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RESUMEN

La ciudad de Piura soporté un sismo de grado 6.1 segun la escala de Mercalli
viéndose afectado las edificaciones del condominio Santa Margarita construido de
muros de limitada ductilidad, compuesta por 4 torres de 9 pisos y que los alfeizar
de concreto armado de 8 cm e intersecciones con los muros de 20 cm (arista de
ventana) se produjeron fisuras debido al movimiento produciendo esfuerzos de
traccion en dichas zonas de las estructuras. Estas fisuras aparecieron en las torres
3y 4 del condominio, en los niveles 3, 4, 5 y 6to piso.

Estas fisuras fueron en los muros no estructurales., por lo tanto, no afectaron de
manera significativa, pero se tenia que dar una propuesta de reforzamiento
estructural para que en adelante el comportamiento de los elementos no
estructurales fuera de manera satisfactoria. Esto consistia en colocar varillas de
3/8”, doble de unos 40 cm de longitud de manera perpendicular a la arista entre el
alfeizar y le ventana. Las demas micro fisuras en los muros no estructurales se les
colocaria un aditivo epéxicos sellado de fisuras y se solucionaban los problemas
ocurridos debido al sismo.

La respuesta estructural de estos muros de limitada ductilidad de 20 cm y algunos
casos, hasta 30 cm., han funcionado de manera deseada, solo aquellos muros no
estructurales se fisuraron debido al movimiento de desplazamiento que ocurrio,

generando esfuerzos de traccion durante el sismo.

Palabra clave: Sismo, Muros de Ductilidad limitada
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ABSTRACT

The city of Piura withstood an earthquake of magnitude 6.1 according to the Mercalli
scale, affecting the buildings of the Santa Margarita condominium, built with walls
of limited ductility, composed of 4 towers of 9 floors and that the sills of reinforced
concrete of 8 cm and intersections with the 20 cm walls (window edge) cracks were
produced due to the movement producing tensile stresses in said areas of the
structures. These fissures appeared in towers 3 and 4 of the condominium, at levels
3, 4, 5 and 6th floor.

These cracks were in the non-structural walls, therefore, they did not have a
significant effect, but a proposal for structural reinforcement had to be given so that
the behavior of the non-structural elements would be satisfactory from now on. This
consisted of placing 3/8” double rods of about 40 cm in length perpendicular to the
edge between the sill and the window. The other microcracks in the non-structural
walls would be placed with an epoxy crack-sealing additive and the problems that
occurred due to the earthquake would be solved.

The structural behavior of these walls with limited ductility of 20 cm and, in some
cases, up to 30 cm, have worked as desired, only those non-structural walls cracked
due to the displacement movement that occurred, generating tensile stresses during

the earthquake.

Keywords: Earthquake, Limited Ductility Wall
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. I. INTRODUCCION

El dia 30 de julio del 2021 ocurri6 el terremoto de magnitud 6.1 ML en la escala de
Mercalli con epicentro cercano a Sullana y que se sintié en la region Piura con
importante intensidad dejando algunas edificaciones con problemas en su parte
estructural. La investigaciéon denominada: “Propuesta de Reforzamiento Estructural
en Muros de limitada ductilidad en edificio de 9 niveles del condominio Santa
margarita del distrito 26 de octubre — Piura 2021” tiene como finalidad de evaluar
las fisuras o grietas ocasionadas por el sismo y hacer una propuesta de

reforzamiento estructural en la edificacion.

El condominio Santa Margarita se encuentra ubicado en el distrito de 26 de octubre
en las intersecciones de la avenida Principal y la calle Amapolas, en la Manzana
GC Lt 01 IV Etapa de la region Piura. El condominio esta conformado por 4 edificios
de 9 pisos cada uno, la estructura es de concreto armado (muros, escaleras y
tabigues de concreto armado) y los alfeizar constituido por muros de ductilidad

limitada.

Los sismos son eventos naturales (la ocurrencia tiene una probabilidad baja), y las
consecuencias, cuando ocurren, es de destruccion y dolor (Press, 1984). Los
recientes sismos ocurridos en Haiti y Chile, en zonas americanas (central y
Sudamérica), hacen posible que el disefio sismo resistente sea lo mas éptimo y se
tengan mejores y adecuados disefios de los elementos estructurales. El proceso
del disefio estructural es establecer la configuracion de una edificacion de modo
que cumpla con sus objetivos dentro de los disefios existentes. El caso de las
columnas es necesariamente importante que estas estructuras no fallen

instantaneamente porque si no la superestructura colapsaria totalmente.

El codigo peruano de la norma Sismorresistente E-030 exige que el objetivo del
disefio es proteger las vidas humanas y evitar que edificaciones colapsen; basadas
en la observacion de los dafios reales ocurridos a las estructuras durante los

terremotos o sismos. En la evaluacion estructural es necesario el analisis y criterio



simple de conocimientos que estén de acuerdo a la teoria estructural en definir las
patologias, fisuras o deflexiones que se pudieran encontrar. La metodologia de
disefiar Sismorresistente se refiere a disefiar una estructura que este bien
proyectada: y pueda cumplir con la funcion para la cual fue concebida, debe ser
construida con la economia minima y si a través de su vida util, resiste las cargas

permanentes y es estéticamente agradable.

Las técnicas de disefio garantizan y aseguran la supervivencia de las estructuras y
en la posibilidad de seguir operando luego de un sismo; la cual involucra actividades
de evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural necesaria para permitir la
mejoria de los edificios para que puedan resistir sismos de diferentes magnitudes
e intensidades dentro de ciertos niveles especificados de dafos.

El reforzamiento estructural en edificaciones se propone como solucién para
asegurar la continuidad de que se sigan usando las instalaciones proporcionando
resistencia, rigidez y estabilidad. Se entiende como refuerzo estructural al proceso
de aumentar la capacidad de esfuerzos internos de una estructura. Se realiza
cuando existen fallas y errores en el disefio o mala calidad en la mano de obra
durante el proceso constructivo. Por lo general, los sismos ponen a prueba los
diselos de edificios y siempre van a destruir la estructura por el lado mas vulnerable

en cualquiera de los sentidos de la configuracién del edificio.

