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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo conocer qué influencia tiene el
reforzamiento estructural en las derivas de piso en las viviendas econdémicas del
PP. JJ. Florida Alta, Chimbote — Ancash, tanto en las columnas, vigas, losa
aligerada y muros de albaiiileria; utilizando el software SAP2000, para lo cual se ha
utilizado un disefio de vivienda existente y luego compararlo con su modelamiento
en un analisis dinamico resultando en un deformaciéon de 0.007 para el disefio
existente, por lo cual es necesario realizar un reforzamiento y redimensionamiento
de sus elementos estructurales resultando de esta manera columnas de 30x30cm,
vigas de 25x40cm y losas aligeradas de 20cm, y en cuanto a los muros de soga
donde la longitud supere los 3m se colocara de cabeza con 80cm de largo como
minimo en la parte central, obteniéndose una deformacién méaxima de 0.0045, lo
cual es menor que el valor de 0.005 permitido por el reglamento nacional de
edificacién, E.030 Disefio Sismorresistente, para edificaciones de albafileria
confinada; asi mismo se recomienda realizar un encamisado en el proceso de

redimensionamiento in situ para las viviendas del pueblo joven la florida alta.

Palabras Clave: reforzamiento estructural, viviendas econdmicas, analisis

dindmico.
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Abstract

The objective of this research is to find out what influence structural reinforcement
has on floor derivations in PP houses. JJ. Florida Alta, Chimbote - Ancash, both in
the columns, beams, lightened slab and masonry walls; using the SAP2000
software, for which an existing housing design has been used and then compared
with its modeling in a dynamic analysis resulting in a deformation of 0.007 for the
existing design, for which it is necessary to carry out a reinforcement and resizing
of its elements structural resulting in this way columns of 30x30cm, beams of
25x40cm and lightened slabs of 20cm, and as for the rope walls where the length
exceeds 3m, they will be placed upside down with a minimum length of 80cm in the
central part, obtaining a maximum deformation of 0.0045, which is less than the
value of 0.005 allowed by the national building regulations, E.030 Seismic Resistant
Design, for confined masonry buildings; Likewise, it is recommended to carry out a
jacket in the process of resizing in situ for the houses of the Pueblo Joven, La Florida
Alta.

Keywords: structural reinforcement, affordable housing, dynamic analysis
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INTRODUCCION

Para toda persona y/o familia, tener una vivienda segura y cémoda, es una
necesidad basica a la cual se debe poder acceder y conocer; sin embargo, en la
actualidad las viviendas son edificadas con materiales de baja calidad y presentan
comunmente grietas estructurales en las columnas y vigas, afectando la estabilidad
de la vivienda, dichas fallas se pueden dar por multiples factores, ya sea por un mal
proceso constructivo, deficiencia en la calidad de los materiales, o por agentes

externos de la zona en la que estan ubicadas las edificaciones.

Respecto al &mbito Nacional, las construcciones en la costa del Peru en general
vienen siendo constantemente afectadas por patologias como fisuras,
agrietamientos o rajaduras que se generan frecuentemente al estar ubicados en
una zona humeda cerca del mar y esto se evidencia mas cuando no hay un estudio
patologico y disefio previo al construir; para lo cual actualmente en muros
portantes, vigas y columnas de concreto se vienen tratando mediante uso de
aditivos o resane, mientras que en las cimentaciones de ser el caso se viene
realizando un mejoramiento del terreno con canto rodado que permite la filtracion
de las aguas subterrdneas y a su vez el uso del cemento tipo v para la resistencia

a los ataques de los sulfatos.

Las viviendas en la zona del PP. JJ. Florida Alta actualmente vienen siendo
construidas con materiales como adobe, ladrillos y concreto armado
estructuralmente aporticado o mediante sistema de albafileria; a su vez se
encuentran expuestas directamente a la brisa del océano pacifico, puesto que estan
ubicadas a lo largo del litoral maritimo del Distrito de Chimbote, Asi mismo se
evidencia en las superficies de las viviendas un desgaste acelerado de los
materiales de construccion, llegando a presentar incluso grietas profundas
mediante una inspecciodn visual; lo cual dificulta en los pobladores de la zona, tener
una vivienda segura y comoda. Por otro lado, los habitantes de la zona desconocen
e ignoran totalmente en qué zonas y/o elementos de las viviendas son mas
afectados, otro punto que no les permite darse cuenta de los riesgos eminentes es

gue desconocen el nivel de severidad de dicha patologia; por lo cual no realizan



ninguna evaluacion ni reforzamiento para los dafios ocasionados por las grietas

estructurales en las viviendas econémicas del PP. JJ. Florida Alta.

Del andlisis que se realiza en la zona de estudio, se formula el problema general lo
siguiente: ¢ Qué influencia tiene el reforzamiento estructural en las derivas de piso
en las viviendas econémicas del PP. JJ. Florida Alta, Chimbote — Ancash?

Asi mismo se tiene como problemas especificos lo siguiente: ¢Cuéles son las
caracteristicas que debe tener el reforzamiento en columnas de las viviendas
econdmicas del PP.JJ. Florida Alta, Chimbote — Ancash?; ¢Cuales son las
caracteristicas que debe tener el reforzamiento en vigas de las viviendas
econOmicas del PP.JJ. Florida Alta?; ¢Cudales son las caracteristicas que debe
tener el reforzamiento en las losas aligeradas de las viviendas econémicas del PP.
JJ Florida Alta?; ¢ Cudles son las caracteristicas que debe tener el reforzamiento
en muros de las viviendas econdmicas del PP. JJ. Florida Alta?; ¢ Qué resultados
se obtienen al analizar una vivienda con y sin reforzamiento en el PP. JJ. Florida
Alta?.

La presente Investigacion plantea como Hipoétesis general: EI método de
reforzamiento estructural adecuado influye en las derivas de piso de las viviendas
econOmicas del PP.JJ. Florida Alta, Chimbote — Ancash y como hipétesis especifica
El reforzamiento adecuado influye en las patologias estructurales de las columnas
de las viviendas econOmicas del PP.JJ. Florida Alta, Chimbote — Ancash; El
reforzamiento adecuado influye en las patologias estructurales de las vigas de las
viviendas econdémicas del PP.JJ. Florida Alta, Chimbote — Ancash; El reforzamiento
adecuado influye en las patologias estructurales de las losas aligeradas de las
viviendas econdmicas del PP.JJ. Florida Alta; El reforzamiento adecuado influye en
las patologias estructurales de los muros de las viviendas econdmicas del PP.JJ.
Florida Alta; La comparacion de los resultados en las derivas de piso son diferentes

en las viviendas con y sin reforzamiento.

Este proyecto se justifica en brindar alcances sobre la evaluacién de grietas
estructurales que afectan la estabilidad de las viviendas econdmicas PP. JJ. Florida

Alta, y de esta manera poder realizar el reforzamiento de sus elementos
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estructurales métodos mas apropiados, lo cual favorecera a las viviendas actuales
y futuras del PP.JJ. Florida Alta; Asi mismo al estar atravesando la actual crisis
producto del Covid-19 es que se pretende identificar y evitar los dafios que se
producen en las viviendas economicas de la zona de estudio para propiciar su

incremento socioecondmico y para futuros proyectos del PP.JJ. Florida Alta.

El presente proyecto tiene como su objetivo general (OG): Analizar la influencia del
reforzamiento de las estructuras en las derivas de pisos de las viviendas
economicas del PP. JJ. Florida Alta, Chimbote — Santa — Ancash; Asi mismo cuenta
con tres objetivos especificos: Determinar el tipo de reforzamiento mas adecuado
para las columnas de las viviendas econémicas del PP. JJ. Florida Alta, Chimbote
— Santa — Ancash; Identificar el reforzamiento mas adecuado para las vigas de las
viviendas econdmicas del PP. JJ. Florida Alta, Chimbote — Santa — Ancash;
Identificar el reforzamiento mas adecuados para las losas de aligeradas de las
viviendas economicas del PP. JJ. Florida Alta, Chimbote — Santa — Ancash;
Identificar el reforzamiento mas adecuados para los muros de las viviendas
econOmicas del PP. JJ. Florida Alta, Chimbote — Santa — Ancash; Evaluar los

resultados obtenidos por la comparacion de una vivienda con y sin reforzamiento.

Il. MARCO TEORICO

La presente investigacion es el resultado de la recaudacion de informacién
comprobada (libros, articulos, etc.) la cual consiste en los fundamentos cientificos
indagados y los conocimientos previos de estudios a fines que se representan en
antecedentes internacionales, nacionales y locales como se prescriben a

continuacion:

(Thales & Kabir Sadegh, 2022). El hormigdn es un material de construccion utilizado
en todo el mundo. Se han potenciado las propiedades del hormigon como

Consecuencia de una investigacion profunda. De hecho, las mejoras se han
centrado en sus aplicaciones, resistencia mecanica y resistencia quimica mejorada
y desarrollo de materiales de udltima generacion como hormigdn pretensado.

Observamos que todas estas mejoras y avances técnicos no han llevado al



concreto a la perfeccion con el tiempo. Cuando miramos atentamente las
estructuras de hormigon armado de los ultimos edificios en el mundo, notamos que
ninguna de estas estructuras esta totalmente intacta. Esto revela lo inevitable
debilidad concreta que es su posibilidad de resquebrajarse. Nosotros sabemos que
las grietas son diferentes por lo tanto pueden ser desarrolladas como resultado de

muchas circunstancias ocultas.

