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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar el reforzamiento estructural
con muros de corte y arriostre metalico y cual de ellos es mas efectivo para mitigar
la vulnerabilidad sismica. Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion
fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue aplicada. Sus resultados
segun los objetivos especificos al evaluar el reforzamiento estructural con muros
de corte y arriostre metélico fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la
fuerza cortante, donde la evaluacion influy6 en la disminucion de la cortante basal
en un 3.86% en direccion X y aumentando en un 5.66% en direccién en Y, el
segundo objetivo especifico fue determinar los desplazamientos laterales en cada
nivel, donde influye de la misma manera en la disminucion de los desplazamientos
enun 51.63% en Xy 2.79 % en direccion Y, el tercer objetivo especifico especifico
fue determinar la rigidez de la estructura, puesto que la evaluacion con muros de
corte ayudo a aumentar la rigidez en un 384.25 %. Y la evaluacion con arriostre
metalico ayudd a aumentar su rigidez en un 198.68 %. Conclusién, la evaluacion
de reforzamiento estructural con muros de corte ayudé mas positivamente, a

diferencia de la evaluacién con arriostre metalico.

Palabras clave: Disefio estructural sismorresistente, Vulnerabilidad sismica,

Reforzamiento estructural, Albaifiileria cancel.



ABSTRACT

This investigation had as general objective to evaluate the structural reinforcement
with shear walls and metal bracing and which of them is more effective to mitigate
seismic vulnerability. Formulating the methodology: its research design was
experimental (quasi), its type of research was applied. Their results according to the
specific objectives when evaluating the structural reinforcement with shear walls and
metallic bracing were: the first specific objective was to determine the shear force,
where the evaluation influenced the decrease of the basal shear by 3.86% in the X
direction and increasing by 5.66% in the Y direction, the second specific objective
was to determine the lateral displacements at each level, where it influences in the
same way the decrease in displacements by 51.63% in X and 2.79% in the Y
direction, the third objective Specific specific was to determine the rigidity of the
structure, since the evaluation with shear walls helped to increase the rigidity by
384.25%. And the evaluation with metallic bracing helped to increase its rigidity by
198.68%. Conclusion, the evaluation of structural reinforcement with shear walls
helped more positively, unlike the evaluation with metallic bracing.

Keywords: Seismic resistant structural design, Seismic vulnerability, Structural

reinforcement, Masonry
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l. INTRODUCCION

Algunos de nosotros podemos identificarnos como sobrevivientes de la pandemia
del coronavirus, nos vimos vulnerados muchas veces tanto fisica como
psicolégicamente, muchos perdieron a un ser querido o amigo cercano y aun
algunos se recuperando de aquellos embates que ha ocasionado la enfermedad en
sus cuerpos. Hay otra clase de vulnerabilidad que no debemos pasar por alto, la
cual no es provocada por algun virus que escap0 desde un laboratorio chino; sino
que, a causa de la informalidad y malas practicas de construccion en nuestra
sociedad latinoamericana, sumada a la mala planificacion urbana, muchas
construcciones son vulnerables a sufrir multiples dafios ante los sismos. A nivel
internacional el diario EFE News (2020) afirma que los sismos “revelan que el
continente americano es vulnerable geofisicamente, existe una falla geografica que
pasa por debajo de la cordillera andina y esto impacta en algunos paises de la zona”
(p. 1). Por lo tanto no se debe descuidar este tema que es muy relevante para
nosotros los ingenieros civiles que somos los encargados de velar por disefios
estructurales de viviendas mas seguras.

A nivel nacional, en el Peru partimos de una realidad que no podemos evitar, el
70% de las familias decide auto construir, esto es provocado muchas veces por la
falta de recursos y la no regularizacién del titulo predial. Los profesionales del rubro
de construccion tienen la funcién de acompafar en el proceso de construccion,
pues somos quienes proveeran soluciones técnicas, acompafado con la asistencia
debida y oportuna (Angel, 2021, p. 1).

A nivel local, entre los distritos mas vulnerables ante un posible sismo severo
tenemos a Lurin, junto con Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo, ademas de
otros distritos como San Juan de Lurigancho, Carabayllo y Ventanilla. Morales
(2022) dice que “estos distritos tienen alta vulnerabilidad debido a la forma en que
se han construido, hace casi 40 afios se viene promoviendo la informalidad en la
construccion en zonas que se vienen ocupando informalmente” (p. 1). Por tal razén
se escogio el Asentamiento Humano Marta Milagros en el distrito de Lurin situado
al sur de Lima para evaluar como es el comportamiento estructural de una vivienda
de cuatro pisos de albafiileria confinada considerando refuerzo en su estructura con

muros de corte y arriostre metalico para mitigar su vulnerabilidad sismica.