En la presente tesis tienen su justificacion en la reparacion y refuerzo de las
estructuras que se han producido fallas debido al sismo ocurrido en la region Piura
y salvaguardar la vida humana de los habitantes de este condominio ubicado en el
distrito 26 de octubre. Segun lo indicado podemos decir que el enunciado del
problema se formula de la siguiente manera: ¢Cual seria la propuesta de
reforzamiento estructural en muros de limitada ductilidad en edificio de 9 pisos del
condominio Santa Margarita del distrito 26 de octubre? El objetivo general es
proponer el reforzamiento estructural en muros de limitada ductilidad en edificio de
9 pisos del condominio Santa Margarita del distrito 26 de octubre. A su vez los
objetivos especificos tenemos: Identificar las fallas en muros de limitada ductilidad

en edificio de 9 pisos del condominio Santa Margarita, Evaluar las fallas



estructurales y no estructurales en edificio de 9 pisos del condominio Santa
Margarita, Proponer el reforzamiento estructural de las fallas encontradas en

edificio de 9 pisos del condominio Santa Margarita del distrito 26 de octubre.

o Il. MARCO TEORICO

Internacionalmente, Jacome (2016) en su proyecto: DETERMINACION DE LAS
TECNICAS DE REFORZAMIENTO PARA AUMENTAR EL DESEMPENO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION MIXTO, en la ciudad de Ambato, Ecuador,
determind las técnicas de reforzamiento para aumentar el desempefio estructural
de una Edificacién de Construccion Mixta, llegando a las conclusiones: El refuerzo
estructural ser& muy importante en la refaccion y rehabilitacién de estos elementos
adquiriendo una mejor respuesta estructural frente a las nuevas cargas requeridas.
Se pueden aplicar varias opciones de refuerzo estructural, para obtener un
resultado 6ptimo y econdmico, el reforzamiento con la fibra de carbono FRP se
destaca por la manera rapida de empleo en la obra, ya que es un material ligero,
de gran maniobrabilidad y se adapta a cualquier superficie de contacto, al realizar
la modelacion del Edificio Dante, objeto del presente estudio, facilité la
demostracion de aplicacion del sistema de reforzamiento FRP y la modelacion de
un edificio utilizando un software de calculo, resulta mejor la obtenciéon de
resultados y su analisis, con mayor entendimiento sobre la respuesta de la
estructura frente a las distintas solicitaciones de carga que se pueden presentar en

una estructura.

Segln Ramirez (2015) en su tesis: “DISENO DE REFUERZO ESTRUCTURAL A
VIVIENDA CON VULNERABILIDAD, EN EL C.P. MONTEBLANCO EN LA CIUDAD
DE USME, en Bogota D. C., cuyo objetivo general es realizar un reforzamiento en
la estructura para poder minimizar la vulnerabilidad de una vivienda, en el C. P.
Monteblanco en la ciudad de Usme en Bogota, llegando a las conclusiones: que la
edificacion tiene un 317 % de vulnerabilidad con un indice de dafio de 55%, es
decir, que la vivienda es inestable y no es segura para habitar, se propone un
reforzamiento de la estructura de la edificacion, con dos propuestas de refuerzo

uno fue por albafileria confinada, conforme al titulo E de NSR 12, con columnetas



de concreto, viga solera y apoyada sobre viga de conexion. el otro es con columnas
y vigas en concreto con zapatas aisladas por cuestiones econdmicas este refuerzo
mas viable es el de la albafiileria confinada por ser mas econémico, el sistema de
reforzamiento aporticado es mas eficaz para tener mas niveles, pero es un
procedimiento mas caro que el anterior, ambos disefios cumplen con la NSR-12, y
de acuerdo al titulo E de la norma NSR 12 se establece una profundidad de
cimentacion minima de 50 cm, el acero para una viga de conexion es 4 varillas de
2" con estribos @ 20 cm, el acero minimo para las columnetas es 4 varillas de 12’
con estribos @ 10 cm, los primeros 50 cm y rto/@ 20 cm , el espaciamiento maximo
entre columnas no debe ser mayor a 3 m , el area total de huecos no debe ser

mayor al 30 % del area total del muro.

Vizconde (2015) en su tesis: ESTUDIO DE LA CALIDAD CONSTRUCTIVA DE
VIVIENDAS CON SISTEMA CONSTRUCTIVO MUROS DE LIMITADA
DUCTIBILIDAD EN LA REGION DE GUAYAQUIL, de Ecuador; su principal objetivo
de la tesis fue medir los causas que afectan la calidad estructural en viviendas de
3 niveles con el sistema de construccion utilizando muros de limitada ductilidad,
con el fin de generar mas alternativas para el fortalecimiento en el area de gestion
y calidad de esta viviendas con el planteamiento de nuevas alternativas para el
mejor disefio constructivo, como conclusiones, logré justificar su hipo6tesis que
para obtener un proyecto de calidad técnica, en fase de obra gris, es importante
conocer y aplicar los reglamentos técnicas establecidas para la aplicacion del
disefio y construccion, contando con una buena supervision técnica,
especificaciones y planos del proyecto, con el personal apto y capacitado para su
construccion, y un buena estrategia de planteamiento de obra. Al no cumplirse
estos requerimientos se detectaron patologias en la estructura como grietas,
concreto agrietado y resistencia baja a la compresion, filtraciones, segregacion,
juntas frias, etc.; estas evidencias demuestran la falta de calidad en la estructura.

Menciona que en los paises como el Peru, Venezuela, Colombia y Ecuador han
elaborado reglamentos para el disefio y construccion de placas para ser aplicados
en proyectos de MDL. En Ecuador el disefio del proyecto no cumple con los
pardmetros técnicos un porcentaje de 51.47% segun la evaluacion que se realizé.

Segun las normas de Venezuela y ecuador se permite el uso de mallas



electrosoldadas para el disefio de muros MDL. El reglamento de Colombia, utiliza
sistemas de proteccion sismica, otorgan normas para los muros MDL
clasificandolos con una moderadas capacidad disipacion. Solo en el Peru se han
desarrollado normas adicionales para el disefio en concreto armado especialmente
para muros MDL todo mediante investigaciones experimentales y experiencias en
la construccion. Considerando estos criterios minimos establecidos de
constatacion que deben cumplir las estructuras de Costalmar y se realizo el
respectivo analisis resultando que no se cumpli6 con los pardmetros de
reforzamiento en los lados la continuidad de los muros, el anclaje los elementos
dentro de los muros, técnicas del concreto, resistencia del mismo, especificaciones
del refuerzo, cuantias minimas de acero de refuerzo en losas aligeradas y placas,
vaciado del concreto en obra, curado del concreto y desencofrado de elementos
estructurales. Por ello, falta calidad para el cumplimiento de normas de disefio y
construccion. También concluye que en las viviendas evaluadas de los edificios de
la investigacion en Paraiso del Rio se encontraron patologias similares con defectos
constructivos casi similares. Estos se clasificaron en fallas - origen y fallas en
general. Los principales defectos origen hallados son: desalineacion de varillas de
anclaje, escasez de rayado en base de muro, traslape a la misma altura, barras
verticales grifadas, tuberias introducidas en muros de mayor seccion, ausencia de
acero vertical ductil en extremos de muros, malla electrosoldada cortada, mal
curado, desencofrado prematuro, entre otros. Las principales fallas que se
presentaron son grietas por contraccion térmica, grietas por contraccion plastica,
grietas por asentamiento plastico, grietas por flexiébn, humedad, oquedades,
corrosion de malla electrosoldada, exudacién y segregacion del concreto,
acelerado fraguado inicial, junta de construccion fria, entre otros. Estas fallas fueron
causadas principalmente por no contar con mano de obra calificada sin experiencia
de los técnicos en obra, deficiente supervision y bajo control de calidad, defectos
de produccion del concreto premezclado y d) Segun los ensayos realizados de
compresion de concreto f'c demuestran baja resistencia del concreto, por cuanto
las torres F y E no satisfacen segun el segundo criterio es 46% y 77%. Los
resultados no se utilizaron para verificar y disefiar la mezcla de concreto durante la
construccion. Con los resultados realizados se puede concluir que la calidad del

concreto no es la calidad esperada. También se concluye que existe falta de calidad



en el control de trabajabilidad del concreto, el ensayo de asentamiento o slump, se

realizo al concreto premezclado antes la colocacion del mismo.