Queirds, Paiva y Pinto (2018). En su trabajo de investigacion, su objetivo principal
fue describir y estudiar las enfermedades encontradas en el centro histérico
mediante la seleccion de una muestra representativa. Asi mismo en su objetivo,
hicieron mediciones y analizaron la patologia presente en las muestras que
seleccionaron, para tener una idea del porcentaje total de falla que presentaban
todas las estructuras. La arquitectura se basé en esto. Como resultado obtuvieron
muestras de casas que usaron como modelos, 3 con deformacién, 1 con deterioro
estructural, 7 con grietas, entre otros defectos que se pueden encontrar en las
construcciones. Llegaron a la conclusién: el problema de hacer reparaciones en el
centro historico es que esta en estudio, por lo cual deben realizar mas reparaciones
y darle mas atencién, porque todos los edificios en estudio tienen y presentan algun

tipo de patologia.

Pérez Martinez, Luis Angel. (2019). Tiene como objetivo analizar el disefio
estructural de una edificacion utilizando el programa Etabs y Robot structural
andlisis, tiene como hipotesis planteada hallar las diferencias en el modelamiento
entre ambos programas, a su vez Concluy6 que Etabs contribuye

al valor 6ptimo a la hora de desarrollar y modelar disefios estructurales que a su
vez tengan un comportamiento cercano a la estructura real.

Jehovany C. (2018). Tiene como objetivo el desarrollo de la patologia en la IE
Nueva Granada de la ciudad de Dos quebradas, para conocer el estado estructural
de la edificacion, asi mismo nos da a conocer en sus resultados que las patologias
registradas ocurrieron principalmente en las paredes del edificio, como lo
demuestran las grietas y fisuras principalmente en el lado izquierdo del edificio, por
otro lado da a concluir que los materiales usados en la construccion tienen baja

resistencia debido a que el hormigon tiene una resistencia de 2000 psi, lo que lo
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convierte en un material muy débil de baja resistencia y poroso.

(Vundekode & Pasupuleti, 2022) El hormigdn ha evolucionado hasta convertirse en
el material de construccion mas utilizado en todo el mundo, desde estructuras
menores hasta estructuras mayores. El deterioro acelerado de la estructura se
puede reducir si las grietas se detectan en su etapa temprana, y serd mas efectivo
si también se conoce el tipo de grieta. El desarrollo de grietas y su propagacion, si
pasan desapercibidas con el tiempo, pueden provocar dafios menores 0 mayores.
El estudio propuesto tiene como objetivo revolucionar el proceso de inspeccion
visual utilizando algoritmos de aprendizaje profundo (DL). La parte mas importante
del entrenamiento de un algoritmo DL son los datos, por lo tanto, el mayor desafio
para el estudio es la recopilacién de varias imadgenes que consisten en diferentes
tipos de grietas de las inspecciones visuales realizadas manualmente durante los
proyectos en tiempo real. En general, se recopilaron 3500 imagenes y, teniendo en
cuenta la complejidad computacional, se desarroll6 el modelo propuesto basado en
un subconjunto de datos de 500 imagenes. El modelo DL pre entrenado ha
demostrado las precisiones deseables, mientras que ningin modelo pre entrenado
ha disminuido la precision. En la practica, el documento también se centra en los
logros y limitaciones actuales de los métodos existentes y abre muchas vias para
los proximos investigadores en los campos interdisciplinarios de Ciencias

Estructurales e Informéatica.

Jarry M. (2017). Tiene como problema ¢ Cual es la evaluacién de las patologias en
el centro cultural de la provincia de Huaraz — Ancash 2017? A su vez plantea como
objetivo primordial evaluar las patologias del centro cultural de la provincia de
Huaraz. Asi mismo concluye que al analizar las causas de las enfermedades en el
centro cultural, se tiene que el 42.86%, corresponde a 9 puntos de patologia
observados en el sétano, son enfermedades provocadas por causas quimicas; El
33,33%, correspondiente a 6 puntos de enfermedades en el area de primer piso,
son enfermedades causadas por causas mecanicas; el 36,36%, equivalente a 8
puntos de patologia ubicados en la zona del segundo piso, son enfermedades
provocadas por causas somaticas; El 40,63% correspondiente a 13 puntos de

enfermedad ubicados en el area del tercer piso son enfermedades causadas por
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causas mecanicas; El equivalente al 40% de los puntos de enfermedad observados
en el area de balcon, son enfermedades por causas mecanicas, todas ellas dentro

de las enfermedades mas relevantes para cada piso.

(Cheng Yang, 2021) La deteccion de dafios por grietas ha sido un problema de
larga data para la industria y el sector civil. Estructuras La tecnologia tradicional de
deteccidn de grietas comprende tanto el manual como el de la maquina. Métodos
de deteccion. El método de deteccion manual generalmente se acepta como menos
preciso y pérdida de tiempo. Las tecnologias de deteccion de maquinas se han
desarrollado rapidamente en los Ultimos afios. Usando sefiales ultrasénicas, de
microondas u otras. Existen varios enfoques de deteccion de grietas y se pueden
poner en diferentes categorias. La primera categoria comprende un dispositivo de
excitacion instalado en un extremo del miembro estructural y un dispositivo receptor
instalado en el otro final. Al analizar las caracteristicas de la amplitud y frecuencia
de la forma de onda, la ubicacion y la profundidad de las grietas se pueden
reconocer sin ningun dafo destructivo a la estructura. Este método, sin embargo,
tiene una precision de reconocimiento baja. La segunda categoria se basa en el
algoritmo de ruta minima, que considera la luz de la imagen y las caracteristicas

geométricas.

(J. Deluce, 2019) Se ha demostrado durante las Ultimas décadas que las fibras
pueden mejorar el comportamiento estructural de un miembro debido a su mejor
comportamiento a la traccidén control de viour y grietas. A pesar de estas ventajas,
FRC generalmente no es ampliamente utilizado en miembros estructurales; Una de
las razones de esto es que es dificil modelar o predecir el comportamiento de FRC,
particularmente en tension. Recientemente, algunos modelos para el
comportamiento de traccion de los miembros FRC se han desarrollado, pero el
comportamiento de FRC junto con barras de refuerzo convencionales aun no ha
sido suficientemente demostrado. Ademas, mientras que una serie de hormigon
reforzado con fibra (FRC) miembros sometidos a tension uniaxial han sido probados
por muchos investigadores, los resultados para miembros de FRC con barras de

refuerzo convencionales (R/FRC) son actualmente muy limitados.



(K Azhar, 2022) El analisis estructural es una rama que implica determinar el
comportamiento de una estructura para predecir la respuesta de diferentes
componentes estructurales debido a los efectos de carga. Toda estructura estara
sujeta a una carga o conjunto de cargas, las diversas cargas que se suelen
considerar son carga muerta, carga viva, carga sismica y carga de viento. En
nuestro proyecto, utilizamos el software SAP2000 para analizar varias cargas,
como carga muerta, carga viva, carga sismica. El objetivo es adquirir los
conocimientos suficientes de planificacion, analisis y disefio arquitectonico. El
conocimiento practico es una habilidad importante y esencial que todo ingeniero
necesita. Para el andlisis y disefio de edificios de varios pisos se requieren
conceptos de ingenieria estructural, asi como un concepto basico de conocimientos
tedricos y practicos de planificacion y disefio. Utilizando SAP2000 se analiza y se
disefian las viviendas de varias plantas. El analisis se realiza por métodos estéaticos
y el disefio se realiza de acuerdo con las directrices IS 456:2000. Los dibujos de
plantas, alzado, seccién, plano de situacion, plano de servicios, etc. Se realizan
mediante el software AutoCAD.

(Dr. Hajer Satih Abbas, 2022) A medida que el negocio mundial crece dia a dia, el
disefio de las viviendas se vuelve mas complejo y exige mas tecnologia para
mejorar su estabilidad, rendimiento, costo, duracion y la singularidad del disefio. En
la altima parte del desarrollo en ingenieria civil, la mayoria del trabajo se transformo
de un sistema convencional a un sistema bien organizado e informatizado, la mayor
parte del tiempo los empleados y propietarios de la empresa estaban en riesgo vivo,
debido a la falta de disponibilidad de tecnologia. A medida que pasa el tiempo, la
tecnologia se desarrolla, teniendo esto en cuenta, también sugerimos usar el
software SAP2000 en nuestro disefio. SAP2000 es un analisis y disefio 3D de los
edificios, es un software de ingenieria que se utiliza en la construccion y el disefio
o el analisis de edificios complejos de almacenamiento multiple. La columna
compuesta es en realidad la fusion de dos metodologias tradicionales de estructura
de acero y estructura de hormigén, su disefio podria basarse en la metodologia del
hormigén o del acero. Se puede utilizar cualquier método para desarrollar un
enfoque de columna compuesta. Las columnas compuestas se disefian aplicando

diferentes componentes de estructura de acero y hormigén de acuerdo con el uso,
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las ventajas y las propiedades de cada material. EI comportamiento exterior e
interior del hormigdn y los ingredientes de acero estructural hacen que la columna
Compuestas sea muy resistente a la flexion, lo suficientemente blanda, rentable vy,
en general, la convierte en un socio eficiente de las construcciones de edificios y
novias. Normalmente, se utilizan tres tipos de secciones de columnas compuestas

en la construccion de edificios de alto riesgo.

1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

Segun (Romero-Urréa, 2021) El propdsito basico de este tipo de investigacion es
utilizar la fotografia para describir un objeto o fenémeno especifico en la realidad.
Al realizar este tipo de investigacion, utilizando métodos analiticos, es posible
caracterizar el objeto de estudio o una situacion especifica, para indicar sus
caracteristicas y propiedades.

Asi mismo se busca evaluar las grietas estructurales para el reforzamiento de
viviendas econdmicas del PP.JJ. La Florida Alta y por ende incrementar el

conocimiento cientifico.

