relativos admisibles

Este parametro de medicion esta descrito en la norma e-030 capitulo V donde

menciona la importancia de la rigidez, resistencia y ductilidad de una estructura.

Para obtener los resultados de la distorsion de entre piso, desplazamientos

laterales relativos admisibles se debera crear una combinacion de cargas de sismo

dinamico en ambas direcciones multiplicado por el 0.75*R asi como se muestra en

la tabla 5y 6.
Tabla 10: Desplazamiento en la direccion X-X
DISTORCION
CEPAIAMENTO | DEsPAZAMENT: or | oxspsccon
PISO R Hi ENTREPISO
m m m m
5 8 0.106085 0.010222 2.5 0.0041 0.007 |OK
4 8 0.095863 0.018185 2.5 0.0073 0.007 | VERIFICAR
3 8 0.077678 0.025687 2.5 0.0103 0.007 | VERIFICAR
2 8 0.051991 0.030623 2.5 0.0122 0.007 | VERIFICAR
1 8 0.021368 0.021368 2.5 0.0085 0.007 | VERIFICAR

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11: Desplazamiento en la direccién Y-Y

DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS DISTORCION -
ABSOLUTOS RELATIVOS (D) . DE DESP SEGUN RNE
PISO R Hi ENTREPISO
m m m m
5 8 0.066585 0.011016 2.5 0.0044 0.007 |OK
4 8 0.055569 0.010733 2.5 0.0043 0.007 |OK
3 8 0.044836 0.014336 25 0.0057 0.007 |OK
2 8 0.0305 0.017234 2.5 0.0069 0.007 |OK
1 8 0.013266 0.013266 2.5 0.0053 0.007 |OK

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla 10 las derivas de entre piso exceden el valor admisible

de 0.007 a comparacion de los valores obtenidos en la tabla 11 todos los valores

estan por debajo del valor maximo.

Control del periodo fundamental de vibracion

Se verifica el control del periodo fundamental de vibracion en ambos sentidos en X-

X'y Y-Y tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12: Periodo fundamental de vibracion

Caso Modo Periodo UXx uy SumUX SumauyY RZ

Modo 1 0.662 0.2212 0.3466 0.2212 0.3466 0.2878
Modo 2 0.617 0.6096 0.1477 0.8308 0.4943 0.0729
Modo 3 0.4 0.0019 0.3269 0.8327 0.8212 0.4698
Modo 4 0.211 0.0123 0.0537 0.8449 0.8749 0.0286
Modo 5 0.193 0.0893 0.0115 0.9343 0.8864 0.0038
Modo 6 0.125 0.0001 0.0178 0.9344 0.9042 0.0807

Fuente: elaboracion propia

Control de lacortante basal

La fuerza cortante en la base se calcula multiplicado los parametros de analisis mas

el peso de la edificacion:

Donde:

v =
R
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P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total

de la edificacion mas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de

categoria C.
Tabla 13: Fuerza cortante en la base
Nombre c Peso de la edificacion (tn) Cortante en la base (tn)
SISMO ESTATICO X-X | 0.109 244.65644 26.76052141
SISMO ESTATICO Y-Y | 0.109 244.65644 26.76052141

Fuente: elaboracion propia

Ademas, debera cumplir con el articulo 29.4 .
SD = 80%SE

Tabla 14: Verificacion al 80% del cortante en la base

Verificacion de

Direccién | Sismo dinamico 0.8*SE Sismo estatico cortante al 80%
X 65.9015| 21.4084171 26.76052141 VERDADERO
Y 43.5212| 21.4084171 26.76052141 VERDADERO

Fuente: elaboracion propia

Para la verificacion de la resistencia y disefio estructural de la edificacion ampliada

a 5 pisos sin reforzamiento se procede a realizar las siguientes combinaciones de

carga:
Figura 22: combinaciones de carga

Load Combinations

Combinations Click to

Add New Combo

1.25(CM+CV)-CSY
desplazamiento X
desplazaméento Y
ENVOLVENTE Add Default Design Combos...

OK Cancel

Fuente: Software Etabs 18.1.1
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Y para la resistencia de disefio serd como se muestra en la imagen:

Figura 23: factores de reduccion de resistencia

ttem Value A
01 |Design Code ACI 318-14
02 |Multi-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points "
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 | Seismic Design Category D
08 |Design System Omegal . 2
09 |Design System Rho 1
10 | Design System Sds 05
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 No
12| Phi (Tension Controlled) ’ 09
13 | Phi (Compression Controlled Tied) 07
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) » 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.85
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
» 18 |Pattem Live Load Factor I 0.75 )

Fuente: Software Etabs 18.1.1

A continuacioén, se muestra los elementos estructurales sobre esforzados en cada
nivel de la edificacion:

Figura 24: Vistaen planta del 1ler nivel

Plan View - Story! - Z = 250 (cm) Longitudinal Resnforcing (ACI 318-14) {
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Fuente: Software Etabs 18.1.1

Como se observa en la figura 20, los elementos estructurales mostrando falla son
los siguientes: 3 vigas principales, 4 columnas esquineras y 4 columnas
exceéntricas, estas fallas en vigas estan generados por el esfuerzo a cortante debido
a la fuerza cortante y la torsion juntos excede el maximo permitido (shear stress

due to shear 44xced and torsion together 44xcedes maximun allowed) y la falla
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generada en las columnas son por la relacion de capacidad excede el limite

(capacity ratio 45xcedes limit)

Figura 25: Vistaen planta del 2do nivel

Plan View - Story2 - Z = 500 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI 316-14)
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Fuente: Software Etabs 18.1.1
También se observa en la figura 21, que las fallas se dan en 3 vigas principales, 3
columnas esquineras, 4 columnas excéntricas y 1 columna centran, las vigas fallan
por el esfuerzo a cortante debido a la fuerza cortante y la torsién juntos excede el
maximo permitido (shear stress due to shear 45xced and torsion together 45xcedes
maximun allowed) y la falla generada en las columnas son por la relacion de

capacidad excede el limite (capacity ratio 45xcedes limit)

Figura 26: Vistaen planta del 3ro nivel

| Plan View - Story3 - Z = 750 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14)

178 542 8 82 555 2 0.0
e S —— . e —
369 262 303 305 188 3o 180 0% 0 'I
+
w ~|8|s s
s|s 3|5 2|8l ol
- -l ole|e a|s
% |
2 g2 2(3|e |
oo «|m |2 5le
P 2ls °|
303 140 42 303 124 am o e = |
303 194 281 260 124 250 :: az == i
5 +
a3 |2 ols
<|= - + o|=|2
2 ¢l5 58|a
o o ~|a8|a s|e
sls glelz Gl
ola af=
+ |
77098 398 253 133 53 o il 131 |
385 199 =1 [ 0 065
tia 2l= ®
b ] ™ + * +
ale 2 2 o =
4 o
389 18 0 s
o
_—— e o L] + *

Fuente: Software Etabs 18.1.1
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En la figura 22 vemos que 3 vigas principales, 1 columna esquinera, 3 columnas
excéntricas y 1 columna centran muestran falla, las vigas fallan por el esfuerzo
cortante debido a la fuerza cortante y la torsion juntos excede el maximo permitido
(shear stress due to shear 46xced and torsion together 46xcedes maximun allowed)
y la falla generada en las columnas son por la relacion de capacidad excede el

limite (capacity ratio 46xcedes limit)

Figura 27: Vistaen planta del 4to nivel

Plan View - Storyd - Z= 1000 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14)
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Fuente: Software Etabs 18.1.1

cémo se observa en la figura 23, 1 viga principal, 1 columna esquinera, 3 columnas
excéntricas y 1 columna centran muestran falla, las vigas fallan por el esfuerzo
cortante debido a la fuerza cortante y la torsion juntos excede el maximo permitido
(shear stress due to shear 46xced and torsion together 46xcedes maximun allowed)
y la falla generada en las columnas son por la relacion de capacidad excede el

limite (capacity ratio 46xcedes limit)
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Figura 28: Vistaen planta del 5to nivel

Plan View - Story5 - Z = 1250 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14)
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Fuente: Software Etabs 18.1.1

cémo se observa en la figura 24, 1 columna esquinera y 1 columna excéntrica
muestran falla, las vigas fallan por el esfuerzo a cortante debido a la fuerza cortante
y la torsion juntos excede el maximo permitido (shear stress due to shear 47xced
and torsion together 47xcedes maximun allowed) y la falla generada en las
columnas son por la relacion de capacidad excede el limite (capacity ratio 47xcedes
limit)

Interpretacion: Los resultados de la distorsion de entre piso muestran que la
distorsion maxima se muestra en el 2do nivel en la direccion “X” con un valor de
0.0122 de 0.007 siendo este ultimo el valor admisible segun la norma E-030.
También se observa que tanto vigas como columnas no tienen un comportamiento
optimo cuando son sometidos a esfuerzos por cortante y excediendo la D/C a
continuacion en la tabla 15 mostramos el total de elementos estructurales

mostrando falla.

Tabla: 15: cuadro de elementos estructurales Sobreesforzados

Cuadro de elementos estructurales sobreesforzados

N° viga viga columna columna columna
pisos principal secundaria central esquinera excéntrica

1 3 4 4

2 3 1 3 4

3 3 1 1 3

4 1 1 1 3

5 1 1
TOTAL 10 0 3 10 15

Fuente: elaboracion propia
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Andlisis estructural con encamisado de concreto y ampliado a 5 niveles en el
programa etabs 18.1.1

A continuacion, se realiza el célculo estructural con encamisado de concreto tanto
en vigas como en columnas tal como se muestra en la imagen 25 y en las tablas

gue paso a mostrar a continuacion:

Imagen 29: Vista en planta del ler nivel de las columnas con encamisado de concreto
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Fuente: Software Etabs 18.1.1

Tabla 16: Columna central 0.25mx0.25m

Columna central existente Columnareforzada

Seccion: 0.25m*0.25m Seccién:0.45m*0.45m
f'c=209kg/cm2 f'c=280kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm?2 Ec= 250998.008/cm2
As=401/2" As=1605/8”

Cuantia de acero=0.81% Cuantia: 1.56%
Estribo: 3/8” Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17: columna excéntrica 0.25mx0.25m

Columna excéntrica existente Columna reforzada

& < G IS S0, 4

¥

Seccion: 0.25m*0.25m Seccion:0.35mx0.45m
f'c=209kg/cm2 f'c=280kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2 Ec= 250998.008/cm2
As=4@1/2" As= 14@5/8”

Cuantia de acero=0.81% Cuantia: 1.76%
Estribo: 3/8” Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracién propia

Tabla 18: columna esquinera 0.25mx0.25m

Columna esquinera existente Columna reforzada

Seccion: 0.25m*0.25m Seccion:0.35mx0.45m
f'c=209kg/cm2 f'c=280kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2 Ec= 250998.008/cm2
As=401/2" As= 14@5/8”

Cuantia de acero=0.81% Cuantia: 1.76%
Estribo: 3/8” Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19: columna excéntrica 0.25mx0.30m

Columna esquinera existente

Columnareforzada

Seccién: 0.25m*0.30m
f'c=209kg/cm2

Ec= 216852.4844kg/cm2
As=405/8”

Cuantia de acero=1.05%
Estribo: 3/8”

Seccion:0.35mx0.45m
f'c=280kg/cm2

Ec= 250998.008/cm2
As= 1205/8”

Cuantia: 1.50%
Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20: columna esquinera 0.25mx0.25m

Columna esquinera existente

Columnareforzada

Seccion: 0.25m*0.30m
f'c=209kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2
As=405/8”

Cuantia de acero=1.05%
Estribo: 3/8”

Seccién:0.35m*45m
f'c=280kg/cm2

Ec= 250998.008/cm2
As=905/8”

Cuantia: 1.13%
Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia




Tabla 21: columna excéntrica 0.25mx0.30m

Columna excéntrica existente

Seccion: 0.25m*0.30m
f'c=209kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2

Seccitn:0.35m*50m
f'c=280kg/cm2
Ec= 250998.008/cm2

As=405/8” As= 14@5/8”
Cuantia de acero=1.05% Cuantia: 1.76%
Estribo: 3/8” Estribo: 3/8”
Fuente: elaboracion propia
Encamisado de Vigas:
Tabla 22: Viga chata 0.25mx0.20m
Viga chata Viga Reforzada

]

Columnareforzada

i

Seccion: 0.25m*0.20m
f'c=209kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2
As=405/8”

Estribo: 3/8”

Seccién:0.25m*40m
f'c=280kg/cm2

Ec= 250998.008/cm2
Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 23: Viga principal

Viga Principal

Viga reforzada

.l

]

Seccion: 0.25m*0.40m
f'c=209kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2

Seccion:0.35m*40m
f'c=280kg/cm2
Ec= 250998.008/cm2

As=405/8” Estribo: 3/8”
Estribo: 3/8”
Fuente: elaboracion propia
Tabla 24: Viga secundaria
Viga Secundaria Viga reforzada

L Wl

Seccion: 0.25m*0.40m Seccion:0.35m*40m

f'c=209kg/cm2 f'c=280kg/cm2

Ec= 216852.4844kg/cm2 Ec= 250998.008/cm2
As=405/8" Estribo: 3/8”

Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia
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Control de desplazamientos laterales relativos admisibles

Este parametro de medicién esta descrito en la norma e-030 capitulo V donde
menciona la importancia de la rigidez, resistencia y ductilidad de una estructura.
Para obtener los resultados de la distorsion de entre piso, desplazamientos
laterales relativos admisibles se debera crear una combinacion de cargas de sismo

dindmico en ambas direcciones multiplicado por el 0.75*R asi como se muestra en

la tabla5 vy 6.
Tabla 25: desplazamiento X-X
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS DIST?)IZCION DESP SEGUN RNE
ABSOLUTOS RELATIVOS (D) ) ENTREPISO
PISO R Hi
m m m m
5 8 0.018857 0.001277 2.5 0.0005 0.007 OK
4 8 0.01758 0.002112 2.5 0.0008 0.007 OK
3 8 0.015468 0.003877 2.5 0.0016 0.007 OK
2 8 0.011591 0.005634 2.5 0.0023 0.007 OK
1 8 0.005957 0.005957 2.5 0.0024 0.007 OK
Fuente: elaboracion propia
Tabla 26: desplazamiento Y-Y
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS DISTORCION .
ABSOLUTOS RELATIVOS (D) . DE DESP SEGUN RNE
PISO R Hi ENTREPISO
m m m m

5 8 0.02014 0.001434 2.5 0.0006 0.007 OK
4 8 0.018706 0.002699 2.5 0.0011 0.007 OK
3 8 0.016007 0.00393 2.5 0.0016 0.007 OK
2 8 0.012077 0.005071 2.5 0.0020 0.007 OK
1 8 0.007006 0.007006 2.5 0.0028 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla 25 y 26 las derivas de entre piso cumplen con lo
establecido en la norma E-030 siendo el maximo valor admisible 0.007.
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Control del periodo fundamental de vibracion

Se verifica el control del periodo fundamental de vibracion en ambos sentidos en X-

X'y Y-Y tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 27: Periodo fundamental de vibracion

Caso Modo Periodo UXx uy SumUX Sumauy RZ

Modo 1 0.333 0.0322 0.6945 0.0322 0.6945 0.1861
Modo 2 0.272 0.8051 0.0644 0.8372 0.7589 0.0254
Modo 3 0.256 0.0626 0.1083 0.8998 0.8673 0.6741
Modo 4 0.084 0.0651 0.0006 0.9649 0.8679 0.0083
Modo 5 0.076 0.0006 0.0885 0.9655 0.9564 0.0139

Fuente: elaboracion propia

La tabla 27 muestra que el modol traslacional en “Y” el periodo fundamental de
vibracion es de 0.3seg y el modo2 traslacional en “X” con un periodo de 0.27seg.
Control de la cortante basal

La fuerza cortante en la base se calcula multiplicado los parametros de analisis mas
el peso de la edificacion:

Z+xUxC=*S

Vg P

Donde:
P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total
de la edificacion méas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de

categoria C.% de la carga muertay peso propio y adicionando un 25% de la carga

viva.
Tabla 28: Fuerza cortante en la base
Nombre c Peso de la edificacion (tn) Cortante en la base (tn)
SISMO ESTATICO X-X | 0.109 528.40318 57.79673983
SISMO ESTATICO Y-Y | 0.109 528.40318 57.79673983

Fuente: elaboracion propia

Ademas, debera cumplir con el articulo 29.4.
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SD = 80%SE

Tabla 29: Verificacion al 80% de la fuerza cortante en la base

Verificacion de
Direccidn Sismo dindmico 0.8*SE Sismo estatico cortante al 80%
X 68.3198| 46.2373919 57.79673983 VERDADERO
Y 53.9854| 46.2373919 57.79673983 VERDADERO
Fuente: elaboracion propia

Se verifica que el sismo estatico al 80% es menor que el sismo dinamico lo cual se

concluye que no se necesita escalar el valor.

Para la verificacion de la resistencia y disefio estructural de la edificacion existente

de 2 pisos sin reforzamiento se procede a realizar las siguientes combinaciones de

carga:

Figura 30: combinaciones de carga

Load Combinations X

Combinations Click to

| 0.9CM+CSX Add New Combo

1.25(CM+CV)-CSY
desplazamiento X
| desplazaméento Y
ENVOLVENTE

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Fuente: Software Etabs 18.1.1
Y para la resistencia de disefio serd como se muestra en la imagen:

Figura 31: Factor de reduccion de resistencia

ftem Value A
01 |Design Code ACI 318-14
02 |Muiti-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
)6 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
7 | Seismic Design Category D
08 |Design System Omega0 2
09 |Design System Rho 1
10 |Design System Sds 05
11 | Consider ICC-ES ESR-2107 No
12 | Phi (Tension Controlled) 09
13 | Phi (Compression Controlled Tied) 07
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.85
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
» 18 |Pattem Live Load Factor v

Fuente: Software Etabs 18.1.1
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Como se observa en la figura 26 todos los elementos estructurales pasan el
diseiio de D/C.

Figura 32: vistaen 3D de la vivienda ampliada y reforzada a 5 niveles

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Interpretaciéon: La vivienda analizada de 2 niveles tiene un desempefio optimo no
necesitando realizar el reforzamiento con encamisado de concreto, pero cuando se
proyecta la ampliacion a 5 niveles se observa que la estructura se vuelve fragil y
muestra distorsiones de entre piso desfavorables en la direccion “X” en el 1er nivel
de 0.0085, 2do 0.0122, 3ro 0.0103 y 4to 0.0073 excediendo el valor admisible
segun la norma de 0.007, el periodo fundamental llega a un valor de 0.66seg.
realizando movimiento de traslacion en “X” del 0.22% en Y de 0.354% y un
movimiento de rotacional de 0.28%, en el segundo modo el periodo fundamental de
vibracion con un valor de 0.61seg. realizando un movimiento de traslacién en “X”
de 0.60% en “Y” de 0.147% y un movimiento de rotacion de 0.07%, la fuerza
cortante minima debera ser SD>0.8SE donde 65.9>21.40 cumpliendo con los
establecido en la norma E-030 segun el articulo 29.4, en la verificacion de
resultados por esfuerzos tuvimos una falla en 10 vigas principales todas por
cortante y 28 columnas todas fallando por D/C donde las cargas actuantes exceden
la respuesta de cada elemento estructural siendo necesario realizar un mejor

disefio estructural ampliando secciones e incrementando el &rea de acero.
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Con el encamisado con concreto armado se redujo significativamente los
desplazamientos laterales obteniendo en la direccién “X” considerada la mas critica
un valor en el ler nivel de 0.0024, 2do 0.0023, 3ro 0.0016 y 4to con un valor de
0.0008 estos resultados muestran que cumplimos con los parametros de la norma
E-030 siendo el valor admisible de 0.007, el periodo fundamental de vibracion tuvo
una reduccion en el 1ler modo de 0.66seg a 0.3seg y en el segundo modo de
0.617seg a 0.27seqg, la fuerza cortante minima debera ser SD>0.8SE donde
68.31>46.23 cumpliendo con los establecido en la norma E-030 segun el articulo
29.4, en la verificacion de resultados por esfuerzos se realizo el disefio estructural
incrementando las seccion y area en las columnas y vigas aportando mayor rigidez

y ductilidad a la estructura.

Objetivo especifico 2: Determinar cdmo influye el reforzamiento estructural con el
meétodo encamisado de CFRP en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5

pisos frente a un sismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022.

Analisis estructural de la edificacion existente de dos pisos sin ampliacion
Se realizd el analisis estructural de la edificacion existente con el programa de
calculo estructural SAP2000 teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el

ensayo con esclerémetroy secciones de columnas y vigas encontrados en campo.

Figura 33: vista en plata de la vivienda de 2 pisos

Fuente: Software sap2000 23.3.1
Control de desplazamientos laterales relativos admisibles

Este parametro de medicion esta descrito en la norma e-030 capitulo V donde

menciona la importancia de la rigidez, resistencia y ductilidad de una estructura.
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Para obtener los resultados de la distorsion de entre piso, desplazamientos

laterales relativos admisibles se debera crear una combinacién de cargas de sismo

dindmico en ambas direcciones multiplicado por el 0.75*R asi como se muestra en

la tabla 5y 6.
Tabla 30: Desplazamiento en la direccion X-X
piso| R | Desplazamiento | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS | . | oistorcion | DESP SEGUN
Sismo Dinamico ABSOLUTOS RELATIVOS (D) DE ENTREPISO RNE
m m m m
2 8 0.002051 0.012306 0.006882 2.5 |0.0027528 0.007 |OK
1 8 0.000904 0.005424 0.005424 2.5 |0.0021696 0.007 |OK
Fuente: elaboracion propia
Tabla 31: Desplazamiento en la direccién Y-Y
: DISTORCION
piso| R D-esplaza-mllen-to DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS | . - DESP SEGUN RNE
Sismo Dinamico ABSOLUTOS RELATIVOS (D) ENTREPISO
m m m m
2 8 0.001458 0.008748 0.004086 2.5 |0.0016344| 0.007 OK
1 8 0.000777 0.004662 0.004662 2.5 [0.0018648| 0.007 OK
Fuente: elaboracion propia
Como se observa en la tabla 30 y 31 las derivas de entre piso cumplen con lo
establecido en la norma E-030 siendo el maximo valor admisible 0.007.
Control del periodo fundamental de vibracion
Se verifica el control del periodo fundamental de vibracién en ambos sentidos en X-
X'y Y-Y tal como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 32: Periodo fundamental de vibracion
Caso Modo Periodo UXx Uy SumUX SumaUy RZ
Modo 1 0.199139 |0.491309| 0.160753 | 0.491309 | 0.160753 | 0.317234
Modo 2 0.180829 |0.127082| 0.819287 | 0.618391 | 0.98004 | 0.034829
Modo 3 0.12093 |0.357878| 0.004712 | 0.97627 | 0.984752 | 0.632168
Modo 4 0.064469 |0.002671| 0.013541 | 0.978941 | 0.998293 | 0.000477
Modo 5 0.059004 |0.019955| 0.001638 | 0.998896 | 0.999931 | 0.011603

Fuente: Elaboracion p

ropia
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La tabla 32 nos muestra que el modo1 traslacional en “X” el periodo es de 0.19seg
y en el modo2 traslacional en “Y” con un periodo de 0.18seg.

Control de lacortante en labase

La fuerza cortante en la base se calcula multiplicado los parametros de analisis mas

el peso de la edificacion:
Z+xUx*xCxS

e

Donde:

P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total
de la edificacion mas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de categoria
C.

Tabla 33: Fuerza cortanteen la base

Nombre C Peso de la edificacion (tn) Cortante en la base (tn)
SISMO ESTATICO X-X [ 0.10938 64.7396 7.081217448
SISMO ESTATICO Y-Y | 0.10938 64.7396 7.081217448

Fuente: elaboracién propia

Para la verificacion de la resistencia y disefio estructural de la edificacion existente
de 2 pisos sin reforzamiento se procede a realizar las siguientes combinaciones de
carga:

Figura 34: combinaciones de carga

Load Combinations X

Combinations Click to

Add New Combo

desplazamiento X
desplazaméento Y

ENVOLVENTE

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Fuente: Software Etabs 18.1.1
Y para la resistencia de disefio sera como se muestra en la imagen:
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Figura 35: Factor de reduccion de la resistencia

ttem Value A
01 |Design Code ACI 318-14
02 |Mutti-Response Case Design ' Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points n
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacty Ratio? ' Yes
07 |Seismic Design Category D
08 | Design System Omega0 ' 2
09 |Design System Rho ‘ 1
10 |Design System Sds ' 05
11 | Consider ICC-ES ESR-2107 ‘ No
12 |Phi (Tension Controlled) ' 09
13 | Phi (Compression Controlled Tied) ‘ 07
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) . 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) ‘ 0.85
16 | Phi (Shear Seismic) ' 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
» 18 |Pattem Live Load Factor l RE v

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Verificacion de esfuerzos de elementos estructurales.