A Nivel nacional, Egoabil (2019) en la tesis: “Disefio de viviendas multifamiliares de
6 niveles con muros de limitada ductilidad” de la ciudad de Huancayo, Peru, en su
tesis analizé las estructuras de una edificacion multifamiliar de 6 pisos disefiado
con MDL, ya que presenta muros portantes en la arquitectura con un espesor de
10 centimetros, que deben cumplir con los pardmetros de la Norma EO0.60, el
enunciado del problema fue ¢ Cuales son los métodos de estructuras para disefar
una edificacion de 6 niveles para muros de limitada ductilidad segun tipo de sistema
estructural, en el distrito de Concepcion?, su obtuvo general fue determinar los
fundamentos estructurales para el disefio del edificio de 6 pisos considerando un
sistema constructivo con MDL frente a las solicitaciones dinamicas y estaticas
acordes a la norma de construcciones, en el Distrito de Concepcion, llegando a la
conclusioén: se uso una resistencia del concreto de f'c = 175 kg/cm2, para los muros
con un adecuado comportamiento, Realizar una adecuada configuracion
estructura, para “proveer de rigidez lateral en la edificacion en ambas sentidos, la
ubicacion de ventanas se cambid con respecto a la propuesta inicial, en el cual se
observa mayor rigidez en Y respecto a X, para tener una buena iluminacion y
ventilacion segun la arquitectura; y de esa manera se pudo igualar una la adecuada
rigidez en las dos direcciones X, Y; tal como se muestran en los periodos obtenidos:
Tx=0.197 sy Ty=0.296 s y En las elementos con el sistema de muros de limitada
ductilidad, por lo general, no se necesita verificar la torsién por ser irregular, ya que
los desplazamientos obtenidos son minimas a la mitad del limite propuesto 0.0025.

Segun Huanca y Terrones (20019) en su tesis: “EVALUACION SISMICA DEL
REFUERZO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA
AMPLIACION DE LA CASA DE LA MUJER FLORENCIA DE MORA CON LA
NORMA EO030-2018” de la ciudad de Trujillo, en la presente investigacion
manifiesta como objetivo el refuerzo estructural de un edificio de 3 niveles para
ampliacion al 5 nivel, y como objetivo principal plantea el refuerzo estructural
disefiado con placas para lograr un mejor comportamiento de los componentes
estructurales que conforman la estructura cumpliendo la norma E030-2018,

concluye segun la evaluacién sismica realizada que la Casa de la mujer Florencia



de Mora que cuenta con 3 pisos, en su analisis sismico estatico y dinamico obtuvo
un desplazamiento maximo en la direccion X de0.03 y en la direccién Y de y 0.01,
siendo muy elevados segun lo establecido en la norma E030-2018, segun estos
resultados la edificacion necesita de un refuerzo estructural. Se realiz6 la
ampliacion y reforzamiento de manera correcta de la estructura de 3 a 5 niveles con
placas teniendo en cuenta la arquitectura y obteniendo una estructura simétrica
para poder evitar fallas por torsion, con la incorporacion de placas se logré un mejor
respuesta estructural frente a un sismo severo, reduciendo los desplazamientos al
valor de 0.003 en direccion X y 0.003 en direccion Y, lo cual cumple con la norma
E030-2018, Al incluir placas en la ampliacién de la estructura producto de ello se
tiene un sistema de muros estructurales ya que las placas absorben 97% de la
fuerza cortante en X y un 89% de fuerza cortante en Y, esto quiere decir que es
mayor al 70% del cortante en la base, segun lo especificado en la norma E030-
2018, el disefio a la estructura de placas aportan gran rigidez al edificio, mejorando
asi su comportamiento estructural y por consiguiente reducirian los dafios en la
edificacion si presentase un evento sismico , obtuvo como resultados periodos de
vibracion mas cortos cuyo valor es 0.323 en direccion X y 0.28 en direccion Y, en
la ampliacién efectuada la edificacion ya existente resulto un mayor en el peso de
la edificacion y al contar con una baja resistencia del suelo de 0.83kg/cm2, se

mejord la cimentacion reforzandola.

Llerena (2021), en su tesis: Evaluacion en la influencia de los sistemas de muros
de limitada ductilidad y poértico en la respuesta estructural de un edificio multifamiliar
de 5 niveles, ciudad de puno., de la universidad del Altiplano tuvo como objetivo:
evaluar la influencia de muros de limitada ductilidad y portico en la respuesta
estructural de un edificio multifamiliar de 5 niveles, ciudad de Puno, llegando a las
conclusiones que al realizar el andlisis sismo resistente y disefio de ambos sistemas
estructurales, tanto en el sistema de muros de limitada ductilidad y pértico
presentan una apropiada respuesta estructural y cumpliendo con los requisitos de
disefio sismorresistente E.030 y disefio en concreto armado E.060 del reglamento
nacional de construcciones del Peru. Siendo las estructuras de muros de limitada
ductilidad el mejor ya que presenta minimo desplazamiento y es mas econémico
qgue el sistema portico, también determind que, Para las derivas de entrepiso del

edificio, se concluye que, en el analisis simico estatico del sistema pértico presenta



un desplazamiento de 0.0083 que representa el 118.49% del permitido por la norma
y en el sismo dindmico un desplazamiento de 0.00696 que representa 99.5% del
permitido por la norma. Del andlisis sismico estatico realizado el sistema de MDL
resulto un desplazamiento de 0.00259 que representa el 51.9% del permitido por la
norma y para el sismo dinamico un desplazamiento de 0.00185 que representa
37.08% del permitido por la norma, para la fuerza cortante del sistema a porticado
como conclusién menciona que en el analisis sismico estatico resulta una fuerza
de cortante basal de 248.040 toneladas fuerza y en el sismo dinamico 207.855
toneladas fuerza. Para el sistema de muros de limitada ductilidad resulto en
promedio una fuerza cortante de 324.90 toneladas fuerza y 214.67 toneladas
fuerza y en el andlisis estatico y dindmico respectivamente, segun el andlisis
econémico en comparacion a los dos sistema menciona que el sistema portico tiene
un costo de S/ 507,364.92 y el sistema de muros de limitada ductilidad un costo de
S/ 495,997.72, dando una diferencia de S/ 11,367.20 lo cual representa el 2.24%
y 2.29% del costo del pértico y muros de limitada ductilidad respectivamente, y
arquitectonicamente los muros de limitada ductilidad se adaptan mejor.