Disefio de investigacion

El disefio del presente proyecto es del tipo no experimental, disefio descriptivo
porque corresponde al nivel mas simple de la investigacién cientifica.

Disefio: No experimental

Alcance: Descriptivo

Figura 01. Disefio de investigacion



Donde:

M: Muestra

Ox: Observacion de la variable x

Ox: Evaluacion de grietas estructurales
Oy: Observacion de la variable y

Oy: Reforzamiento de viviendas

3.2. Variables y operacionalizacion

Este ejemplo muestra la necesidad de conceptualizar claramente el
concepto a operacionalizar, ya que la operacionalizacion del concepto
debe corresponder a la conceptualizacion formulada. Por ejemplo,
cuando se trata de la operacionalizacion de las variables de
rendimiento académico, debe quedar claro qué es el rendimiento
académico, qué aspectos cubre y las variables son construcciones
tedricas que los investigadores han desarrollado para relacionarlas con
fendémenos del mundo real.
Se tiene como variable independiente a la evaluacion de grietas

estructurales.

e Definicién Conceptual: El hormigon es el material de construccion mas
popular, responsable de la mayor parte del desarrollo de infraestructura
en el mundo. Sin embargo, este material puede dafiarse por cargas
externas causadas por oscilaciones. temperaturas y cargas dinamicas y
estaticas. La evaluacién del colapso del concreto, los estudios de
estructuras de concreto como el colapso, la durabilidad, el analisis de

confiabilidad dinamica estatica y no lineal. (Sandoval, 2019)

e Definicion Operacional: Por intermedio de fichas para la inspeccion
visual y andlisis de grietas, determinacion de aberturas longitudinales que
afectan las superficies. Se evalla las afectaciones que muestra toda la

vivienda.



Se tiene como variable dependiente al reforzamiento de Viviendas

Econdmicas:

e Definicion Conceptual: El esfuerzo estructural implica aumentar la
capacidad estructural de una casa debido a cambios estructurales,
expansion, peso propio o fuerzas sismicas. mi pais se encuentra en el
area mas afectada por el terremoto del cinturon de fuego del pacifico y la
modernizacion de viviendas se realiza con mas frecuencia. Ademas, las
casas autoconstruidas en areas de alto riesgo tienen una mala calidad del
suelo de refuerzo, lo que aumenta la vulnerabilidad a los movimientos
sismicos. (Hosen, 2019)

e Definicion Operacional: Esta variable se evalla con resultados
obtenidos, para el reforzamiento con modelamiento de SAP 2000 y sin
reforzamiento.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

Hay que tomar en cuenta que para empezar una investigacion
explorativa se debe analizar cuantas personas existen dentro de la
localidad seleccionada. La poblacién que se evalu6 para la
investigacion son todas de albaiiileria confinada que son de un total
de 189 lotes en PP.JJ. Florida Alta

Muestra: El tamafio de la muestra del estudio de investigacion la
conforman las viviendas mas criticas dentro de las 12 manzanas,
dando 18 viviendas por manzana y un total de 216 viviendas. Los
elementos de estudio son el agrietamiento en concreto como vigas,

columnas, muros y losas aligeradas.

Unidad de analisis: Lo representan las viviendas con nivel mas alto

de severidad.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para este proyecto de investigacion descriptivo se evalud los
agrietamientos estructurales sin cambiar su percepcion, esta técnica
nos permitira obtener la informacioén necesaria para nuestros propositos
de evaluacién y para ello se utilizé fichas de campo de observacion

para la recopilacion de datos de los indicadores.

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados son la Ficha de encuesta y la ficha técnica
de inspeccion visual de campo, medicién de todas las grietas con
calibre en los elementos seleccionados, modelamiento con el software
sap2000 para el reforzamiento, la validacion del experto un ingeniero
civil colegiado, habilitado y especialista en el tema de investigacion. Los
datos de cada ficha son adjuntados en anexos.

e Documentos municipales (Plano de localizacién)

e Calibre (Instrumento)

e Camara Digital

e Ficha encuesta

e Ficha inspeccion visual

e Software de Excel

e Software AutoCAD

e Software SAP 2000

Procedimientos

Al concretarse este escrito de investigacion se define la probleméatica de los

agrietamientos en el PP.JJ. Florida Alta, se realiz6 la poblacién y la muestra,

a continuacion, detallo el procedimiento del proyecto de investigacion de la

siguiente manera:

Se examino la zona con sus delimitaciones a la vez el conteo de
manzanas y viviendas que conforma el PP.JJ. Florida Alta.
Se realiz6 la encuesta a cada morador como los datos generales y las
caracteristicas de las viviendas.
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3.6.

3.7.

- Se elaboro las fichas de inspeccion visual en software Excel detallando
el elemento y grados de severidad.

- Se hizo la visita a las viviendas con problema de agrietamiento segun
la encuesta de cada morador.

- Con uso de los instrumentos de una camara digital, wincha y calibre se
realiz6 a llenar todos los datos en la ficha de inspeccion visual.

- Se utilizé todos los datos y la referencia para determinar las fallas
encontradas y realizar el reforzamiento mediante el software Sap2000.

Método de anélisis de datos
Segun Arias (2001). (Moguel, 2005) citado en (Romero-Urréa, 2021) “La
investigacion puede ser definida como una serie de métodos de analisis de
datos para resolver problemas cuyas soluciones necesitan ser obtenidas a
través de una serie de operaciones logicas, tomando como punto de partida
datos objetivos”
A nivel de tipo descriptivo que es la metodologia no experimental se examiné
como problema las caracteristicas de los elementos de las viviendas y como
objetivo su reforzamiento, mediante el desarrollo de todos los datos se aplico
el uso de las tablas y gréaficos porcentuales que fueron empleados en software
Excel 2016, asi mismo se elaboré el plano con sus medidas obtenidas
procesadas en AutoCAD 2015 y el modelamiento de reforzamiento en
Sap2000.

Aspectos éticos
La investigacién en materia busca otorgar valores auténticos y veraces sobre
la patologia de agrietamientos debidamente comprobados durante la
realizacion de los procedimientos bajo la supervision de un Técnico y/o Ing.
Civil a cargo; asi mismo se contara con un panel fotografico de la realizacion
de las encuestas in situ lo cual nos cerciora la validez en la recopilacion de

datos y proceso realizados.
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IV. RESULTADOS
Determinar el tipo de reforzamiento mas adecuado para las columnas de las

viviendas

Tabla 01. Dimension de Columna Sin Reforzamiento (Existentes)

Detalle de Columnas Existentes Del analisis Dinamico
NIVEL C-1 C-2
Primer Nivel / Max. Drift = 0.84474 /260
Segundo Nivel =0.00325
Desplazamiento Inelastico:
0.75 x R x Max Drift
25x25cm =0.75(3)(0.00325)=0.0073
401/2” 15x25cm 1 =0.007 (no cumple)

403/8”

Tabla 02. Dimensién de Columna Reforzada

Para el Reforzamiento usaremos un encamisado, aumentando la seccion de
concreto y conectando el acero al existente.

Columna Optima Del Andlisis Dinamico

Desplazamiento Elastico:
- Deformacion de
° ° entrepiso=0.51364cm/260cm= 0.00198

Desplazamiento Inelastico:

_| | |_ 0.75 x R x Max Drift
=0.75(3)(0.00198)=0.00445 =0.0045 <
30x30cm
401/2” 0.005 (RNE E.030)

Estribos 3@0.20, R@0.25
Recubrimiento minimo 4cm
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Identificar reforzamiento mas adecuado para las vigas de las viviendas

Tabla 03. Dimensién de Viga Sin Reforzamiento (Existente)

CUADRO DE VIGAS Analisis Dinamico
NIVEL V-1
Primer Nivel / Segundo Max. Drift = 0.84474 /260

=0.00325

Desplazamiento Inelastico:
0.75 x R x Max Drift

=0.75(3)(0.00325)=0.00731
=0.007 (no cumple)

Nivel

0.15*0.40m
401/2”

Tabla 04. Dimension de Viga Reforzada

Para el Reforzamiento usaremos un encamisado, aumentando la seccion de
concreto y conectando el acero al existente.

Dimensién de Viga Minima Del Analisis Dinamico

Desplazamiento Elastico:

b Deformacion de
BN entrepiso=0.51364cm/260cm= 0.00198
P Desplazamiento Inelastico:
| 0.75 x R x Max Drift
40x25¢cm =0.75(3)(0.00198)=0.00445 =0.0045 <
401/2” 0.005 (RNE E.030)

Estribos 4@0.15, 2@0.20, R@0.25
Recubrimiento minimo 4cm
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Identificar el reforzamiento méas adecuado para las losas aligeradas de las viviendas

a. Losa aligerada existente

Esta compuesto por:

o Ladrillo de Techo 30 x 30 cm

o Viguetas de 10x15 cm

o Losa de concreto de 4cm

o No Presenta Acero de Temperatura

Figura 02. Losa aligerada existente

b. Losa Aligerada Reforzada

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Design Design Hequired +Homent -Homent
Homent Fu Rebar Rebar REebar
Top [+2 Rxis) -100733.121 35¢.333 Z.422 o. 2.422
Bottom (-2 Axis) 503%9&_5¢&1 0. 1.13%9 1.135 0.3805
Top --> 1 varillas de 3/8” = 71mm2 = 0.71 cm2
Bottom --> 1 varillas de 3/8” = 142mm2 = 0.71 cm2
—a—q—j ——
[}
Figura 03. Disefio tipico de losa aligerada
( ) 2)
Fierrode iy Ladrillo
Losa de techo temperatura. ., igueta Vigueta de techo
T5em
12, 15620 cm
o cm
TECHOALIGERADO,  0¢m | § | | $ | 30cm
. 2 - J

MHinimm
Rebar
0.433
0.433
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Identificar el reforzamiento mas adecuado para los muros de las viviendas.

a. Muro de Albafileria Existente
Se tiene Muros de:
o Soga: 15cm
o Cabeza: 25cm
Denotandose unas rajaduras en muros centrales

Figura 04. Rajaduras en Muros

b. Muros de Albafileria Reforzados
Del analisis dinamico se evidencio una falla por flexion en el muro central de

Soga, asi como se muestra en la siguiente zona de color rojo intenso:

Figura 05. Mayores Esfuerzos en Elementos Shell (Muros)
22

-33

4.4

-5.5

-6.6

=77

-8.8

=99

Por lo cual el reforzamiento se dara, colocandole 80 cm de muro de cabeza,
para controlar la flexiobn generada al largo de los 3.90m, como se indica a

continuacion:
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Figura 06. Zonas de refuerzo en muros

Para el arriostre de dicho muro se colocara acero cada 3 hiladas como se

describe en la siguiente imagen.