En el actual trabajo investigativo se planteé el siguiente problema general: ¢ De qué
manera el reforzamiento estructural con muros de corte y arriostre metalico mitigan
la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas? Asimismo se plantearon
tres problemas especificos: ¢Cuanto es la fuerza cortante basal en viviendas
autoconstruidas de albafileria confinada?; ¢ Cuanto es el desplazamiento lateral en
cada nivel en viviendas autoconstruidas? y ¢Cuénto es la rigidez en viviendas
autoconstruidas?

El presente trabajo de investigacion tuvo como justificacion tedrica el aplicar los
conceptos y conocimientos adquiridos por diversos especialistas en el area de
ingenieria estructural para asi dar solucion a un problema generalizado en nuestra
sociedad a causa de la informalidad. En la justificacion practica se corrobor6 la
eficacia del refuerzo propuesto para dar solucion al problema general de las
viviendas autoconstruidas. La justificacidén social parte de contribuir con la sociedad
con esta propuesta de reforzamiento estructural, las familias que logren adoptar el
sistema propuesto podran ser beneficiadas pues lograrian disminuir
considerablemente los dafios ocasionados por los sismos en sus viviendas y asi
poner a salvo sus vidas y sus posesiones. La justificacion metodolégica es que
existid la suficiencia académica y tecnoldgica para alcanzar estos objetivos
propuestos en el actual trabajo investigativo a través de diversas herramientas
digitales.

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el reforzamiento
estructural con muros de corte y arriostre metélico y cual de ellos es mas efectivo
para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas. Asimismo los
objetivos especificos se dan como sigue. Determinar la fuerza cortante con muros
de corte y arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas, Lima 2022. Determinar el desplazamiento lateral maximo con
muros de corte y arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad sismica en
viviendas autoconstruidas, Lima 2022. Determinar la rigidez con muros de corte y
arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas, Lima 2022.

La hipotesis general es que el reforzamiento estructural con muros de corte y
arriostre metalico mitiga favorablemente la vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas, Lima 2022. El presente trabajo investigativo tiene tres hipétesis



especificas: La fuerza cortante basal disminuye por el reforzamiento de muros de
corte y arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas, Lima 2022. El desplazamiento lateral en cada nivel disminuye por
el reforzamiento de muros de corte y arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad
sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022. La rigidez aumenta por el
reforzamiento de muros de corte y arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad

sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.



II. MARCO TEORICO

A nivel Nacional, segun Allcca y Ccerare (2020, p. 7, 22), el trabajo investigativo
dispuso como objetivo general, la realizacion de reforzar la estructura de concreto
armado de la I.LE Corazon de Jesus. El estudio fue de tipo aplicada, donde la
poblacion de estudio son los colegios de caracteristicas similares en el AA.HH.
oasis - villa el salvador, el muestreo es no probabilistico. Los instrumentos a utilizar:
fichas de registro, fichas de recoleccion de informacion, etc. Paso siguiente se llega
al resultado que al incorporar placas de concreto armado, engrosando sus
secciones, mejorara el andlisis sismico y la viabilidad al reforzamiento de la

estructura ya presente. !

Segun Paredes (2022, p. 17, 17), su objetivo principal abarca en la evaluacion de
la estructura y determinar por qué sufrié dafios como fisuras en vigas y columnas.
Es de tipo aplicada su investigacion, con un disefio pre experimental. Los
instrumentos utilizados: test, ficha de observacion,etc. Como resultado se detallo
gue el reforzamiento de tipo encamisado de concreto armado contribuye de manera

positiva en el comportamiento estructural de la vivienda.?

Segun Silva y Apaza (2020, p. 03, 92), su objetivo abarca en el analisis y evaluacion
de la efectividad de reforzamiento con acero estructural a una edificacion existente
que no cumple con el control de derivas. Sus resultados obtenidos del andlisis del
reforzamiento con acero se evidencian diferencias entre reforzamiento con acero
estructural y reforzamiento con concreto armado, dado que el concreto trabaja
principalmente a compresioén, por lo que no es muy factible para la solucion al
problema de la estructura, en diferencia que hay con el acero estructural donde
contribuye mayor rigidez a la estructura, que influyé directamente a solucionar los

desplazamientos horizontales.?