A Nivel local Quiroga (2019) en su investigacion: “DIAGNOSTICO PRELIMINAR
DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS AUTOCONSTRUCCIONES EN LA
CIUDAD DE SULLANA” su objetivo principal: determinar la vulnerabilidad sismica
en viviendas autoconstruidas en las Urbs. Enrique Lépez Albujar y Nuevo Sullana
de la ciudad de Sullana, llegando a las conclusiones: Segun el trabajo de campo
realizado con las encuestas efectuadas en las viviendas de las urbanizaciones del
proyecto de investigacion, resulta que estas viviendas tienen una baja calidad
constructiva, las cuales muestran patologias estructurales que a futuro producirian
fallas en muros en las columnasy en las vigas incluyendo también a la losa, siendo
vulnerables estructuralmente frente a un sismos, se presentaran grietas en muros
y columnas, se observé la presencia de eflorescencia debido a la humedad que
presentan algunas zonas la ciudad de Sullana pues el nivel de agua subterranea
estd muy superficial a menos de 3 metros, esta humedad afecta a la estructura de
albafiileria y deteriora al acero de las columnas y a los elementos estructurales
que conforman la vivienda las viviendas la conforman muros de albafileria
perimetrales confinadas solo por columnas y una viga solera de amairre, y los

muros internos que conforman las viviendas solo estan confinadas por 2 columnas,



todos sus elementos estructurales no tienen una distribucién correcta, debido a
que durante la ejecucion no se verificoO que todas las paredes deban estar bien
unidas a la losa y por desconocimiento constructivo. Con esta investigacion se
demostro que las viviendas presentan mas resistencia el sentido perpendicular a la
calle, ya que densidad de los muros es mayor en este sentido. Pero en el sentido
paralelo las estructuras presentan muy baja densidad de muros, en conclusion, los
muros de albafiileria y tabiques orientados en el sentido débil de la vivienda, serian

afectados frente a un sismo severo dafiando por completo las viviendas.

Merodio y Vasquez (2018) en su tesis de investigacion : “ESTUDIO
COMPARATIVO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
DE 5 NIVELES CON LOS SISTEMAS DE ALBANILERIA CONFINADA Y MUROS
DE LIMITADA DUCTILIDAD EN SUELO FLEXIBLE, REGION PIURA” en la ciudad
de Piura, menciona como objetivo principal: analizar la respuesta estructural de un
edificio de 5 niveles disefiado con un sistema de albafileria confinada y muros de
limitada ductilidad cimentado en un tipo de suelo blando presente en Piura ,se
realizaron las comparaciones con respeto a los desplazamientos en la edificacion,
deformaciones y factores de resistencia en esfuerzo sobre demanda, mediante un
modelamiento lineal y elastico, concluyendo del andlisis de fuerzas sobre la
resistencia de la estructura resulta que los dos primero niveles del edificio, en los
entrepisos en donde se concentra las mayor carga sismica, la resistencia nominal
a corte del sistema de MLD es hasta 3.73 veces la fuerza de corte actuante; ante
estos concluye que ante una fuerza sismica severa la edificacion que esta
conformada por MDL responden a un mejor comportamiento estructural en
comparacion a un sistema de albafiileria ya que presenta mayor cantidad de muros
en la estructura. El factor de “C” del suelo, frente a un suelo blando, influyd
directamente en la respuesta sismica de la edificacion; dado las deformaciones de
las losas eran maximas segun el reglamento, fue necesario aumentar la rigidez del
edificio reemplazando muros de ladrillo por placas de concreto armado, La torsion
irregular en planta presente en los dos sistemas segun la distribucion de
arquitectura, represento la decision fundamental en la eleccion y definicion de
espesores de los muros portantes. Cabe recalcar que la influencia en muros de
albafileria confinada fue mayor debido a la necesidad de minimizar la fuerza del

sismo en los muros de la zona de atras de la edificacion y durante el disefio, con el



objetivo de cumplir las derivas del sistema, se agregaron muros de albafileria de
aparejo de cabeza y muros tipo placas, calculo que aumento el peso de la
edificacion y por ende influyé directamente en las respuestas de carga gravitatoria
y sismicidad de la edificacion.

En su investigacion Tume (2019); realiza un analisis comparando la parte
estructural y econdémica al analizar una edificacion multifamiliar de 6 niveles de
concreto armado y acero, ubicados en la regidén de Piura, su objetivo es analizar y
comparar estructuralmente y econémicamente estos dos sistemas estructurales, de
muros armados y el de acero estructural, sistema de arriostres, como conclusiones

manifiestas que:

El sistema constructivo en acero estructural, ASTM A-36, el cual consiste en un
sistema de arriostres excéntricos es una opcion factible y econémica, siendo su
relacion costo beneficio superior a la de los muros estructurales. Estas edificaciones
con sistemas a porticados con acero estructural, conviene econémicamente pues
se presenta un ahorro de 3.15% respecto a un sistema de muros estructurales, esto
equivale a S/31,195.35, la ejecucidon del edificio de arriostres excéntricos aporta
mejores beneficios economicos a futuro a pesar de su mayor costo de
mantenimiento, tal como se plasma en los célculos del TIR el cual es del 13% mayor
respecto al edificio de concreto de 11%. En el caso del edificio de acero el retorno
de la inversion tendra mejor respuesta econdmica, otorgando mejores ganancias y
liquidez para las empresas ejecutoras , esta mejora econOmica permitira la
inversion en otros proyectos a futuro , asi mismo el dinero invertido en el transcurso
del tiempo sera recuperado y generara utilidades a los inversionistas, el peso del
edificio de acero estructural representa el 77% del peso de la misma edificacion
disefiada con muros estructurales; esto influye en el cortante dindmico al que estara
sometida la estructura, siendo el cortante dindmico en edificio con estructura de
acero un 31.65% menor que la edificacion con muros armados. Se optimizo el uso
del acero en el edificio adquiriendo perfiles de menor costos y dimension, y la menor
masa en el edificio de arriostres excéntricos, repercute en las dimensiones de la
platea de cimentacion, que representa el 37.69 % con relacion a las dimensiones

de la estructura a diferencia de los muros de concreto armado.
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Teniendo en cuenta algunos conceptos de la investigacion dentro del marco teorico
tenemos que los componentes principales para la disminucion de los efectos
sismicos en una edificacion son la rehabilitacion la reparacion y reforzamiento
estructural los cuales desempefiaran un mejoramiento general de mucha

importancia que repercutira en tiempo de vida util de la estructura

Es importante identificar las edificaciones cuando se van modificar por motivos de

cambio de uso, cambio del sistema constructivo, fallas y dafios en la estructura.