Figura 36: vista en 3D de la vivienda de dos pisos sin reforzar

Fuente: Software sap2000 23.3.1

Interpretacion: El resultado de la distorsion de entre piso muestran que la distorsion
en la direccion “X” en el 1er piso con un valor de 0.0001872 y en el 2do piso
0.0001344 y en la direccion “Y” en el 1er piso con un valor de 0.0002304 estos
valores son menores al valor admisible de 0. 007. segun la norma E-030. También
se observa que la resistencia de los elementos estructurales tiene un
comportamiento Optimo ante esfuerzos sometidos por combinaciones de cargas
estaticas y cargas dinamicas se concluye que la edificacion de dos niveles sin
ampliacion no necesita reforzamiento.
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Andlisis estructural de la edificacion existente y ampliada a 5 pisos sin
reforzamiento en el programa Sap2000 23.3.1

Se realiz6 el andlisis estructural de la edificacion ampliada con el programa de
célculo estructural Sap2000 23.3.1 donde veremos el desempefio sismorresistente

controlando los parametros de disefio de nos exige la norma E-030.

Figura 37: Vistaen 3D de la vivienda ampliada a 5 niveles sin reforzamiento

Fuente: Software sap2000 23.3.1

Control de desplazamientos laterales relativos admisibles

Este parametro de medicién esta descrito en la norma e-030 capitulo V donde
menciona la importancia de la rigidez, resistencia y ductilidad de una estructura.
Para obtener los resultados de la distorsion de entre piso, desplazamientos
laterales relativos admisibles se debera crear una combinacion de cargas de sismo
dinamico en ambas direcciones multiplicado por el 0.75*R asi como se muestra en
la tabla 5y 6.
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Tabla 34: Desplazamiento X-X
Desplazamiento | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS . | DISTORCION DE .
PISO| R Sismo Dinamico ABSOLUTOS RELATIVOS (D) Hi ENTREPISO DESP SEGUN RNE
m m m m C°A m (D/Hi)
5 8 0.036488 0.218928 0.038238 2.5| 0.0152952 0.007 |VERIFICAR
4 8 0.030115 0.18069 0.062382 2.5| 0.0249528 0.007 |[VERIFICAR
3 8 0.019718 0.118308 0.066858 2.5| 0.0267432 0.007 |[VERIFICAR
2 8 0.008575 0.05145 0.031914 2.5| 0.0127656 0.007 |[VERIFICAR
1 8 0.003256 0.019536 0.019536 2.5| 0.0078144 0.007 |[VERIFICAR
Tabla 35: Desplazamiento Y-Y
Desplazamiento | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS . | DISTORCION DE ’
PISO| R H DESP SEGUN RNE
Sismo Dinamico ABSOLUTOS RELATIVOS (D) I ENTREPISO
m m m m C°A m (D/Hi)
5 8 0.010416 0.062496 0.006534 2.5| 0.0026136 0.007 | OK
4 8 0.009327 0.055962 0.012588 2.5| 0.0050352 0.007 | OK
3 8 0.007229 0.043374 0.016602 2.5| 0.0066408 0.007 | OK
2 8 0.004462 0.026772 0.014862 2.5| 0.0059448 0.007 | OK
1 8 0.001985 0.01191 0.01191 2.5| 0.004764 0.007 | OK

Control del periodo fundamental de vibracion

Se verifica el control del periodo de vibracion en ambos sentidos en X-X y Y-Y tal

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 36: periodo fundamental de vibracion

Caso Modo Periodo UXx Uy SumUX SumaUuy RZ

Modo 1 0.744012 | 0.598227| 0.000581 | 0.598227 | 0.000581 | 0.002927
Modo 2 0.506497 | 0.004022| 0.407521| 0.602249 | 0.408102 | 0.380128
Modo 3 0.460562 | 0.004268| 0.278549 | 0.606517 | 0.686651 | 0.199065
Modo 4 0.418118 | 0.172975| 0.013818 | 0.779492 | 0.700469 | 0.013718
Modo 5 0.327868 | 0.00752 | 0.119754| 0.787012 | 0.820223 | 0.199093
Modo 6 0.259765 | 0.004516| 0.001872| 0.791528 | 0.822095 | 0.01234
Modo 7 0.243528 | 0.03988 | 0.000676 | 0.831408 | 0.822771 | 0.000035
Modo 8 0.222116 | 0.000327| 0.002513 | 0.831735 | 0.825284 | 0.004448
Modo 9 0.206749 | 0.027785| 0.000571| 0.85952 | 0.825855 | 0.000042
Modo 10 0.165733 | 0.008251| 0.051356 | 0.867771 | 0.877211 | 0.016199
Modo 11 0.156296 | 0.06247 | 0.012153| 0.930241 | 0.889364 | 0.002487
Modo 12 0.117282 | 0.000643| 0.053707 | 0.930884 | 0.943071 | 0.019625

Fuente: elaboracion propia
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Latabla XX nos muestra que el modol traslacional en “X” el periodo es de 0.74seg

y en el modo2 traslacional en “Y” con un periodo de 0.50seg.

Control de lacortante en labase

La fuerza cortante en la base se calcula multiplicado los parametros de anélisis mas

el peso de la edificacion:
ZxUx*xCxS

e R

Donde:

P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total
de la edificacibn mas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de categoria
C.

Tabla 37: cortante basal

Nombre C Peso de la edificacion (tn) Cortante en la base (tn)
SISMO ESTATICO X-X 0.10938 381.987 41.7817
SISMO ESTATICO Y-Y 0.10938 381.987 41.7817

Fuente: elaboracion propia

Verificacion de la resistencia y disefio estructural de la edificacion existente de dos
pisos y ampliada a 5 pisos sin reforzamiento.

Combinaciones de carga:

Figura 38: combinacién de cargas

(@& Load Combinations X

Combinations Click to

Add New Combo

desplazaméento Y

ENVOLVENTE

Add Defautt Design Combos..

OK Cancel

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Y para la resistencia de disefio serd como se muestra en la imagen:
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Figura 39: factor de reduccion de la resistencia.

ttem Value A
01 |Design Code ACI 318-14
02 | Multi-Response Case Design » Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points n
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 |Design for B/C Capacity Ratio? v Yes
07 | Seismic Design Category D
08 | Design System Omegal v 2
09 | Design System Rho 1
10 |Design System Sds 05
11 | Consider ICC-ES ESR-2107 ‘ No
12 | Phi (Tension Controlled) 09
13 | Phi (Compression Controlled Tied) 07
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) . 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) 085
16| Phi (Shear Seismic) ’ 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
» 18 |Pattem Live Load Factor | .75 3

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Figura 40: Vistaen 3D de la vivienda ampliada a 5 niveles sin reforzamiento
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Fuente: Software sap2000 23.3.1

Una vez realizado la verificacion de esfuerzos en elementos estructurales se
observd que las vigas tienen un buen desempefio sismorresistente cuando son
sometidos a cargas estaticas y cargas sismicas pero los elementos que muestran

falla son las columnas con un total de 24 elementos estructurales.

Interpretacion de resultados: El control de derivas de entre piso muestra que en la

direccion “X” la estructura tiende a desplazarse mas, alcanzado un valor maximo
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de deriva en el 5to nivel con un valor de 0.0143 de 0.007 siendo este ultimo el valor
admisible segun la norma E-030.

Se aprecia que los esfuerzos actuantes en columnas son mayores que los
actuantes en vigas donde el factor de falla es por columna fuerte- viga débil con
este parametro de disefio se busca que la columna sea mas resistente que la viga,
en nuestra investigacion tenemos un caso contrario ya que las vigas muestran

mayor resistencia que las columnas.

Andlisis estructural con CFRP y ampliado a 5 niveles en el programa
Sap200023.3.1

se realiza en reforzamiento estructural definiendo algunas caracteristicas de la fibra
de carbono:

tipo: sika-Carbodur

tf= espesor

Ec= mddulo de elasticidad

fy=esfuerzo de rotura

0=1.60kg/cm3

Figura 41: Definicion de material
3} Material Property Data < k

General Data
Material Name and Display Color | Fibra de carbono
Material Type Steel L
Material Grade &

Material Notes Modify/Show Notes. .

Weight and Mass Units.
Vveight per Unit Volume o Kgf, cm, C ~

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data o
Modulus Of Elasticity, E 2300000
Poisson, U o
Coefficient Of Thermal Expansion. A (1.170E-0s
Shear Modulus, G 1150000 L

Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 38000
Minimum Tensile Stress, Fu 38000

Expected Yield Stress, Fye 38000

Expected Tensile Stress, Fue 38000 | ]

[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Fuente: Software sap2000 23.3.1
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Figura 42: Designacion la Fibra de carbono
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Fuente: Software sap2000 23.3.1

Figura 43: Designacion de la seccion existente

I8 54P2000 Section Designer - € 25x30+ Fibra

File Edit View
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Fuente: Software sap2000 23.3.1
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Tabla 38: Caracteristicas de la seccién existe y reforzada (0.25mx0.25x)

Columna central

Columna excéntrica

Columna esquinera

Columnareforzada

f'c=209kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2
As=401/2”

Cuantia de acero=0.81%
Estribo: 3/8”

4, ' : '
Seccion: 0.25m*0.25m tf=0.012cm

Ec=2300000/cm2
fy=38000kg/cm2

Fuente: elaboracién propia

Tabla 39: Caracteristicas de la seccion existe y reforzada (0.25mx0.30m)

Columna excéntrica
Columna central

Columna esquinera

Columnareforzada

Seccion: 0.25m*0.30m
f'c=209kg/cm2
Ec=216852.4844kg/cm2
As=401/2”

Cuantia de acero=0.81%
Estribo: 3/8”

tf=0.012cm
Ec=2300000/cm2
fy=38000kg/cm2

Fuente: elaboracién propia
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Control de desplazamientos laterales relativos admisibles

Este parametro de medicion esta descrito en la norma e-030 capitulo V donde

menciona la importancia de la rigidez, resistenciay ductilidad de una estructura.

Para obtener los resultados de la distorsion de entre piso, desplazamientos

laterales relativos admisibles se debera crear una combinacién de cargas de sismo

dindmico en ambas direcciones multiplicado por el 0.75*R asi como se muestra en

la tabla 5y 6.
Tabla 40: Desplazamiento X-X
Desplazamiento | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS . | DISTORCION DE .
PISO| R | gismo Dinamico ABSOLUTOS RELATIVOS (D) HI | enrrepiso DESP SEGUN RNE
m m m m
5 8 0.02391 0.14346 0.010644 2.5| 0.0042576 0.007 |OK
4 8 0.022136 0.132816 0.02163 2.5| 0.008652 0.007 | VERIFICAR
3 8 0.018531 0.111186 0.032832 2.5| 0.0131328 0.007 | VERIFICAR
2 8 0.013059 0.078354 0.045132 2.5| 0.0180528 0.007 | VERIFICAR
1 8 0.005537 0.033222 0.033222 2.5| 0.0132888 0.007 VERIFICAR
Fuente: elaboracion propia
Tabla 41: Desplazamiento Y-Y
Desplazamiento DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS . | DISTORCION DE -
PISO| R Sismo Dinamico ABSOLUTOS RELATIVOS (D) Hi ENTREPISO DESP SEGUN RNE
m m m m
5 8 0.010103 0.060618 0.004716 2.5| 0.0018864 0.007 | OK
4 8 0.009317 0.055902 0.0126 2.5| 0.00504 0.007 | OK
3 8 0.007217 0.043302 0.01683 2.5| 0.006732 0.007 | OK
2 8 0.004412 0.026472 0.014628 2.5| 0.0058512 0.007 OK
1 8 0.001974 0.011844 0.011844 2.5| 0.0047376 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia

La tabla 39 muestra la distorsién de entre piso con el reforzamiento con CFRP, en

donde se verifica que solo en el 5to nivel el valor obtenido es menor al valor

admisible 0.007 y en la tabla 40 se puede apreciar una reducciéon minima de la

distorsion de entre piso cumpliendo con lo establecido en la norma E-030.
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Tabla 42: periodo fundamental de vibraciéon

Caso Modo Periodo UXx Uy SumUX SumaUuy RZ
Modo 1 0.746685 0.58 0.001216 0.58 0.001216 | 0.005168
Modo 2 0.523708 | 0.002612 0.41 0.58 0.41 0.38
Modo 3 0.466382 | 0.00408 0.27 0.59 0.68 0.19
Modo 4 0.418546 0.18 0.01642 0.77 0.69 0.007887
Modo 5 0.327876 | 0.009414 0.13 0.78 0.82 0.21
Modo 6 0.261819 | 0.004 | 0.002144 0.78 0.82 0.01659
Modo 7 0.242657 | 0.04302 | 0.0006882 0.83 0.82 5.98E-07
Modo 8 0.225617 | 1.90E-06 | 0.001787 0.83 0.82 0.005673
Modo 9 0.20844 | 0.02276 | 0.001265 0.85 0.83 4.45E-06
Modo 10 0.168824 | 0.007978| 0.05177 0.86 0.88 0.01689
Modo 11 0.156816 | 0.06774 | 0.01136 0.93 0.89 0.00238
Modo 12 0.117917 | 7.20E-05 | 0.05311 0.93 0.94 0.01841

Fuente: elaboracion propia

La tabla 41 nos muestra que el modol traslacional en “X” se alcanza un periodo de

0.74seg y en el modo2 traslacional en “Y” con un periodo de 0.52seg.

Control de lacortante en labase
La fuerza cortante en la base se calcula multiplicado los parametros de analisis mas

el peso de la edificacion.

Z+xUxC=*S

vE——px P

Donde:

P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total
de la edificacibn mas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de categoria
C.

Tabla 43: cortante basal con reforzamiento

Nombre c Peso de la edificacion (tn) Cortante en la base (tn)
SISMO ESTATICO X-X 0.10938 381.987 41.7817
SISMO ESTATICO Y-Y 0.10938 381.987 41.7817

Fuente: elaboracion propia
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Verificacion de la resistencia y disefio estructural de la edificacién existente de dos
pisos y ampliada a 5 pisos con reforzamiento CFRP.

Figura 44: Vistaen 3D de la vivienda ampliada a 5 niveles con reforzamiento

1843
543 vanag 8 09574
2t » 8 09574410 4o
) 66325 & ‘z.tnm};s;%i; ﬂﬁjlﬁwﬁ:}
e T ied™ 001 4T

s = - — - e |- = Q:

- A

& 25l oo 3
JEE SN IR
109668 745'

Fuente: Software sap2000 23.3.1

Interpretacion: La vivienda analizada de 2 niveles tiene un desempefio 6ptimo y se
concluye que no necesitando reforzamiento.

La vivienda proyecta a 5 niveles sin reforzamiento tiene un desempefio que no
cumple con los parametros sismorresistentes y muestra distorsiones de entre piso
desfavorables en la direccion “X” en el 1er nivel de 0.007814, 2do 0.01276, 3ro
0.02674 y 4to0 0.02495 y 5t0 0.01529 excediendo el valor admisible segun la norma
de 0.007, en la direccion “Y” con un valor en el 1er nivel 0.004764, 2do 0.005944,
3ro 0.006640, 4to 0.005035 y 5to 0.002613 estando en un rango inferior al
admisible segun la norma de 0.007, el periodo fundamental de vibracién en el
modol muestra un movimiento de traslacion en X al 59% y un periodo de 0.74seg
en el modo2 translacién en Y al 0.40% y rotacién en Z de 0.38% y un periodo de
0.50seq, el peso de la edificacién con un valor de 381.987Tn y la fuerza cortante
en la base 41.7817Tn, en la verificacién de resultados por esfuerzos no se observo

falla en vigas pero si en columnas en total con un numero de 24 columnas todas
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fallando por el criterio viga débil-columna fuerte, en este caso resultando con mayor
resistencia las vigas siendo necesario realizar el reforzamiento con CFRP en
columnas.

Se realiz6 el reforzamiento con CFRP en la direccion considerada critica en “X”
obteniendo con distorsiones de entre piso en el ler nivel 0.01328, 2do 0.01805, 3ro
0.01313, 4to 0.0086 y solo alcanzado un valor satisfactorio en el 5to nivel 0.004, en
la direccion “Y” en el 1er nivel 0.00047, 2do 0.005851, 3er 0.006762, 4to 0.005 y
5to nivel 0.0001, en los resultados del periodo fundamental de vibracidon no se
mostré diferencia en el 1ler modo con un valor de 0.74seg y en el segundo modo de
0.52seq, el peso de la edificacion no tuvo variacion alguna con un valor de 381.987
y con una cortante basal de 41.7817Tn, en la verificaciéon de esfuerzos las 24

columnas mostraron una mejora en la resistencia ante cargas sismicas y estaticas.

Objetivo 3: Determinar como influye el reforzamiento estructural de la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en el analisis estructural frente a un

sismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022.

El reforzamiento estructural con encamisado de concreto armado tubo un aporte en
la rigidez de la estructura importante mejorando significativamente los
desplazamientos laterales, periodos de vibracion y aportando mayor resistencia a
los elementos estructurales es importante mencionar que para el reforzamiento se
considerd algunos parametros importantes como el &rea minima a encamisar que
es de 10cm a cada lado, la calidad del concreto para el encamisado es superior al
concreto existente en 50kg/cm2 y la cuantia de acero para reforzamiento debe estar
entre 1.5% y 4%.
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Figura 45: Encamisado se secciones
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Fuente: Software Etabs 18.1.1

splay

B#C

Shape Nome

viga P 25140

=i

oK Cancel

H wm

viga P 25440

The shape name.

Displ.

ALY

El aporte del encamisado con concreto armado en el control de distorsion de entre

piso fue significativo para

lo cual

desplazamientos sin y con reforzamiento.

hacemos una comparacion de

los

Tabla 44: Desplazamiento en la direccién X-X sin
reforzamiento
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS DIST?;:CION DESP SEGUN RNE
PISO R ABSOLUTOS RELATIVOS (D) Hi ENTREPISO
m m m m c
5 8 0.106085 0.010222 2.5 0.0041 0.007 |OK
4 8 0.095863 0.018185 2.5 0.0073 0.007 | VERIFICAR
3 8 0.077678 0.025687 2.5 0.0103 0.007 | VERIFICAR
2 8 0.051991 0.030623 2.5 0.0122 0.007 | VERIFICAR
1 8 0.021368 0.021368 2.5 0.0085 0.007 | VERIFICAR
Fuente: elaboracion propia
Tabla 45: desplazamiento en la direccién X-X
con reforzamiento
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTOS DIST?;:ECION DESP SEGUN RNE
ABSOLUTOS RELATIVOS (D) ENTREPISO
PISO R Hi
m m m m
5 8 0.018857 0.001277 2.5 0.0005 0.007 OK
4 8 0.01758 0.002112 2.5 0.0008 0.007 OK
3 8 0.015468 0.003877 2.5 0.0016 0.007 OK
2 8 0.011591 0.005634 2.5 0.0023 0.007 OK
1 8 0.005957 0.005957 2.5 0.0024 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia
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El periodo fundamental de vibracion de una edificacién se mide por los segundos

gue oscila una estructura en este sentido la norma E-030 menciona este parametro

en el articulo 28 4.

Tabla 46: Periodos fundamental de vibracién sin reforzamiento analizado con el software Etabs

Caso Modo Periodo Ux uy SumUX SumauyY RZ
Modo 1 0.3 0.0322 0.6945 0.0322 0.6945 0.1861
Modo 2 0.272 0.8051 0.0644 0.8372 0.7589 0.0254
Modo 3 0.256 0.0626 0.1083 0.8998 0.8673 0.6741
Modo 4 0.084 0.0651 0.0006 0.9649 0.8679 0.0083
Modo 5 0.076 0.0006 0.0885 0.9655 0.9564 0.0139

Fuente: elaboracion propia

Tabla 47: Periodos de vibracién reforzado con encamisado de concreto en el software Etabs.
Caso Modo Periodo UX Uy SumUX Sumauy RZ
Modo 1 0.662 0.2212 0.3466 0.2212 0.3466 0.2878
Modo 2 0.617 0.6096 0.1477 0.8308 0.4943 0.0729
Modo 3 0.4 0.0019 0.3269 0.8327 0.8212 0.4698
Modo 4 0.211 0.0123 0.0537 0.8449 0.8749 0.0286
Modo 5 0.193 0.0893 0.0115 0.9343 0.8864 0.0038
Modo 6 0.125 0.0001 0.0178 0.9344 0.9042 0.0807

Fuente: elaboracion propia

El peso de la estructura segun nuestra norma peruana para edificacion tipo C se
halla considerando el 100% de la carga muertay un 25% de la carga viga, el calculo
para el peso de la estructura con el software Sap2000 ampliada a 5 niveles mostro
un valor de 381.987Tn y con el reforzamiento con CFRP mostro un valor igual de
381.987Tn, este factor es importante mencionar ya que no se incrementa la carga
muerta de la edificacion.

Interpretacion de resultados: El reforzamiento con encamisado con concreto aporta
mayor rigidez a la estructura ya que disminuye significativamente los
desplazamientos laterales de la estructura a comparacion del reforzamiento con
CFRP que no tiene una variacion importante en torno a los desplazamientos de la

estructura.
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El reforzamiento con encamisado de concreto disminuye considerablemente el
periodo fundamental de vibracion a comparacion del reforzamiento con CFRP que
no tiene un aporte considerable en la reduccién del periodo de la estructura.

El reforzamiento de la estructura con encamisado de concreto tuvo un incremento
considerable en el peso obteniendo un valor de 244.65644Tn sin reforzamiento y
una vez modelado la estructura con reforzamiento se obtuvo un valor de
528.40318Tn con una diferencia de 283.73Tn. En comparacion con el
reforzamiento con CFRP el peso de la estructura sin reforzamiento fue de 381.987

y una vez reforzado se obtuvo un valor igual de 381.987Tn.

Objetivo 4: Determinar cémo influye el reforzamiento estructural en la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en el disefio estructural frente a un sismo

en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022.

Para el disefio estructural de la edificacion ampliada a 5 niveles se tomd en cuenta

la combinacion de cargas segun el capitulo 9 de la norma E-060:

Figura 46: preferencias de disefio de estructuras de hormigén

|
Concrete Frame Design Preferences for ACl 318-14 X

tem Description

~ The strength reduction factor for
compression controlled sections with
01 | Design Code ACI 318-14 tied reinforcement.

ftem Value

02 | Muti-Response Case Design Stepby-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 2
04 | Number of Interaction Points 1

&

Consider Minimum Eccentricty? Yes

Design for B/C Capaciy Ratio? Yes

S 8

Seismic Design Category D

08 | Design System Omega0

09 | Design System Rho 1

10 |Design System Sds 05

11 | Consider ICC-ES ESR-2107 No

12 | Phi (Tension Controled) 09

12 | Phi (Compression Controlled Tied) |
14| Phi Compression Controled Spra) 075

15| Phi (Shear and/or Torson) 085

16 | Phi (Shear Seismic)

17 | Phi (Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
18 | Pattem Live Load Factor 075 Blue: Default Vaiue

Black: Not a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values

All tems. Selected tems All tems. Selected tems Red:  Value that has changed during
the current session

oK Cancel

Fuente: software Etabs 18.1.1
El disefio por resistencia Ultima debera ser mayor a la resistencia solicitada por las
combinaciones de cargas de disefio.
JRnz Ru
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Para este caso se disefiara una columna modelo de 0.25mx0.25m donde veremos

la demanda capacidad de la columna por medio del diagrama de interaccion

entonces:

Figura 47: verificacion de falla en el elemento estructural

Concrete Column Design Information (ACI 318-14)

Story Story Section Nires Columna 2525 cuantia 0.81%
Column C39
COMBO STATION CAPACITY MAJOR SHEAR MINOR SHEAR

O REINFORCEMENT REINFORCEMENT

Overwrites Interaction Details

==

X

Fuente: software Etabs 18.1.1

Como se observa en la figura 37 la columna de 0.25mx0.25m muestra falla por

combinaciones de sismo:

Figura 48: combinacién de cargas

Load Combinations

Combinations Click to

| 0.9cM+CsX Add New Combo
|0.scMsCsY

| 0.9CM-CSX

|0.scm-CSY

| 1.4cM+1.7CV

> V)
1.25(CM+CV)-CSY
desplazamiento X

| desplazamiento Y
| ENVOLVENTE Add Default Design Combos...