Figura 07. Acero de arriostre en muros

Si hay muro a ambos lados de la
columna, colocar refuerzo, como

Si hay muro a un solo lado de |3
columna, colocar refuerzo, como

se indica a continuacioén.

se indica a continuacion.

I = l l ELEVACION ! :
| = ] Figura 42 |
Kl . l
Al = | 10 |
— | ] Js
| —{] | |
— | | |
] —%. [ I 2l
N COLUMNA

50
50 S0 PLANTA

I t 1 1 t |20ccuugado47mm | ﬁ==t|
X 1 L 1 en cama de mortero
cada 3 hiladas

El uso del refuerzo CORRUGADO 4.7 mm es més
econdmico que otras alternativas.
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V.  DISCUSION
En esta parte del trabajo se explican los resultados obtenidos de los objetivos y se

comparan con otros estudios previos.

Considerando el primer objetivo propuesto, analizar el impacto del refuerzo de
columnas, estructuralmente en el funcionamiento de los pisos en el PP. JJ Florida
Alta, Chimbote - Santa - Ancash De acuerdo con el trabajo de Miranda y Polo
(2005), se ha comprobado que la resistencia del hormigén autoconstruido no
cumple con los cédigos de edificacion nacionales y las normas peruanas, es decir
existe un exceso de agua en el tratamiento del concreto, por lo que el concreto no
logra la suficiente resistencia al estrés por el enfoque informal, anteriormente en
comparacion con las viviendas que existian en el asentamiento Sefiora de los
Milagros - distrito de Chimbote, donde se observa la mayor parte hasta el momento
. de los propietarios no fueron construidos segun el disefio son responsables de su
Los que construyen son constructores no oficiales También sefial6: CHILETA,
Shirley. ElI 80% de las casas en Peru son autoconstruidas, es decir, no hay
supervisién técnica en todo el proceso, y los duefios construyen con la ayuda de

maestros de obras.

En el informe sobre vivienda en Peru de 2014, Paredes y Palomino nos dijeron que,
de 1.470.947 hogares, el 50% de los hogares tenian mas de dos familias viviendo
en una habitacion y el 35% de los hogares, segun informacion proporcionada por
el Departamento de Investigacion y parlamento documento "DIDP". las casas
estaban mal atendidas, el 15% de las casas tienen paredes y losas dafiadas, y la
ciudad de Lima tiene la mayor concentracién de estas casas de mala calidad, con
273,000 casas debido a la informalidad.

Pasando al segundo objetivo: diagnosticar el estado de la casa autoconstruida,
siguiendo las instrucciones, también se lleva a cabo. En el articulo de Avila
Mezarino Yoji Hoberg y Vasquez Loayza Cesar Luis concluyeron que los defectos
observados en las casas de la H.U.P eran suficientes para realizar las obras
mencionadas, por lo que las casas eran de mala calidad y resistencia de
mamposteria. los muros eran pobres porque la argamasa era demasiado gruesa

para cumplir con la R.N.E.
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Evaluacion de los resultados obtenidos por la comparacion de una vivienda sin

reforzamiento y con reforzamiento de acuerdo al RNE (E.030 y E.070).

Tabla 05. Elementos estructurales sin refuerzo y con refuerzo (RNE)

Descripcion

Columnas

Viguetas

Vigas

Sin Refuerzo

Dimensiones
25x25cm
15x25cm

Acero
4var 1/2",

Estribos 3@0.20,
R@0.25

Dimensiones

10x15cm

Acero

2var 3/8"
As temp. 1/4"

Dimensiones

15x40 cm

Acero

4var 1/2",
Estribos 4@0.15,

2@0.20, R@0.25

Con Refuerzo

Dimensiones
25x25cm
30x30cm

(centrales)

Acero
4var 1/2",

Estribos 3@0.20,
R@0.25

Dimensiones
10x15cm

Acero

2var 3/8"
As temp. 1/4"

Dimensiones

25x40cm

Acero

4var 1/2",
Estribos 4@0.15,

2@0.20, R@0.25

Evaluacién

Se evidencio in situ, la
deformacion y aparicion
de grietas en las
columnas, vigas, losa
aligerada y muros de la
vivienda unifamiliar, por
un  dimensionamiento
precario de sus
elementos. Asi mismo
cabe mencionar que al
aumentar la seccion
(reforzamiento) se
cumple con la
deformacion maxima del
Reglamento Nacional de
Edificaciones para
construccién con muros
de albafilerias 0.005
(RNE E.030) en un
analisis dindmico vy
utilizando un espectro de
aceleracion de la zona
en mencion “La florida
Alta” llegando a 0.0045

deformacion ineléstica.
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Modificacion del
muro de soga a
Muros de De soga 'y muro de cabeza
Albaiiileria cabeza en una dimension
de 80 cm, como
se indica en la

siguiente imagen:

En el pueblo joven la florida Alta las viviendas se encuentran en mal estado de
funcionamiento por un mal proceso constructivo y por no conocer los materiales
adecuados a utilizar en la zona, por lo que se investiga el 37% de las viviendas
enfermas, de las cuales el 69% son solo humedades capilares, el 13% se debieron

a humedades accidentales y el 18% representaron ambas condiciones relevantes.

Asimismo, en el 23% de un total de 105 viviendas presentaban patologias de tipo
mecénico provocadas por estrés mecénico. Asi, en el diagndstico se observo la
existencia de grietas y fisuras en diferentes partes de la vivienda segun 24
viviendas, que es el 23% del total de viviendas diagnosticadas. El 46% de las
viviendas afectadas presentaron grietas y grietas en columnas, el 12% grietas y
grietas en vigas, el 4% grietas y grietas en losas, el 21% grietas y grietas en
columnas y vigas, el 4% grietas y grietas en columnas y losas, el 13% presento
grietas y grietas en vigas y losas. Con diagndstico visual y siguiendo pautas de
clasificacion, se obtienen las siguientes clasificaciones; como lo sefialan Gallegos
y Casabonne (2005) en su libro “Grietas en Albanileria Estructural”’, se presentan
como grietas y fisuras (< 0,4 mm) en muros, de las cuales el 64% estaban dentro
del rango aceptable, pero (= 0,5 mm), el 36 % se considerd inaceptable. Las
aberturas menores de 0,1 mm eran insignificantes, casi invisibles y no afectaban la
permeabilidad de la mamposteria; en ese tamafio y 0,4 mm se clasifican como "muy
finos" y no causan alarma ni afectan la apariencia de la mamposteria. Las grietas

mayores de 0,4 mm se vuelven inaceptables de cualquier manera”.

Las patologias del tipo quimico estuvieron presentes en 36 de las 105 familias
estudiadas, lo que representa el 34% de todas las familias diagnosticadas, y de
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todas las familias afectadas por dafios de tipo quimio, el derrame fue verificable en
el 36%(fluorescencia) y en el 9% (criptoflorescencia), el 11% estan oxidadas y
expuestas al acero, el 14% estan desgastadas y (criptoflorescencia), el 8% estan
desgastadas, oxidadas y expuestas al acero, el 22% son criptoporosas, oxidadas y

tienen expuesto el acero.

Continuando con el tercer objetivo que es determinar la densidad de las paredes,
se encuentra que la mayoria de las casas tienen bajo peso con un alto porcentaje

en una sola direccion, lo cual es un riesgo cuando la casa tiene varios pisos.
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VI.

CONCLUSIONES

En cuanto al diagndstico de las propiedades (viviendas), mediante el
procesamiento de los datos obtenidos in situ mediante las guias de
observacion, se puede concluir que todas las viviendas tienen las
dimensiones minimas de 8m x 30m definidas en el Reglamento Nacional

de Edificacion (TH.010 — para viviendas Unifam/Multifam).

Los residentes en su mayoria contratan mano de obra no calificada para
construir sus casas, asi mismo eligen comprar materiales de mala calidad
sin importar de dénde provengan, por lo que carecen de la investigacion y
el disefio adecuado para hacer el trabajo; cuando los estandares nos dicen
gue el proceso constructivo debe estar supervisado por una profesional
(ingeniero civil) y los trabajadores deben estar calificados para realizar

trabajos eficientes.

La falta de construccion supervisada y dimensiones estructurales
inadecuadas, son la razon de la falla estructural de la edificacién, por lo cual
sus elementos se encuentran con sobre esfuerzos comunmente, por lo
tanto, se realizo el diagndstico de la vivienda construida en el software
SAP2000, donde sin refuerzo(existente) se alcanzé deformaciones
inelasticas de hasta 0.00731 mayor al RNE E.030 de 0.005 para

construcciones de albaifiileria confinada.