A nivel internacional tenemos: En México, segun Ruiz, Vidal y Aranda (2015, p. 1,
15), tuvieron como objetivo determinar en algunas edificaciones de la zona urbana
de Tapachula, Chiapas; si estas son seguras ante un inminente evento sismico. Su
poblacion de estudio fue 399 edificios en 22 grupos o manzanas. El resultado
obtenido es el predominio de edificaciones con alta y muy alta vulnerabilidad. Se

concluye que los resultados indican que en el centro historico existe un riesgo alto



ante los sismos y es necesario realizar estudios que amplifiguen este problema y

sus alternativas de solucion.*

En Colombia, segun Zora (2019, p.87), en objetivo presentaron como se aplica el
método del indice prioritario para identificar estructuras vulnerables en Medellin. Su
poblacion es de 30 colegios. Mediante el método se logro identificar que el 61% de
las estructuras presenta alta vulnerabilidad. Ademas, se identificé que el 60% de
las construcciones son vulnerables, esto da como resultado que muchos menores
en los colegios estdn expuestos a un alto riesgo, pues un sismo podria ocurrir en

cualquier momento.®

En México, segun Escamirosa, Arroyo, Ocampo y Del Carpio (2017, p. 1), tuvieron
el objetivo de presentar el resultado de mediciones con acelerometro en edificios
familiares y determinar la vulnerabilidad ante los sismos. Como resultado se
muestra que los periodos vibracion estan entre 0.08 a 0.12 segundos; este rango

es comun para buenas estructuras. ©

Los antecedentes en otros idiomas, segun Murray (2021, p. 10), su objetivo abarca
desarrollar técnicas mejoradas de evaluacién de edificios CR que aumenten la
compresion del desempefio sismico de la estructura CR para la mejora de los
resultados de la comunidad en los terremotos. La poblacién de estudios son las
casas de Puerto Rico donde prevalece la construccion informal. Los resultados
muestran que las casas con paredes de mamposteria funcionan mejor en
terremotos que aquellas con pisos abiertos debido a la fuerza y rigidez
proporcionada por las paredes de bloques de hormigén. Su conclusion fue
desarrollar un marco para evaluar sismica por rendimiento, métricas de dafios
definidas de interés y ejerci6 un marco para un conjunto de estructuras de
arquetipos para determinar la influencia de los componentes y caracteristicas del

edificio.’

Segun Couto (2022), presenta como objetivo describir las caracteristicas
estructurales principales y la vulnerabilidad sismica de los edificios en Europa. Se
seleccionaron edificios antiguos representativos como estudios de caso. Los
resultados muestran que el comportamiento de los edificios se ve perjudicado por

la presencia de importantes vulnerabilidades. (p. 1).8



Segun Gao (2013, p. 20), su objetivo es determinar el indice sismico en las zonas
rurales de China y conocer las caracteristicas estructurales de sus viviendas. Su
poblacién de estudio es especificamente en las zonas rurales de China. Los
instrumentos son la recoleccién de datos en los lugares rurales, ya que hay escasez
de datos a nivel nacional sobre las casas rurales. Los resultados muestran que los
condados son altamente vulnerables y representan el 7,9% y el 10,7% del total,
esto se debe a los factores criticos de debilidad en sus diferentes regiones, la

calidad de la vivienda y densidad de la poblacién.®

Los articulos de investigacion segun Flores (2016, p. 20), tiene como objetivo Unico
la realizacion de estudios de las vulnerabilidades, peligros y riesgos sismicos en las
viviendas de autoconstruccion en el Distrito de Samegua. Es de tipo aplicada y
experimental su estudio. La poblacion es el distrito de Samegua, Region de
Moquegua, el muestreo es no probabilistico. Los instrumentos utilizados son: la
recoleccion de informacion mediante fichas de encuestas. Se llegé al resultado
donde la vulnerabilidad sismica encontradas, es alta en un 56% y media en un 44%,
dando a conocer que uno de los factores influyentes son la calidad de la mano de
obray la densidad de muros, durante la ejecucion. Por otra parte, el peligro sismico
del analisis fue medio al 100%, por las condiciones del lugar. Finalizando, llegamos
a la conclusién que se demuestra que hay una deficiente mano de obra y una
sismicidad alta en la zona. Por eso se recomienda, capacitacion y la
implementacion de una buena cultura de construccion para la disminucion de estos

factores.10

Segun Lépez (2019), el objetivo que nos presenta es determinar la vulnerabilidad
sismica en viviendas informales (p. 16). La investigacion es de tipo descriptiva. Del
mismo modo la poblacion de estudio son las viviendas del AA. HH. San Carlos de
Murcia, Chachapoyas. Los instrumentos a utilizar fueron la recoleccion de datos en
el lugar del estudio, para luego analizarlas “aplicando el método de Evaluacion de
Grado de Vulnerabilidad Sismica de la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica (AIS)” (p. 16). Su muestra representativa de 30 viviendas. Dando como

resultado “ el 3.0% de las viviendas estudiadas representan un grado de

vulnerabilidad sismica baja, el 37 % vulnerabilidad media y el 60% vulnerabilidad



alta” (p. 83). La conclusién a la que llegan es la comprobacion de la hipdtesis de la

investigacion.!?