Uno de los aspectos méas importantes por analizar e intervenir son las uniones entre
los nuevos elementos estructurales y los antiguos los cuales refuerzos y activos o
pasivos y adhesivos, el principal objetivo de la investigacion es analizar los
problemas en la intervencién de una estructura analizando de manera correcta los
elementos que lo componen y su mejoramiento de estos, también se podran
conceptuar todo lo relacionado al tema de investigacion sobre los distintas medidas
y estrategias o técnicas a la hora de la intervencion de la estructuras actuales con

el uso de productos que garanticen la calidad del trabajo.
Asimismo, se conceptualizan términos relacionado al tema de investigacion:

Indagacion:

Es aquel proceso de recoger informacién y evaluacion sobre la forma y condicion
actual de la estructura y sus elementos, sus ambientes y construcciones en general.
Evaluacion:

Relacionada con la evaluacion estructural, se refiere al proceso de diagnosticar y
ver el dafio de cada uno de los elementos estructurales.

Rehabilitacién:

Es el proceso de volver una estructura con fallas estructurales a su estado inicial
cuando fue construida.

Remodelacién:

Es aquel proceso de reparacion de las alteraciones o fallas ocurridas en una
estructura., es decir, al arreglo que se va a realizar en una edificaciéon
Reparacion:

Es la accion de arreglar algo que esta deficiente, es decir, volver a la funcionalidad

de una estructura o elementos defectuosos o dafiados por factores externos y que
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necesitan tener funcionalidad. Reparar una estructura o edificacion involucra aplicar
técnicas y métodos de reparacion.

Intervencion:

Es la accion de intervenir, mejorar la funcionalidad de una estructura o de sus
componentes. Se relaciona con el reforzamiento a las estructuras para poder
amenorar los dafos o peligros que puedan ocurrir durante un sismo.
Reforzamiento:

Es la accion para incrementar ciertas caracteristicas fisicas de una estructura o sus
componentes. Existen métodos de reforzamiento estructural para edificaciones que

hacen posible darle estabilidad a una estructura frente a las cargas o solicitaciones.

o I1l. METODOLOGIA

o 3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacién:

Segun Laura Gerena: La investigacion aplicada se basa en conservar
conocimientos para asi ejecutarlos en la préactica, con el proposito de hallar

respuesta a futuros aspectos de mejora en estados de la vida diaria.
Disefio de investigacion:
El proyecto se realizara con el disefio no experimental.

Tenemos en cuenta que una investigacion no experimental se desarrollara sin

manipular intencionalmente las variables.

Es una tesis donde no se va a sesgar intencionalmente la variable independiente.
Lo que hacemos en la tesis no experimental es observar fenémenos tal y como se

dan en su contexto natural, para después analizarlos.

o 3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable Independiente

Reforzamiento Estructural
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e Definicion conceptual:

¢ Definicion operacional:

¢ Indicadores:

e Escala de medicion:
3.2.2 Variable Dependiente

Muros de Ductilidad Limitada (MDL)

¢ Definicion conceptual:
e Definicion operacional:
e Indicadores:

e Escala de medicion:

o 3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Cabe sefalan (Sanchez Carlessi, Reyes Romero, & Mejia Saenz, 2018) se deduce
por poblacién como un: “Grupo formado por los elementos que tiene una serie de
cualidades comunes. Es la cantidad de un grupo de elementos y/o casos, ya sea
individuos, objetos o0 sucesos, los cuales tienes algo en comdn y se puede resaltar
un area de interés para ser estudiado, por lo que seran aplicados en una hipétesis.
Al tratarse de seres humanos es mas conveniente denominar poblacion; de otro
modo si no se hablara de personas seria mas conveniente denominarlo universo

de estudio”.

En el desarrollo de la tesis, la poblacion constituida por los edificios destinados a
viviendas del distrito 26 de octubre de la region Piura.

e Criterios de inclusion: El edificio destinado a vivienda del condominio
Santa margarita a investigar cumplen con las condiciones para el

desarrollo de la tesis.

e Criterios de exclusién: Se descartaron los edificios destinados a
viviendas que no presentaron ningun tipo de falla estructural durante el

sismo ocurrido en la region Piura.

13



Muestra. Es una porcioén de la poblacién. Se escoge de manera aleatoria,
pero teniendo en cuenta lo caracteristico de la poblacion. Estos métodos en
la obtencion de la muestra son: para hallar el tamafio de muestra, lo
caracteristico de la muestra y hallar el error de la muestra (Naupas et al.,
2014, p.165)

También se defini6 a la muestra como la porcibn de la poblacion
seleccionada, se adquieren los datos para el estudio, los cuales sirven para
la observacion y medicion de la variable de estudio (Bernal, 2000, p.156).

Muestro: Muestra aleatoria (N<200)

Unidad de analisis: de los 4 edificios de 9 pisos destinadas a viviendas del
condominio Santa margarita del distrito 26 de octubre, solo 2 de ellos fueron
los que se analizaron y son necesarios para el estudio, teniendo estos

edificios los principales problemas estructurales para la investigacion.

° 3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Técnicas:
En la tesis se usaron como técnicas:

- Procesamiento de informacion.

Instrumentos:

- Hojas de calculo, cuadros.
- Planos

. 3.5. Procedimientos

En la evaluacion de las fisuras encontradas en los edificios del condominio Santa

margarita, se realizé de la manera siguiente:

El primer paso es reconocer los edificios del condominio santa margarita, luego se
escogi6 los 2 edificios de 9 pisos destinados a viviendas para realizar la evaluacién

estructural.

Para las medidas y propuesta correctivas de los edificios destinados a viviendas

gue presentan fallas como fisuras en sus alfeizar de ventanas, el procedimiento fue

14



analisis de documentos, el instrumento usado fue el manual de reforzamiento de

elementos estructurales.

Con los procedimientos y técnicas dadas, nos ayudaron con desarrollo del proyecto

de la tesis.

. 3.6. Método de analisis de datos

Para desarrollar el andlisis de toda la informacion recopilada se cree conveniente
concretar la informacion en Microsoft Excel donde usaremos hojas de calculo,
asimismo., se presenta nuestro estudio mediante graficos o esquemas que nos

permitan obtener de una forma méas exacta a lo que queremos llegar.
- Estudio de mecanica de suelos

Se utilizaran equipos y materiales de un laboratorio de mecéanica de suelos privado
para asi llegar a encontrar las propiedades del suelo, como son: la capacidad

portante, la granulometria, el tipo de suelo, entre otros.