Con base en el andlisis en el SAP2000 se dio una solucion, al disefio de
una casa de mamposteria sismorresistente, disefiada segun normas E-070
y E-030, teniendo de acuerdo a los parametros indicados en las normas,
columnas de 30x30cm, vigas de 25x40cm, losa aligerada de 20cm vy
reforzando un muro de albafiileria de soga a cabeza con una longitud de

80 cm en muros con L>3m.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos de diamantina para determinar la
resistencia a la compresion in situ, de los elementos estructurales como

las columnas y vigas.

Para un mejor andlisis de cargas en el suelo, se recomienda determinar
el tipo de suelo mediante una clasificacion SUCS y hallar su capacidad

portante.

Se recomienda modelar las caracteristicas del suelo para conocer los
asentamientos y si realmente son las adecuadas para soportar las cargas

asignadas.

Se recomienda realizar un encamisado en el proceso de
redimensionamiento in situ para las viviendas del pueblo joven la florida
alta, con el fin de fijar los elementos de acuerdo al area de acero y
concreto faltante, para lograr deformaciones permitidas de acuerdo al tipo

de edificacién y proceso constructivo indicado en el RNE, E.030.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Matriz de operacionalizacién de variables

Variables

Variable

Independiente

Evaluacion de grietas
estructurales

Variable Dependiente
Reforzamiento de

Viviendas Econdmicas

Definicién Conceptual

El concreto es el material de
construccidon mas popular hasta el
momento, con mayor expansion de
desarrollo de infraestructura en el
mundo. Sin embargo, este material
sufre dafios debido a cargas externas
causadas por las fluctuaciones de
temperatura y carga dinamica y
estatica. Existen diversas
evaluaciones de defectos de
concreto, estudios en estructuras de
hormig6n como colapsos, andlisis de
la confiabilidad de la durabilidad,
estatico y dinamico no lineal.
(Sandoval, 2019)

El reforzamiento estructural consiste
en mejorar la capacidad estructural de
una vivienda, por cambios en la
Estructuracion, ampliacién, peso
propio o por fuerzas de sismo. El
reforzamiento de viviendas en nuestro
pais se realiza con més frecuencia ya
gue 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 (Hosen, 2019)

Definicion
operacional

Por intermedio de
fichas para la
encuesta e
inspeccion visual y
andlisis de grietas,
determinacién de
aberturas
longitudinales que

afectan la superficie.

Se evalla las
afectaciones que
muestra toda la
vivienda.

Esta variable se
evalla con
resultados
obtenidos, para el
reforzamiento con
modelamiento de
SAP 2000y sin
reforzamiento.

Dimension

-Area afectada

-Leve (grieta

menor a 2mm, falla
superficial)

-Moderado (si la grieta
es de entre 2mm a
5mm es de termino
intermedio, necesita
ser reparada)

-Severo (si es de 5mm
a lcm o mayor a 1cm
la falla es estructural)

Modelamiento con
SAP 2000 para vigas,
columnas,
cimentaciones y
muros.

Encamisado de
elementos
estructurales.

Indicadores
Escala

Grietas (mm) Razén
Niveles de
severidad

Reforzamiento Razoén
en vigas,

columnas,

cimentaciones y

muros.



Anexo 02: Matriz de Consistencia

Problema

¢, Qué influencia tiene el
reforzamiento estructural en
las derivas de piso en las
viviendas econdmicas del
PP.JJ. Florida Alta, Chimbote
— Ancash?

¢ Cudles son las caracteristicas
que debe tener el reforzamiento
en columnas de las viviendas
econémicas del PP.JJ. Florida
Alta, Chimbote - Ancash?;
¢ Cudles son las caracteristicas
que deben tener el
reforzamiento en vigas de las
viviendas  econémicas  del
PP.JJ. Florida Alta?; ¢Cuales
son las caracteristicas que debe
tener el reforzamiento en las
losas aligeradas de las
viviendas econémicas del PP.
JJ. Florida Alta?; ¢Cudles son
las caracteristicas que debe
tener el reforzamiento en muros
de las viviendas econémicas del
PP. JJ. Florida Alta?; ¢Qué
resultados se obtienen al
analizar una vivienda con y sin
reforzamiento en el PP. JJ.
Florida Alta?.

Objetivos

Analizar la influencia del
reforzamiento de las
estructuras en las derivas de
pisos de las viviendas
econOmicas del PP. JJ
Florida Alta, Chimbote -
Santa — Ancash

Determinar el tipo de

reforzamiento mas adecuado
para las columnas de las
viviendas econémicas del PP. JJ
Florida Alta, Chimbote — Santa —
Ancash; Identificar el
reforzamiento mas adecuado
para las vigas de las viviendas
econémicas del PP. JJ Florida
Alta, Chimbote - Santa -
Ancash; Identificar el
reforzamiento mas adecuado
para las losas aligeradas de las
viviendas econémicas del PP. JJ
Florida Alta, Chimbote — Santa —
Ancash; Identificar el
reforzamiento mas adecuado
para los muros de las viviendas
econémicas del PP. JJ Florida
Alta, Chimbote - Santa -
Ancash; Evaluar los resultados
obtenidos por la comparacion de
una vivienda con y sin
reforzamiento.

Hipotesis

El método de reforzamiento
estructural adecuado influye
en las derivas de piso de las
viviendas econdémicas del
pueblo joven Florida Alta,
Chimbote — Ancash

El reforzamiento adecuado
infuye en las patologias
estructurales de las columnas
de las viviendas econémicas del
PP.JJ. Florida Alta, Chimbote —
Santa - Ancash; El
reforzamiento adecuado influye
en las patologias estructurales
de las vigas de las viviendas
econémicas del PP.JJ. Florida

Alta, Chimbote - Santa -
Ancash; El reforzamiento
adecuado influye en las

patologias estructurales de las
losas aligeradas de las
viviendas econ6micas  del
pueblo joven Florida Alta; El
reforzamiento adecuado influye
en las patologias estructurales
de los muros de las viviendas
econdmicas del PP.JJ Florida
Alta; La comparacién de los
resultados en las derivas de piso
son diferentes en las viviendas
con y sin reforzamiento.

Variable e Indicadores

Variable independiente
Evaluacion de grietas
estructurales, caracteristicas
estructurales y niveles de
severidad.

Variable dependiente
Reforzamiento con
modelamiento SAP 2000 en
vigas, columnas, losas

aligeradas y muros.

Metodologia

Tipo de Investigacion
Descriptivo

Nivel de Investigacion
Explicativo

Enfoque: Cuantitativo
Disefio de Investigacion
No Experimental

Poblacion: Viviendas
econémicas

Muestra: Vivienda
unifamiliar

Muestreo: No probabilistico
Técnica: Observacion
directa

Instrumento de recoleccion
de

datos:

-Fichas de inspeccion visual.
-Software, Sap2000 y
Microsoft Excel.
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FICHA DE ENCUESTA



FICHA DE ENCUESTA

PROYECTO: EVALUACION DE GRIETAS ESTRUCTURALES PARA EL
REFORZAMIENTO DE VIVIENDAS ECONOMICAS

DATOS GENERALES

1.1. Nombre del propietario:

1.2. Direccion:

1.3. Antigiiedad de la vivienda: N° de pisos:

1.4. La vivienda cuenta con planos

[] No[]

1.5. Responsable de la construccion de la vivienda

quuitecto Dniero civil Mae[l de obra

1.6. Tipo de ladrillo usado en la construccion

Demento Dillo cocido de arcilla Ladr|:|<ing Kong 18 huecos

1.7. Tipo de cemento usado en la construccion

|:| Extraforte |:| Tipo V |:| Tipo MS

GUIA OBSERVACION

La vivienda presenta grietas en:
- COLUMNAS:
a)sSi b) No
Si la respuesta es si, se realiza el llenado de la ficha de inspeccion visual.
- VIGAS:
a)sSi b) No
Si la respuesta es si, se realiza el llenado de la ficha de inspeccidn visual.

- LOSA ALIGERADA:
a) Si b) No
Si la respuesta es si, se realiza el llenado de la ficha de inspeccion visual.

- MURO:

a)Si b) No
Si la respuesta es si, se realiza el llenado de
la ficha de inspeccién visual.
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FICHA DE EMCUESTA

PROYECTO: EVALUACION DE GRIETAS ESTRUCTURALES PARA EL
REFORZAMIENTO DE VIVIENDAS ECONOMICAS

DATOS GENERALES . _
1.1, Nowribre del progistario: £ 5 1 CAA SANcHE 2 o ica

1.2, Ditaccion: 4. Muddcd petdscd LE5G  FAofidd Aird
1.3, Anligiiedad de la vivignda: _ <5 N° de pisos: =

1.4. La vivienda cuania con planos

] si Mo
1.5. Responsable de la consiruccion da la 'l-'i".l'i-ElndEl‘
[] Arquitecte [ Ingenierocivil  [x]Maestro de obra
1.6. Tipd da ladrllo usada &n la CORSITUCEER
E Camento [] Ladrillo cocide de arcila [ Ladrille King Kong 18
huecos

1.7. Tipo de cementio usacso en 1B consbreccdn
[x] Extratone [ Teev [] Tipo M3

GULA OBSERVACION

La vivianda prasanta grietas and
- COLLIMNAS:
WS b) Mo
&i la respuesia es =, se realiza el llenado de ka ficha da inspacdon viswal,
= VIGAS:
xS b) Mo
Si la respuasta es si, 58 realiza &l llenado de 1a icha de inspecdon visual,

- LOSA ALIGERADA:
=) 5i bj No
Si la respuesia s 3i, se realiza o llenado de 1a licha de inspecadn visual,

« MURC

Si b} No
5l la respuwesta et &, 52 ealiza el llenado de
I3 ficha de inspaccitn visual.