Segun Loor, Palma y Garcia (2021), su objetivo es la determinacion del indice de
vulnerabilidad de viviendas rurales” (p. 1). La poblacion de estudio Santa Marianita,
Ciudad de Manta-Ecuador. Los instrumentos son la recoleccion de informacion a
través del formulario FEMA-154, para asi determinar la “vulnerabilidad vy
peligrosidad sismica y el peligro en las viviendas encuestadas” (p. 1). Los
resultados demuestran que “la vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas
son de incidencia alta, con afectaciones latentes en mas de la mitad de las

edificaciones” (p. 12).12

La teoria de la primera variable segun, Arango (2015, p. 99), nos dice que “los
muros de corte o también llamados placas de concreto, son muros sometidos a
cargas horizontales y verticales, el uso de muros de corte es para reducir las
derivadas laterales, es decir que los edificios tendran deformaciones controladas.”*3
Segun Medina (2015, parr. 4), “los muros de corte estan considerados como
estructuras bidimensionales planos, por su espesor pequefo, en diferencia de sus
otras dos dimensiones como el largo y ancho. En las propiedades del concreto para

los muros de corte enfocandose en la resistencia a la compresion.”14

Placa
(segundo piso)
P Cimentacion
Placa __ > "
(primer piso)
v )
.“/.
Observa que la placa del primer piso es coincidente

con la del segundo.

Figura 1. Vista tridimensional de una edificacion de dos pisos con incorporacion
de placa de concreto armado.

Fuente: Aceros Arequipa, Construyendo con Juan Seguro, Boletin N° 15.



Segun Blanco, dice que las placas de concreto son paredes con un largo superior
a su ancho, esto proporciona mayor rigidez de la estructura y resistencia en los
laterales. Los muros tienen un distinto comportamiento, al de columnas por lo que

presentan importantes deformaciones por corte. (2017, p. 31).%°

La teoria de la segunda variable segun, Sika (2017), conforme a sus estudios
realizados, al instalar este tipo de refuerzos metalicos son una efectiva solucion
cuando se trata de luces grandes. Entre otras técnicas es resaltable por sus
beneficios: Mayor rigidez y resistencia proporcionada, las aperturas para acceso de
luz natural se hacen con mayor facilidad, al no existir muros adicionales se reduce
el presupuesto de la cimentacién, ademas que el trabajo se puede realizar con

elementos prefabricados y el trabajo es mas reducido. (p. 12) 16
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Figura 2. Marcos metélicos de relleno en X y en K. Conexion indirecta y directa.

Fuente: Folleto de reforzamiento de estructuras de concreto 2017.



Figura 3. Marco metalico con conexién indirecta en edificio industrial.

Fuente: Folleto de reforzamiento de estructuras de concreto 2017.

Los enfoques conceptuales de la primera variable segun, Harmsen (2002, p. 301),
los muros de corte resisten las cargas de manera horizontal y vertical, también las
paralelas a su cara; esto es una gran diferencia con los muros que solo son de
concreto. Nos indica también que los muros de corte deberian estar anclados por
conveniencia en losas y columnas en las que se apoyan.!’ Segin, McCORMAC
(2011, p. 545), nos dice que en las edificaciones con gran altitud se requiere aportar
una adecuada rigidez pues los vientos y sismos causan esfuerzos laterales. Al no
disefiar adecuadamente esta clase de edificios, llegan a presentarse al ocurrir las
fuerzas, altos esfuerzos, deflexiones laterales y vibraciones. ¥ Segun, Bonilla en
su articulo cientifico nos dice que un muro de corte se comporta rigidamente, esto
evita desplazamientos severos en el sentido mas largo de este. Se deben colocar
diafragmas ya que estos resistiran una gran porcion de la fuerza cortante que hay
en planta. (2017, p. 2). Bonilla nos muestra lo siguiente: Los tipos de muros, segun

Su reaccion de aspectos, teniendo en cuenta la relacion altura / longitudinal

transversal (h/l), tenemos: los muros altos o esbeltos, donde la resistencia a la

flexion controla el comportamiento del muro. Se considera cuando la relacion es:

h/l 23. En este predominan fuerzas laterales, son resistidas principalmente por la