OK Cancel

Fuente: Software Etabs 18.1.1

Verificamos la demanda capacidad de la columna sin

0.25mx0.25m en el diagrama de interaccion:
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Tabla 48: Esfuerzos y momentos actuantes en la columna 0.25mx0.25

Pu MU 3-3 MuU2-2
71.1876 0 0
71.1876 1.2981 1.2981
65.5224 2.1032 2.1032
54.628 2.6651 2.6651
42.566 2.9522 2.9522
28.6906 3.0078 3.0078
24.2199 3.0445 3.0445
17.6829 2.8898 2.8898
5.7273 2.009 2.009
-7.2993 0.9011 0.9011
-15.12 0 0

DPN(TONF()

Fuente: elaboracion propia

Figura 49: Diagrama de interaccién columna 0.25mx0.25m

DIAGRAMA DE INTERACCION 3-3

DEMANDA

®MN(TONF)

#==DIAGRAMA INTERACCION 33

e NOMINAL

Fuente: elaboracion propia

Demanda capacidad de la columna D/C ratio=1.27 jNo cumple!
De la imagen podemos mencionar que la @Rn< Ru ya que los puntos de color rojo
son las fuerzas actuantes en la seccion y la polilinea de color azul es la capacidad

de la columna.
Disefio estructural de la columna de 0.25mx0.25m con encamisado de concreto.
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Tabla 49: Disefio de la nueva columna reforzada

Columna central existente

Columna reforzada

Seccion: 0.25m*0.25m
f'c=209kg/cm2

Seccion:0.45m*0.45m
f'c=280kg/cm2

Ec=216852.4844kg/cm2 Ec= 250998.008/cm2
As=4@1/2” As= 16Q5/8”
Cuantia de acero=0.81% Cuantia: 1.56%
Estribo: 3/8” Estribo: 3/8”

Fuente: elaboracion propia

Imagen 50: verificacion de falla en el elemento estructural nuevo

Concrete Column Design Information (ACI 318-14) X
(o m v 555 v
Story Story1 Section Name C central 45x45 [
Column C39
COMBO STATION CAPACITY MAJOR SHEAR MINOR SHEAR StoryS
D LoC RATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT
1.25(Q4+CV)- 105.000 0.150 0.0377 ~
1.25(CM+CV)- 210.000 0.205 0.0377
0.9CM+CSX 0.000 0.339 0.0354
0.9CM+CSX 105.000 0.096 0.0354
0.9CM+CSX 210.000 0.251 0.0354 Story4
0.9CM-CSX 0.000 0.339 0.0354
0.9CM-CSX 105.000 0.09¢ 0.0354
0.9CM-CSX 210.000 0.251 0.0354
0.9QM+CSY 0 0 0.305 0.0623
0.9CM+CSY 0.104 0.0623
0.9CM+CSY 0.185 0.0623
0.305 0.0623 Story3
0.104 0.0623
0.185 0 0.0623
0.529 0.0795 0.0623
Story2
Overwrites Interaction Details
[ ok | | Cancel
I T === T Story1
© [~ ©
L o~ b 4
- i) <
o o o
Base
l—> X & &

Fuente: software Etabs 18.1.1
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Imagen 51: Diagrama de interaccion de la columna reforzada

DIAGRAMA DE INTERACCION 3-3

T
z
<)
e
=
a
=

OMN(TONF)

* DEMANDA #==DIAGRAMA INTERACCION 33 ~ ==®==NOMINAL

Fuente: software Etabs 18.1.1

Demanda capacidad de la columna D/C ratio=0.52 jcumple!

Interpretacion de los resultados: Las columnas de la vivienda actual no cumplen
con el capitulo 9 de la norma e-060 YRn= Ru, donde la capacidad de las columnas
esta por debajo de la demanda actuante.

La columna de 0.25m*0.25m sin reforzamiento obtuvo una D/C de 1.27.

La columna existente de 0.25m*0.25m fue reforzada obteniéndose asi una seccion
nueva de 0.45m*0.45m y se obtuvo un valor de D/C 0.52 cumpliendo con los

requisitos del capitulo 9 de lanorma e-060.
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DISCUSION

Objetivo especifico 1.- Determinar cdmo influye el reforzamiento estructural con el
método encamisado de concreto armado en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y

ampliada a 5 pisos frente a un sismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian,

cusco-2022.

Para (Ramirez Aredo, 2020) en su tesis “Reforzamiento estructural para mejorar el
comportamiento sismorresistente en una edificacion con fines de ampliacion para 5
pisos, Callao 2020”, muestra que los desplazamiento de la edificacion ampliada y

reforzada con el método de encamisado con concreto armado son como se muestra

en la tabla:
Tabla 50: Distorsion de entre piso
Edificacion Nueva Edificacion antigua
N° pisos Deriva X Deriva Y Deriva X Deriva Y
5 0.001932 0.000336 0.00567 0.000727
4 0.002531 0.000441 0.006917 0.000974
3 0.002903 0.000509 0.007578 0.001127
2 0.002825 0.000515 0.007094 0.001143
1 0.001922 0.000399 0.004624 0.000961

También verifica los periodos fundamentales de vibracion de la vivienda ampliada

y reforzada a 5 niveles tal como se observa en la siguiente tabla.

En nuestra investigacion se realizé el reforzamiento estructural con el método de

encamisado con concreto armado alcanzado distorsiones de entre piso como se

Tabla 51: Periodo de la edificacién reforzada

case modo Periodo
Modo 1 0.336
modo 2 0.184
modo 3 0.143
Modo 4 0.098
modo 5 0.081

muestran en la tabla 52:
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Tabla 52: Distorsién de entre piso

Edificacion Nueva Edificacion antigua
N° pisos Deriva X Deriva Y Deriva X Deriva Y
5 0.0005 0.0006 0.0041 0.0044
4 0.0008 0.0011 0.0073 0.0043
3 0.0016 0.0016 0.0103 0.0057
2 0.0023 0.002 0.0122 0.0069
1 0.0024 0.0028 0.0085 0.0053

Fuente: elaboracion propia

También obtuvimos valores del periodo fundamental de vibracién de la edificacion

ampliada y reforzada a 5 niveles con encamisado con concreto armado tal como

mostramos en la siguiente tabla:

Tabla 53: periodo fundamental de vibracién para discusion

Caso Modo Periodo UX uy SumUX SumauyY RZ

Modo 1 0.33 0.0322 0.6945 0.0322 0.6945 0.1861
Modo 2 0.272 0.8051 0.0644 0.8372 0.7589 0.0254
Modo 3 0.256 0.0626 0.1083 0.8998 0.8673 0.6741
Modo 4 0.084 0.0651 0.0006 0.9649 0.8679 0.0083
Modo 5 0.076 0.0006 0.0885 0.9655 0.9564 0.0139

Fuente: elaboracion propia

En la investigacion de (Ramirez Aredo, 2020) la distorsion de entre piso en la
direccion “X” en el 1er nivel fue de 0.001622, 2do 0.002825, 3ro 0.002903, 4to
0.002531 y 5to nivel 0.001932 en la direccion “Y” en el 1er piso 0.000399, 2do
0.000515, 3ro 0.000509, 4to 0.000441 y 5to nivel 0.000336 en comparacion con
nuestra investigacion se obtuvo en “X” en el 1er nivel 0.0024, 2do 0.0023, 3ro
0.0016, 4to 0.0008 y 5to nivel 0.0005 en la direccion “Y” en el 1er piso 0.0028, 2do
0.0020, 3ro 0.0016, 4to 0.0011 y 5to nivel 0.0006, por consiguiente hay SIMILITUD
en los resultados de distorsion de entre piso.

En el control de los periodos fundamentales de vibracion (Ramirez Aredo, 2020)
obtuvo en el modo 1 un periodo de 0.336segy en el modo 2 un periodo de 0.184segq,
modo 3 un periodo de 0.143seg, modo 4 periodo de 0.098 y modo 5 con un periodo
de 0.081 y en nuestra investigacion el modo 1 nos dio un valor de 0.333segy en el

modo 2 un valor de 0.27seg, modo 3 con un periodo de 0.256, modo 4 con periodo
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de 0.084 y modo 5 con un periodo fundamental de vibracién de 0.076. Existiendo

SIMILITUD con los resultados de Ramirez Aredo.

Objetivo especifico 2.- Determinar como influye el reforzamiento estructural con el
meétodo encamisado de CFRP en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5

pisos frente a un sismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022.

Para (Ramos Sanchez, 2019) en su tesis “Reforzamiento estructural con
encamisado de fibra de carbono en columna para vivienda de 3 pisos en Santa
Anita, 2019, segun los resultados de los desplazamientos laterales relativos
admisibles de la edificacién sin fibra en la direccion “X” obtuvo un valor en el 1er
nivel 0.0433cm, 2do 0.0096cm y 3er nivel 0.148cm y en la direccién “Y” en el 1er
nivel 0.061cm, 2do 0.128cm y 3er nivel 0.175cm.

Ahora verificamos los resultados de desplazamientos laterales relativos admisibles
con fibra de carbono en la direccion “X” en el 1er nivel 0.0427cm, 2do 0.0978cm y
3er nivel 0.145cm y en la direccion “Y” en el 1er nivel 0.06cm, 2do 0.126cm y 3er
nivel 0.172cm.

También verificamos los resultados de los periodos fundamentales de vibracion de

la edificacion sin reforzamiento y con reforzamiento como se muestra en la tabla:

Tabla 54: Periodos de vibracion segin Ramos Sanchez

Periodo fundamental Periodo fundamental
modo sin fibra de carbono con fibra de carbono
1 0.119 0.117
2 0.085 0.084
3 0.061 0.061
4 0.042 0.042
5 0.033 0.032

Fuente: elaboracion propia

En nuestra investigacion se obtuvieron los siguientes valores de desplazamientos
laterales relativos admisibles ampliado a 5 niveles sin reforzamiento, en la direccion
“X” en el ler nivel 1.9cm, 2do 5.1cm, 3ro 11cm, 4to 0.18cm y 5to nivel 21cmy en la
direccion “Y” en el 1er nivel 1.19cm, 2do 2.67cm, 3ro 4.43cm, 4to 5.59 y 5to nivel
6.24cm.
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Ahora verificamos los desplazamientos laterales relativos admisibles de la
edificacion ampliada a 5 niveles con reforzamiento con CFRP en la direccion “X”
obteniendo en el 1er nivel 3.32cm, 2do 7.83cm, 3ro 11.11cm, 4to 13.28cmy 5 nivel
14.34 y en la direccion “Y” en el 1er nivel 1.18cm, 2do 2.64cm, 3er 4.33cm, 4to
5.59cmy 5 nivel 6.06cm.

En la siguiente tabla mostramos los resultados de nuestra investigacion sobre los

periodos fundamentales de vibracion.

Tabla 55: Periodos de vibracién de esta investigacién

Periodo fundamental Periodo fundamental
modo sin fibra de carbono con fibra de carbono
1 0.744 0.746
2 0.506 0.523
3 0.460 0.466
4 0.418 0.418
5 0.327 0.327

Fuente: elaboracion propia

Para (Ramos Sanchez, 2019) la disminucion de los desplazamiento una vez
realizado el reforzamiento con fibra de carbono en la direccion “X” en el ler nivel es
de 0.0002cm, 2do nivel 0.0004cm y tercer nivel 0.0006cm en nuestra investigacion
se tuvo un incremento en el ler nivel de 1.36cm, 2do nivel 2.69cm y en el tercer
nivel una disminucion de 0.71cm, 4to 4.78cm y 5to nivel 7.54cm, existiendo una
DISCREPANCIA con la investigacion de Ramos Sanchez.

El periodo fundamental de vibracién con reforzamiento para (Ramos Sanchez,
2019) tuvo una disminucién en el 1er modo de 0.002seg, 2do modo 0.001, en el 3er
y 4to modo no hubo disminucion y en el 5to modo una disminucién de 0.001seg y
en nuestra hubo un aumento en los 3 primeros modos en el 1er modo 0.002seg,
2do modo 0.0017seg, 3er modo 0.006seg. y en el 4toy 5to modo no hubo ninguna
variacién, por consiguiente, los resultados del periodo tienen SIMILITUD con

nuestra investigacion.
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Objetivo 3: Determinar como influye el reforzamiento estructural de la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en el analisis estructural frente a un

sismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022.

Segun (Cordova Cruz, 2019) el reforzamiento con fibra de carbono no tiene buen
comportamiento a compresion y realizo el reforzamiento de la edificaciébn con
encamisado con concreto armado mostrando distorsiones de entre piso en la
direccion “X” en el 1er nivel 0.00134, 2do nivel 0.00208, 3er nivel 0.00185, 4to nivel
0.00203 y 5to nivel 0.00652 y en la direccion “Y” en el 1er piso 0.00158, 2do
0.00227, 3er 0.00198, 4to 0.00198 y 5to nivel 0.00204.

Los periodos fundamentales de vibracion nos muestran en el 1er modo 0.423segq,
2do 0.474seq, 3er 0.627eq, 4to 1.149seg y 5to modo 1.306.

En nuestra investigaciéon una vez realizado el reforzamiento con el método de
encamisado con concreto armado obtuvimos en la direccion “X” en el 1er nivel
0.0024, 2do 0.0023, 3r00.0016, 4to 0.0008 y 5to nivel 0.0005 en la direccion “Y” en
el 1er piso 0.0028, 2do 0.0020, 3ro 0.0016, 4t0 0.0011 y 5to nivel 0.0006.

Y los periodos fundamentales de vibracion de la edificacion reforzada nos muestra
en el 1er modo 0.333seqg, 2do 0.272seg, 3er 0.256seg, 4to 0.084seg y 5to modo
0.076seg.

De acuerdo a los resultados obtenidos segun (Cordova Cruz, 2019) y nuestra
investigacion presentamos la siguiente tabla donde comparamos los resultados de
las edificaciones ampliadas y reforzadas a 5 niveles con el método de encamisado

con concreto armado.

Tabla 56: comparacion de distorsiones una vez reforzado con encamisado de concreto
Nivel Distorsion Distorsion Distorsion “X” Distorsion “Y” Limite segun
“x” “¥” segun (Cordova segun (Cordova la norma e-

Cruz, 2019) Cruz, 2019) 030.

5to 0.0005 0.0006 0.00652 0.00204 0.007

4to 0.0008 0.0011 0.00203 0.00198 0.007

3ro 0.0016 0.0016 0.00185 0.00198 0.007

2do 0.0023 0.0020 0.00208 0.00227 0.007

1ro 0.0024 0.0028 0.00134 0.00158 0.007

Fuente: elaboracion propia

Una vez verificado los resultados podemos mencionar que hay una SIMILITUD.
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Realizando una comparaciéon de los periodos en cada modo tenemos que en el ler
modo hay una diferencia de 0.239seg, en el 2do 0.143seg, 3er 0.227seg, 4to
0.939seg y 5to 1.113seg obteniendo una DISCREPANCIA.

Objetivo 4: Determinar como influye el reforzamiento estructural unifamiliar de 2
pisos y ampliada a 5 pisos en el disefio estructural frente a un sismo en la APV. Los

Laureles, San Sebastian, cusco-2022.

Segun (Belizario Pacompia, 2017) en su investigacion hizo el reforzamiento de una
columna critica de 0.25m*0.30m con una cuantia 1.39% y colocando acero
longitudinal 405/8” y 21/2” con un area total As=10.46cm2 y el f'c=156kg/cm2 y
disefiando una nueva columna de 0.40m*0.45m con una cuantia de 0.72%, acero
longitudinal 4@5/8” y 4@1/2” alcanzando un é&rea As= 13cm2 con un fc=
210kg/lcm2 y alcanzando una D/C de 0.52 segun el diagrama de interaccion de la
columna.

En esta investigacion se disefid el total de las columnas ver Anexo xx, el andlisis
de la columna de 0.25m*0.25m tiene una cuantia 0.81% con acero longitudinal
4@1/2” con un area As= 5.08cm2 con un f'c=209kg/cm2 nos dio un valor de
demanda capacidad D/C de 1.27 y una vez realizado el disefio con el reforzamiento
la columna nueva tuvo una seccion de 0.45m*0.45m con una cuantia 1.56% y acero
longitudinal 1605/8” y area de acero As= 31.68cm2 con un f'c=280kg/cm2 de se

obtuvo un valor de D/C de 0.52 segun el diagrama de interaccion de la columna.

De acuerdo a estos resultados hacemos una confrontacion del disefio realizado en
ambas investigaciones donde vemos que la cuantia de acero utilizado en nuestro
disefio excede en 0.84% y el &rea de acero también excede en 18.68cm2, también
encontrando diferencia en el uso del concreto nuevo en nuestra investigacion se
uso un f'c=280kg/cm2 y en la investigacion de Belizario Pacompia de uso una
disefio con un f'c=210kg/cm2, cabe mencionar que en ambas investigaciones la
demanda capacidad D/C alcanza un valor de 0.52 y 0.55 segun el diagrama de

interacciéon de columnas.
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VI.

CONCLUSIONES

1.- Es importante realizar el disefio una edificacién aportando rigidez y ductilidad a
ambas direcciones, tanto en “X” como en “Y”, la configuracién de los elementos
estructurales en nuestra investigacion demuestra que la vivienda ampliada a 5
niveles de desplacé mas en la direccion “X” y tenga un mejor comportamiento en la
direccion “Y”.

2.- El reforzamiento con encamisado de concreto disminuye considerablemente las
derivas de entre piso de la edificacion ampliada a 5 niveles tal como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 57: Distorsion reforzado y sin reforzamiento (Encamisado con concreto)

Nivel Distorsion Distorsion Distorsion “X” Distorsion “Y” Limite segln
X’ “Y” sin Sin la norma e-

reforzada reforzada reforzamiento reforzamiento 030.

5to 0.0005 0.0006 0.0041 0.0044 0.007

4to 0.0008 0.0011 0.0073 0.0043 0.007

3ro 0.0016 0.0016 0.0103 0.0057 0.007

2do 0.0023 0.0020 0.0122 0.0069 0.007

1ro 0.0024 0.0028 0.0085 0.0053 0.007

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados obtenidos una vez realizado el encamisado con concreto armado
cumplen con los requisitos de disefio del articulo 32 de la norma e-030.

3.- El periodo fundamental de vibracién en la vivienda ampliada a 5 niveles sin
reforzamiento alcanzo un valor en el 1er modo de 0.662seg y una vez reforzada
con encamisado con concreto armado disminuye a 0.33seg, 2do modo de 0.617 a
0.272seg, 3er modo de 0.4 a 0.256, 4to modo de 0.211 a 0.084seg y 5to modo de
0.193 a 0.076seg.

4.- El reforzamiento con CFRP mejora la resistencia de cada elemento estructural
pero no mejora la rigidez conjunta de toda la edificacion.

5.- El reforzamiento con CFRP no tuvo una disminucion considerable en las derivas
de entre piso de la edificacion ampliada a 5 niveles tal como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 58: Distorsion reforzado y sin reforzamiento (con CFRP)
Nivel Distorsion Distorsion | Distorsion “X” sin Distorsion “Y” Limite segun
“X” “Y” reforzamiento Sin reforzamiento | la norma e-
reforzada reforzada 030.
5to | 0.0042576 | 0.0018864 0.0152952 0.0026136 0.007
4to 0.008652 0.00504 0.0249528 0.0050352 0.007
3ro 0.0131328 0.006732 0.0267432 0.0066408 0.007
2do 0.0180528 | 0.0058512 0.0127656 0.0059448 0.007
1ro 0.0132888 | 0.0047376 0.0078144 0.004764 0.007

Fuente: elaboracion propia.

El reforzamiento con CFRP mostro una reduccion en las distorsiones de entre piso
solo en el 5to nivel donde se redujo de 0.0152952 a 0.0042576 solo en este nivel
cumpliendo con el valor admisible segun la norma.

6.- El peso calculado de la edificacion ampliado a 5 pisos sin reforzamiento en el
programa Etabs 18.1.1 es de 244.65Tn y el peso calculado en el programa Sap2000
13.3.1 es de 381.987Tn con una diferencia de 137.33 Tn.

7.- El peso calculado de la edificacion con encamisado de concreto en el programa
Etabs 18.1.1 alcanza un valor de 528.40318Tn.

8.- El peso calculado de la edificacion reforzado con CFRP en el Sap2000 13.3.1
alcanza un valor de 381.987Tn.

9.- El aporte del método con encamisado con concreto armado es significativo en
cuanto a mejorar la rigidez y ductilidad de la estructura, pero la desventaja de este
método de reforzamiento estructural es que aumenta el peso propio de la
edificacion obligando a reforzar la cimentacion.

10.- El reforzamiento con fibra de carbono mejora el comportamiento de los
elementos estructurales cuando son sometidos a esfuerzos de cortante y flexién,
pero no disminuyo los desplazamientos laterales relativos admisibles de la

edificacién segun establece la norma -030.
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VIL.

RECOMENDACIONES

1.- De acuerdo los resultados obtenidos en esta investigacion, el reforzamiento
estructural con encamisado de concreto armado mejora significativamente la
rigidez y ductilidad de la estructura, se recomienda investigar el reforzamiento
estructural con otro tipo de metodologia como por ejemplo el reforzamiento con la
creacion de pérticos de concreto armado y porticos metalicos.

2.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis estéatico de la edificacion
ampliada y reforzada con el método de encamisado con concreto armado el peso
de la edificacion aumenta en un 46% del peso inicial de la vivienda ampliada sin
reforzamiento, se recomienda realizar la verificacidn de presiones y asentamientos
en la cimentacion de la vivienda reforzada y ampliada para futuras investigaciones.
3.- De los resultados obtenidos con el reforzamiento con polimero reforzado con
fibra de carbono CFRP las distorsiones de entre piso no tuvieron una disminucion
en los cuatro primeros niveles, tan solo alcanzado un resultado 6ptimo en el quinto
nivel, se recomienda realizar el reforzamiento con un mayor nimero de capas de
CFRP.

4.- Segun las caracteristicas obtenidas en campo de los elementos estructurales
como vigas, columnas y cimentacion tuvieron un pre dimensionamiento incorrecto
ya que las secciones y areas de acero no fueron las Optimas para un correcto
desempenio de la edificacion una vez ampliada a 5 niveles, se recomienda realizar

procesos constructivos apoyados en nuestra norma E-060.
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ANEXOS



Anexo 1 Matriz de consistencia

TITULO: “Reforzamiento estructuraly desempefio sismorresistente en una vivienda unifamiliar de concreto armado con fines de ampliacion, San Sebastian,

Cusco-2022”
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimension Indicadores Instrumentos
Problema general Objetivos generales Hipoétesis General Resistencia
¢, Cémo inf luye el reforzamiento Determinar coémo influye el El reforzamiento estructural en la V. (Tn/m2)
estructural en la vivienda unifamiliar reforzamiento estructural en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y Independiente Fibra de Software Etabs
de 2 pisos y ampliada a 5 pisos vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos influye frente a Carbono Rigidez V18
frente a un sismo en la APV Los ampliada a 5 pisos f rente a un un sismo en la APV Los Laureles, (Tn/m) SAP2000
Laureles, San Sebastian, Cusco- sismo en la APV Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022 Reforzamiento
202272 San Sebastian, Cusco-2022 Estructural Encamisado Ductilidad

en concreto

(adimensional)

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢ Como inf luye el reforzamiento
estructural con el método
encamisado de concreto armado en
la vivienda unifamiliar de 2 pisos 'y
ampliada a 5 pisos frente a un sismo
enla APV. Los Laureles, San
Sebastian, cusco-2022?

Determinar cémo influye el
reforzamiento estructural con el
método encamisado de concreto
armado en la vivienda unifamiliar
de 2 pisos y ampliada a 5 pisos
frente a un sismo en la APV. Los
Laureles, San Sebastian, cusco-
2022

El reforzamiento estructural con el
método encamisado de concreto
armado en la vivienda unifamiliar
de 2 pisos y ampliadaa 5 pisos
inf luye f rente a un sismo en la
APV. Los Laureles, San
Sebastian, cusco-2022

¢Como inf luye el reforzamiento
estructural con el método
encamisado de CFRP en la vivienda
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5
pisos f rente a un sismo en la APV.
Los Laureles, San Sebastian, cusco-
20227

Determinar cémo influye el
reforzamiento estructural con el
método encamisado de CFRP en
la vivienda unifamiliar de 2 pisos y
ampliada a 5 pisos frente a un
sismo en la APV. Los Laureles,
San Sebastian, cusco-2022

El reforzamiento estructural con el
método encamisado de CFRP en
la vivienda unifamiliar de 2 pisos y
ampliada a 5 pisos influye frente a
un sismo en la APV. Los Laureles,
San Sebastian, cusco-2022

¢ Como inf luye el reforzamiento
estructural de la vivienda unifamiliar
de 2 pisos y ampliada a 5 pisos en
el andlisis estructural f rente a un
sismo en la APV. Los Laureles, San
Sebastian, cusco-2022?

Determinar cémo influye el
reforzamiento estructural de la
vivienda unifamiliar de 2 pisos y
ampliada a 5 pisos en el andlisis
estructural frente a un sismo en la
APV. Los Laureles, San
Sebastian, cusco-2022

El reforzamiento estructural de la
vivienda unifamiliar de 2 pisosy
ampliada a 5 pisos inf luye en el
andlisis estructural f rente a un
sismo en la APV. Los Laureles,
San Sebastian, cusco-2022

¢Como inf luye el reforzamiento
estructural de la vivienda unifamiliar
de 2 pisosy ampliadaa 5 pisosen
el disefio estructural f rente a un
sismo en la APV. Los Laureles, San
Sebastian, cusco-20227?