- Disefio de Distribucion de Arquitectura

Estamos considerando la aplicaciéon del programa AUTOCAD, obedeciendo la

Norma Peruana A.020
- Analisis Sismico

Usaremos el programa ETABS para aparentar el desplazamiento de la edificacion
y ver la capacidad que esta esta pueda tener, también se va a verificar que los
desplazamientos que lleguemos a obtener del programa ETABS, cumplan con las
derivas maximas de la norma E.030 y asi tener una vivienda segura ante cualquier

evento sismico
- Disefio Estructural

Se emplearan diversas Normas Técnicas Peruanas como, por ejemplo: E.20; E.30;
E.050; E.060 y E.070 correspondientes a cada fin, y asi tener un disefio estructural
gue tenga la capacidad normativa para cualquier clase de evento que requiera una

vivienda segura.
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. 3.7. Aspectos Eticos

(AMADOR, 2010) Plantea que la ética de una investigacion no se limita a proteger
la integridad y bienestar de cualquier individuo, con la finalidad de salvaguardarlos
en malas practicas pese a que este sea un aspecto esencial, ya que intenta

determinar un marco de actuacion.

La presente investigacion se desarrollé con respeto, honestidad y veracidad del
contenido, ya que se ha citado a los autores responsables del marco teérico
mediante las normas correspondientes al citar y referenciar la informacion sustento
base de toda investigacién, de esta forma cabe resaltar que se hard uso adecuado

de las diversas normativas a aplicar.

o IV. RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo especifico: 1: Identificar las fisuras en muros limitados
de ductilidad en edificio de 9 niveles del condominio Santa Margarita, tenemos que
dentro de la evaluacion que se realizé en el condominio “Santa Margarita” ubicado
en la Urb Santa Margarita Mz GC Lt 01 Cuarta Etapa para evaluar los efectos del
sismo en las edificaciones de concreto armado, las torres 1, 2, 3y 4; se observaron

lo siguiente:

DANOS OBSERVADOS

- Edificio 1 (torre 1):

En este edificio se observan fisuras en la parte inferior del descanso de escaleras
con contrapaso de la escalera (parte inferior visible). Estas fisuras son leves
ubicadas entre el 2do y el 3er nivel de la escalera de dos tramos (Imagen 01,

Imagen 02). Ver ubicacién en la Figura 01.
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Imagen 01: fisura entre
descanso de escalera vy
contrapaso (edificio 1)

Imagen 02: fisura entre
descanso de escalera vy
contrapaso (edificio 1)

Plano en planta de la residencial — Torre 1

Figura 01: ubicacion de

fisura entre descanso de
escalera y contrapaso del
edificio 1 — tramo 2do y
3er nivel.

TORRE 1

PISO 3-8

Fisuras en descanso de 17

escalera v contrapaso




Edificio 2 (torre 2):

En este edificio se observa en la zona del patio del departamento ubicado en el
primer nivel, se ha generado una grieta en la intersecciéon de muro divisorio de
concreto y el piso cerdmico. Esta fisura ha roto el ceramico, el ceramico esta
colocado encima de la platea de cimentacion. EI muro divisorio de concreto se
ubica en el borde donde termina la platea de cimentacién (Imagen 03, Imagen

04). Ver ubicacion en la Figura 02.

Imagen 03: Fisuras en el
piso ceramico con
interseccion del muro vy
platea de cimentacion.

Imagen 04: Fisuras en el
piso ceramico con
interseccion del muro de
concreto y platea de
cimentacion.
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Plano en planta de la residencial — Torre 2

Fisura de
cerimico con
nwire de
concrelo v
platea de
cimentacion

Figura 02: Ubicacién de
fisuras en el piso cerdamico
con interseccién del muro de
concreto 'y platea de
cimentacion.

TORRE 2
PISO 1

i
T
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Edificio 3 (torre 3):

En este edificio en el piso 5to se observaron que la mayoria de las fisuras se
encuentran en las aristas de alfeizar y el muro de concreto armado. Las fisuras
que se observan son verticales por donde se encuentra la brufia respectiva
(Imagen 05, Imagen 06, Imagen 07). Ver ubicacion en la Figura 03.

También se observan fisuras en las losas (techos) del hall de ingreso a los
departamentos (Imagen 08, Imagen 09). Ver ubicacién en la Figura 04.

Imagen 05: Fisuras en
aristas de alfeizar y muro de
concreto armado
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Imagen 06: Fisuras en
aristas de alfeizar y muro de
concreto armado

Imagen 07: Fisuras en
aristas de alfeizar y muro de
concreto armado
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Figura 03: Ubicacion de fisuras en aristas de alfeizar y muro de concreto
armado — Edificio 3 / piso 5.

Imagen 08

Imagen 09
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Imagen 11: Fisuras en las
losas (techos) del hall de
ingreso a los departamentos
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Imagen 12: Fisuras en las
losas (techos) del hall de
ingreso a los departamentos

Figura 04: Ubicacién de Fisuras en las losas (techos) del hall de ingreso a los
departamentos
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Edificio 4 (torre 4):

En esta edificacién se observan fisuras en las aristas de alfeizar y el muro de

concreto armado. Aqui observamos que las fisuras se han salido de las brufias

dejadas en forma de fisura diagonal (Imagen 10, Imagen 11). Ver ubicacion en

la Figura 05.

Imagen 14: Fisuras en
aristas de alfeizar y muro de
concreto armado

Imagen 15: Fisuras en
aristas de alfeizar y muro de
concreto armado
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Figura 05: Ubicacion de Fisuras en las losas (techos) del hall de ingreso
a los departamentos

Imagen 16

Y]

Imagen 17

De acuerdo con el objetivo especifico 02: Evaluar las fisuras estructurales y no
estructurales en edificio de 9 pisos del condominio Santa Margarita, Por cada
edificio y tenemos un area de muros estructurales de 330 m? por cada nivel y de

muros no estructurales de 110 m? por cada nivel (ver planos en anexos).