flexion del muro. Muros intermedios, aqui es donde se espera un comportamiento
combinado de corte y flexion. Se considera cuando la relacion es: 2 < h/l < 3. Muros
cortos, donde el esfuerzo cortante controla el comportamiento del muro. Se
considera cuando la relacién: h/l < 2. Segun su seccidon transversal: los muros
pueden ser de formas rectangulares, seccidon T, L o U, en algunas ocasiones el
muro posee ensanchamiento en sus extremos los cuales se construyen para
permitir el anclaje de vigas transversales, para colocar su refuerzo a flexion. Y por
altimo segun su estética: donde puede ser muros con abertura y muros sin
aberturas. (2017, p. 2).1° Segun, El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2019), nos menciona acerca de las dimensiones minimas de muros
de corte que se disefian por el método empirico. El ancho de los muros debe ser
igual o mayor de 1/25 de su altura de tal manera que exista relacion proporcional
con otros elementos que apoyen lateralmente en el sentido del muro. Este ancho
tampoco serd menor a 100 mm (p. 122).2° Segun, Sanchez (2015), la importancia
de conocer como se comportan los materiales que trabajan a compresiéon bajo la
relacion de esfuerzo — deformacién y por carga de plazo largo, tal es el caso del
concreto que fluye bajo la carga por otro lado en el acero sucede de manera
diferente (p. 19 y 20).?! Segln, Harmsen (2002), comenta que hay dos métodos
para disefar placas de concreto. El método empirico que es de aplicacion limitada
y el método general que si una carga axial esta fuera del tercio central, una parte
se sometera a traccion (p. 301).22 Segln, Maldonado (2011), indica los beneficios
de reforzar estructuras con arriostres metdlicos; entre los cuales menciona el factor
econdémico, pues frente a otros sistemas es de bajo costo, ademas menciona la

facilidad de instalaciéon y que la mano de obra no requiere ser especializada (p. 1)%3

AN

Figura 4. Esquema y ejemplo de una tipologia adoptada

Fuente: Maldonado (2011)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo es de tipo aplicada.
Segun Alvarez (2020, p. 2), “la investigacién esta orientada a obtener
conocimientos nuevos, que permita solucion a los problemas
practicos”. Para tal fin se buscé por medio de este presente trabajo
investigativo brindar una propuesta de solucion al problema de
vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas de la zona de
estudio, sobre la base de estudios similares con el fin de determinar

la mejor alternativa de refuerzo.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental.?® Segun Alonso, Garcia,
Ledn, Garcia, Gil y Rios (2018, p. 05) dicen que en este tipo de disefio
“el investigador realiza cambios en alguna de las variables y controla
sus efectos, todo este proceso es llevado a cabo controladamente
para al fin describir el modo o causa en que se produce alguna
situacién o hecho particular”. El disefio de la presente investigacion
fué cuasi experimental porque convenientemente se llevaron a cabo
los ensayos en una parte representativa y homogénea de la poblacién

de estudio.

3.2 Variable y operacionalizacién:

Segun Borja (2016, p. 23) la variable independiente es aquella que tiene el

efecto o causa de la variable llamada dependiente y la variable dependiente

es el efecto o resultado que se produce por la participacion de la variable

independiente. El presente proyecto presentd dos variables (Ver Anexo 1).
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Variable independiente 1: Muros de corte

Definicién conceptual: "Los muros de corte o placas son paredes con
longitud muy superior a su ancho, y que proporcionan gran rigidez a la
estructura y resistencia a los laterales” (Blanco, Chang y Flores, 2015, p.
31)

Definiciéon operacional: Los muros de corte deben ser disefiados en
relacion a lo requerido a cada circunstancia. Para ello es necesario
especificar las dimensiones y propiedades mecanicas de los muros de

reforzamiento.
Variable Independiente V1: Muros de corte

Indicadores: Determinacion de las dimensiones y ubicacion adecuada de

los muros de corte, incremento de volumen de concreto.
Escala de Medicion: Razoén
Variable independiente 2: Arriostre metélico

Definicion conceptual: "Un arriostramiento es un refuerzo que se hace en

un muro, con el fin de estabilizar su estructura.” (Termiser, 2019, parr. 1)

Definicién operacional: Al afiadir a una estructura nuevos elementos de
refuerzo como marcos metalicos, se tiene como finalidad aumentar su
resistencia, rigidez y estabilidad. Se debe tener en cuenta la menor
perturbacién del entorno de los ocupantes al momento de realizar los

trabajos.
Variable independiente V2: Arriostre metalico

Indicadores: Determinaciéon del espesor del arriostre, determinacion de la

seccion transversal del material a utilizar

Escala de Medici6on: Razén
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Variable Dependiente: Vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas

Definicion conceptual: “La evaluacién sismica, nos permitira conocer la
magnitud de los dafios de los elementos estructurales, ocasionado por los

eventos sismicos” (Moustafa, Ehsan, 2020, p. 1)

Definicién operacional: Se determinara la vulnerabilidad sismica de las
viviendas de autoconstruccion a través de los resultados del ensayo de
mecanica de suelos, inspeccién de la resistencia de los elementos
estructurales con esclerometro y el andlisis estructural de la vivienda antes

y después del reforzamiento con muros de corte y arriostres metalicos.