Determinar cémo influye el
reforzamiento estructural
unifamiliar de 2 pisos y ampliada a
5 pisos en el disefio estructural
frente a un sismo en la APV. Los
Laureles, San Sebastian, cusco-
2022

El reforzamiento estructural de la
vivienda unifamiliar de 2 pisosy
ampliada a 5 pisos inf luye en el
disefio estructural f rente a un
sismo en la APV. Los Laureles,
San Sebastian, cusco-2022

V. Dependiente

Desempefio
Sismorresistente

Desplazamiento
Lateral
(Admisible=0.007)

Cortante basal

(Tn)
Analisis
Estructural
Periodo
fundamental de
vibracion
(Seg)
Disefio por
Resistencia
Disefio (6Rn>Rn)
Estructural

Software Etabs
V18
SAP2000




Anexo 2 Matriz de Operacionalizacién de Variables
TiruLo “Reforzamiento estructural y desempefio sismorresistente en una vivienda unifamiliar de concreto armado con fines de ampliaciéon, San Sebastian,

Cusco-2022”
VARIABLE DE LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
El objetivo del desempefio La norma E-030 establece condiciones Desplazamiento Tipo de Investigacion
sismorresistente es crear | minimas para el disefio sismorresistente Lateral Aplicado
edificaciones con caracteristicas | de una edificacién, analizando (Admisible=0.007
sismorresistentes, es decir, que sea | construcciones nuevas, reforzando s . L
capaz de soportar movimientos | viviendas existentes y reparando las Andlisis Periodo fundamental N'V?l d? Investigacion
sismicos, por medio del andlisis y | mismas, basandose en parametros de Estructural de vibracion Explicativo
diseflo que dependen de la | disefio sismico segun a la norma, estos (Seq)
zonificacion sismica, tipo de suelo y | parametros de disefio sismico son Enfoque: Cuantitativo
Variable entre otros parametros que | desarrollados en el analisis estatico o de
dependiente cpmplementan la norma, se platea un | fuerzas estéaticas y en el andlisis dinamico Cortante basal Razén Disefio de Investigacién
disefio estructural en la basqueda de | modal espectral una vez planteado el .
brindar un disefio econdmica de | sistema estructural se pasa al disefio () No Experimental
o p
‘Desempeno calidad y sobre todo seguro, con la | estructural donde se genera la seccion, y . o
sismorresistente |t jnalidad de brindar una calidad de | cuantia de acero, en base a los esfuerzos Disefio Estructural | Resistencia de Disefio Poblacion: Vivienda con similar
vida a las personas. a actuantes en la edificacion. BRN>RN problema en la APV. los laureles
Muestra: Vivienda unif amiliar
Consiste en mejorar la capacidad | Es un método que se aplica cuando se Muestreo: No probabilistico
estructural de wuna vivienda, por | necesita ampliar, hacer cambios de uso o
Variable camtl)io's' en la ' estructuracion, cuando las v'iyienda.f, cgentan conl un grado Técnica: Observacién directa
: |ampliacion, peso propio o por fuerzas | de vulnerabilidad sismica, es asi que L
Independiente de sismo, el reforzamiento de | consiste en mejorar los elementos Resistencia Instrumento de recoleccion de
viviendas en nuestro pais de realiza | estructurales brindando mas rigidez y datos:
Reforzamiento  |con mas f recuencia ya que estamos | ductilidad a los elementos estructurales -Fichas de Recoleccion de datos
estructural ubicados en wuna zona altamente | mediante tipos de refuerzo como el Fibra de Carbono -Equipos y herramientas de
sismica conocida como el cinturén de | encamisado de columnas, vigas, laboratorio
fuego del pacifico, sumado a ellos | adicionando muros de corte o placas y el -Software Etabs, Safe, Sap2000
lestan las viviendas autoconstruidas | encamisado con fibras de carbono etc. Rigidez y Microsoft Excel.
len zonas dg alto riesgo y con suelos Este proceso viene' tomando gran Razén
poco consolidados Io'gue aumenta el |mportang|a en Pera vya que las Encamisado de
grado de vulnerabilidad ante un | construcciones en nuestro pais son

Imovimiento sismico.

ejecutadas de forma empirica sin la
supervision de un profesional responsable.

Elementos
Estructurales

Ductilidad




Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados
O1: Determinar como influye el reforzamiento estructural con el método encamisado
de concreto armado en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos frente
a unsismo en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022

Grafico Q-Q normal de Distorsion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico ql Sig
Distorsion 218 5 2007 896 386
Periodo 271 5 200" B854 5 ,206

* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera

Normal esperado

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Existe normalidad y por ende usamos la prueba
estadistica de Pearson.

1.- Planteamiento del problema

H1= Ladisminucién de la distorsion de entre piso no
esta relacionado con la disminucion del periodo
fundamental de vibraciébn cuando se realiza el
reforzamiento con encamisado de concreto.
(hipdtesis nula)

H2= La disminucién de la distorsion de entre piso
esta relacionado con la disminucion del periodo
fundamental de vibracion cuando se realiza el

Valor observado

5

Grafico Q-Q normal de Periado

Normal esperado

t-} Correlaciones bivariadas X
Variables. — )
& Distorsion_Encami —————————
& Periodo_Encamisado | |B00IStap..

Coeficientes de correlacién
¥/ Pearson [7] Tau-b de Kendall
Prueba de significacion

© Bilateral © Unilateral

Spearman

¥/ Marcar las correlaciones significativas

(_Aceptar_J(__Pegar |(Restablecer |(_cancelar | Awda |

reforzamiento con encamisado de concreto (hipétesis alterna).

2.- nivel de significancia
a=5% (0.05)

3.- eleccion de la prueba estadistica

Correlaciones

Distorsion | Periodo

Distorsion  Correlacion de Pearson 1 -952"

Sig. (bilateral) 012

N 5 5

Periodo Correlacion de Pearson -952" 1
Sig. (bilateral) 012

N 5 5

* La correlacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral)

4.- Regla de decision:

Si p-valor < 0.05... se rechaza la hipétesis nula
p-valor =0.012
0.012<0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

5.- Existe evidencia estadistica para decir que el reforzamiento con encamisado con
concreto armado disminuye la distorsibn de entre piso e influye también en la
disminucién del periodo fundamental de vibracion con una correlacion de (0.952).




02: Determinar como influye el reforzamiento estructural con el método encamisado
de CFRP en la vivienda unifamiliar de 2 pisos y ampliada a 5 pisos frente a un sismo
en la APV. Los Laureles, San Sebastian, cusco-2022

Gréfico Q-Q normal de Distorsion_CFRP

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico al Sig
Distorsion_CFRP 221 5 ,200' 919 5 526
Periodo_CFRP ,261 5 ,200° 914 5 492

* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera
a. Correccién de la significacion de Lilliefors

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Periodo_CFRP

Normal esperado

Existe normalidad por ende usamos la prueba
estadistica de Pearson.

1.- Planteamiento del problema

H1= La disminucion de la distorsién de entre piso
no esta relacionado con la disminucién del periodo
fundamental de vibracion cuando se realiza el
reforzamiento con CFRP (hipétesis nula)

H2= La disminucién de la distorsién de entre piso esta relacionado con la disminucién
del periodo fundamental de vibracién cuando se realiza el reforzamiento con CFRP

(hipotesis alterna)

2.- nivel de significancia
a=5% (0.05)

3.- eleccion de la prueba estadistica

Correlaciones

Distorsion_C Periodo_CFR
FRP P

Distorsion_CFRP  Correlacién de Pearson 1 238

Sig. (bilateral) ,700

N 5 5

Periodo_CFRP Correlacion de Pearson 238 1
Sig. (bilateral) ,700

N 5 5

4.- Regla de decision:

Si p-valor £ 0.05... se rechaza la hip6tesis nula
p-valor =0.700

0.700 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula

&3 Correlaciones bivariadas

X
Variables (
~ Opciones.
& Distorsion_CFRP (oedlones.. )
& Periodo_CFRP [Bootstrap...|

Coeficientes de correlacion
| Pearson Tau-b de Kendall [ | Spearman
Prueba de significacion

® Bilateral © Unilateral

¥/ Marcar las correlaciones significativas

(_Aceptar_ ][ pegar (R |(_cancelar |

Ayuda |

5.- Existe evidencia estadistica para decir que el reforzamiento con CFRP no
disminuye la distorsidbn de entre piso y por consiguiente no afecta los valores del

periodo fundamental de vibracion.




Anexo 4. Ensayos
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

INFORME TECNICO

N*11-2022

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR.

SOUCITANTE . JUANA PEREZ SALGADC
RESPONSABLE 3 ING: ALBERTH E. MALLQUITTUPA,
CIP; 266558
UBICACION
LUGAR APV, LOS LAURELES B-12
CASTRITO - SAN SEBASTIAN

PROVINCIA :CUSCO

REGION - CUSCO

FEBRERO DEL 2022
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PRO INGEMA S.A.C
I peirvioniss AN FEC INCEMA S
W omoe wnnn BARCEATCERC L0 SURROS. CONCLE RO, ASE AL BC Y

M\llll\il\lll:ll(' 1232

c.01 IAPATAS CONECTADAS ARENA 2.40 1.14
CON VIGAS DE LIMOSA
CONEXION (SM)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
ASENTAMIENTO TOLERABLE 12.54cm.
DISTORSION ANGULAR MAXIMA 14500
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION { NO PRESENTA

NORMATIVIDAD

Pora la eloboracion del presente informe se toma las sigusentes normas técnicas:

» Interpretacion y Arfalisis de Resuttados
- Norma E- 050, Svelos y Cimentaciones.
Norma E - 030, Diseno Sismo resstente,
- Norma E - 060, Concreto Armado.

» Ensayos en Campo y Laborateno
Manual De Ensayos De Matedales [EM-2016)
- Normas Técnicas Parvanas (NTP)

areangemasaciignalcom




PRO INGEMA S.A.C
B paorpsoanisih MO FREOCINCEMAN A
W Ghoreov v vameasy BATCEATCRM FE SRS NI AN Y

MATTEIARES LNt

» SISMICIDAD DE LA ZONA

£l distriio de Son Sebastion, se encuenira geogrdficamente en una zono de
sismicidod medlona, Segun &l Reglomento Nacional de Edificaciones. con fines de
diseno estructural, se considera en forma general jos siguientes pardmelros sismecos ge
disefo para suelos del departamento de Cusco:

Tabla 2: ParGmetros de diseio sismico de lo zona

PARAMETRO DE | MAGNITUD DESCRIPCION |
Dllﬂo
Zona 2 Mapa de Tonificacion Ssmica
Foctor de Iena |I) 0.25 Tobia N° 1
Tipo de perfil Tipo Sy Suedos blandos
Pordmetros del suelo Tp=1.00 Periodo predominante
(Tabla N° 2) S=1.40 Factor de Ampliacion del Suelo
Categorio de o C Edificaciones comunes
edificacion
Factor de Uso (U} 1.0 Tobla N° 5
factor de Sequridad 3

prengemasacEomall.oom
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Proyecto

PRO INGEMA SA.C
~GEOTECNIA, INGENIERIA DEL TERRENO Y MATERIALES
APV San Antosis (3B, distrito de San Sehastian, proviscia de Cusen- Cavis

Veaenda Untamilar
Uhicacidn: A2V, Los Lauredes B-17, dstrito de San Sebastian, provincla de Qusco - Cusco

Soliota: Juaca Perer Sagado Calicats: €01
Focha: Febrera ded 2022 Profundidad: 220 m
MTC £ 107 - 2000, Basado en b Norma ASTM D122 y AASHTO T-88
Antes del lavado Despaés del lavado
Peso de lo Mosstrs Seca « 573.18gr Penor e In Muwitra Seca » 36609 gr
% de Ltroe en Peso » 0 40% okl
ABERTURA PESO RETENIDOD PESO QUE PASA % RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO *® QUE PASA
{men) — - ) ACUMULADO
4 100 0.00 573.18 0.00% 0.00% 100.00%
¥ 75 0.00 573.18 000 0.00% 100.00%
r S0 0.00 573.18 0.00% 0.00% 100.00%
15" 375 000 573.1 0.00% 0.00% 100.00%
1" 5 0.00 573.1, 0.00% 0.00% 100 00%
3/e 19 a.00 573 1 0.00% 0 0% 100.00%
38 9.5 2808 545.10 4.90% A4.90% 95.10%
N4 4.75 4859 49651 B.48% 13 33% £6.62%
Nt 10 2 62.03 434 48 10.82% 24.20% 75.80%
Nt 20 0.8%) 4019 354 29 701% 31.21% 63.79%
N2 40 0.42% 3 362.32 5.58% 16.79% 63.21%
N EO 0.230 39, 322.56 694% 43.72% 56.26%
N¥ 100 0150 4, 275,74 TATH 51.20% 48 .80%
Ne 200 0.07% 4 232.71 3 21% 59 &% &0.60%
Catuela 0.39% 549.79%
Lavado A0 21% 100 00%
— S -
Total Fraccin Retenide en Livado = 342.73 100.00%
W da grava (Retiene Tamiz N9 4) = 13.38%
% de atend [Pash NY &y Ret N9 200) = 46.02%
% de fincs (Pasa Tamiz N® 200} = 40 60%
Totad: 100.00%
Fraceicn Graesa
% de grava = 22,52%
% dearena = 17.88%
Total « 100,30 3G
{
CURVA GRANULOMETRICA |
100% e—o—0—t—c— ]
0%
0%
0% i .
i = ! @
s g
5 s —
% k- - . }
0% ¢ + 1 -
o A .
100 30 1 a1 o0l
ABIRTURA (mem)
e Curva Granuiométrica Limite infecice Liseite Superior ~ D&0 . 0% ) U
Tamano Maxmo Absoluto = 3/ ] [ Tamafio Misimo Nominal = v 4 ]
D60= 1772 men [ Cu= 4705 g |
D30 = 4.19 men L Co= 2638 ]
D10 = 0.376 mm




PRO INGEMA S.A.C

- CAOTECNIA, INGENIERIA DEL TERKENOD ¥ MATERIALES
ATY Sam Anboeen G5 hnieibe e S Sebiman, peoio ks de Comsio Coniin

Propeo

Viviards Uritarmbar

Uoacon APV, Lon Laurses §-17, s ko dw Sen Sedavtun, provirels de Cutto - Cunco

Serets’ Juwna Puvat Selgads
fecar Favraro del 102

MTCE 120 - 2000, Rurado 0 ls N

Cabona: G0
Frafuneidut: 2 0 m

T ASTIM D ASIS y ARSITD T8

SEo MUGTRAD) f MUSTEASE L CTAS)
e e
Pego de Capeula | 500 20 200
Pesc de Coguala + Masnira Hureds (7| 20 0 290
Pesi> de Cauvulh + Wysestia Secd 1) 250 20 .00
Pesn dal Agus (g7} 0.00 o0 000
| teio & s Muestia Seca () 0.00 o 5%
Cormenido e Kumerad 0.00% 0.00% 0%
Nuzers ov Gober ) 2o i
LiMITE LIQUIDO
mox
Mow » 1
no
i
nom ve0
2 0o
190%
FrEN
7
s =
NOMERO OF GOLPES
* EMSAYDS KUCHARA DE CASAGRANGE] = LINITE UQUA00 LINEA DE RIGRISON LOGARTMICA

MTCE 11T - 7000, Banaco e [s Norma ASTW D-8318 y AASHTO T 90

T—
. cecneoon WUESTRA 0| WS TRA 02
e epaig S 2L
Peio O¢ Capturs - Mo G ) [T [y
P de Capnuta » Muest's Secs (7] 1)
Peio del fgea 1g1) 2
e e i (X
e 9.00%
LIMITE PLASTICO
maon
e
R
0%
8 e
30408
waon
pryed omew asex o oo

MUESTRLOL MUESTRA 02 MUESTRA 03 PAONEDO




Proyecto
Ubicacion:
Solicita:
Fecha;

PRO INGEMA S.A.C
- GEOTECNIA, INGENIERIA DEL TERRENO Y MATERIALES
APV, San Antonio G-3-B, distrito de San Sebastian, provindia de Cusco- Cusco

Vivienda Unifamiliar
AP.V. Los Laureles 8-12, distrito de San Sebastian, provincia de Cusco - Cusco

Juana Perez Salgado Calicata: C-O1
Febrero del 2022 Profundidad: 2.20m
MTC E 117 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1556 y AASHTO T-191
DATOS DE LA ARENA
Tipo de Arena utilizada: Machupicchu
Peso Unitario de la Arenajlﬁr/cmsl » 154 gr/cm3
DATOS DEL ENSAYO
Numero de Cono 1
Peso del Frasco + Cono antes de usarlo (gr) 5644.00
Peso del Frasco + Cono d 85 de usarlo (gr) 2133.00
Peso del Suelo Hamedo (gr) 1752.00
Peso de |a Arena Utilizada, hueco + cono {gr] 3511.00
Peso de la Arena en el Cono (gr) 1737.00
Peso de 13 Arena en el Hueco (gr) 1774.00
Volumen del Hueco {cm3) 1154.65
Densidad Natural Homeda [z/cmB) 1.52
e
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de Capsula (E" 2196
Peso de Capsula + Muestra Himeda {gr} 72.04
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 64,91
Peso del Agua (gr) 7.13
Peso de la Muestra Seca (gr) 42.95
Contenido de Humedad 16.60%
| DENSIDAD NATURAL HUMEDA = 1.52 gr/cm3

1 DENSIDAD NATURAL SECA = 1.30 gr/em3 B




PRO INGEMA SA.C
« GEOTECNIA, INGENIERIA DEL TERRENO ¥ MATERIALES

ALY San A ° » Cuncn. Cuscn

Proyecto. Viviesda Unitamiia
Utscacion: APV, Los Liuteles B-12. datrito de San Sabaszian, provinia de Cusco - Cusco
Solicita: Juang Peres Salgado
Fecha Folwaro del 2022

NO Presents Nwvel Fradtco

ESTRATO FROFUNDIDAD CLASIFICACION
[ wOwano | esvesom (i | wwoaLim) | AwAUmI | sucs
Estrato 1 030 000 0% oL
Estrato 2 0.3 LR 139 M

Profendidad de Invwstigacadn scassadi en Qmpo.

. FACTOR TENC
NOMERO DE |  ESFUERZO ESFUERZO DE | WOMIRQOE: | giiipn | "DV
CORRECOON GOLPES AlA COMESION
PROFUNDIDAD GOLPES TOTAL EFECTIVG FRICOON
[ NPT DELSUERO | DELSUELD o8 i i iNTENA | COMPRESION £
m) L s Vajomy | PROFUNDBAO | - coRResio i s (keg/em2)
— /e Gy Neorr q, et/em2)
% 130 05 [ 300 130
) 5.25 11 ) 1.00 815 =
€0 1139 16 1.00 20 25° 00 00°
1.0 & 21 100 59 25700 00"
150 7 3 100 7 2500 00"
0 2 30 0 1,24 25700 00"
10 302 0.3% <7 20.8% 25" 00 00" -
40 1502 D) e 2 18 25700 00° .
0 531 0.44 035 A8 771 25700 00
ANGULO DE FRICCION INTERNA q, ¥ COHESION
L an'e
o1 ot 03 ¢
0s 06 ¢
08 0s
£ 12
s 154
4
1.
214
21
244
24
274
27
0
0 & w e e o




2. A. PROPIEDADES MECANICAS PARA
EL ANALISIS DE LA CIMENTACION

3

proingémasac@gmall.com




PRO INGEMA S.A.C
- GEOTECNIA, INGENIERIA DEL TERRENO Y MATERIALES
APV San Antonio G-3-B, distrito de San Sebastian, provingia de Cusco- Cusco

Proyecto: Vivienda Unifamiliar
Ubicacion: A.P.V. Los Laureles B-12, distrito de San Sebastian, provincia de Cusco - Cusco

Soficita: Juana Perez Salgado
Fecha: Febrero del 2022

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI

Qu=13+coN.+qeN,+04BeysN, S i3
q=y=Dy 1= 1.50m
D, 3 v q Qe 9
(m | tasem2) | (gesema) | egsema) [ M€ - M| grema) | asema)
0.30 - 1.75 0.05 2072 10.66 10.88 165 0.55
0.60 - 1.75 0.11 20.72 10.66 10,88 2.16 0.72
0.90 - 1.75 0.16 20.72 10.66 10.88 2.66 0.8%
1.20 . 1.75 0.21 20.72 10.66 10.88 317 1.06
1.50 - 152 0.23 20.72 10.66 10.88 3.19 1.06
1.80 - 1.52 0.27 20.72 10.66 10.88 363 1.21
2.10 - 152 0.32 20.72 10.66 10.88 4,07 1.36
240 - 1.52 0.36 2072 10.66 10.88 451 1.50
2.70 - 1.52 0.41 20.72 10.66 10.88 495 1.65
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE

00

o
w

PROFUNDIDAD (m)
=

4
~

36 ¢
0 0s 1 15 2

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2)



PRO INGEMA SA.C
- GEOTECNIA, A DEL ¥
APV San Antin -3 W G110 4o 536 Sotumtian, groviis oo Cewe- Qo

Fropecter Vivieada Unifamilar
Uicacion. APV Los Laureles 812 ditrito de San Sobaviien, provinoa de Cuwco - Cusco
Soligea Jasa Perer Salgado
Fechy: Febroro dnl 2027

ASENTAMIENTO INMEDIATO
ASENTAMENTO BN EL CENTRO DE LA ZAPATA B 150m
PR L= 1%0m
sxa.q..'-T‘.n
D 210m
ASENTAMIENTO EN LAS £ SGUINAS DI LA ZAPATA
1=y £ valor man crtxo o ol
S=q, -l'-‘—‘ﬁ Asentamiento en ¢ Centro
oy q, (hg/em2) L3
® »
Im_| skempton | Tersa, Meyertol | Ve agfem2|
| Meverhol
030 55 052 5: 3 00 56
060 72 078 .74 5 55,00 50
0.9 [ 108 o 5 5200 56
1.20 106 L& A0 500 056
150 106 15 3 £500 056
[ 18 121 . 7 00 0%
10 136 X 00 [} 00 0%
0 150 2 28 [¥:) 00 o]
0 1ns 57 0.35 [ 0%
ASENTAMIENTOS EN EL CENTRO DF LA ZAPATA fcm)
‘: Terzagh' Meyertal Vesic
Catculade | Comepdo | Calodado | Compdo | Cakuledo | Corepdo
155 &5 5 156 1% 56
06 06 24 228 23 2
36 26 ) 50
56 50 39 50 39 50
58 50 “ )
65 50 .50 [5)
297 < a3 10 am 70|
- %3] ) 458 250 459 250
16 1%0 [Ys 250 [Y5) 250
% ASENTAMIENTOS MAXINOS CALCULADGS
Jem Skeemgton Tarzaghl Megerhot veskc
| 361 | f 562 | 562
— o
| Se.*  58Icm £ 2% cm  MAL | |

Los mveriamientos superan las bmitus pevmibibes, por 10 Qe e debe realzar correcciones en ta
Capacidad de Carga 2dmisble, beducierdo el Aseszamisnto

ASENTAMIENTOS MAXIMOS CORREGIDOS

feml

| - 2S0Cm < 2500 0m O |
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3. B. ANALISIS DE CIMENTACIONES
ZAPATAS CUADRADAS
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PRO INGEMA SAC
- GEOTIONIA SYGEN TURA DL TERRENO ¥ MATHIMALES
ary " Foman

s Vtenda Undarmilar

Loacde APV L Laarwen B 12 Sarres e San Setwvien, prreena de Cosis - Calie

Sehirs s bowr Wipn Gk (Ol
Focha' Fabreno de M2 Aohadaat 20w
TP IR ATA, Worme [RV 400 y Mormy ITRCH
on CORBELACKON [T Doy ¥ et
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a0
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Proyecto:
Ubkaoidn:
Solicita:
Fecha:

PRO INGEMA SA.C
< GEOTECNIA, INGENIERIA DEL TERRENO Y MATERIALES
ALY San Amtenis ©3-R, distrite do San Sehastian. proviacis de Cosew Cunco

Viviencla Uniamikar

APV, Los Laureles B 12, distrito de San Sebastian, provintia & Cusco - Cusco
Calicata: CO1

Prafundidad: 2,20 m

Iuana Pere: Salgado
bebrero del 2022

15 ¢

25 -

3$

S5 |

ZepPez? 8= 150m
O e + 2P L= 150m
Profuncidad de Omentacion Recomendada (D): 210 m Pe257ta0g
BULBO DE PRESIONES
-~

15 2

03 ° 05 1

ANCHO (m)

-15
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BMS_ Gceo MECANICA DE SUELOSE.LRL (o4

| SN - COLUMNA ESTRATIGRAFICA

'PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR esTe 181020
UBICACION; APV LOS LAURELES B-12, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DE CUSCO - CUSCO. NORTE a501085

'SOLICITA:  JUANAPEREZ SALGADO - ErvAcicn . 3339 msnm

| FECHA: FEBRERO DEL 2022 NRO DE ESTRATOS: : 02 FINALIDAD: Cmentacan

| PROFUNDIDAD  SIMBOLOGIA | COLOR sucs | DESCRIPCION

Revestimiento de piedra |labrada, lisa,
llana y delgada.