En esta evaluacién podemos considerar un total de area de muros estructurales de

2970 m? y de muros no estructurales de 990 m?2.
De acuerdo con la tabla N° 01, podemos determinar el grado de afectacion que

pueden tener estos muros no estructurales donde se encontraron las fisuras

respectivas:
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Tabla N° 01: Nivel de Severidad en Muros — Alonso Maza Zapata

NIVELES DE SEVERIDAD DE CADA PATOLOGIA Y FISURAS DEL CONCRETO
LEVE MODERADO SEVERO
MECANICAS Caracteriscas % Caracteriscas % Caracteriscas %
= Ancho entre 0.4mma 11mm 0.5%- 5% Ancho entre 12mm-3.5mm 5% 8% Ancho entre 3.6mm-8mm 18.1%35%
isuras Conunalongitud entre 5cm-35cm g Conunalongitud entre 36¢cm-9cm s Conunalongitud entre 91cm-2.5m AR
Griet Ancho entre 16mm-2.8mm 25% Ancho entre 2.9mm-6mm 60% Con un ancho entre 6.1mm-11mm 100%
rietas Conunalongitud entre 60cm-90cm ° Conunalongitud entre 91cm-12m Con unalongitud entre 13m-3m
Area Afectada hasta en un 12%del Area Afectadaentre 12.1%- 60%del Area Afectada mayor a un 60%del
Desprendimiento 0,5%- 18% >18%- 40% >40%- 80%
areatotal areatotal area
Despredimiento del concreto en Despredimiento del concreto en
. . Desprendimiento de concreto de
Desintegracion C° 5%- 15% fragmentos de 3mma20mmde 15%- 40% fragmentos de 20mm hasta 7 cm >40%
particulas menor a3mm : "
diametro de diametro
FISICAS
Pequefias manchas de humanedad Presencia de manchas de humanedad Presencia de grandes porciones
Humedad . 1%- 15% regularmente en la superficiemte de la 15.1%- 35% de manchas de humanedad en la >35%
en lasuperficie de la muestra. N
muestra. superficiemte de la muestra.
Particulas de polvo adheridas al CaiElEEEEiEteE sl e Acumulacion de gruesas capas en
Suciedad 1%- 6% de polvo y tierra, ademas de la 6.1%-30% >30%- 60%
elemento. . - la superficie del elemento.
presenciade telade arafia.
9
M uestra afectada hasta en un 8%de M uestra afectadaa entre 8%.- 25%de su M uestra afectada al elemento mas
Erosion suespesor y su area hastaenun 8%- 25% 26%-60% del 25%de su espesor y su area >60%
espesor y su area hasta en un 60%
20% mayor del 60%
QUIMICAS
Aparicion de humedad y pequefias Exceso de Humedad con
Eflorescencia machas de color blanco y 3%- 15% Humedad y cristalizacion de sales 15%- 60% cristalizacion de sales dando lugar >60%
pardusco. aladesintegracion del elemento
. Inicio de corrosion, no existe Corrosion con desprendimiento Acero. expuesto yto(alme.nte
Corrosion 3 3%- 15% A 15%- 50% corroido, con una afectacion del >50%- 100%
desprendimiento del elemento menores del material !
25%a mas de su diamentro.
M uestra afectada hasta en un 15% M uestra afectada a partir de un 15% Afectaalamuestramas del 40%
Descascaramiento 5%- 15% 15%- 40% >40%

desuarea.

hasta en un40%de su area.

desuarea.

Fuente: propia

Segun la evaluacién las fisuras se presentaron en los muros no estructurales con

longitud de fisura de 25 cm en promedio y espesor de 0.5 mm localizados en 5 pisos

y numero de fisuras 6; y de longitud de 36 cm y espesor de 1 mm localizados en 4

pisos y numero de fisuras 4. Teniendo en cuenta lo anterior y considerando ancho

de resane para fisuras de 5 cm y 8 cm respectivamente, se tenia un area de fisuras

siguientes:

Area de fisuras (e=0,5 mm) = 37,5 m?

Area de fisuras (e=1 mm) = 57,6 m?

Entonces comparando el area total versus las areas de fisuras tenemos:

%fisuras = (37,5 x 100) / 990 = 3.79 %

Se considera un Nivel de Dafio (severidad) LEVE
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%fisuras = (57,6 x 100) / 990 =5.81 %
Se considera un Nivel de Dafio (severidad) MODERADO
De acuerdo con el objetivo especifico: Proponer el reforzamiento estructural de las

fallas encontradas en edificio de 9 pisos del condominio Santa Margarita del distrito
26 de octubre,
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o V. DISCUCION

Una vez realizada la visita en el condominio se realiza una evaluaciéon estructural

para la seguridad de los habitantes, en donde se identifican lo siguiente:

EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

- Casi la totalidad de fisuras se deben a variaciones de temperatura y
contraccion de fragua del concreto, segin muestran imagenes en los anexos
de la presente tesis (torre 3 y 4 son las mas afectadas).

- Las fisuras se han encontrado en alfeizar y muros de concreto armado de
espesores de 8 cmy 10 cm, y en el descanso de escaleras y muros divisorios
en departamentos de la torre 3y 4.

- Las fisuras observadas no han reducido ni la rigidez, ni la resistencia del
sistema estructural frente a movimientos sismicos ocurridos en el lugar de
las edificaciones del condominio (torre 3y torre 4).

- El proceso de reforzamiento estructural solo ha sido en los vanos y alfeizar

de la siguiente manera:

Muro de Concreto Vidrio
(MDL, e=0.20 m) (Ventana)

Alfeizar de ventana

(Muro de concreto, e= 0.08 m)

Fisura

- En la mayoria de casos de fisuras en muros se sugiere un aditivo sellador

de fisuras y en algunos casos se va realizar los resanes respectivos.
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PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Se esta proponiendo un refuerzo de varillas de 3/8” doble en cada arista de los

alfeizar donde han ocurrido las fisuras como se muestra en la siguiente gréfica:

Varillas de B/8” doble de 4Q0 cm cada una

Ve

J

Estas varillas van a solucionar el problema de junta de muro de concreto de 20 cm
con el alfeizar de 8 cm y absorberian los esfuerzos de traccion ocurridos por el
sismo de magnitud de 6.1 en la ciudad de Piura.

Ademas, se deben sellar algunas micro fisuras con aditivos epoxidos de sellado
para fisuras. Esto se debe al movimiento que ha surgido en cada uno de los muros

estructurales y no estructurales.

En la actualidad, se estan haciendo las respectivas soluciones conforme a presente
investigacion debido a que existen personas que ya estan viviendo en este
condominio. En el caso de las torres 3 y 4 que fueron las mas afectadas se estan
programando este proceso de reforzamiento.

Era necesario hacer dicha indicacién porque los muros de limitada ductilidad de
concreto armado que estad conformado cada edificio (torre) del condominio de 9

pisos no han sufrido falla o agrietamiento debido al sismo.
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V. DISCUSION.

Una vez realizada la visita en el condominio se realiza una evaluaciéon estructural

para la seguridad de los habitantes, en donde se identifican lo siguiente:

EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Casi la totalidad de fisuras se deben a variaciones de temperatura y
contraccion de fragua del concreto, segun muestran imagenes en los anexos
de la presente tesis (torre 3 y 4 son las mas afectadas).

Las fisuras se han encontrado en alfeizar y muros de concreto armado de
espesores de 8 cmy 10 cm, y en el descanso de escaleras y muros divisorios
en departamentos de la torre 3y 4.