Indicadores: Resistencia a la compresion de elementos estructurales de
concreto, Densidad de muros, configuracién estructural, Fuerza cortante,
momentos de flexion, Desplazamiento laterales, resistencia al corte, Rigidez,

deformaciones y Parametros de cimentacion.
Escala de Mediciéon: Razon

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

Segun Morles (2016, p. 140)%?, el término poblacion es el total del
conjunto donde seran aplicadas las conclusiones obtenidas. Para la
siguiente investigacion, la poblacion fueron todas las viviendas
multifamiliares autoconstruidas de albafileria confinada de cuatro
niveles en el Asentamiento Humano de Marta Milagros en el distrito

de Lurin.
3.3.2 Muestra

Segun Hernandez (2015, p. 170), la muestra es una parte de la
poblacion, usada para ahorrar tiempo y recursos economicos, esta
cuenta con unidad de muestra y analisis. Para el presente trabajo

investigativo la muestra fué una vivienda multifamiliar de albafileria
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confinada de cuatro niveles ubicada en la Mz. B, lote 19 en el
Asentamiento Humano de Marta Milagros en el distrito de Lurin.

3.3.3 Muestreo

Segun Hernandez (2015, p. 170) el muestreo tiene como funcién
determinar la parte a examinar respecto a un todo llamado poblacion,
esto servird para luego inferir los resultados en la poblacion total. Para
el trabajo investigativo fué no probabilistico el muestreo, esto porque

la muestra fue elegida a conveniencia por los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica de recoleccion de datos

Segun Borjas (2016 pag. 33), es el método o procedimiento que se utilizara
para recopilar la informacién obtenida en campo. En el trabajo de
investigacion la técnica que se utilizd es de observacion, por lo que nos
facilita obtener la descripcion de las viviendas, en el estado que se
encuentran. Se utilizaron las normas vigentes establecidas por el Ministerio
de Vivienda: RNE E.020 Cargas, RNE.030 Diseiio sismorresistente, RNE
E.050 Suelos y cimentaciones, RNE E.060 Concreto armado, RNE E.070

Albaiiileria.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias (2012), el instrumento de recoleccién de datos puede ser de
cualquier forma, como un dispositivo electronico o formato en fisico, ya sea
en papel impreso o digitalmente, utilizado para adquirir, almacenar o registrar
datos o informaciéon (p.68). Para el presente proyecto investigativo se
utilizaron fichas de recoleccion de datos y fichas de verificacion de
resultados, con la finalidad de adquirir informacién para la elaboracion de
analisis y determinar conclusiones.

A continuacion se mencionan las fichas que se utilizaran en el Proyecto de

Investigacion.
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Tabla 01. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Descripcién Ensayo Instrumentos

Ensayos generales Ficha de resultados de laboratorio
Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM-D2216)
Andlisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM-D422)
Limite liquido y plastico NTP 339.129 (ASTM-D4318)

Ensayos Peso especifico relativo de sélidos = NTP 339.131 (ASTM-D854)
Clasificacion de suelos SUCS NTP 339.134 (ASTM-D2487)
Corte directo NTP 339.171 (ASTM-D3080)
Analisis fisico quimicos NTP 339.152, 339.177, 339.178

Ficha de resultados de laboratorio

Analisis esclerométrico NTP 339.181 (ASTM-D2216)

Andlisis Etabs Ficha de registro de resultados

estructural

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

Segun Hernandez (2015), “hace referencia a un grado donde se producen iguales
resultados al momento de aplicar el instrumento de medicién a un mismo individuo
u objeto” (p. 200). En este trabajo, la confiabilidad se logré de acuerdo con la
calibracion de los equipos con los que se realizan los ensayos y también con los
respectivos certificados de calibracion de los equipos que se utilizaron en el

laboratorio.

Validez

Segun Herndndez (2015), la validez es el grado en que un instrumento mide
realmente la variable que se pretende medir (p. 200). El nivel de validez del
presente proyecto de investigacion serd correspondiente a las evaluaciones
realizadas por los especialistas en el rubro del disefio y construccién de
edificaciones, a la vez que cada procedimiento en los ensayos realizados se

someten a las normas ASTM y NTP respectivamente.

3.5. Procedimientos:
El procedimiento del trabajo investigativo se dividid en varias etapas las cuales se
describen a continuacion:
A. Levantamiento de informacion.
e Se realizo la visita de campo en la zona donde estd ubicada la
poblacion del caso de estudio en el AAHH Martha Milagros Parte Baja

en el distrito de Lurin.
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e Se coordind con el propietario y se solicitd autorizacion para realizar
el trabajo investigativo.

e Se procedi6 a realizar la excavacion de tres (03) calicatas para extraer
dos (02) muestras representativas las cuales fueron luego llevadas al
laboratorio con el fin de ser analizadas.

e De lavivienda, se realizé el levantamiento arquitecténico.

e A través de una entrevista con el propietario y una inspeccion visual
se llegd a determinar el sistema estructural de la vivienda.

e Se termind con el trabajo de levantamiento obteniendo los planos de
distribucion y estructuras de la vivienda con un trabajo en gabinete
utilizando el programa Autocad.