#
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ANEXO

FICHA DE INSPECCION VISUAL



FICHA DE INSPECCION VISUAL

PROYECTO:EVALUACION DE GRIETAS ESTRUCTURALES PARA EL REFORZAMIENTO DE VIVIENDAS ECONOMICAS
DEL PP.JJ. FLORIDA ALTA, CHIMBOTE - SANTA - ANCASH, 2022

AUTOR z
DIRECCION g
DISTRITO 5
PROVINCIA S
REGION E
FECHA a
>
NIVEL DE SEVERIDAD <
Leve (L) - Moderado (M) - Severo - (S) o
ELEMENTO VIGAS COLUMNAS MUROS LOSA ALIGERADA
c |6 £l o £| o | z| -
o — | E|=s — | E|=3 — | E|=B —| E| 3
£ o = = ol s £ ol s £ =) =
o | | E| &3 £ 2|3 E| 5% £l &l ¢
! ElololE] 2l2|o|alE| 2|8|alolE| 2|8|alalE| 2| ¢
G T o |5l E 2|l | 0|5 & 2ls |G| E 2|l | 9|5 & 2| 3
Z|l=z| & 21212 & el 2| & 21212 & 2| =
0 A S| =| £ & S| =] 2 & S|l =] 2 & S| =| 2 a

Observaciones:

Firmas:

P Y (/1 ¥ Monuel Ade!
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FICHA DE INSPECCION VISUAL

PROYECTO:EVALUACION DE GRIETAS ESTRUCTURALES PARA EL REFORZAMIENTO DE VIVIENDAS ECONOMICAS
DEL PP.JJ. FLORIDA ALTA, CHIMBOTE - SANTA - ANCASH, 2022

HARRY ALFONSO TORIBIO
AUTOR SANCHEZ 5
DIRECCION PP.JJ. FLORIDAALTAMZ A g
DISTRITO CHIMBOTE &
PROVINCIA [sAnTA S
REGION ANCASH 9
FECHA 17/102022 LéJ
NIVEL DE SEVERIDAD %
Leve (L) - Moderado (M) - Severo - (S) o ESQUEMA L
ELEMENTO VIGAS COLUMNAS MUROS LOSA ALIGERADA
c|6© =] - z| = z| = HE
o | R —| £l ~| E| —| £l ~| E|l 2
£ of% £ of% IS of% £ [=) S
U Is|El S| glz|s|E| S| E|le|s|E| S| Els|s|E| L 8¢
! ElSlals| gle|Slale] glelSlials| gle|S|als]| g <
c | T |o|&|E 2|ls|0|T| E 2|ls|Q|T| E 2|ls|0|T| E 2| @
x| = | W ol 2| x| =| W ol 2| x| =| W o|l 2| x| =] W ol =2
o | A S|zl 2] g|l8|S|<|l2 | gl |S|<g|l2 | g|7|S <=2 & °
0.5/0.2/0.01|/0.03| L [0.9/0.2(/0.05(0.04| M [0.6/0.1{0.02({0.01| L [0.6({0.1{0.02{0.01| L
Vi1 SI [0.8/0.2|0.01]|0.02| L 1 (0.2(/0.02({0.01f L [ 1 [0.2(/0.02{0.01| L
0.8/0.1/0.02|0.02| L 1.310.2/0.02|0.01] L
V2 NO
V3 NO
va S| 1.310.2/0.02|0.04| L 1.9|10.1]0.05(0.04| M
1.4 0 |0.02|0.03| L 2 [0.2]0.07|0.06( S
V5 NO
V6 NO
V7 NO
V8 NO
V9 Sl 0.5/0.2{0.01{0.03| L
V10 NO
V11 NO
0.9/10.2|10.05/0.04| M [1.4/0.1({0.07({0.08| S [ 2 [0.2/{0.07[{0.06( S [2.8[/0.3| 0.1 [0.06 S
V12 SI 11.4/0.2]0.06/0.06| S [1.2]0.1/0.05({0.08| S | 2 [{0.2]0.07|0.04| S [1.8/0.2(0.08(0.08( S
1.3(0.1]/0.07({0.07| S 2.210.3]10.08|0.05| S
V13 NO
V14 NO
V15 Sl 0.8|10.1/0.02|0.02| L
V16 NO
1.4 0 |0.02|0.03| L 1.5(0.3]0.02(0.02| L
V17 SI [1.2/0.3(/0.03|0.02| M
1.3{0.3/0.35(0.02 M
V18 NO
Observaciones: Serealizo la inspeccion visual en las Firma: .
viviendas del P.J Florida Alta Mz A. Dando un 30% de - / j—
viviendas afectadas por agrietamiento, entre leve, moderado y (‘ ) U ;/, \/ﬁ
severo, una de las viviendas con alto nivel de severidad SLAL e /{ﬁjrlm:’éﬁw/ﬁf--cin
dentro de sus elementos es la vivienda V12 que esta en el [/ Widsireddiere Vidia "0Glat”/ /8
rango moderado y severo con medidas de 4mm a 8mm. \ e ’/",,C;;’(P ‘72;(;?:3"
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PANEL FOTOGRAFICO
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Fig. 1. Se realiz6 la encuesta de datos generales.






















ANEXO

PLANO A REALIZAR EL REFORZAMIENTO
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Modelamiento en SAP

Descripcion de la zona de estudio.

El Presente estudio esta enfocado al reforzamiento estructural con el método
de encamisado con concreto armado y reforzamiento de célculos
estructurales en los softwares Sap2000 en una vivienda de concreto armado,

la vivienda es de dos niveles con un sistema de albaiileria confinada.



Vivienda actual dos niveles.

Fuente. Elaboracion propia.

Ubicacion politica

El presente proyecto de investigacion se realizé en el PP. JJ. Florida Alta,

Chimbote — Santa — Ancash

Limites:

Norte: PP. JJ. Florida Baja
Sur: Urb. La Libertad

Este: PP. JJ. Miraflores Alto

Oeste: Océano Pacifico

Figura 2. Plano de Ubicacion y localizacion del PP. JJ Florida Alta.



ESCALA 1:5000 ESCALe 1ICT

Fuente. Elaboracion propia.

VIVIENDA EXISTENTE:

La vivienda en el 1lery 2do nivel tiene un area construida de 114mz2, con una altura
de entre piso de 2.70 ml tanto en el primer nivel y segundo nivel.

Sistema estructural existente consta de: Pérticos de concreto armado con columnas
y vigas variables peraltadas en ambas direcciones, losa aligerada de e=0. 20m y

muro de albafileria confinada.



Tabla 06: cuadro de columnas
CUADRO DE COLUMNAS

NIVEL C-1 C-2
PRIMER NIVEL

25*25, 401/2” 15*25, 401/2”

SEGUNDO NIVEL

25*25, 401/2” 15*25, 401/2”

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 07: cuadro de Vigas
CUADRO DE VIGAS

NIVEL V-1 V-2
PRIMER NIVEL

0.30%*0.15, 401/2”

0.40%0.15, 401/2”

Fuente: elaboracion propia.



Definimos los Materiales:

B Material Property Data x
Material Name Material Type Symmetry Type
Fc=210 kg/cm2 Concrete Isotropic

Modulus of Elasticity Weight and Mass Units
Mass per Unit Volume:

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, T 2100000
T Expected Concrete Compressive Strength 2100000

[] Lightweight Concrete

Poisson

Coeff of Thermal Expansion

A 9.900E-08

Shear Modulus.

a 0.125E+08 Advanced Material Property Data
Uniaxial Nonlinear Data... Material Damping Properties...
Coupled Nonlinear Data... Time Dependent Properties..

Cancel

Concreto Armado

Concreto f'c=210 kg/cm2

Peso Volumétrico = 4200 kg/m3

E (Mddulo de Elasticidad) = 15100*raiz (fc) = 2.19 x 10(5) — Kg/cm2
Poisson=0.20

Muros de Albanileria (RNE E-070)

F’'m=65 kg/cm2 (https://hdl.handle.net/20.500.12557/717)
Peso Volumétrico = 1800 kg/m3

E = 500*F’'m = 32500

Poisson = 0.25

Acero: A615Gr60

E=2.1 x 10(6) kg/cm2

Fy=4200 kg/cm2

Peso volumétrico = 7850 kg/m3

U=0.30

Coeficiente de Expansion térmica =12x10(-6)



Definimos las secciones

E Rectangular Section

Section Name Cok01

Display Color

Section Notes
Dimensions
Depth (3 )

Width (12 )

Material

+

Fe=210 kglcm2

| Concrete Reinforcement..

oK

Col-01=0.25x0.25m
Col-02=0.25*0.15m
Viga-01=0.40*0.15m

Muros de Albadileria

Property Modifiers

Modify/Show Notes...

Section

Properties
Section Properties.

Time Dependent Properties...

Set Modifiers.

Cancel

E Shell Section Data

Section Name Muro de Soga

Display Color

Section Notes Modify/Show...

Type
) Shell - Thin
(® Shell - Thick
() Piate - Thin
() Plate Thick
() Membrane

O Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters.

Muro de Soga e=0.15m

Muro de Cabeza e=0.25m

Thickness,

Membrane
Bending

Material

Material Name +

Fm=55 kg/cm2
Material Angle l:l
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers.