Las fisuras observadas no han reducido ni la rigidez, ni la resistencia del
sistema estructural frente a movimientos sismicos ocurridos en el lugar de
las edificaciones del condominio (torre 3y torre 4).

El proceso de reforzamiento estructural solo ha sido en los vanos y alfeizar

de la siguiente manera:

Muro de Concreto Vidrio
(MDL, e=0.20 m) (Ventana)

Alfeizar de ventana

(Muro de concreto, e= 0.08 m)

Fisura

En la mayoria de casos de fisuras en muros se sugiere un aditivo sellador

de fisuras y en algunos casos se va realizar los resanes respectivos.
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PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Se esta proponiendo un refuerzo de varillas de 3/8” doble en cada arista de los

alfeizar donde han ocurrido las fisuras como se muestra en la siguiente grafica:

P
Varillgde 3/8” doble de 40 cm cada una

Estas varillas van a solucionar el problema de junta de muro de concreto de 20 cm
con el alfeizar de 8 cm y absorberian los esfuerzos de traccion ocurridos por el

sismo de magnitud de 6.1 en la ciudad de Piura.

Ademas, se deben sellar algunas micro fisuras con aditivos epéxidos de sellado
para fisuras. Esto se debe al movimiento que ha surgido en cada uno de los muros

estructurales y no estructurales.

En la actualidad, se estan haciendo las respectivas soluciones conforme a presente
investigacion debido a que existen personas que ya estan viviendo en este
condominio. En el caso de las torres 3 y 4 que fueron las mas afectadas se estan

programando este proceso de reforzamiento.

Era necesario hacer dicha indicacién porque los muros de limitada ductilidad de
concreto armado que estd conformado cada edificio (torre) del condominio de 9

pisos no han sufrido falla o agrietamiento debido al sismo.
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VI. CONCLUSIONES.

Las estructuras de los edificios del condominio (torres 1, 2, 3 y 4) no han
perdido sus propiedades de resistencia y estabilidad ante el sismo ocurrido
el 30 de julio. Las fisuras encontradas en las intersecciones de los alfeizar y
muros de concreto armado se han generado debido a los esfuerzos de
traccion que se generaron.

Algunas fisuras causadas por el sismo que se han producido no constituyen
un problema estructural. Estas fisuras practicamente se pueden resanar con
aditivo, de manera superficial.

El reforzamiento estructural debido a las fisuras ocurridos en los alfeizar, se
debe colocar 2 varillas de 3/8” de 40 cm de manera perpendicular a la arista
de los alfeizar. Este acero va absorber los esfuerzos de traccién que se han

generado debido al sismo de magnitud 6.1 ocurrido en la ciudad de Piura.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Se sugiere en muros de limitada ductilidad de espesores de alfeizar mayores
a los 10 cm para que puedan soportar sismos de VI en la escala de Mercalli.
La parte de los alfeizar de concreto armado deben ser reforzados en sus
aristas con acero tipo enmallado para soportar los esfuerzos de traccion
debido al sismo.

Se sugiere realizar modelamientos de muros de ductilidad limitada con
alfeizar de 1.50 m de altura y que puedan aportar rigidez a la edificacion.
Las propuestas de reforzamiento estructural pueden ser de ensanchamiento
de los muros de concreto armado u otros de manera que puedan soportar el

movimiento sismico en la ciudad de Piura.
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ANEXOS.
ANEXO 1: Ubicacién Del Proyecto de Investigacion.
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ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Su concepto se En base al cddigo
define a la acciéon | ACI 562 — Norma Métodos de
de aumentar la para Evaluar, Reparacion de Nominal
resistencia de una Reparar y estructuras
V1. estructura y sus Rehabilitar Métodos y
Reforzamiento | elementos que la Edificaciones de técnicas en el
Estructural conforman, cuya Concreto se reforzamiento
gﬂﬂf:tgﬁ; refgleg:rii?nto eetructurel Tecnicas de :
- Resane de Nominal
estabilidad estructural y en estructuras
estructural de la base a la E — 060
construccion. (Sika, de estructuras
2017, p.06).
Muros de limitada Su principal
ductilidad son caracteristica de
edificios este sistema Analisis de
de muros portantes | estructural es que muros de Razon
tanto para cargas la resistencia al concreto
de gravedad como | sismo y de cargas
de sismo, por lo de gravedad se Evaluacién de
V1. Muros de | general notienen da a través de muros de
Limitada vigas y las losas se muros de concreto armado
Ductilidad apoyan concreto armado L,
directamente sobre |  de espesores Determinacion
los muros. dados en base a de las fallas .
(Delgado, 2017, | la norma E — 030, estructurales Nominal
p.03) cap. 3, 3.2.
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ANEXO 3: Matriz de Consistencia

TITULO DE LA PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS
INVESTIGACION (GENERAL — ESPECIFICO) (GENERAL - ESPECIFICOS)
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:

Propuesta de ¢Cudl seria la propuesta de Proponer el reforzamiento Con el reforzamiento
Reforzamiento reforzamiento estructural en estructural en muros de estructural en edificio
Estructural en muros de ductilidad limitada ductilidad limitada en edificio se mejora los muros de

Muros de en edificio del condominio del condominio Santa ductilidad limitada en el
ductilidad Santa Margarita, 26 de Margarita, 26 de octubre — condominio Santa
limitada en octubre? Piura-2021 margarita
edificio del
condominio Problemas especificos: objetivos especificos: hipotesis especificas:
Santa e Cudl serian las fisuras e ldentificar las fisuras en muros e Con la identificacion de
Margarita, 26 encontradas en los muros de limitada ductiidad en las fisuras se propone
de octubre - de ductilidad limitada en edificio del condominio Santa reforzamiento
Piura 2021. edificio del condominio Margarita. estructural del edificio
Santa  Margarita  del e Evaluar las fisuras del condominio Santa
distrito 26 de octubre? estructurales y no margarita.
e ¢Por qué ocurren las estructurales en edificio del eCon los métodos de
fisuras encontradas en los condominio Santa Margarita. reforzamiento
muros  de  ductilidad e Proponer el reforzamiento estructural son
limitada en edificio del estructural de las fisuras aplicables a las fisuras
condominio Santa encontradas en edificio del en los muros de
Margarita del distrito 26 de condominio Santa Margarita ductilidad limitada del
octubre? del distrito 26 de octubre. condominio Santa
o ¢(Qué métodos de margarita.
reforzamiento estructural ¢ Presentando los
se propondrian en los métodos de
muros de limitada reforzamiento
ductilidad en edificio del estructural se mejora
condominio Santa los muros de ductilidad
Margarita del distrito 26 de limitada en el
octubre? condominio Santa
margarita.
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Imagen 18: Vista frontal del condominio santa margarita.
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Imagen 20: Fisura de alféizar.
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