B. Ensayos de laboratorio.

e Se procedid a efectuar el ensayo con el esclerbmetro para la
determinacion de la resistencia de los elementos estructurales
actuales de la vivienda.

e A continuacion en el laboratorio de mecanica de suelos se procedio a
realizar los ensayos respectivos para obtener resultados que fueron
utilizados para determinar las condiciones de cimentacion donde esta
ubicada la vivienda.

C. Analisis Estructural.

e Se efectué el modelamiento de la estructura en el software Etabs
conforme a los planos estructurales y considerando los datos
obtenidos en los ensayos realizados con antelacion para de esta
manera determinar la situacion actual de la vivienda.

e Con la ayuda del programa Etabs y Excel se procedi6 a realizar el
andlisis estructural considerando los cambios realizados en la
estructuracion afladiendo muros de corte y arriostres metalicos.

e Se calcul6 la fuerza cortante basal, los desplazamientos laterales y la
rigidez, antes y después de reforzar la estructura para de esta manera
realizar comparaciones y determinar cual es la mejor alternativa para
el adecuado refuerzo estructural.

D. Andlisis de resultados.
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e Se comparé mediante analisis estadisticos, los resultados emitidos
por el software Etabs y Excel.

e Se procedio a determinar conclusiones para el presente estudio.

3.6. Método de analisis de datos:

Los instrumentos que se utilizaron para llevarse a cabo los estudios mencionado
anteriormente, donde fueron explicados mediante el orden que se fueron
realizando. Se hizo la medicion correspondiente de la vivienda, teniendo en cuenta
las caracteristicas de la estructura de la vivienda, las distribuciones de sus
ambientes, etc. Se realizd un levantamiento con wincha laser y tablero de apuntes.
Donde luego de procedié a realizar los planos correspondientes de la vivienda con
los datos actuales tomados en campo, luego se utiliz6 los software
correspondientes como el autoCAD, Excel y Etabs.

Posteriormente, para el estudio de los elementos estructurales existentes, se usé
el instrumento llamado esclerémetro, donde se lo calibr6 de manera eficiente.
Luego se hicieron gréficos, tablas, cuadros, que fueron adquiridos de los distintos
ensayos y fueron utilizados en los andlisis para obtener resultados, donde se
observa el desempefio sismico estructural y esfuerzos.

Finalmente se realizaron analisis estadisticos descriptivos y estimaciones

inferenciales considerando los refuerzos con muros de corte y arriostre metalico.

3.7. Aspectos éticos:

Ante todo, el presente trabajo de investigacion se ha desarrollado considerando los
valores del respeto y honestidad, pues se ha citado de manera especifica conforme
a la Norma 1SO-690-2 evitando de esta manera la mala practica de copia desleal
de la informacion de otros autores, asi mismo se utilizé la herramienta virtual
Turnitin para la estimacion del grado de similitud en unidades de porcentaje.
Aplicaremos la ética profesional y académica correspondiente. Se manipularon los
datos y resultados de los diversos analisis y ensayos con integridad, es decir, no
fueron manipulados a conveniencia por parte de los investigadores, sino que se
mostraron tal y como sea manifiesto para tales fines. Asimismo si se requiere el
anonimato de algun involucrado en alguna etapa de la investigacién, esta se

resguardara celosamente en todo momento.
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IV. RESULTADOS
Nombre de la tesis:

Reforzamiento estructural con muros de corte y arriostres metalicos para mitigar la

vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022

Ubicacion:

Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Lurin

Ubicacion : Manzana B, Lote 19, AAHH. Martha Milagros

7Y R
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Figura N°05: Mapa del Pera Figura N°06: Mapa de la provincia de
Fuente: Google Search Lima

Fuente: Google Search
Localizacion:

Figura N°07: Localizacion de la vivienda muestra.
Fuente: Google Search
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Planos de vivienda Existente

El trabajo investigativo tuvo su base en los planos elaborados por los tesistas a fin
de realizar la evaluacion estructural de la vivienda seleccionada, para lo cual se
procedié a realizar un levantamiento de la arquitectura de los cuatro niveles, los

planos de distribucién se muestran a continuacion:
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Figura N°08: Plano de distribucion primera planta
Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de mecanica de suelos

El trabajo de investigacion tuvo su base en ensayos realizados en campo, los
cuales comprendieron: Estudio de mecanica de suelos y Ensayo con esclerometro.
Para determinar la capacidad portante del suelo se procedido a realizar la
exploracion del suelo en tres puntos distintos el cual se determinéd de acuerdo a la
Tabla 02, esto para elaborar el ensayo de muestras en el laboratorio de mecénica

de suelos.