Arena Limosa (SM): Material con
media-alta humedad (16.60%), con
presencia de disolucion de oxidos
que le da la coloracién amarillenta, de
SM consistencia media sin dificulada
para la excavacion, conformado
por 13.38% de gravas 46.02% arena
y 40.60% de limos y arcillas. No se
encontrd nivel fredtico a la fecha de
excavacion hasta la profundidad de
exploracién reallzadq_f

ne ‘N\ﬂ:d‘h Sorm.

Marron

/

/

LEYENDA
lllf Arena Limosa
= Loza

e

TOGRAFIAS ==

"R [ LSS
T PRURN

JNLAA i e

LA Jas @ d o

A b
Mtaesms, 8 e




@ UMITESY -UNIVERSALTESTING

LARONATORAD AUTOMATIIAND B LW Pty BF CALIDAL DE W4 TEACAL AN |‘ ; v(

e and

ALUACION DE LA CALIDAD
DEL CONCRETO
POR ESCLEROMETRIA

PROYECTO :

“REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERO
SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLIACION, SAN
SEBASTIAN, CUSCO-2022",

UBICACION : DEPARTAMENTO Cusco
FROVINCIA ! CUsO0
DISTRITO 3 SAN SEBASTIAN
SOLICTTANTE ! TUANA PEREZ SALGADO.
FECHA 3 CUSCO, FEBRERO DE 222
Caunh )4 B Retw 1D Aerooas  Const 1 Pl R 97 W0 I3 200 MBI S Y L e
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Se obtuvieron los siguientes resultados:

FAMILEAR X CONCRETOARM A CT N 2N ™ 1%

e moom | rommo | ovmaa. | orpass
muAvo | FLEMENTOBSTRUCTURAL | ool o ORTENIDA
Kg/em2 Kg/em2 %

ESC-01 | COLUMNA > 28 dfas 210 189 90.13
ESC-02 VIGA > 28 dias 210 228 10856
ESC-03 | COLUMNA > 28 dias 210 207 98,42
ESC-04 COLUMNA > 28 dias 210 213 101.27
ESC-05 COLUMNA > 28 dias 210 204 97.01
ESC-06 | VIGA » 28 dias 210 225 107.08
ESC-07 CIMENTACION > 28 dias 210 154 73.44
ESC-08 COLUMNA > 28 dias 210 213 101.27
ESC-09 COLUMNA > 28 dias 210 207 98.42
ESC-10 COLUMNA > 28 dias 210 201 95.62

Tabla 2.- Datos obtenidos en el ensayo de esclerometria. Fuente Propia.

.
Cuses: Les. THO- Calle Aer X-13-Warchag - Cuses, T (UB4] 202700, NPC 587 252 150, APM 935 646 A96, ¥ 261 584351 760 P

Quillabamba: Genersl Gamarra N* 450, Qidllabamba - Cusco. Abaneay: Asot S¢o-Vvianda de los Trabajacores ok T.C, Mee "A" 162, a8
wewiinitesipens cam, ynitenpeni@®hotme® sans, uniteriperdmgmail.com
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CONCLUSIONES

De la Inspeccién y Evaluacién de los elementos estructurales se conchaye;
I. De los ensayos de calidad del concreto realizados, empleando el Martillo de Schmidt

(esclerémetro), se puede concluir lo siguiente:

— o — m RESISTENCIA | RESISTENCIA
ENSAYO | ELFMENTO ESTRUCTURAL | ool OBTENIDA | OBTENIDA OBSERVACION
Kgiem2 Kg/em2 %
ESC-01 | COLUMNA > 28 das 210 189 90,13 Admisible
ESC02 | VIGA > 28 dias 210 228 108.56 Si Cumple
ESC-08 | COLUMNA > 28 dias 210 207 98.42 Admisible
ESC-04 | COLUMNA > 28 dias 210 213 10127 Si Cumple
ESC05 | COLUMNA > 28 diay 210 204 97.01 Admisible
ESC-06 | VIGA > 28 dias 210 225 107.08 Admisible
ESC-07 | CIMENTACION > 28 dias 210 154 73.44 No Cumple
ESC-08 | COLUMNA > 28 diss 210 213 100,27 Si Cumple
ESC-09 | COLUMNA > 28 dias 210 207 98.42 Admisible
ESC-10 | COLUMNA > 28 dias 210 201 95,62 Admisible

2. Teniendo en cuenta la edad del concreto (superior a los 28 dfas), podemos concluir que:

# [Existen elementos estructurales que superan lz resistencia de disefio (210 Kg/em?).

# Algunos elementos tienen una resistencia ADMISIBLE, ya que se encuentran préximos a

la resistencia de disefio,

# Lacimentacién dio valores bajos, esto se debe a la humedad existente.

St se desea conocer con mayor precision la resistencia de las estructuras, se recomienda

determinar |3 resistencia mediante cores diamantinos, extrafdos de las estructuras, segin

lo indicado en la NTP 339,181, apartado 3.2,

=
Cusco: Urb, Talo- Calle Peni X 13- Wancheg - Cusca, T [CB3) 242700, RPC 967 252 150, BPM 350 536 495, ¥ Cal 9L 317760
Quilizbamba: Ganaral Gamares N* 4%, Quillsbamba ~ Cukee Abancay: fAsce, Pro Viviands de los Tradajadorss dof M5C Mas A" 1ot O
woerm Unitertpeny com, unitestpeu@hotmed com, unitestperul @gread com
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martillo de Sch - Escl =R H Method

"REFCRZAMIENTO ESTRUGTURAL Y DESEMPESNC SISMORRESIS TENTE DE UNA VIVIENDA]
PROYECTO:  UNFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLIATION, SAN SESASTIAN,
0202,

cusc
ELEMENTO:  COLUMNA ENBAYO Nro: o1
BOLICITA: JUANA PEREZ SALGADO. F ¢ dv Diseto: mn
USICACION: CUSCO- CUSCO- BAN SEBASTIAN, Bdack > 28 cllas

FECHA: CUSCO_FESREROQ DE 2022, Direceidn Horlzontal
X Concrets Strength Evakiation
\h‘, Qlﬁ...u_-».- T T r}
= T et

ASTM C-B08, B8 10811202
NE P18-417, DIN 1048, UNI 9439
Ensayo Lectura { {

|

#8383888238

RESISTENCIA: 1856 Mpa | ___Re @028 Kpem ]
CONCLUSION; El slamanta estructral prasenta una resistencia de disedo ADMISIBLE.

ga«;wuau&un_

ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martilio de Schmidt - Esclerémotro - Rebound Hammer Mothod

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL ¥ DESEMPERC SISMORRESISTENTE DI UNA VIVIENDA|
PROYECTO ; UNIFAMILIAR OF CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPUACION, SAN BESASTIAN,

CusCo-i022"
ELEMENTO:  VIGA ENSAYO Nro: 7
SCLICITA: JUANA PEREZ SALGADO. F'c de Dicofo: 20
UBICACION: CUSCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN. Foec >28 diso

FECHA: CUSCO, FESRERD DE 2002, Dirsceidn (o) __ Worizontal ()
Strength E
\ | SRR A
gipemnnty ]

s, t 32 - ———
s e ASTM C-805, 88 1887202
piase NF P18-417, DIN 1048, UNI 3189

Ensayo Lectura
tttimere | Eccleromatro
1 30
2 28
3 28
4 0
5 0
8 2
7 32
8 3z
[ 28
10 28

RESISTENCIA:  2236Mps [ R= 20787 Kpem ]

CONCLUSION: El slomuento estructural 81 cumpls con fa resistencis de disedio.

Cusco: Urb, Ttio- Calie Poru X 13-Wakhaa - Cusco, T (084] 242700, APC 387 252 150, APM 958 846 496, ¥ (.f!"ggsbsﬁ -’z’;- q
Quilisdamba: Genaral Gamarrs N* 450, Quillabamba ~ Cuseo. Abanesy: 2sar, Fra-Viviendsa de los Trabsjaoores del MTE Mo, "ATiat 06
weww Usdtestpery, oom, uniestpery@hotmad cam, wnitestpery2 @gmail.com
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martillo de Schmidt - Esclerémetro - Reb H Mathod

"REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERD SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
PROYECTO:  UNIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPUIACION, SAN SEBASTUAN,

CUSCO-2022",
BLEMENTO | COLUMNA ENSAYO Nro: £
soucTa: JUANA PEREZ SALGADO, F'c de Dinafio: 20
UBICACION: CUSCO. CLUSCO- SAN SEBASTIAN, Edadt: > 28 dias
FECHA: CUSCO, FEBRERQ DE 2022 Direccion {0) Horizontat m
R B =iy, Concrete Strangth Evaluation
= | el k|
T ASTM C-805, BS 1881202
e vle e b NF P18-417, DIN 1048, UNI 9189
Ensayo Lectura
__Numero | Escleromatro |

1 30

2 30

3 28

4 28

5 26

L] 26

7 28

8 30 ;

] 28

10 2 -

; 2 :
RESISTENCIA: 2027 Mpe [ R= 20660 Kgem' = |
CONCLUSION: El slemanto estructural presenta una rasistencia de disefo AOMISIBLE,

ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martitlo de Schmidt - Esclordmetro - Rebound K Mathod

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPESID SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
PROYECTO:  UNIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES BE AMPLIACION, SAN SERASTIAN,

CUSCO-2022.
ELEMENTO:  COLUMNA ENSAYO Nro: 04
SoLicITA: JUANA PEREZ SALGADO, F'c do Disefto: m
UBICACION: CUSCO« CUSCO- SAN SEBASTIAN, Echad: > 28 dins
FRCHA: CUSCD, FEBRERD D€ 2022. Direccidn Horlzontal
o o, Concrete Vi
"W B
"":*'" 1% ASTM C-805, BS 1881:202

NF P18417, DIN 1046, UNI 9189

Lectura

30
28

3ﬂc~lonsu-F§
an sa:a:samg

~ PROWEDID:
RESISTENCIA:  2085Mpa [~ W= 71268 Kpoww ]

CONCLUSION: E) eleenento estrustural 81 cumple con ka resistencia de disedo.

Casco: Urb, Trio- Calle Hend X-13-Wanchaq - Casco, TH | (088) 282700, AFC 587 251 150, RPM 559 648 456, \‘C(-Lesfa-n 760 ‘I
Quillabamba; Genwral Gamarre N* 450, Guilabambs - Cusco, Abancay: Atoc. Pro.Vivienda de ks Trabipdores dal MTC, Mua, A" ot 06 10
wwwUniteit petu com, wnltestaena@hotmall com, snitestperyd@gmall.xom
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martillo de S i - Escl - Rob H Method

"REFORZAMENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERNO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
PROYECTO:  UNFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLACION, SAN SEBASTIAN,

cusco-202z.
ELEMENTD | COLUMNA ENSAYO Nro: L]
SOLICITA: JUANA PEREZ SALGADO, F'c de Disafle; n
UVBICACION: CUBCO- CUSCO- BAN SEBASTIAN, Bdag: > 28 dias

FECHA: CUSCO. FESRERO DE 2022, Dirsccion Horluontal
- z Concrots imm Evaluation
x i =7 "0 1

Wiy e T S

NS ASTM C-305, BS 1881:202
AT NF P18.417, DIN 1048, UNI 9189
Ensayo Lectura :

|
|

=
=

RESISTENCIA: 19.96 Mpa | = 203,73 Kg'cm' |
CONCLUSION: El alemenio estri I p una de disefic ADMISIBLE.

ENSAYQS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martitio de Schmidt - Esclecémetro - Rebound Hammer Mathod

“REFCRZAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVENDA|
PROYECTO:  UNIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADOC CON FINES DE AMPLIACION, SAN SEBASTIAN
CUSCO-2027,

ELEMENTO:  VIGA ENSAYO Nro: 08
SOLICITA: JUANA PEREZ SALGADO, Fe de Dizetio: 210
UBRCACION: CUSCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN. Edsd: > 28 dlias
FECHA: CUSCO, FEBRERC DE 2022. Direccion Hortzontal

\J )
\&‘ @uaw
: . o

.llJ ;

S ASTM C-365, BS 1687202
: NF P18-417, DIN 1048, UN} 9189

-
<

b
ﬂgnaeassssb§

"~ FROMEDIO:
RESISTENCIA:  2205Mpa [ R= 20486 Kpiew ]

CONCLUSION: £l elemento estructusat 81 cumple con la resistencia de disedio,

- T
Cesco: Urd. Trlo- Caile Rend X-13-Wanchoq - Casco, T4.: (084] 242700, HFC 587 252 150, RPM 989 546 495, ¥ Cel. UB&-951 0
Quitabamba; Ganeral Gamarrs N* 450, Quillsbamba ~ Cusco, Abancay: Ascc Pro-Vivienda de los Trabefaderss dol MTC Mk A" ot O 11
vy \nitestpery com, unitaygery@hotmall.com, unitestimry2@omed.com
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martillo de Sch - - Rob H: Method

"REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERQ SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
PROYECTO:  UNIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLIACION, SAN SEBASTIAN,

CUSCO2022"
ELEMENTO : CIMENTAGON ENSAYO Nro: or
SOLICITA: JUANA PEREZ SALGADO. F'c de Diseflo; m
UBICACION; CUSCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN, Edag: > 26 dias

FECHA: CUSCO. FEBRERO DE 20272, Direcclén (o) Horlzeertnl (0%)
% v Concrete Strength Evaluation
\ : i, 'J’

e ST RS Ty S POE AS SO
...,{»..\.‘ﬁ . ASTM C-805, BS 1881:202
s NF P18.417, DIN 1048, UNi 9180

3

Y

Ei

0RO -

},

"~ PROMEDIO:
RESISTENCIA: 15,12 Mpa | R 155 Kplen? I

CONCLUSION: El slamenta estructursl NO cumpla con la resistencia de disaito

ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martillo do Schmidt - Esclerdmstro - Rebound H Method

"REFORZAMENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENOA]
PROYECTO : UNIPAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLINGION, SAN SEBASTIAN

CUSCO-2022",
ELEMENTO : COLUMNA ENSAYO Nro: o
SOLICITA: JUANA PEREZ SALGADQ, F e ds Disedo: m
UBICACION: CUSCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN. Edad: > 28 dias
FECHA: CUSCD, FEBRERD DE 2022 Direccidn (e Morizeatal (0
. Concrete Strength Evaluation
Ay 1
ASTM C-805, 85 1881:202
g NF P18417, DIN 1048, UNI 9189
Ensayo ¥ oy
Numaro Escleromeatro
I 1 30
2 30
3 28
4 0
5 28
[ 2
7 28
[ 28
9 26
10 30
T PROMEDIO: AT
RESISTENCIA:  2085Mpa [ R %1206 Rgew ]

CONCLUSION: E! slomunto eslructural 81 cumpho con fa resistenca de disaio.

Cusco: Urb. Tria- Calle Pend X-13-'Wancheq - Cusco, T, (084) 242 700, RPC 887 252 150, RPM 953 646 496, ¥ CoL 964 _9_1,253/ ;
Ouillabambe: Genoral Gamarss N* 684, Clulltanamba ~ Cusco Absncay: Asat, Pra-Vivienda de loa Trabajadores du M Yo A% ot on 12
s initestpeni.com, unitustperuEhotmall com, Nesipecid Pema|l tom
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martitlo do Schmidt - Esch -R Method

"REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
PROYECTO:  UNFAMILIAR OE CONCRETO ARMADO COW FINES DE AMPLIACION, SAN S&| SEBASTIAN,
SC02022",

cu

ELEMENTO :  COLUMNA ENSAYO Nro- 09
SOLICITA: JUANA PEREZ SALGADS), F'e de Diseflo: 210
UBICACION; CUSCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN, Edad: > 28 dlas
FECHA: CUSCO, FEBRERC DE 2022 Otraceion jal___Horizontal kL)

Concrets Strength Evaluation

i 3y
- W Ko, = lt——
ASTM C-305, B8 1861:202

NF Pil-‘ﬂ. onum UNI 9189

Esclerometro
1 30
2 26
3 28
4 0
5 30
L] 26
7 26
8 28
9 28
10 28
[T PROMEDIO: 25.00

RESISTENCIA: 2027 Mpa | Re 00,68 Kgem' ]
CONCLUSION; El el estructural p ura ia do disero ADMISIBLE.

ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Martillo de Schmidt - Esclordmetro - Robound Hammer Method

“REFORZAMENTO ESTRUCTURAL Y DESEMPESC SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
PROYECTO:  UNIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMELIACION. SAN SEBASTIAN,

CUSCO-2022",
ELEMENTO:  COLUMNA ENSAYO Nre: 1°
SOLICITA; JUANA PEREZ SALGADD, F'c de Disono: 210
UBICACION: CUSCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN. Edac >28 dise
FECHA: CUSCO, FEBRERD DE 2022 - Direccidn (o) __Morieontad (o)
- Concrete sm;m Evaluation
x’— ﬁﬁyuw “I] ! '}
B 1 ASTM C-605, BS 1081202
..... Y & NF P18-417, DIN 1048, UNI 9189
Ensayo Lectura
Numero Esclerometro
1 28
2 28
3 28
4 8
3 il
L} 30
7 26
8 26
E] 28
10 30

RESISTENCIA:  19.69 Mpa m

CONCLUSION: £ slomonto estructuns] presentn una resistencia ds dissiio ADMISIBLE, -

” f

Cuseo: Uth, Trio- Caite Peri X-13-Wancheq- Cusco, TIL {82) 242700, RPC S&7 257 130, RPM 959 540 456, ¥ Gt 954551 760 ! 3

Quiishambe: Gonera! Gamarrs N A%U, Guiliadarnba - Cunco. Abancay: Adoe, Pro-Vivienaa de los Trabajadors del M.EC. Maza. A" k.rr oa 1
wersr nfiestpecy com, uniteuipeiu@hotmaicom, unitetpary@gmad.com




UNITEST-UNIVERSALTESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MA

TRTCTTr RETvIRe T

T T ALY
. Wi AN SR AR (1 W 127

o NMSTENADE GESTION D) CACALIDAD

s NIPINO e 1200

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05784 - 2021
PROFORNS oA Facha de emison 7021-04.07 Foana 1002
SOLICITANTE | UMITESTSAC.
Do CalPoruMzo X Lote 13 (4 Tho Cusca-Cusco Wanchig
TEST 8 CONTROL SAC e
INSTRUMENTO DE MEDICIO :  ESCLEROMETRO Loboratone  do  CoMbren
Marea SADY Collkacs  de  equips oo
Model HT2284 ;::‘cm Imn o Teemn
Pomena 1
11" 0w Sene i naxa il e
Aloance de Escan 100 100 aw (70 tbmm?) TEST 8 CONTROL SAC brnda
Tipo do nedcacksn Areocion W5 seraccs e cabbroodn  de
> Ho maca SN0 0h Medoon con ks
mis whos ewdrdues de cafidod
1neiachn Hombon: coramzends In stsfacion  do
Gravedad Local B,7823 mvy’ nuestios dienies
Focha de Cadbracsdn 20290407
Eslo  codcads da  caltraocn
LUGAR DE CALIBRACION documentn o trazabided o os
TRO patrones. nagorakes a
W10 Uy TEST.4 CON SAL Inemeconakes, do scuerdo con o
Seslema Intamaconal do Unidndes
150
METO0O DE CALIBRACION
30 radiad por dvecty Un Yungue 46 Con el fin de asecurer & cokdad de
cmitracian FORIEY WS MeAaOnes 50 1o necommnds of

AEUaNo fecolibvar sux insyumentos
o wiennlos apropados 06 acuda
ol uso

Los mesutadks e of  prasentn
mMMM\wmﬁmu
Oro  une  cendeocon

mmawwahmu
1 produce

TESTRCONTROLSAC mnlmm-ulnsm QUe pUsdan courmr mtwcm
debco 0 0 maly

ﬂmmmcmummmvwb
/
7 s
e

’
Uc. Nicolss Ramos Paucar
Cerente Técnico,
CFP 0318

o © htesive s Wt @ #nean O in»
DU . o-.».tn-u o-o\-. ‘

]
Cusea: Uth. Ttio: Calle Pard X 13- Wanchag « Cuszo, T, (084) 242700, RFC 587 252 190, APM 555 646 496, ¥ Cal, 384 132750 l‘
Quilisbambe: Geneal Gamars N* 450, Guillabmba - Cusea Abanewy: Avoc. Bro-Vivienda de los Trabajsdorer dol iy T Nan. "A" 1o, DN 14

O niestEery Lom, unltwilpenshotmed com, wnitestaerud@gmail.com




l
l -:_‘-‘,igg 4

I
INZUAR troa

ORATORDO DOE ME JEia

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

Caleraten Cantiae  Muzs and Wegang CITTe La00 iy M 144
at :'-0
Equipo INSTRUMENTO OF PESAE NO AUTOMATICO  Las o0 e certioads e
R e ofren o momanic § CENGGIN 80 St S
Fabricarta OHAUS TEIMOT A Medcosen Dichos amatacos
B G RGN M T Qe 88 ST
" pigrs B atomero g ¢ i A0
Wodeio RPN " ONGOMADNE Oe SE pentue gve
_— S deTeNe 8 A0 Ol0Cu % €%
Numero de Sere 2339400074 Malumenis gt S W wmacie
v UM PO° o SOOI
Mo wn btmma NO INDICA Eatn cenicasy de y
————_ - »
€ Mareconsis e spreioet I
Cargs Masama 30000 ¢ WNOates Of Mecde S scuen g W
Rt Batamas e acora 08 L raaces (51
Solc e PROFESIONAL EN INGENERA GEOTECNWA ¥ 5 chuato s maponsate o0 @ ceitracen o
etw MATERALES SOCEDAD ANONIMA CERRADA ' - »
Dewceim MZA G- LOTE 5 APV BAN ANTONK
- (ATCDRA ANTES | E BOLWVARMNO BN C2P
BUAN) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN ¥ s et i sifemte s 10
TedswTerts [Nene el careaond U
Codat Cusco e fom et i on pape Rumbe aoe
o The Moommery. winn o not be late e
»y W B may we om e
Focha do Cableucbon 00N Oger ne of e NELnents anty
R R Aurmatns ETeated by B cosmer
The comtrmen carfopis Socumends and
Fectia de Errinmin N1-00-M MaUeE Pe Swosstdty b aeew e
Lad Vereret Mandeus  whah welve e

Numera de paginas del rertifc aso, inciiywndo snexos 0

N S O Dt 8 s o
-o—-.lwowg.- S B Shgrts # IATS GERM — " BRSO Al 4wt St o T L8 W a8
AR . - .

Nt e o B- P -y | ab -, T A . S . . —ry — s . e N 4 e o
N . vyl ———— ——— - -]

Furmas Acsonsmtas
s - - v

| { j
f 4 4 f
’ . : / Ary
Huamas oot st 5 & a8
. RE Ln wlovio Suttu Lenes
, it TR
Rizarko Palma N 858 Urbaaczazien Sun Joogem Dellavists - Collas <

183 - ABAIGRE | RPC SRRRAASAY - UPN J4187714 |

elttones 3




Confusss

Fama

PINIUAA (TDA UG O PIw 0

- mb— e hea v
fot 306

227

Feits

NZUAR 1oa

ORATORIO

DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Cuttvaton Canlicus - Furcw of Laboratary

F-227

Foge g L

Equipe

-

Fabrcante

.-

Nomero de Senw
- Ve

ldentifcacion Interna

Irterealo de Medwion

. —— .