Cancel




Configuracién. Del espectro de Aceleraciones

Del Analisis

Estatico:
Z= 0.45
U= 1.00
S= 1.05
Tp 0.60
TL 2.00
R= 3.00

0.45000
0.40000
0.35000
0.30000
0.25000
0.20000
0.15000
0.10000
0.05000

Z4

S2

Espectro de Disefio (Vivienda Unifamiliar Vivienda La

Florida)

10.0

>

11.0



B Response Spectrum Function Definition *

Function Name Function Damping Ratic
|Funciun—\-"iv. La Florida |
Define Function
Period Acceleration
0. 0.3538 Add
~ D ~
0.1 0.3538 Modify
0.2 0.3538
0.3 0.3538 Delete
0.4 0.3538
0.5 0.3538
0.5 0.3538
0.7 ¥ |0.3375 hd

Function Graph

s
Display Graph (9.7434 , 5.362E-03)
Cancel
T
Modelamiento
T0view -+ x | [0

D Vew

Se dibujé, columnas, vigas, losas y muros existentes. (No se consideré en el
andlisis muros del cerco del fondo del corral de la vivienda).

Patrones de Carga y Combinaciones de Carga
Carga Muerta

Carga Viva
Carga de Sismo en X
Carga de SismoenY



E Load Case Data - Response Spectrum x

Load Case Name Hotes Load Case Type

[esenv Set Def Name Modify/Show. Response Spectrum | Design...

Modal Combination Directional Combination

O cac ane ©® sess
© sss S i B

(O Absolute (O Absolute
@EE Periodic + Rigid Type | SRSS -
O NRC 10 Percent Mass Source

Previous (MSSSRC1)
() Double Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL ~

Eccentricity Ratio 0.05
(®) Standard - Acceleration Loading
Override Eccentricities
(O Advanced - Displacement Inertia Loading Overnde..
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel u2 | Funcion-viv.
= s
Modify
Delete
[[] Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05. Madify/Show.
Cancel

Para el analisis sismico usaremos el espectro generado y con una excentricidad
accidental del 0.05.

Definimos todas las combinaciones de acuerdo al RNE E.060

E] Define Load Combinations *

Load Combinations Click to:

1.4CM +1.7CV Add Mew Combo...
1.25CM+1.25CW+CS en X
1.25CHM+1.25CV+CSeny

Add Copy of Combo...
envolvente

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Comboes to Nonlinear Cases...

|

Cancel

Combo 1: 1.4CM + 1.7CV
Combo 2.1: 1.25CM+1.25CV+CSX

Combo 2.2: 1.25CM+1.25CV+CSY



Asignamos las Cargas:

E Assign Area Uniform Loads to Frames X

General
Load Pattern Carga Viva
Coordinate System GLOBAL
] Load Direction Gravity g E
Load Distribution One Way
A
Uniform Load
Load 200 kgf/m?
Options

() Add to Existing Loads

A aaan s oug

(®) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

] | OK | | Close | | Apply |

A | ~ T

CV en Pasadizo de Viviendas =200 kg/m2

CV en Cuartos = 200 kg/m2

CV en techo = 100 kg/m2

CM de Losa Aligerada = 300 kg/m2 — 2(2400*0.15*0.10*1.0) = 228 kg/m2

Restricciones en Nodos de la planta baja:

FJ Assign Joint Restraints X

Restraints in Joint Lacal Directions

Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints

| L | ®

OK Close Apply

Y establecemos 3 casos modales por cada piso, resultando en 6 modos de
vibracion.



Resultados:

Esfuerzos en Elementos Shell

_ [ Stress S22 Diagram - Abs Max_ (envolvente- Max) | - X
[ Element Stresses - Area Shells - m] X
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
s s !
Units: As Noted JElement Stresses - Area Shells v
Fitter:
Area AreaElem ShellType Joint wutputCas CaseType StepType S11Top $22Top A $12Top SMaxTop SMinTop
Text Text Kgflcm2 Kgflcm2 Kgficm2 Kgflcm2 Kgficm2 4.2
» 46 ShelkThi... 53 envolve... | Combina... Min -261 -14.1 4387 0 |
46 48 Shelk-Thi... 53 envolve... | Combina... Max -2.59 -14.04 525 0 | 28
35 35 Shell-Thi... 44 envolve... | Combina... Min -3.41 -13.74 237 0 [ 140
35 35 Shell-Thi... 44 envolve... | Combina... Max -3.37 -13.58 238 0 | ‘
|
43 48 Shel-Thi... 436 envolve... | Combina... Min 22 -12.82 0.15 0 v 0. =
< >
——— —_— -1.4
Record: [« |[<| 1 [5][5 ] ofta00 Add Tables... | Done
-2.8
-4.2
-5.6
7.1
-84
-9.8
-11.2
-12.6
-14

Deformacioén en elementos Estructurales

PtEIm: 332
U1l= 0192
U2 =007

p U3 =-8447

R1= 4E-05
R2 =-.00365



E Joint Displacements

— O x
File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Unitz: Az Noted Joint Displacements ¥l
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz u3 R1 R2 R3 ~
Text Text Text cm cm cm Radians Radians Radians
4 envolvente | Combination Min 0.001188 0.005882 -0.54473% 3.5E-05 -0.00369 -7.605E-08
332 envolvente | Combination Max 0.015205 0.007027 -0.843848 4E-05 -0.003888 -5.914E-08
330 envolvente Combination Min 0.001264 0.005348 -0.807939 -0.001867 -0.00351 -2 4E-05
330 envolvente | Combination Max 0.018614 0.005488 -0.807127 -0.001866 -0.003608 1.1E-0%
334 envolvente | Combination Min 0.001829 0.007415 -0.804944 0.00194 -0.0035%6 -2.5E-05
A r hin o ti Mo 001002100 0 NnJeos 0 aNANAD 0 ONIGA 0 Nn3Icoc 4 3F nNc hd
Record: <L < 1 > w of 1743 Add Tables...

Max. Drift = 0.84474 /260 =0.00325

Desplazamiento Inelastico:
0.75 x R x Max Drift =0.75(3)(0.00325)=0.00731 =0.007 (no cumple)

] Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (2,7h,)
Concreto Armado 0,007
AcCero 0,010
Albafiileria 0,004
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Reforzamiento:

Como los desplazamientos exceden los permitidos reforzaremos los elementos de

arrostramientos (vigas y columnas centrales)

- Laviga central debe contar con dimensiones minimas de 0.25x0.40



Dimensions Section

Depth (t3) 40.
P
Width (t2) 25.
3
Properties.
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
Fc=210 kg/cm2 Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

- Las columnas centrales deberan ser de 0.30x0.30m

Oimenalons Section
Depth {13 0z
Width (7} 0.3
el
o nEy
Froperies
Secton Progsriks.
Watarial Bropery Modrers Tme Dependeni Properies...
Fe=210 kplom2 Sal Modifiers...

Concrebe Reinforcemant

Cancel

Teniendo los siguientes esfuerzos maximos:



| | Stress S22 Diagram - Abs Max (envolvente-Max) | v X

3 Element Stresses - Area Shells — a X
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Element Stresses - Area Shells v
Fiter: i
Area AreaElem ShellType Joint wtputCas CaseType StepType S11Top S22Top i S12Top SMaxTop SMinTop »
Text Text Kgfilcm2 Kgflcm2 Kgflcm2 Kgflcm2 Kgflcm2 44
v 30 30 |ShelThi.| 68 |envole.. |Combina..| Min -« D) 0 y
35 35  |ShelThi.| 44 |envolve.. |Combina..| Min 2.3 | 9.47| 1.92| 0 33
46 46 |ShellThi.. Min 157 | | 234 | 0
30 30 | Shel-Thi.. Max 2.46| -0.99 | 0 T
48 4  |ShebThi.| 53 | envolve..|Combina..| Max 147 283 0 Vi1
< >
Record: | << < 1 > || >> | of 1400 Add Tables... 0.
-1.1
2.2
-3.3
4.4
-55

-7.7

fm max en muros de albadileria= 65 kg/cm2 > 9.52 kg/cm2 (antecedente)

Asi mismo debido al largo del muro L=3.90m se recomienda agregar una columneta
para evitar agrietamientos en la parte central del muro; o en su defecto colocar el
muro de cabeza en una longitud de 0.80m, que serviria como divisor y arriostre, lo

que a su vez permitira reducir el esfuerzo producido en dicha zona.

Deformaciones Maximas

] 1oint Displacements - [m] X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Joint Displacements £
Filter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz u3 " R1 R2 R3 ~
Text Text Text cm cm cm i i i
4 332 envolvente Combination Min -0.002085 0.002821 1.5E-05 -0.001547 -5.005E-08
332 envolvente Combination Max 0.009054 0.008528 -0.513047 1.6E-05 -0.001545 -2.212E-08
330 envolvente Combination Min -0.002117 0.00242 -0.491437 -0.001118 -0.001811 -1.1E-05
330 envolvente Combination Max 0.008801 0.008225 -0.450937 0001117 -0.001509 3.848E-08
334 envolvente Combination Min -0.001802 0.003223 -0.480337 0.001145 -0.001595 -1.1E-05
294 r i i Mg 0 0ANGINe 0 ONTOHD 0 AS0T4D N ON441 48 NONIEGA O ARAE NE o
Record: | << || < 1 s | s |of1743 Add Tables. .




lEJ Deformed Shape (envolvente - Max/Min) 1

Pt Obj. 332
PLEIm: 332

Desplazamiento Elastico:

Deformacion de entrepiso=0.51364cm/260cm= 0.00198

Desplazamiento Inelastico:

0.75 x R x Max Drift =0.75(3) (0.00198) =0.00445 =0.0045 < 0.005 (RNE E.030)

) Tabla N® 1:I
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, 1h,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
IMadera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
Descripcion Sin Refuerzo Norma/ Con

antecedente Refuerzo

Esfuerzo por

. 14.1 kg/lcm2 65 (Antecedente) 9.52
flexién en muros
Desplazamiento 0.005 (RNE

0.00731 0.0045

lateral E.030)

Comentario

Son absorbidos por la viga y

transmitido a las columnas

Para cumplir con los
desplazamientos maximos se
aumenté la dimension de los
elementos de arriostre (columnas y

vigas centrales).