ECUIFO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE
CORTE DIRECTO - 2900 N

PONZUAR LTDA
PS- 1072
140

NO INDICA

Onl 10% 0 100 %

PROFESIONAL EN INGENIERIA GEOTECNIA ¥
MATERIALES SOCIEDAD ANONMA CERRADA

MZA G3 LOTE S APV BAN ANTOND (A1
CORA ANTES | E BOLIVARANO EN C2P
BLAMICECO- CUSCO - SAN SEBASTIAN
cusco

2000318

wmn.-m-n

NOMeTo de pagunies del caniNEado. INCluyendo smesod -

g PB wiha B e - -

Lza restacon emeties e esie Cemibciecy
14 rebaren o mOTMErEs y CONGCHTes oF (ue
e fesltiren us  mescones Detas
L - W fen

o enls pdgme Tl Wborstond gue @ emes
0w e SLAIE O s pw e
Fumian Gervane 3 W0 Nadocusdc e lue

EOuUTeeE 8 e B erecds
TR 0TS 6T @ Araa AN
Eve o Se cartranin [
o - .
. s L

Mpraducen ws  wnaisdes g m x

m JE
Lirecates ()
E) whumrm we maparsabie 08 @ GMR SO0
L ) -
IVa0s de lerngo

The Mad Stumd & e cenicale e 0
e moment o conhons B wheh Me
MEARTRTVE wavs Nade  These maus
Sy reiele 1D e SN Meened an pege
Aumber ane  The BOratory ING ssues # &
N reapansaiie (v INe dameges et may
I e e roper wee of Ihe
VMmatty 4ty e olonmeten e

Oy Mo cOMUNEr
Ths cattvaton caeiicate documents and
e y o -

Mlevdiunen slecderds Wi realle (e
R o st Mocordng W e
Ftwrmatang System of LUnay (S

Tha user u reapansatem (v rec ek stng (he
PRBUTY NEtumests o ARV e
arven

FUWL | B T A Wi & SRS S S TR SS #) b M (S S8 — W el e e .

e

- e - v
A - — T, —— . ———rn N ——

Wand B arsaa o PR Ny Wy AT T R i . PR Gt b} ——— . — i e I
R R e

Firmas Autonzadas
R

R ETTRwY

Teledonee 51001 5821763

v

CW.‘J?’

ingeniero Covil
'"MM N 998 S-banization Son Joagus Bellawiaty  Collae

PN S4IBTTUE | LabmatrologadPpensar cam oo

AGAIDNE | RPC SRBESASE)

— . /

("x‘"
o Vale 1Iu St Leney
N CIViL.
4an




Anexo 5

Tabla 1: Presupuesto de bienes y servicios

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD PRECIO PARCIAL
01 Bienes S/. 876.00
01.01 | Utiles de Escritorio UNID. 1 S/. 25.00 | SI. 25.00
01.02 | Internet MES. 6 Sl. 89.00 Sl. 356.00
01.03 | Impression UNID. 1 S/. 40.00 S/. 40.00
01.04 | Modulo UNID. 1 S/. 35.00 | S/ 35.00
01.05 |Luz MES. 6 S/. 45.00 | S/ 270.00
01.06 | Transportede material | Unid 1 S/. 150.00( SI. 150.00
Tabla 2: Presupuesto de ensayos
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD PRECIO PARCIAL
02 Ensayo de campo S/. 1170.00
02.01 | Calicatas Und 1 S/. 50.00( S/. 50.00
02.02 | Ensayo no destructivo Und 10 S/. 60.00( S/. 540.00
02.02 | Levantamiento topografico Und 1 Sl. 80.00( S/. 80.00
02.02 | Estudio de mecénicade suelos | Und 1 S/. 500.00| S/. 500.00




ITEM DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD PRECIO PARCIAL

03 Presupuesto Total S/. 2046.00
03.01 | Bienes y servicios GLB. Sl. 876.00
03.03 | Ensayo de campo GLB. S/. 1170.00
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Anexo 6: Dosificacion y resultados de antecedentes
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Anexo 7. Procedimientos
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Anexo 8: Fichas de recoleccion de datos

DATOS INICIALES

DESCRIPCION: Reforzamiento estructural y desempefio sismorresistente en una vivienda

LOCALIZACION: Localidad: _ Cusco Municipio:  San Sebastan Region: Cusco .
c! a°
PROPIEDAD. I Unica Z Comunidad de propietarios
Datos (1): __ JuapaPeérezSalgado 00
AD.\!INISTR.ATIVOS:IV:V. Libre IVPO. O Viv. Social T Otros
Nde

Plamtas Usos yo®

COMPOSITIVOS ) T Bajo-cubierta y aticos

I
ol |

T Plantas altas concluida
T Semisotano Cuarto vivienda
DATOS CLASIFICATORIOS
Fecha de construccion: O 3er Tercio S.XX = 1° Tercio 5. 33T 0 2° Tercio S. XXI
2000 ( ler mivel ) /2012 ( 2do nivel ) SEGUN CONSULTAS AL PROPIETARIO

GRADO DE EXPOSICION
Localizacion: Z Rural lL‘rbana Topografia: C Llano Z Pendiente
Agresividad por situacion: = Altirud ZMarina Z Ribera Z Zona mdustrial I Omos . zona
urbana .
TIPOLOGIA EDIFICATORIA

Multifemiliar. ] Aislaa O Enhilera 0 adosada

Colectiva: Z En manzana C En bloque
Z Entre madianeras C Exenta C En esquina

CONFIGURACION DE LA UNIDAD CONSTRUIDA EN RELACION CON LAS EDIFICACIONES
CONTIGUAS @3)

T Sin elementos compartidos
C Con elementos estructurales compartidos:

T Con elementos fundamentales compartidos:

C Con instalaciones de servicio compartidas:

DATOS DE INSPECCION:
Nombre del inspector:______ABDON HOSMI CEIPAYO PEREZ Tirelscion () Bagh /Ing Cinil
Metivo de la mapeccion (6) J
Encargada por (7): Dr. Luiz Alverte Vargas Chacaltana
Focks do M imipecion: - | f /
/
== T Ty —— &
\_ S T o
( <P 2004 (T hy

‘l —f—
s

______ [ T

F Feidobacs Seerehs Eeriexs

T A

e LW FaIerg Dl Lenes
1 1 }




Parte del edificio: CUBIERTA

DATOS CONSTRUCTIVOS:

Tipo (1): Plans tramsinabls

Material de cubricion (2): losa aligerada

Recogida de aguas 2): sumidsros : e losa ali
Puntos y elementos singulares (3):

- junmedeconstucgenconlosvecnos

Grado de accesibilidad (4. Fisiomenteaccesibleysindificultad |

Tiz s

INFORME:
Estado de Sintoma/Lesion (5) : =
Elemento conservacion o Inpomnt(l’a del dasio
o) Descripdon L
Materal de Ap buszo | La losa aligerada 56 sacusata an buen sstado Sin riesgo aparsats
cabricion
Recomda de Ap busao | Tubos con sumideres ¥ tub de pluriales sxpotad Sim nesge aparsnte
aguas
Puntes y Funtss de dilataczon | Juntas de construccion pequsdas Riesz0 2 otros slementos
elememtos da constraccica comstuctivos
singulares:
DICTAMEN:
Pre diagnosis (posibles causas) (8):

Juntas de dilatacion sismica pequeia  Inadecuados elementos verticales poco rigidos para la junta

Juntas de construccion no respetadas por vecinos

Evaluacion de la intervencion (3): Intervencion necesaria 2 mediano plazo

Neta.- En w posidle siszo 56 vera golpeteo wte sdiSicacicnss

3

VW il :

Manuel Vergas Husman, - - —
Ingeniero Civil P A2 —
CIP. Nro. 56402 & A e Tra R Erat ESCT

0 i P xl‘\-.'f

¢
\ /
s
D L Aon A A
F el Swuitts Lenes
lNGé“gl WAL




Parte del edificio: CIMENTACION Y ESTRUCTURA

DATOS CONSTRUCTIVOS:
Cimentacion (1); Zapatas zisladas
SO () < s S S U L S T S ST L S
Estructura Vertical (3): Columnas
Estructura Horizontal e Inclinada (4):
Otros elementos astructurales (5).
Pumosvehmmos TIPS 5(6) ..........................................................
Grado de accesibilidad (7). FISICA (Dificilmente accesible en vigas v algunes columpas) VISUAL
a cimentacio erva. se hace pecesaria excavacio
Patolopin aparente sf propledd: - T L T L S e ST e e A AT
Informacion de obras y/o Jesiones amteriores: . .. .. ... ... ...
INFORME:
Estado de Sintoma/Lesion (9) i o
Elemento conservacion Inportalzloa) ek s
(%) Descipaon
Ci 3 Ap buszo | Segun o 2@ con ol propistanio, 36 temea
- b del120x10m
Solaras
=, Deaci 3 X dm‘
Vasal pemet Columna con seccion de area insuSicients y area ds acerof ?:’:5;;‘::‘:‘( axzto wa
pordebajo del 1% movimieato stsmico pusds
cedar)
E DeSciencaa puntzal | Vigas chatas oa § tramos ¥ vigas peraltadas oo ambas Fisszo 2 otros clamantos
Hoerizonmal: direccicoes de 0.25x0.40m. comstuctivos (ol acaro esta
sobre saforzado)
Esmactany
Inclinada:
Owos clementos
estructurales
DICTAMEN
Prediagnosis (posibles caunsas) (11):

Columnas con area de acero por debajo del 1% y secciones minimas, vigas chamas en 6§ ramos. las vigas se encuentran
sobre esforzadas.

Evaluacion de la intervencion (12): Realizar un analisis de 1a estrucrura en su condiciorn actual

Para Ias columnas s2 recomienda utilizar encamisado de concreto armado.

Para las vigas se recomienda evaluar el recrecide con concrzto anmado, o el uso de fibras de carbono.

Para las cimentacionss, ante un posible reforzamiento se debera ampliar la cimentacion ya que requeriran de mayor

area de apoyo.
| | / /

v st )
-..4...54....-.....3,«\:-.‘..... : > -

\ Ingentero Civil ﬁ‘
\_ CIP.Nro 56402 -

R viiiole s Siteh Lores
o NG G Vi)

2000 19




DICTAMEN FINAL LT.E

CONCLUSIONES (13:

La edificacion actualments se encuentra sin deformaciones, fisuras o problemas aparentes.

Laz losas aligeradas no presentan un riesgo aparente.

Las juntas de dilatacion sismica son preocupantes

En la cimentacion no 58 phservan problemas aparsntes, las dimensiones que el propistario menciona es de 1.20m en su totalidad, sin
embargo, se recomisnda un analisis que permifa deferminar dimensiones optimas.

Las columnas centrales po tiensn la saccion adecuada, por Lo que deberan analizarse que permita determinar dimensionss optimas
Las columnas tenen acero insuﬁl:i.enfe v existen vizas chatas, las mismas que deberan analizarse para su reforzamisnto.

TIPO DE INTERVENCION FECOMENDADA Y AGENTES INTERVINIENTES (2):

Bezalizar un apalisis mas minacioso de los elementos,

Para los elementos verticales se recomiends el racrecide de seccion con encamisados.

Para los elementos borizontales debera analizarse el recrecide de seccion con encamisados o su refoerzo con fbras de carbone.
Pama la cimentacion debera verificarse ¥ modificar el area de apoyo hasta ebtener las dimensiones optimas en el termena.

= . R o S s
7 =

¥ Faade \:--J \.:..-.u: Foerrrors

il m:.‘_;.rgl Ww'




Anexo 10. Normativa
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO ARMADO

LIMA - PERU
2009

PUBLICACION OFICIAL
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NORMA TECNICA NTP 339.181

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

CONCRETO. Método de ensayo para determinar el
numero de rebote del concreto endurecido (esclerometria)

CONCRETE. Standard test method for rebound number of hardened concrete (sclerometry)

2013-01-16

2* Edicién

R.0006-2013/CNB-INDECOPI. Publicada el 2013-02-01 Precio basado en 09 piginas
1CS.:91.10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cancreto, uniformidad “in situ”, ensayo no destructivo; martillo de rebote, nimero de rebote

© INDECOPI 2013




Anexo 11. Planos

328 320

303 258

@._

0.15,

llllv

+
@o.u- -

@t -

fom

: 29 ass
-{ 747 ++
i 288 togot 13 s+
S , =110
060
TP = A
L\ ' I T
\ / |
1 ;
| N ;
\ /| 1
oo | ESTACIONAMIENTS
|
2% * | ESTACIONAMIENTO g
N 287
’ \ |
’ !
/
/ : .
/ 9 —
/ N
v ——————— N
P e
_@/ 77777777 Z £ =7 777 gg, J it i) _,m@
12 — U 1 r | 0.48
= .
o = :
=
+ K - SSHH. %
= A 2
DORMITORIO O WU G
-+ C COCINA # g 218 |29
E A L2
|
| >
. —-He 2
| Z
S I
100 / ! -E- 028
|
e \
SALA b o I~ ;7 308
, ! sk
LR - .E s Al i AN
l o w) l
|

i

ITIIYY. /ﬂ@//// 77 “.“’*'@

224

j-0.75—+-

A OPE 100228 g 14— 4
40

@

~299

702

®

34

G & e

©0
PRIMER NIVEL

1:50




1R

30

R

259

SCoRMFONO M2 ]

25957

OORMWTTHD 01

" eo

L3 g 18—y t—|—1
154 e

DerastoO |

FASADRO ‘

COCMA

M

--m'—-a—- e

“ars—4 - 224 0T+
| |7

-ge '

=t

ot

RES ¥
@ u"'
43

DORMWITEO 2

— — -

-

DORMWICHO @ an

T Em "

¢ —

o

TR |

o Ehe =1

11
0
'R
] — b - -

O

1:50

“REFORLAMBENTO
UNFFAMILAR DE CONCRETO ARMADO
Cusco-2:r

ESTRUCTURAL ¥ DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA

CON FINES DE AMPUACION, SAN SEBASTIAN

meounan

JUANA PEREZ SALGADO

Br. ABDON HOSMI CHIPAYOPEREZ

OETRISUCION ARCUTECTOMIA

AR




.
s.

®
e )
®
@
®

= i : hl
1= SAY 5 (A

|| o=y ‘ [
it 1. |[D oo
= ==l 1

=

7
g
7
7
7
7
7
7
7
7
7
/]
g
g
é
¢
¢
¢
2
4
/)

“H

CORITE B-B 1:50

S TREFORTAMIENTO ESTRUCTURAL ¥ DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
UNSFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLIACION, SAN SEBASTIAN
CUSCO-2027

JUANA PEREZ SALGADO

A CORIE A-A ' 1:50

CORTE A-A ¥ CORTE B8

" Br.ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ AR'02

= [ i




PRIMER NIVEL 1:50

T T

LT




NIVEL

1er PISO

2do PISO

3er,4to y 5to PISO

a.

&

e AN

16 ¢ 5/8"
01 @05 360,10, 390,15, R$0.20

16 ¢ 5/8"
O 1 @05 36010, 364015 RE0.20

S X - E—

|
|
|
)

16 ¢ 5/8"
01 0.5 390,10, 38015, RE0.20

CUADRO DE COLUMNAS

C-3

14 9 5/87
01 @05 39010, 390.15, RDO.20

12 9 5/87
Q1 ®05 32010, 330.15, RS0.20

e
_____ = i | |
: \Y | l I CKTY
9.35 | | l |
| | iz
14 # 5/8 12 ¢ 5/8°

01 @05 380.10, 380.18, R©0.20 01 ®0.5 3@0.10, 360.15, R@0.20

,¢f _____
e | |
| P | | 2
[ | | ]
0.39]
| | gyl
| | L
_______ j 045
12 4 5/8" 18 8 5/8°

01 &405 39010, 320.15, RDO.Z0 a1 295 32010, 380.15, R90.20

9w 88
01 @05 32010, 3D0.15, RD0.20

l 0.4% }
———
l : 0. 9%
G s o,
————t
18 ¥ 5/8"

01 805, 330.10, 390.15, R30.20

14 8 5/8"
O 1 ®°0.5, 380.10, 390.15, R®0.20

14 9 5/8"
01 ©0.5, 38010, 380.15, R0.20

12 § 5/8"
01 905, 38010, 300.15, RS0.20




I

[ #3/8" 10.05, 60.10,20.15,Rest08.20c/0 [] £3/8% 10,05, 68.10,28.15,Resto8.20c/e

Vige P1 (.25x.55)

1

Viga P2 (.25x.55)

AR

[0 »3/87 19.05, 68.10,20.15,Resto®,20c/e

Viga P3 (.25x.55)

CORTE 11
e s

T T

CORTE 2.2
[Ty

n

23/8™ 19.05, 4©.10,4®.15,Resto®.20c/e

Viga P4 (.25x.40)

1

Vige PS5 (.25x.40)

D #3/8% 19.05, 68.10,20.15,Resto®.20¢c/e D @3/8% 10.05, 60.10,20.15,Resto0.20¢c/e

Viga P7 (.30x.40)

1

(i

Viga P8 (.30x.40)

[0 #3/8™ 10.05, 50.10,Resto®.15¢/e

Viga S9 (.25x.40)

[ #3/8" 20.05. 60.10.RestoD.15¢/a

Viga S10 (.25x.40)

IO T

IR

D @3/8" 10.05, 60.10,Resto®.15¢/e

Viga 512 (.28x.40)

0 #3/8" 20.05, 60.10.Resto®.15¢/e
Vige S11 (.25x.40)

23/8" 18.05, 4@.10,38.15,Resto®.20c/e

Vigo P6 (.25x.40)

[J 93/8™ 10.05, €0.10,20.15.RestoD.20¢/e
Viga P9 (.30x.40)

T T

CORTE 1-1 CORTE 2-2
. 1as o 1an
CORTE 2-2
CORTE 1-1
-eoas —_——

DETALLE DE VIGAS 1° NIVEL

ESC. INDICADA

23/8": 18.05, 4©.10,48.15,Resto®.20c/e

e = A i ol

T TFTH

cm: 11 co-r: g2z eo-r: 33

_mumul'aommmmwmmu

v
JUANA PEREZ SALGADO

o
Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ

E-01

PLAM 6 DO SERTLAN,
T eew ]n [ﬁ wa [

WA reevaas|




mﬁ@ T T

69.10,30.15.Resto®.20c /e

[ e3/8% 19.05, 58.10,Resto®.20c/a [ e3/8" 10.05.
CO:TEJA CO:TE‘.z-z
Viga S7 (.25x.40) Vige S8 (.25x.40)

f I L
G R e Fﬂ- g Ff[~ g Ff[~
U._O_S‘/!'x 10.04, 70.10,30.15 Resto®.200/e #3/8™ 10l0s, 70. 102¢|5n-u¢20<)- - w3/8% 19.05, 70.10,48.15,Reste®.20¢/a

Viva S8 (-30x.40) Vige 36 (-30x.40) Vige 12 (:25x.85) CORTE 1-1 CORTE 2.2 CORTE 3.3
2
f AR 1 1 A% f AXT
R T I pammmmn. T T
. 7‘.10.“'1“‘”“...”77 ey o 7°‘m.2-;~m P VRS #3/8% 10.05. 70.10,48.15.Resto®.203/e o ey i
Vige S3 (.30x.40) Vige S4 (.30x.40) Viga P11 (.30%.40) CORTE 1-1 CORTE22 CORTE 33
1 2 3
T T ll imianiAnann i[]i} i[]i}i[]i}
] I s ] ! coﬂl’:“ court:-a
D ®3/8" 10.05, 4©.10,30.15,Resto®.20c/e U ®3/8" 10.05, 40.10,30.15,Resto®.20c/e U ®3/8™ 1©.05, 6@.10,50.15,RestoB.20c/e
Viga S1 (.30x,40) Viga $2 (.30x,40) Viga P10 (.25x.40)
DETALLE DE VIGAS 1° NIVEL
ESC. INDICADA
e LN LE COBETD AN S S D ADO So SERAT I,

A JUANA PEREZ SALGADO

RO

Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ
- FLANG 06 DAL S5 TRALTUS.
- l"‘ el l e 1z




2 ___JdA
- I N

!

Lo (A

J

MO ISR MAO
B A LAY -

A
T

PRy
UV ASTS

‘,
b
ho
ch
‘V
f

T

DeNOZ _JA
A A AA A" Al

DETALLE DE VIGAS EN PLANTA 1° NIVEL

ESC.INDICADA

v
-

[ —
JUANA PEREZ SALGADO

. ABOON HOGME CHIPAYO PEREZ

E-03

G S LTS




L e e T i[;]i]_’[u ?J}
bt ot

[0 e3/8™ 10.05, €9.10,20.15,Restc®.20c/e [] 93/8™ 10.05, €8.10,28.15,Restc®.20c/e (] 03/8™ 10.05, £8.10,20.15,RestoB.20c/a

Viga P13 (.25%.55) Viga P14 (:28x.55) Viga P15 (.25x.55) CORTE 1-1 bt
1 2 3
P . Z ;
I T T oo % % T%
| g g r z z - et reart e
CORTE - comTE S coRTEIa
®3/8% 18.05, 48.10,40.15 Resto®.20c/e ®3/8% 18,05, 48.10,30.15,Resto®.20c/e 83/8" 1®.05, 4®.10,4@.15,Rest0®.20¢/e
Viga P16 (.25x.40) Viga P17 (.25x.40) Viga P18 (.25x.40)

D fl D ﬂ‘
D *3/8% 10.05, 6@.10,20.15,Resto®.20c /e D e3/8% 10.05, 68.10,20.15Resto®.20c/a D'J/O’: 19.05, 60.10,20.15,Rest00.20c/a L“J }.-.J

Vigo P19 (.30x.40) Viga P20 (.30%.40) Viga P21 (.30x.40)

1 2

TE 1-1
o ecmvEss

0 #3/87: 19,05, 50.10,Resto.155/a [0 #3/8" 20.05, 60,10,Resto0.150/e bt bt

, Viga $23 (:25x.40) Vige $24 (.25%.40) - o -4

O T ?ﬂ_ ?ﬂ_‘
[ #3/28" 10.05, 60.10,Reste®.15¢/e [ #3/8" 20.05, 60.10,Reste0.15c/e e bt
Vigo $21 (29x.40) Vigo 522 (.25x.40) RS coRTE 22

DETALLE DE VIGAS 2° NIVEL . -
ESC. INDICADA m

JUANA PEREZ SALGADO

Br. ABDON HOSMI CHIFAYO PEREZ E-O4
L

PLAC (5 IR0 STRC T

-, l- ﬁ - l [RT——




[0 #3/8" 10.05, 50.10,Rest0®.20c/e

Vige S$19 (,25x.40)

[J e3/8" 10.05, 68.10,30.15,Rest0@.20¢ /o
CORTE 11 CORTE 2-2
e, ras [T
Viga $20 (.25x.40)

TTTIIIIL

U 03/6% 10,09, 7@.10,30.15.Rentc®.20c /e
viga S17 (.30x.40)

I

#3/8% 10103, 70.10,20.15,Resto®.20c/e
Vigo S18 (.30x.40)

[] e3/8% 10.05. 78.10.60.15.Resto®.20¢/n
Viga $18 (.30x.40)

1

mnnﬁ'ﬂ‘rﬁﬂw iR

#5/8" 19.05, 70.10,40.15,RestoD.20c/e
Vigo 24 (.2%x.58)

-- T 1T

™ T T

CORTE 11 CORTE 2-2 CORTE 3.3
e vas [N LN

—-

#3/8" 10,05, 70.10,20,15 Rest
Viga $16 (.30x.40)

.200/0
Viga P23 (.30x.40)

T T T T

#3/8" 10.05, 70.10,40.15Rext00.20¢/e

CORTE 1-1
. an

CORTE 2-2 CORTE 3-3
e 1 e, van

1L ]

e i

i
|

[ #3/8" 1©.05, 48.10,38.15,Resto®.20c/c

Viga 513 (.30x.40)

||; AR nH

0 o3

[] e3/8™ 18.05, 48.10,38.15,Resto®.20c/e

Viga S14 (.30x.40)

DETALLE DE VIGAS 2° NIVEL

ESC. INDICADA

TrTTTr

c\onr: 11 cocn: 22 cunv: 33

8" 18.05, 68.10,50.15,Resto®.20c/e

Viga P22 (.25x,40)

JUANA PEREZ SALGADO

T
Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ

Loid PN % DM RS TRCLAA

2

Ass ["‘

[ =




E-06

JUANA PEREZ SALGADO

e ARDON HOSMI CHPA YO FEREZ

-

for et —tra—eby

-4

T
T WY RIS veY

-

P EETETY

Viga P11 (,25x.40)

3 M
o
a
- ~ - - R —
erear e - -
1 1 Ll Im
A B vepr
aal; {co] et tH
4 " : §
3 b
“ e
1 J _ !
4 1
3
$ ; p m
1 F o g | I~
Il “ p) PP “_IJ“ 3 e afies “-lJ“ T 1
5 r—...m_ Lt
] 4
) 3 5 m
" _‘ ,. |
4 3
} _ _ i
5 o, [l e |11
o Ty Tt H1 e e - R S
- Ll ~ -

DETALLE DE VIGAS EN PLANTA 2° NIVEL

ESC. INDICADA




[T

T

Vige P25 (.25x.55)

1

LI

Viga P26 (.25x.55)

[ LTI b

[ #3/8% 10.05, 60.10,20.15,Rest00.20c/e [] 03/8" 19.05, 60.10,20.15,RestoD.20c/e  [] #3/8" 10.05, 60.10,29.15,Restod.20c/e

T T

Viga P27 (.25x.55) CORTE 1-1 CORTE 22

P
1 ’ A 1 1

I

(i

23/8™

Viga P28 (.25x.40)

[ #3/8™ 10.05. £0.10,20.15.Resto®.20c/a [] 93/8% 19.05, €8.10,20.15.Rent00.20c/n

Vige P31 (.30x.40)

1

19.05, 4©.10,40.15,Resto®.20c/e

Vige P29 (.25x.40)

Vige P32 (.30x.40)

[

[ e3/8" 10,03, 50.10,Rest0®,150/e
Vige $36 (.25x.40)

......

[ #3/8" 20.05. 60.10,Reston.15¢/e
Vigo S37 (.25x,40)

IINRRRRRIITITII

T

[0 e3/8™ 10.05, 60.10,Rest00.15¢c/¢
Vigo 534 (.25x.40)

[ s3/8" 20.05, 60.10,Resto.15¢/e
Viga S35 (.25x.40)

e3/8™ 18.05, 4©.10,38.15,Resto®.20c/e

|

#3/8™ 18.05, 48.10,48.15,Resto®.20c/e
Vigo P30 (.25x.40)

o= TR O i ol O il

[ e3/8™: 18.05, €8.10,20.15.Rest0®,20c/n

Vige P33 (.30%.40)

coNTE A CORTE 2.2
- et
CORTE 1-1 CORTE 22
bt bt
CORTE 1-1 e

DETALLE DE VIGAS 3° NIVEL

ESC. INDICADA

or T+ TT

oo.v::: coam:-.x

ESTRUCTURAL ¥ mﬂ_ﬂ
UNTAMLIAR O COMORETO ARMACO COW MMES O AMPUAODN, SAN SEBASTWN
—

_wJUANA PEREZ SALGADO

Br. ABDON HOSMI CHIFAYO PEREZ

. PN 5 LR LR

= =

I




1

SErm T T T

[ e3/8" 19.03, 50.10,Resto®.200/0 0 »3/8% 10.05, £9.10.30.15.Rest00.20c/e
CORYE 1-1 CORTE 2.2
Vige 532 (.29x.40) Viga 533 (,29x.40)
f I -~ ! e !
(e e ——— e ] 2|
L I e e T 1 Fﬂ- 1 Fﬂ- 1 Fﬂ-
1 1 \ J (-
[0 #3/8% 18.09, 79.10.30.15 RestoB.20c/a  *3/87 10005, 70.10.20.15 festo®.20c /e WI/8% 10.05, 70.10,40.15 Reste®.20¢/e
Vigo 530 (.30%.40) Viga 531 (.30x.40) Viga P36 (,25x.58) CORT! 24 OOQT! 22 - “
1
s dmrrn T T T
Boa/r 19,08, 79.10,60.15 kestoB,20c/ #3/8% 19,05, 70.10.20.15Resto #3/87 19.05, 7@.10,4@.15, .20d/e s — =
Vigo S28 (-30x.40) Vige 529 (-30%.40) Vigo P35 (.30x.40) CORTE 1-1 co:.vs.z—z CORTE 3-3
1 3
7 L  —1 1k ;
|
\mwl | H il AR B Bk
| ] - L =T =S X
[J e3/8™: 10.05. 4©.10,30.15,Resto®.20c/e  [] #3/8% 10.05, 48.10,30.15,Resto®.20c/e [J e3y8™ 10.08, 6©.10,50.15,Resto®.20c/e

Viga 526 (.30%.40) Vige 527 (.30w.40) Viga P34 (.20x.40)

DETALLE DE VIGAS 3° NIVEL

ESC. INDICADA

ST AVLIAN (€ CONGRETO AFIADO GOW TES 5€ APLIAGN, SAN SEBASTIN

[ r—
JUANA PEREZ SALGADO -
Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ E-OB
lognd O D T T

[ e[ = I =




E-09

JUANA PEREZ SALGADO

Or. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ

s

AN DR SIS LI T
l=

T ~ ry T T |
1 fOr et i—rs T T tov =z wrs—vorT T
g
! » 0 p
< ; ~
. g :
k = &
2 3
M o
4
O Hl
ooy b “ 7 3 5% nbia —
u “ OF*EZTT 15d °°IX “ l.m.ﬂ’ gdﬂljn.ﬂ: L o) ﬁ
) R = 1T -
4 §
: !
j ] "
4 3 ; i

PP P YTY

L — i -
1] “ PEST “1]; PESFTA “__“Jm ) ST LA .
HH | k= 2 L

Vgo—s2e—

Vigu— 3O

10

g

1T

-l
l

4 L

1

n-.

oSzt

tor st eta—obur

tOrnae et

DETALLE DE VIGAS EN PLANTA 3° NIVEL

ESC. INDICADA




IR ‘gﬂ_ gﬂu

RN

12@.15,Restc®.20c /o

[0 #3/8" 10.05, 60.10,26.15,Resto®.20c/
CORTE 11
e, van

s e
L
15,Rext0@.20¢ /0 D‘J/B': 16.05, 6@.10,2¢
Viga P39 (.25x.55)

; E
T Tr TrTH

Vige P37 (.25x.55)
1
a2t =
I T m| 1
| IH 2 ‘ | e -
coRTE 14 © 22 oo-n: 3.3
-
®3/8" 10.05, 4©.10,30.15,Resto®.20c/e ®3/8" 1©.05, 4©.10,40.15Resto®.20c/e
Viga P42 (.25x.40)

®3/8": 1©.05, 48,10,48.15,Resto®,20c/e
Vige P41 (.25x.40)

Viga P40 (.25x.40)

= U o

.IIIIIIIIIiIIlIIIIIIII-!!!l!!l!IIIIIIIIIIII-IIIIIIIiII
.05, 60.10,20.15,Resto®.20c/e
CORTE 2-2
o

O es/a=: 1d
Viga P45 (.30x.40) CORTE 1.4
o s

[ es/a™ 10.08 68.10,20.15,Resto®.20c/e [] 83/8" 19.05, 60.10,20.15,Resto®.20c/e
Viga P44 (.30%.40)

~ T T

[

E-10

0 e3/8™: 10.05, 58.10,Restod.15c/e [ #3/8" 20.05, 60.10,RestoD.15¢/e
4 Vigo 548 (.25x.40) Vige S49 (.25x.40) Tt cosexe
e T ?ﬂ_ ?ﬂ"
[ e3/a: 19.05. £0.10,Resto®.150/c [ s3/8" 20.05, 60.10,Resto®.15¢/e bt e
Vigo 546 (.25x.40) Vige S47 (.25x.40) CORTE 1:1 co::ﬁ.z'z
DETALLE DE VIGAS 4° NIVEL " A o o o Ao S S
ESC. INDICADA R JUANA PEREZ SALGADO
o X GG ESTC F —

el

T™ e




1

ey

{J e3/8": 19.05. 30.10.8es100,200/¢

Vigo 544 (,25%.40)

o T T

[J s3/8% 10.05, 60.10,30.15,Reste®.20¢/0

Vigo 543 (.29x,40)

Rl

O e3/8™ 10.0%, 76.10,36.15,Rextc®.20c /s
Viga 542 (.30x.40)

93/8% 10L05, 70.10,20.15,Reste®.20c /e AI/B% 19,05, 79.10,40.15,Rested,20¢ /e

Viga 543 (.30x.40) Vige P48 (.25x.85)

1m0 S (il i
' | Feat o o

CORTE 1-1 CORTE 2.2 CORTE 3.3
- e L L]
T AR 1
[0 63/8% 10.05, 70.10,80,15.Resto®.20¢/0 63/8% 10.03, 70.10,20.15.Rest08.20/e 83/8"% 10.05, 70.10,40.15,Resto®.20¢/e ot o e
Viga S40 (.30x.40) Viga S41 (.30x.40)
Viga P47 (.30x.40) co:r'!‘ 1-1 60275_24 CORTE 3-3

o . ,
i

[ e3/8" 1.0
Vige S38 (.30x.40)

. 49,10,39,15,RestoD.20¢ /e

o DSLB': 19,05, 68.10,58.15,RestoB.20c/e

[J e3/8%

19,05, 4@.10,3@.15,Rexto®,20¢/»

Vigo S39 (.30x.40) Vige P48 (.25x.40)

DETALLE DE VIGAS 4° NIVEL

ESC. INDICADA

T THTT

ao-u 13 co-u 23 coﬁn 33

JUANA PEREZ SALGADO

i
Or. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ

. A, D 13T T

- l!

[




Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ

JUANA PEREZ SALGADO
AN 8 S T T

ESC. INDICADA

PSP

1 & 3 . 1 1 i 1
T o et oy vy 1 1 \UV*5C ) §9s weN 1 ]
g
] i O 1l
1 3 g
; i ;
! 5 g
m <
i
$ o
s
O [
oo “ 17 ) oxs OB -
I 1T T inn
.“ TOFYeT) SFa OO “rnul_w OF*GT) ¥5d OO _..Flul_‘_ OF>5T ) TFd OOW s
4 » 3 m.,
g d
3
{ 4 3
o

Vgt
el
v

2 1 1L
“ P P “—lJ“ ¢ ST “_l“x P? 3 Ome 0l .
H rmn_._ r—ul..
g
S \ 1
- M
b - “ 9
4 b ! ;
4 $
; ;
== == = pu = =y
= R eI

DETALLE DE VIGAS EN PLANTA 4° NIVEL




e Ty 1 F]jl.. ﬁ Fﬂ.
[ e3/8™ 10.05, €8.10,20.15,Resto0.20c/e [] #3/8" 10.05, 60,10,28.15,Rest08.20c/0 J— ph—

[ #3/8" 10.05, £0.10,26.15,Rest0®.20c/0

Viga P49 (.25x.55) Viga P50 (.25%.55)

Vige P51 (.25x.55) CO:TE- 1-1 coz‘r'z-z.z
1 2 3
rl f ‘ = I == T - = = 3 ! Tﬂ ?ﬂ' Tﬁ
r 3 r [ ) 7 et et Fawt
CORTE 11 CORTE 2-2 CORTE 33
| ] ] - - - -
#3/8" 1®.05, 48.10,48.15,Resto®.20c/e ©3/8" 1©.05, 48.10,30.15,Resto®.20c/e ©3/8": 1®.05, 48.10,48.15,Resto®.20c/e
Vige P52 (.25x,40) Vige P53 (.25x.40) Viga PS54 (.25x.40)
1
[0 #3/8" 10.08, 68.10,20.15,Resto®.20c/e [] 93/8™ 10.05, 68.10,20.15,Resto®.20c/a [] 03/8™ 18.05, 6@.10,20.15,Resto®.20c/a f— j—
Viga P35 (.30%.40) Viga P56 (.30x.40) Viga P87 (.30x.40)
somrE o -
~ 2
[ e3/8™ 10.05, 50.10,Restod.15¢/e [ o3/8" 20.05, 68.10,Reste®.15¢/a berd boart
Vige 560 (.25x.40) Vige S61 (.25x.40) cone Gt
o
DETALLE DE VIGAS 5° NIVEL
ESC. INDICADA
o

ESTRUCTURAL Y FSMORRESS RN DE UMA
UNFAMLIAR DE CONCRETD ARMADO CON FINES DE AMPLIAOOM, SAN SEBASTWM

. JUANA PEREZ SALGADO -
G -

Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ E 1 3
o, s[5 DEENO CETRUCT

e N T =




C I

T T

I

[0 o3/8" 10.05, €8.10.Resto®.15¢/n

Viga S58 (.25x.40)

1

[ #3/8" 20,05, £0.10,Resto®.15c/0
Vige S50 (.25x.40)

o2 v | ey PR e e
I MMHUHHH O L L

[J #3/8" 10.05, 50.10,Rest0®.20c/a

Vige $56 (.25x.40)

[J 03/8% 10.05, 60.10.30.15,Resto®.20c/a

Viga $57 (.25x,40)

ATy

1

T T

CORTE 2-2
CORTE 1-1
o was T

T T

CORTE 11 CORTE 2.2
€. s gy

[J 03/8% 10.05. 78.10,30.15.Rest08.20c/a
Viga $54 (.30x.40)

*3/8% 10L08, 70.10,20.15,Resto®.20c/e
Viga 555 (.30x.40)

2
Py 1

] an

e
[] e3/8" 10.05. 70.10.68.15.Resto®.20¢ /e
Viga $52 (.30x,40)

£3/8% 19,05, 70.10,20.15,Resto®,20c/e
Vigo S53 (.30x.40)

LA | e

= ‘\[[[]]]]]]:]I[[[]m =

M EESE T LS il O ol il

Viga P60 (.25x.55)

IIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIJ_\

#3/8% 19.03, 70.10,40.15,RestoD.20c/e

T TF T%

CORTE 1-1 CORTE 2.2 CORTE 3-3
" e, was . 1as

CORTE 2.2 CORTE 3-3
e s e s

EHJII

T

CORTE 2.2
-

i i

' - T ek
LLLLLTTIT HIIIII%IIHIIIIIIIJ |
L] L
[] #3/8™ 10.05. 48.10,30.15,Resto®.20c/e [ ©3/8" 10.05. 46.10,38.15,Resto®.20c/e [] e3/8" 10.05. 60.10.58.15,Resto®.20c/e

Vigo S50 (.30x.40)

Viga S51 (.30x.40)

Vige P58 (.25x.40)

DETALLE DE VIGAS 5° NIVEL

ESC. INDICADA

“ﬂmvmmﬁmﬁ
UNFAMLIAR DE CONCRETD ARMADO CON FINES DE AMPLADON, SAN SEBASTAN

S JUANA PEREZ SALGADO ey

E-14

TS
Br. ABDON HOSMI CHIPAYO PEREZ

P QO ESTRCASA
L |

w ARs

Iﬂ.
[re—




!

E-15

e

JUANA PEREZ ZALGADO

B ARD ON HOGM CHPAYO PEREZ

s 3 BRI

DETALLE DE VIGAS EN PLANTA 5° NIVEL

d ey i 1 i 1
T el e it 1 1O Ows eI 1 |
g
m O [
g
i i :
h 2 i
; :
d :
O 0
et TELFT‘IWJ —t
x.m T 759 TOR m.....mm i&lﬂ-:ﬁ T
! :
m m
! , . ]
m | | !
M b 3 :
— 5 —
m NPT “1J“ P PPN “11_“ A poay sy 1
aky {LH 1t
- Ml
q
M i
+ 3 m
m _ ! ;
$ 3 ;
nl {hl {rhl e an
: AW ReE 7 Tee ] —— ~— Bt bt 1 1 BT A
-+ Lal ~ -

ESC. INDICADA




Anexo 12. Panel fotografico.




AR T s i
VML L st




- PROYECTO

NINIENDA  UNIFAHILIAR®
SOLCITA JUANA PEREZ SALGADO

\}mcmon ARV. LoS LAVRELES B2
SAN SEBASTIAN-CUSCU

puesTeeo MAB

fEavo
202 ¢

[cot




Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type Concrete v
Drectional Synmety Type bowpe v
Material Notes
Material Weight and Mass
@® Speciy Weight Densty O Speciy Mass Densty
W per U Vekae ra—T
Mass pec Unk Vokme [0244732 torfs¥m*
Mechanical Property Data
Modulus of Basticty, E 250998008 | tonf/m?
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A [oooo00es |1t
Shear Modulus. G (104582503 tort/m?
Design Property Data

| Modfy/Show Material Property Design Data... |
Advanced Material Property Data
| Nonlinear Material Data... © Matenial Damping Properties...

| Time Dependent Propeties... |

Response Spectrum Function - Peru NTE £.030 2014

Function Damping Ratio
Function Name [E03d | [oos
Parameters Defre Functon
Sesmic Zone |zone 3 vl eod Acceleration
Occupetion Ctegry e ¥
> V,‘ 0 Aoz
Sol Ty $3 v 1 11
e 02 11312
Ineqularty Factor, la ] 03 11312
04 11
Iegularty Factor. lp 1 05 vi01312
Basic Response Modécation Factor, R0 [8 |
Pot Options
(® Linear X - Linear Y
O LnearX-Log Y
O Log X-Linear Y
| Conwetto UserDefined | O LogX-Log Y
Functon Gragh
E3
140 -
120 -
100 -
L
0 -
0 -
20
0 ' ' ' l 0 7 T T T u
00 15 30 45 L1 75 0 108 120 7s 150
o] o |

Material Property Data

General Data
Materal Name
Meteia Type Conowe ]
Drectonal Symmety Type lowope V|

Materal Diplay Colr Bl o

Material Weight and Mass
@© Specfy Weight Densty O Specy Mass Densty
West e e ra—
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s%m*
Mechanical Property Data
Moduus o Bastcty, E [21685248.04 |tort/m?
Posons Fat, U
Coeffcient of Themal Expansion. A [ooo000ss |11
Shear Modulus, G 9035520.18 tonf/m?
Design Propety Data
| Modfy/Show Materal Propety Design Data... |
Advanced Matenal Property Data
| Norlnear Mateial Data... Material Damping Properties...
© Time Dependent Properties...
Lok | ol |
(@) Modal Case Data
Generdl
Modsl Case Name [Moda | [ Deson. |
Moda Case S Type Egen v e |
Mass Source [Peokbeman
Analyss Model |Defak
P-Deka/Noninear Sifiness
@ Use Preset PDeka Setings ~ None: Modfy/Show... |
(O Use Norinear Case (Loads &t End of Case NOT inced)
NorinearCase [
Loads Apped
Advanced Load Data Does NOT B [ Advanced
OtherParanetes
Masimn e o Modes s ]
Meioum e o Modes |
e 94 o —
Caten s —
-
4 How Ao Frequency Shitng



I
]

il ﬂ Frame Properties ¥
Fle Edt View Draw Select Display
a0/ QQAQARY OHL
X Cickto:
T StoryS h
1. oot Hew Proetes
bl e
Storyd ——
v g A4 Copy f Prpesy...
‘a Faea s
o Mody/Show Propedy...
d(. Story3.
%J Delte Prpety
i et Delee Mtple Propeies...
¢
; C esquners 35045
C excentrea 35:50
sy Com 50cuania | 2% Convertto 5O Secton
COLUMA ESCALERA 30X35 1.26%
il T s Coanna 2505 v 0815 Oyl
T T columna 25130 cuanta 1.05%
? L* T I l L Base columna 25140 cuanta 0.79%
CON fIBRA DE CARBONO
v 3540 Expotto XML Fle...
viga chata 25:20
VIGA CON FIBRA
viga P 25640
=
= o Cacd
(@ Load Cases @D Load Combination Data
General Data
Lo come gox Load Combination Name [ X ]
Load Case Name Load Case Type | Add New Case Combination Type [Linear Add ~]
‘ Bt [  Mody/Show Notes... |
Lve Linear Suatic Auto Combination [Ne
PESO PROPIO Linear Statc —
CARGA VIVA TECHO Linear Statc }n‘ D-ﬁn-ww::u.dc...mw. ;
i == Name Scale Factor
SISMO ESTITO XX Linear Staic vl | Show Load Case Tree.. G DRk o (-
SISMO ESTITO Y- Linear Static (¥ | Delete
SISMO DINAMICO XX | Response Spectum delate
SISMO DINAMICO Y-Y Response Spectum ’—_QK_ ‘\
]
i .
) Load Combinations >
Combinations Click to:
Sgcmcex Add New Combo ... ]
0.9CM+CSY
0.9CM-CSX : ;
0.9CM-CSY Add Copy of Combo... |
1.4CM=1.7CV
1.25(CM+CV}+CSX Modify/Show Combo. |
1.25(CM+CV)+CSY
1.25(CM+CV)-CSX Delete Comibo |

Add Default Design Combos._..

Nonlinear Cases .

I




Mass Source Data 2
Mass Muttipliers for Load Patterns
Mass Source Name Load Pattern Muttiplier
Mass Source
[ Element Seif Mass AR NATESID 025
[ Additional Mass | Delete |
[£] Specified Load Patterns
[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction fiookin Uhiacal e
his Ratio of Diaphragm Width in Y Direction L] bcuxde Vecical lsas
[ Lump Lateral Mass at Story Levels
oK | cancer
Define Load Patterns
Loads Click To:
Add New Load ]
Modfy Load \
CARGA MUERTA
PESO PROPIO Hme i
CARGA VIVA TECHO Delete L
SISMO ESTATICO X-X : " tond ]
SISMO ESTATICO Y-Y
[oxk ] Cancel |




Anexo 13: Presupuesto, costos unitarios y relacion de insumos.

510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1301001 Reforzamiento estructural y desem pefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar de concreto armado con fines de
ampliacion, San Sebastian, Cusco-2022
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO PARA ENCAMISADO
Cliente Perez Salgado, Juana Costo al 31/03/2022
Lugar CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN
rhm Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
o OBRAS PRELIMINARES 7,038.62
01.01 APUNTALAMENTO METALICO und 10.00 77.60 776.00
01.02 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m2 25.00 85.75 214375
01.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 15.32 56.31 86267
01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.80 33386 600.95
01.05 LIMPIEZA Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE COLUMNAS m2 25.00 106.21 2655.25
02 CONCRETO ARMADO 36,848.03
02.01 ZAPATAS 9,357.66
02.01.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 558.00 5.19 2,896.02
02.01.02 CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=280kg/cm2 m3 13.50 47864 645164
02.02 COLUMNAS 27,490.37
02.02.01 ACERO DE REFUERZO f'y=4200kg/cm2 kg 2,148.00 6.77 14,541.9
02.02.02 ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO METALICO EN COLUMNAS m2 25.00 43998 10,999.50
02.02.03 CONCRETO PARA COLUMNAS 280kg/cm2 m3 339 57490 194891
Costo Directo 43,886.65

SON: CUARENTITRES MIL OCHOCIENTOS OCHENTISEIS Y 65/100 NUEVOS SOLES



Analisis de precios unitarios

Srennmn 1901001 Reforzamiento esuoturaly Gesempenc sEmomeskiente o8 ung viviends unamili de 00MIret03Mado 00n fines de amplacion,
San Sedastian, Cus0 02022
Sudresupnesy 001 PRESUPUESTO PARA ENCAMISADO Eeche presp g 0202
] un APUNTALAVENTO METALCO
Rendmieny walR W 12000 £ 120m Coat iniar drecuiper - g e
conigo Desoripaon Rerso Umigad Cwrils Catiae Precio 8. ParoislL
Vano ceObra
0101010003 OPERARQ LL} 1.0000 o0 P 155
0101010005 PEON LL] 1.0000 0.0007 e "
an
Equips
0301010008 HERRAMENTAS MANUALES e 3000 a8 (L)
030103000 PUNTALES de 120 0000 10,0000 1] 20
wn
Fot 0102 DEMOLICION DEESTRUCTURAS DECONCRETO
Rendmiens ml0Wn MO 0 4000 Cop wnhem decpr - m2 8676
Codigo Desorpoon Reorso Unidad Cwacriln Caticad Preocio 8. Paroaisl
Wno deOtra
0101010003 OFPERARQ UL 1.0000 1355 L& s
0101010005 PEON LL] 2000 W o Wy =%
TN
Equpos
0301010008 HERRAMENTAZ MANUALES e 3000 mR 2
001400020002 MARTLLO NEUMATICO DEX G m 10000 1353 5 s
i
Fors 0108 EXCAVACION PARA ZAPATAR
Rengmenxs mi0n w2500 0 260 Coot iniere drecpor - m3 o
Cougo Desorpoon Reowrso Umidad Cwxrin Catcag Preoio 8. Paroais!
Wano de Obe3
0101010005 PEON LL} 1.0000 300 0 585
an
Equipes
0301010008 HERRAMENTAZ MANUALEZ e S.000 aa .|
bl |
Forae 0104 ELIWMINACONDEVATER WAL EXCEDENTE
Rendmenn mion wom 0 1.0 Cosp niero drecspor - m3 mss
Coago Desorpoon Reowrso Unidad Cwarily Camteag Preoio 8. Paromisl
Wano ceObea
0104010005 PEON LL} 20000 53556 1 W
ns
Eouipe
0301010008 HERRAMENTAS MANUALES b k] 5000 a% W
AR 116000 NN CARGADORFRONTAL LL] s 1.000 0n nn
0312200060002 CAMONVOLOWETEDEIIMI am s 1.0000 15000 150

wme




Analisis de precios unitarios

Frewpers 1901001 Reforzamiento eskunturaly desempeno sEmomessiente de una viviends untamiliar de donwetoammado 00n fines &t ampliasion,
fan Sebastin, Cusoo2022
Sudpreupesn 001 PRESUPUESTO PARA ENCAMIBADOD Feche resp s $s2m2
s o108 TWPEZAY TRATAMENTO SUPERFYC L DE COLUMNAS
Rendmiens n20WK M 15000 0 15000 Cop piem drecpr . m 10821
Coago Desaripoon Reourso Unidad Cuaxily Camtoad Precio 8 Paroaisl
Mano ce Obra
0101010003 QFERARD LL] 2000 1.0087 et sn
0101010005 PEON LL} 3000 1.0000 0 i
1{F
Watergies
022030005 XAUR-R % 0.7000 Ten HF )
115 ]
Equips
0301010008 HERRAMENTAZ MANVALES e Som 8 oL ]
bi ]
Feie 2010t ACERO CORRUQADO FYz 420 kgom2 QRADO 80
Revdmisny L1 MO 2900000 200000 Coup ek drecpy  Ig 619
Codigo Desarpoon Reowrso Unidag Cuxin Cantead Precio & Paraals.
Mano ce Qb
0101010003 OFERARD LL] 10000 0008 L& ]
0101010008 CFCWL L1} 1000 0038 %s o
18
Waterales
J00100R000! ALAMERENEQRO N" 16 ] (1] (1] (R}
5204030001 ACERD CORRUGADD &= Q00 igemi GRADO ® L] 1 oa El- in
£ ]
Ferie 020102 CONCRETO PARA ZAPATAS 1 0=280kgom2
Rendmienn nion W 000 0 200000 Cop b drecpr - mi 4Tes4
Coageo Cesorpoon Reowrso Umdad Caria Camtcac Preon 8. Pareqisl
Wino e 0ora
0101010003 QFERARQ L1} 2000 ] 2] s 187
0191010008 OFCAL LL} 200 0800 5] R
0101010008 PEON L1} 40000 1.0000 10.% ¥ 4
0.5
Waterdies
1207010010002 PEORACHANCAOAI Y m 050 B0 as
0270200010002 ARENA GRUESA m Lesn 0.0 T
021 010001 CEMENTD PORTLAND TPO (& 5)g) 23 131300 xm b} ]
0280130021 AU ud 0.t800 S0 bk
%a.1
Euoos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES e $.000 0N i
0012000010002 VERADORDECONCRETO 4 WP 125 L 1.0000 oo 1 1
0012000030001 WMEZCLADORA OE CONCRETD 11 FIQ1HP) am 5% 1.0000 150 1540