Disefo de Acero:

B Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-19 X

ltem Description

The selected design code. Subsequent design
ftem Value i based on this sclected code. ?
1 |Design Code ACI318-19 v
2 | Muli-Response Case Design Envelopes
3 | Number of Interaction Curves 24
4 | Number of Interaction Points. 11
5 | Censider Minimum Eccentricity? es
6 |Consider Torsion? res
7 |Design for B/C Capacity Ratio? es
& |lgnore Beneficial Pu for Beam Design? es
9 | Seismic Design Category (n]
10 | Design System Rho 1.
11 | Design System Sds 0.5
12 | Phi (Tension Controlled) 0.9
13 | Phi (Compressien Contrelled Tied) 0.55
14 | Phi (Compressien Controlled Spiral) 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torzion) 0.75
16 | Phi (Shear Seismic) 08
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
18 |Tan(Theta) 1.
19 |Pattern Live Load Factor 0.75
20 |Utilization Factor Limit 0.85
Explanation of Celor Coding for Values
Blue: Default Value
Black:  Not a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values .
Red: Value that has changed during the
current session
All ttems. | | Selected tems | | Al tems. | | Selected tems |
| 0K | | Cancel |
Viguetas: por flexion
P
5
ACI 218-1% BERM SECTICON DESIGH Type:Sway Special Units: Egf, cm, C (Summary)
Element - 262 =15 B=10. bf=10.
Section ID : Vigueta ds=0. dot=2 . dckh=2 .
Comko ID : envolvente E=21%000. fo=210. Lt Wt. Fac.=1.
Station Loc : 437.5 L=437.5 Fy=421%.41838 fys=4213. 418
Phi (Bending) : (-]
Chi (Shear) : .75
Thi(Seis Shear): 0.f
Phi (Torsion) - .75
Design Moments, M3
Positive Negative Special Special Exial
Homent Moment +Moment -Homent Force
50359&_5€1 -1007%3.121 5035%& 561 -10075%3_121 35€.838
Flexural Reinforcement for Homent, M3
Cesign Design Reguired +Homent -HMoment HMinimum
Homent Tu Bekar Rebar Bebar Bebar
Top (+2 Rxis) -10075%3_1Z21 35€.838 2.422 a. 2.422 0.433
Bottom (-2 Rxis) 50396 _5€1 a. 1.13% 1.13%3 0.%05 0.433

Top --> 1 varillas de 3/8” = 71mm2 = 0.71 cm2



Bottom --> 1 varillas de 3/8” = 142mm2 = 0.71 cm2

%

Vigas: por flexion.

THHE

ACI 318-15% BEARM SECTION DESIGCH Type:Sway Special Units

Element : 277 D=40.
Section ID : Wiga-0d1l ds=0.
Combo ID : enwvolvente E=215000.
Station Loc : 437.5 L=4327.58
Thi (Bending) : a.%

Phi {Shear): 0.75

Phi(Seis Shear): O0.€

Ihi{Torsion): 0.75

Design Moments, M3
Positiwe HNegatiwve
Homent Moment
230803 .51€ -441€17_032

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Design Design
Homent Fu
Top (+2 Bxis) -441€17.032 -787.133
Bottom (-2 Zoris)  2202028.51€ -787.183

B=25.
det=5.
fo=210.
Fy=4218.41%2

Special
+Homent
230808 .51€ -441

Required
Rebar
3.5487
2.517

: Egf, cm, C (Surmary)

bf=25.

deb=5.

Lt.Wt. Fac.=1.
fys=421% 4182

Special Baxial
—Homent Force
€17.032 -7587.133
+Homent -HMoment
Rebar Rebar
a. 3.5587
1.&815 a.

Top --> 2 varillas de 1/2” = 129mm2 = 1.29 cm2 x 2 = 2.58cm2
Bottom --> 2 varillas de 1/2” = 129mm2 =1.29 cm2 x 2 = 2.58cm2
Estribos 4@0.15, 2@0.20, R@0.25

'|.|-J
i

Columnas: 0.30x0.30: 4 var. 1/2, As 3@0.20, R@0.25

HMinimrum
Rebar
Z.817
Z.817

Units |Kgf, cm, © ~



mailto:4@0.15
mailto:2@0.20
mailto:R@0.25
mailto:3@0.20

o

ACT 3158-1% COLUMIT SECTICH DESIGN Type: Sway Special Units: Egf, cm, C (Beam/Column Capacity Ratio)

Element : 44 o=25. de=5.528
Section ID : Col-01 fo=210. Lt .Wt. Fac.=l.
Combo ID : envolvente Fy=421%_418 fys=4218 413
Station Loc : ZE0.
Fhi (Compression-Spirali: 0.75 Cverstrength Factor: 1.25
Fhi {Compression-Tied) : a.€5
Fhi {Tension Controlled) - J.5
Fhi (Shear) : 0.75
Ihi{Seismic Shear): 0.g
Fhi {Joint Shear) : 0_85
{€/5) Y (BERM/COLUMN,) CAPACITY RRETIOS
Hajor Hinor
Ratio Ratio
a_ZEes 0.70z
Dimensicns of the Columns Connected to the Joint
Column Steel Steelirea Widthl/Dia HWidth2 REotation
Section Area Percent {331k or D {22) h Degres
Below Col-01 £59.552 11.155 25. 25. a.
Dimensions of the Beams &t the Joint
Beam Beam Concrete Steel Width TotalDepth Rebar Rebar
Hame Secticn o Iy b h &s({top) 2Zs{kottom)
SEd Viga-0l Z10. 42139.41%8 25. 40. 2.917 2.5917
5E5 Viga-0l1 Zl0. 43218418 25 40 4_851 2.517
SEE Viga-01 Z10. 4315413 25. 40 . 2.917 2.517
Beam Capacities and Angles (Owverstrength factor = 1.0, Fhi{capacity) = 1.0)
Beam Capacity Capacity Cos{ingle) Sin{angle)
Hame +reM —wreM Ratio Ratio
Sed 413€€8.€35 4l3€€2.835 1. 0.
SES 413EE2.€35 €220€5.24 0. -1.
SEE 413€€8_€35 413EE8.£€35 a. 1.
Column Moment Capacities 2bout the Axes of the Column Below {(Ower=1l, Phi=l)
AxialForce Capacity Capacity AxialForce Capacity Capacity
{Major)Pu +veMmajor —veMmajor {Minor) Pu +veMminor —veMminor
Column Below -7435_.838 1873483 _238 1873483 _238 -7435_838 1873483 _238 1373483 .238

Sum of Beam and Colurn Capacities Zbout the Axes of the Column Below
SumBeamCap SumColCap SurmBeamCap SumColCap

Hajor HMajor Minor Hinor

Clockwise 413€€3_€35 1373483.238 1095737.5874 18734583 .238
CounterClockwise 413€E€8.€35 1873483 .238 227337.27 1873483 .238

Beam-Column Flexural Capacity BHatios

(E/5)B/C (E/5)B/C Col/Beam Col/Beam
Hajor HMinor Major Hinor
Clockwise 0_2Zes .70z 4 5259 1.71

[

0.53 4_.525 2.264

om

CounterClockwise a.



E Interaction Surface for Section Col-01 (ACI 318-19)

Edit
P M3 Mz ~ | ‘
1 -189309.83 0. 0.
2 -184418.04 3584413 -51647.1
3 -158548.95 508578.9 -115362.4
4 -126325.32 857032.9 1702811
5 -T6207.45 217142.3 -206542.4
[ -709.8005 9937541 -258878.1
T 458331 1104313.5 -191164.5
8 108531.4 935945 4 -280885.7
9 1891755 3515122 -328341. |
10 2354475 21483.729 -17317.36 Options
11 237286 0. 0.
12 @ phi O no phi O no phi with fy increase
13
14
15
18 3D View
17 b c = 3d MK
Done
Curve 24 .
25 Elevation PM3 PM2
ST 7] K] DI =

Descripcion

Columnas

Viguetas

Vigas

Muros de Albaiiileria

Sin Refuerzo

Dimensiones
25x25cm
15x25cm

Acero
4var 1/2",

Estribos 3@0.20,
R@0.25

Dimensiones
10x15cm

Acero
2var 3/8"
As temp. 1/4"

Dimensiones

15x40 cm

Acero

4var 1/2",
Estribos 4@0.15,

2@0.20, R@0.25

De soga y cabeza

Con Refuerzo

Dimensiones
25x25cm
30x30cm
(centrales)

Acero

4var 1/2",
Estribos 3@0.20,
R@0.25
Dimensiones
10x15cm

Acero

2var 3/8"

As temp. 1/4"
Dimensiones

25x40cm

Acero

4var 1/2",
Estribos 4@0.15,

2@0.20, R@0.25

Modificacion del
muro de soga a muro
de cabeza en una
dimension de 80 cm,
como se indica en la
siguiente imagen:



mailto:3@0.20
mailto:3@0.20
mailto:4@0.15
mailto:2@0.20
mailto:4@0.15
mailto:2@0.20

Ubicacion del muro de cabeza de 80 cm para evitar agrietamientos y flexion en el
muro central, y funcionar como arriostre al colocarse acero, esta ubicado entre la

cocheray la sala.
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