212




Analisis de precios unitarios

Sresipurn 1901001 Reforzamiento esyunturaly cesempeno sEmonessiente de uma viviends undtamilir de oonoretoannaco oon fines e ampiaaidn,
8an Sebastan, Cuso-2022
udprewnes 001 PRESUPUESTO PARA ENCAMISADO Feche presp s 02022
= 920201 ACERD DE REFUERZD Ty=Q200kgon?
Rendmiens KpDA MO 260.0000 2 N0.000 Cosp ik drecpr g an
Cooige De&sorpoon Reowrso Unidad Cuarily Catieas Preocio 8. Paroialal
Wano ceObed
9101010003 OPERARD LL] 1.0000 o Ju s
0101010004 OFCAL LL] 30000 0.00%0 s b |
M
Wi
0080100010002 ALAMBRENEGRO RECOCOO N1 [ 0050 n 02
02003000 ACERD CORRUGADO &= Q00 igLmCGRADO ® ] 1070 % i
an
Equpos
0301010008 HERRAMENTAZ MANUALES o S000 bd 1] 13
[A}]
P 020202 ENCOFRADO YOESEMCOPRADOD METALICO EN COLUMNAS
Revamens nl0W MO 120000 £0 12000 Cot iniero drecnpor - m2 4ipwE
Coago Desorpoon Reowrso umdad Cumxily Camticad Precio & Paroaisl
o ce Obel
0104040003 0PERARQ L} 2000 1355 is s
0101010004 OFCAL LL] 20000 1333 s an
0101010008 PEON LL] 310000 200m 0 nL
B
Waneraks
020100010001 ALAMBRENEGRO RECOCOONS " 0o S0 010
022000 CURADORQUMCO ;e 0.000 50 (5]
w
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES o S0 ne a
001030011 ENCOFRADO METALICO m 7000 a% »n
N
o 020208 CONCRETO PARACOLUMNAS 28(xgiom2
Fmdmes mOK W0 1200 8 12000 Cot i drec o - m3 67480
Cosigo Dsorpoon Reorse Unicag Cuarin Camteas Preoi § Pareal 8!
Mano de Qb3
0104010003 QPERARD LL] 1.0000 00 as 1]
0101010004 OFCAL LL] 2000 13, ®a ki)
0101010008 PEON LL} 10.0000 (1. o 0w 1n
"
Materizies
QATV100010002 PEORACHANCADAIY mi 05t B as
Q2T200010002 ARENA GRUESA m3 n&n oM z
021010000 CEMENTO PORTLAND TPO (R SKg) % 13380 U e
0280130021 AUa und 01800 $ 1] 0%
At
Eauipes
0301010008 HERRAMENTAS MANUALES o $.0000 g "
0012000010002 VERADORDECONCRETO 4 WP 125 L Q.00 L H ] H
0012600030001 MEZCLADORA DS CONCRETQ 11PIQ3IHF) m 150 1000 1510 1510
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Qbea 1301001 Relorzamiento estructural y d peh de una vivienda unifamiliar de
concreto armado con fines de ampBacion, San Sebastiin, Cusco 2022
Subpresupuesto "t PRESUPUESTO PARA ENCAMISADO
Fechn 1032022
Logar #0105 CUSCO . CUSCO - SAN SEBASTIAN
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio Si. Parcial 51
MANO DE OBRA
0101010003 OFERARID hh 183 5320 04 456814
0101010008 OFICIAL hh 212,455 1353 S041.01
0101010005 PEON hb 265.158% 1675 4460 82
14,165 97
MATERIALES
02060100010001 ALAMBRE NEGRORECOCIDO N* & kg 0.5000 30 250
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 16 ko 107 4000 40 4350
02040100020001 ALAMBRE NEGRON® 16 ke 139500 400 5580
0204030001 ACERO CORRUGADO 1y= 4200 kglem? GRADO £0 kg 2478 6800 3g% 10507 18
02270100010002 PIEDRA CHANCADA 12° m3 25140 85.00 13218
02070200010002 ARENA GRUESA m3 15005 £3.00 P13 )
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kq) bol 225.3126 U5 £520.15
0222030005 SIKADUR-32 kg 175000 7400 1295.00
0222120002 CURADCR QUMICO a8l 1.0000 500 5.00
0230130021 AGUA und RRErY 500 15.96
1301942
EQUIPOS
0321030004 PUNTALES dia 100 2000 500 MY
0301030011 ENCOFRADO METALICO m? 175 2000 4339 854325
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO OE 29 kg hem 133325 565 18333
0301150002 NINICARGADCR FRONTAL hm 1.8000 .00 182,00
0312200040002 CAMION VOLQUETEDE 10 m3 hm 1.8000 150.90 21000
03012300010002 VIERADCR O CONCRETO & HP 125" hm 87%0 5.00 1Je
03212300030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3{23 HP}) hm 165900 15.10 2554
10052 40
Total Si. 423178
s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1301001 Reforzamiento estructural y desem pefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar de concreto armado con fines de
ampliacion, San Sebastian, Cusco-2022
Subpresupuesto 002 PRESUPUESTO CON CFRP
Cliente Perez Salgado, Juana Costo al 31/03/2022
Lugar CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN
th Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. l
o OBRAS PRELIMINARES 3,019.80
01.01 ELIMINACION DE TARRAJEO EN COLUMNAS m2 60.00 14.55 873.00
01.02 LIMPIEZA Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE COLUMNAS m2 60.00 35.78 2,146.80
02 REFORZAMIENTO CON CFRP 22,560.60
02.01 REVESTIMIENTO DE COLUMNAS CON CFRP m2 60.00 321.57 19,204.20
02.02 PINTURA EN COLUMNAS m2 60.00 54.44 3,266.40
Costo Directo 25,580.40

SON: VEINTICINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y 40/100 NUEVOS SOLES




M Sagne 1
Analisis de precios unitarios
Smaynuess 1301001 Retorzamiento eskuotural y desempeno SEMorressiente e un3 viviends unfamilir de oomarets armaco son fines de amplaoion,
8an Sedastidn, Cusoo-2022
Sulpresypuesn 002 PRESUPUESTO CONCFRP Feche resupue sy 310822022
Perioe LN ) ELMNACONDETARRAJED ENCOLUMNAS
Rendimiens mi0M MO 20.0000 £0 20000 Cosw unteno drect por :m2 1455
codgo Desorpoon Reowso Unmidas Cuacria Camoac Preoin 8. Panals.
Manoce Obra
0101010008 PEON LL] 1.000 400 1o [ &
e
Equpos
0301010008 HERRAMENTAZ MANUALES W 5000 en [ )
0301140002 MARTILLO HORAULCO am 31NN 1330 505 TS
%
Pl LK LIMPIEZA YTRATAMIEN TO SUPER FICAL DE COLUNMNAS
Rensmien m20K MO 15.0000 £0 1000 Comm unfena drect por -m2 p N
Codigo Desorpoion Reowrso Unidad Cuaxiia Camtoaag Precio 8/, Pamals.
Manoce Obea
0101010005 PEON LL] 3750 2000 10 e
ne
Equoos
0301010008 HERRAMENTAS MANU ALES 3wme 5.0000 a8 18
0301110002 ESMERL am L 2] CRAE ) s oss
bS )
Ferioe 0n REVEBTMEN TO OE COLUMNAS CON CFRP
Rendmient mioK MO 20000 E0. 20000 Cox unteno drect por:m2 ms
Cooge Desoripoion Reowrso Unigaa Cwxin Camtoio Preoin 8/. LT
Mano de Odra
0101010003 OPERAR® LL] 1.0000 0400 58 0%
0101010004 OFCIAL LL} 2 0800 (5] ug
0101010008 BEON LL} Lum 1000 1% xxe
0w
Materales
0222030000 EMAOUR-30 w 0.0000 W0 "o
0222030007 SXACARBOOUR m 1.0000 N0 b1 ]
me
Equoos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES 3o 5000 st 2
%
Farioe 020 PNTURA EN COLUMNAS
Rendmiens mi0n MO 24000 0. N Coso unheno drect par -m2 Mqu
Codigo Desoripoidn Reowrso Unidag Cuarig Caimtoag Precio 81, Pamai s
Mano de Obra
G101010008 0FCRL LL] 10000 000 1%s 5
0101010008 PEON LL] 2000 e 107 Rk |
"we
Matersles
0233010004 LUA PARA PARED -] 0300 17 e
0240070001 FINTURA ANTICORROEWVA ge! 1.0000 5m 1]
02401500010003 IMPRIMANTE PMUROE VENCEDOR (11 0.0000 2m 2
0200130021 AGUA und Q000 500 5 ]
ne
Equoos
0301010008 HERRAMENTAS MANUALES g 50000 L1 1 ]
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 1301001 Reforzamiente |y desempeno sis istante de una vivienda unifamiliar de
conereto armado con fines de ampliacion, San Sebastiin, Cusco-2022
Subpresupuesto 002 PRESUPUESTO CON CFRP
Fecha 01/0272022
Lugar 030105 CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial SI.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO LL] 24 0090 23.44 562 .56
0101010004 OFICIAL hh 67.2000 1853 1.245.22
0101010005 PEON hh 278 4000 16.76 4,665.98
8,473.7¢
MATERIALES
0222030006 SIKADUR-30 kg 3.6000 300.00 1,080.00
0222030007 SIKA-CARBODUR m 60.0000 250.00 15,000.00
0238010004 LIJA PARA PARED 2] 15.0000 1.78 2570
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 60.0000 35.00 2,100.00
02401500010003 IMPRIMANTE P/IMUROS VENCEDOR gal 36000 20.00 72.00
0290130024 AGUA und 3.6000 5.00 18.00
18,296.70
EQUIPOS
0301110002 ESMERIL hm 6.6000 525 3465
0301140002 MARTILLO HDRAULICO hm 79.8000 5.68 450 87
485.52
Total L-18 25,255.98




Anexo 14: Memoria de célculo estructural

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

“‘Reforzamiento estructural y desempeio sismorresistente de una vivienda

unifamiliar de concreto armado con fines de ampliacion, San Sebastian,
Cusco-2022”

DEPARTAMENTO : Cusco
PROVINCIA : Cusco
DISTRITO : San Sebastian

l. Generalidades



La presente Memoria corresponde al andlisis sismico y calculo estructural de la tesis
denominada “Reforzamiento estructural y desempefio sismorresistente de una vivienda

unifamiliar de concreto armado con fines de ampliacion, San Sebastian, Cusco-2022”

1.1  Normas empleadas

Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y Normas Nacionales e
Internacionales descritos a continuacion:

¢ Reglamento nacional de edificaciones
e Norma E-020 cargas

e Norma E-030 Disefio Sismorresistente
e Norma E-050 Cimentaciones

e Norma E-060 Concreto Armado

e A.C.I.318 - 2009 (American Concrete Institute) — Building Code
Requirements for Structural Concrete

2.2  Especificaciones — Materiales empleados

VIVIENDA EXISTENTE:
La vivienda en el ler y 2do nivel tiene un area construida de 132m2, con una altura de
entre piso de 2.50 ml tanto en el primer nivel y segundo nivel.
Sistema estructural existente consta de: Porticos de concreto armado con columnas y
vigas variables peraltadas en ambas direcciones, losa aligerada de e=0. 20m, columnas
y vigas como se muestra en la tabla2 y 3.
Concreto Armado
o fc : 209kg/cm2
e Modulo de E. : 216,852.48kg/cm2 (E=15000*210"0.5)
e Modulo de Poisson  :0.20
e Peso especifico : 2,400kg/cm3
Acero corrugado
¢ Resistencia de fluencia : 4,200kg/cm?2
e Moddulo de elasticidad : 2°100,000kg/cm?2



RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

N° de Elemento Edad del f'c de f'c obtenido | Resistencia
Ensayo estructural concreto disefio Kglcm2 obtenida en
Kg/lcm2 %

ESC-01 | COLUMNA >28 dias 210 189 90.13
ESC-02 VIGA >28 dias 210 228 108.56
ESC-03 COLUMNA >28 dias 210 207 98.42
ESC-04 COLUMNA >28 dias 210 213 101.27
ESC-05 COLUMNA >28 dias 210 204 97.01
ESC-06 | VIGA >28 dias 210 225 107.08
ESC-07 CIMENTACION | >28 dias 210 154 73.44
ESC-08 COLUMNA >28 dias 210 213 101.27
ESC-09 COLUMNA >28 dias 210 207 98.42
ESC-010 | COLUMNA >28 dias 210 201 95.62
VIVIENDA PROYECTADA:

e Resistencia f'c : 280kg/cm?2

e Modulo de E. : 216,852.48kg/cm2 (E=15000*240"0.5)

e Modulo de Poisson  :0.20

e Peso especifico : 2,400kg/cm3

Acero corrugado
¢ Resistencia de fluencia : 4,200kg/cm2

e Modulo de elasticidad : 2°100,000kg/cm?2

e Factor de zona

e Factor de uso

e Factor de suelo

Parametros de disefio sismico

e Coeficiente de reduccion sismica

e Factor de amplificacion sismica

Tp<T<TL

Tp
C= 2.5(5)

:0.25 (zona 2 provincia de cusco)
: 1.0 (edificaciones comunes)

: 1.40 (suelos blandos)

: 8 (Porticos)

:T<Tp (=25




| @ Material Property Data
|

| General Diata
Material Narne

Matenal Type Concrete

Dwectional Symmetry Type: Isowopic

Material Display Color -

Material Notes Modify/Show Nates
Material Weight and Mass

Weight per Unt Volume 4

Mass per Ut Volume 0000002

Mechanical Property Data

Modulus of Basticty. E 216852484

Poisson's Ratio. U
Coefficient of Themal Expansion, A 000009
Shear Modulus, G 90355202
Design Property Data
Mody/Show Material Property Design Data.
Advanced Matesial Property Data
Noriinear Material Data...
Time: Dependent Properties

kgi/em®
kfa¥emt

kgi/em®

1"

kgi/om?

Material Property Data

General Data
Matenal Name fy=

Matesial Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color ]

Material Notes Mody/Show Notes.

Matenal Weight and Mass
Weight per Unt Volume 0.0078
Mass per Unit Volume 0.000008

Mechanical Propety Data
Modulus of Basticty, E 2100000
Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data
Moddy/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data..

kef/em?

kgfs¥/em*

Material Damping Properties.

2.4 Recubrimientos minimos (R).

T>TL Tp*TL

C=25(-;)

Material Property Data

General Data
Material Name f'c=280kg/em2
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotopic
Material Display Color -
Material Notes

Modfy/Show Notes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 0.0024 kgf fem?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf s%cm*

Mechanical Propeity Data
Moduus of Blasticity, E 250998.01 kef fem®

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Themmal Expansion, A 0 9
Shear Modulus. G | 1045825 kef/em®
Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Propetties...

Time Dependent Properties...

Reinforcing Bar Sizes
Curent Bar Set

[T BaiD Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm)

» 03 0635

‘ v 1 0953

vz 1 127

Ly 2 1588

V7 3 1905

7 38 223

i 5 254

P 65 2865

0 82 3226

Click To

Cimientos, zapatas, vigas de cimentacion 7.50 cm
Columnas, Vigas, Placas, Muros (Cisternas, Tanques) 4.00 cm
Losas Aligeradas, Vigas chatas, Vigas de borde 3.00 cm

Losas Macizas, Escaleras 2.50 cm




Identificacion

1. Referencias
1.1 Arquitectura
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2. Patrones de carga

Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
[EARGA MUERTA Super Dead v|[o | | Mody Load
ICARGAMUERTA | [T —
CARGA VIVA Live 0
PESO PROPIO Dead 1
CARGA VIVA TECHO Roof Live 0
SISMO ESTATICO X-X Seismic 0 | User Coefficient Delete Load
SISMO ESTATICO Y-Y Seismic 0 User Coefficient
Care

- CM Carga muerta: proveniente de Muros, ventanas, puertas, peso propio.
- CV Carga Viva: Proveniente de Norma E=020

- CT Carga Viva de Techo: Proveniente de Norma E=020

- Sismo estatico X son Fuerza Sismica estatica en direccion. X-X mas una excentricidad
accidental de 5% en direccion X

- Sismo estatico Y-Y son Fuerza Sismica estatica en direcciéon Y-Y, mas una
excentricidad accidental de 5% en direcciéon Y.

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

[ X Dir

Factors

LI yDr Base Shear Coefficient, C [U 10933 I
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir- Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story5 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base M
OK Cancel
Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
O xbir O yor Base Shear Coefficient, C |0-10938 |
Cox0r-Eommy  EY0r-Sewct g .
[ X Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story Story5 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base i
0K

Cancel



3. Fuente de masa

Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Hos Soure e i e

CARGA MUERTA v Add
Mass Source
CARGAVIVA 025 Modify
[ Element Self Mass CARGA VIVATECHO 025
[] Addttional Mass Dofets

[4] Specified Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
{ Include Lateral Mass
‘ [J include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

P= Segun al articulo 26 se halla tomando el 100% de la carga permanente y total de la

edificacion mas un 25% de la carga viva esto para edificaciones de categoria C.

4.- Casos de carga

@ Load Cases ¢
Load Cases Click to.
Load Case Name Load Case Type Add New Case

Add Copy of Case...
Live | Unear Static Modfy/Show Case...
PESO PROFIO | Unear Static R
CARGA VIVA TECHO Linear Static A
SISMO ESTITO X-X | Unear Static ‘ S Y
SISMO ESTITO Y-Y Linear Static
SISMO DINAMICO X-X Response Spectrum
SISMO DINAMICO Y-Y Response Spectrum oK

Cancel

M. Analisis estatico

Name Ecc Ratio Top Story | Bottom Story © K Neight Use{ Base Shear
tonf tonf
SISMO ESTATICO X-X 0.05|5tory5 Base 0.10938 1 528.4 57.79
SISMO ESTATICO Y-Y 0.05|5tory5 Base 0.10938 1 528.4 57.79

V. Analisis dindmico

Case Mode Period ux uy vz SumUX SumUyY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec
Modal 1 0.333 0.0322 0.6945 0.0322 0.6945 0.7908 0 0.2332 0.00001081 0.0045 0.2332 0.00001081 0.0045
Modal 2 0.272 0.8051 0.0644 0.8372 0.7589 0.7939 0 0.0002 0.1275 0.3105 0.2334 0.1275 0.3151
Modal 3 0.256 0.0626 0.1083 0.8998 0.8673 0.7987 0 0.0001 0.1033 0.4771 0.2335 0.2309 0.7921
Modal 4 0.084 0.0651 0.0006 0.9649 0.8679 0.8136 0 0.0494 0.3723 0.0335 0.2829 0.6032 0.8256
Modal 5 0.076 0.0006 0.0885 0.9655 0.9564 0.9265 0 0.5304 0.0574 0.00001643 0.8133 0.6606 0.8256
Modal 6 0.067 0.0343 0.0012 ) 0.9259 0.9277 0 0.0103 0.1269 0.0944 0.8236 0.7875 0.92
Modal 7 0.046 D.DZ49- 0.0053 o 0.9508 0.933 o] 0.0113 0.0622 0.0149 0.8349 0.8496 0.9348
Modal 8 0.043 0.0063 0.0378 o 0.9572 0.9707 o] 0.0563 0.0179 0.000005908 0.8912 0.8675 0.9348
Modal 9 0.033 0.0182 0.0043 o 0.9754 0.975 o] 0.0128 0.0452 0.0254 0.904 0.9128 0.9602
Modal 10 0.032 0.0023 0.0032 o 0.9777 0.9783 o] 0.0107 0.0162 0.0154 0.9147 0.929 0.9757
Modal 11 0.029 0.0078 0.013 o 0.9855 0.9913 o] 0.0599 0.0248 0.0006 0.9746 0.9538 0.9762
Modal 12 0.026 0.0015 0.002 o 0.987 0.9933 o] 0.0078 0.003 0.0018 0.9824 0.9567 0.978
Modal 13 0.023 0.000003234 0.0049 o 0.987 0.9982 o] 0.012 0.0001 0.0011 0.9943 0.9568 0.9791
Modal 14 0.02 0.0091 0.00001032 o 0.9961 0.9982 0 0.00002566 0.031 0.0148 0.9944 0.9878 0.994
Meodal 15 0.015 0.003 0.0000177 ) 0.9991 0.9982 0 0.00002008 0.0085 0.0049 0.9944 0.9963 0.9988



V.

Desplazamientos laterales relativos admisibles

Story  Diaphragm QOutput Case Case Type Step Type Step Number ux uy RZ Point X Y r4
m m rad m m m
Story5 ds desplazamiento X Combination Max 0.0005 0.000471 0.001275'6 5.6089 4.833 12.5
Story4d d4 desplazamiento X Combination Max 0.0008 0.000486 0.001132"7 5.735 5.144 10
Story3 d3 desplazamiento X Combination Max 0.0016 0.000536 0.00088'9 5.7627 5.1454 7.5
Story2 d2 desplazamiento X Combination Max 0.0023 0.000439 0.000571'10 5.7636 5.1433 5
Storyl d1 desplazamiento X Combination Max 0.0024 0.000224 0.000236'15 5.6522 5.1326 2.5

Story Diaphragm  Output Case Case Type Step Type Step Number ux uy RZ Point X Y
m m rad m m m
Story5 d5 desplazamiento Y Combination Max 0.000557 0.0006 0.000449 6 5.6089 4.833 12.5
Story4 d4 desplazamiento Y Combination Max 0.000482 0.0011 0.0003187 5.735 5.144 10
Story3 d3 desplazamiento Y Combination Max 0.000381 0.0016 0.000186'9 5.7627 5.1454 7.5
Story2 d2 desplazamiento Y Combination Max 0.00026 0.002 0.000098 10 5.7636 5.1433 5
Storyl d1 desplazamiento Y Combination Max 0.000116 0.0028 0.000035 15 5.6522 5.1326 2.5
l. Disefio Estructural
e Combinaciones de carga
Load Combinations X
Combinations Click to:
0.9CM+CSX Add New Combo...
0.9CM+CSY
oo Add Copy of Combo
1 SCMCCsX Mody/Show Comibo
1.25(CM=+CV)+CSY —
1.25(CM+CV)-CSX Delete Combo
1.25(CM+CV)-CSY
desplazamvento X
desplazameento Y
ENVOLVENTE Add Default Design Combos... |
Convert Combos to Noniinear Cases
oK | | Cancel
e Factores de Reduccion
(@ Concrete Frame Design Preterences for ACI 318-14 x
som Description
r— o =1 | e
01 [Desen Code Acinea e o T
02 | Mutti-Response Case Design Stepby-Step - All
03 | Number of interaction Curves 24
04 [Muambber of iteraction Ports n
05 |Conmider Mirkmam Ecoertricay? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 | Seiamic Deson Category o
08 [Desgn System Omege0
09 | Design System Rho 1

0s
No
09
07

15 | Phi (Shear and/or Torsion)
16 | Phi (Shear Seismic)
17 | Phi Goirt Shear)

075
085
[
£

12 | Pattom Live Load Factor

075

Blue:  Defaut Vaie

Set To Detauk Vales.

Reset To Previous Vaies

Black: Not a Defaut Vake

Al nems

Al kems

Explanation of Color Coding for Vakies.

Red:  Vale that has changed during
the current session



e Refuerzo longitudinal
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e Refuerzo acortante
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e Ver anexo 11 disefio de acero en vigas.