Tabla 02. Numero de puntos a investigar para EMS

NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR
Tipo de edificacion Numero de puntos a investigar (n)
A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2
Urbanizaciones 3 por cada Ha. de terreno habilitado

n nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en la seccion 1.3.2
Fuente: RNE E.050 2.3.2

e ‘. / :'\:' iy :.'

Figura N°17: Excavacién de tres calicatas en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente las muestras fueron remitidas y procesadas en el laboratorio

Geoglobal Peri SAC - Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Mecanica de
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Rocas. En la siguiente tabla se muestra el resumen de las condiciones de

cimentacion.

Tabla 03. Resumen de condiciones de cimentacion

Profesional Responsable Ing. Gustavo Jeremias Rique Perez
CIP. 138318
Tipo de cimentacion Zapatas aisladas, zapatas conectadas
Estrato de apoyo de cimentacion: SP-SM (Arena pobremente gradada y
limosa)
Profundidad de Napa Freatica: NP

Parametros de disefio de cimentacion

Profundidad de cimentacion 1.40m
Presion Admisible 0.99 kgficm2
Factor de seguridad de corte (estatico, dindmico) 3.00
Asentamiento diferencial maximo tolerable 1.30cm

Pardmetros sismicos del suelo (De acuerdo ala Norma E.030)

Zona sismica 0.45 (zona 4)

Tipo de perfil de suelo S3 (suelo blando)

Factor de suelo (S) 1.10

Periodo Tp (s) 1.00

Periodo TL (s) 1.60

Agresividad de cimentacion: Tipo moderado, se recomienda utilizar

cemento tipo MS o V y concreto f'c=280
kgflcm2. Asi también, una relacion
maxima de agua/cemento de 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de esclerometria

Es para la determinacion de la resistencia de los elementos estructurales de la
vivienda se procedi6 a realizar un ensayo no destructivo del concreto en diferentes
puntos de la estructura tales como columnas, vigas y losa aligerada.

El procedimiento para este ensayo fué: a) obtener una superficie de
aproximadamente 15 cm x 15cm, b) la superficie elegida debe estar lisa y sin
recubrimientos, c) se pule con la piedra abrasiva toda la superficie, d) distribuir una
cuadricula de 2.5 cm por lado, e) se ejecuta el martillo Schmidt y se toma apuntes
de cada lectura en un tablero de apuntes. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion.

Figura N°18: Ejecucién de ensayo de esclerometria
Fuente: Elaboracion propia

Ensayo realizado en columnas - Para la muestra en columnas se obtuvieron los
siguientes valores de rebote:
Tabla 04. Resultados de rebote en columnas

Muestra columna N° 1 Muestra columna N° 2 Muestra columna N° 3
26 27 25 25 24
25 26 24 26 25

25 27 24 26 26

24 26 26 26 25

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo realizado en vigas- Para la muestra en vigas se obtuvieron los siguientes

valores de rebote:

Tabla 05. Resultados de rebote en vigas

Muestra viga N° 1 Muestra viga N° 2 Muestra viga N° 3

25

25

25

26

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo realizado en losa aligerada- Para la muestra en losa aligerada se obtuvieron

los siguientes valores de rebote:

Tabla 06. Resultados de rebote en losa aligerada

Muestra aligerado N° 1 Muestra aligerado N° 2 Muestra aligerado N° 3

24 28 26 27

30 29 26 27 25 26

29 27 26 25 27

29 29 26 24 26

Fuente: Elaboracion propia

indice de rebote: Se realizaron dieciséis mediciones con el martillo Schmidt y se
tomaron apuntes en un tablero, luego se desecharon las cuatro lecturas mayores y
las cuatro lecturas menores, quedando solo ocho mediciones con las cuales se
realizé el calculo del indice de rebote. Respectivo indice es la media aritmética de
todas las lecturas y expresada en numero entero.

Como las lecturas tienen un valor par se determiné la media aritmética.
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 07. Cuadro de resumen de ensayo esclerometria
Descripcion indice de | Angulo de F'c F’c (kg/cm2)
rebote operacion (N/mm2)
(MA) ()
Muestra columna 1 25 0° 16.8 168
Muestra columna 2 26 0° 18 180
Muestra columna 3 26 0° 18 180
Muestra viga 1 33 90° 19 190
Muestra viga 2 25 0° 16.8 170
Muestra viga 3 26 0° 18 180
Muestra aligerado 1 25 -90° 20.5 205
Muestra aligerado 2 29 -90° 26 260
Muestra aligerado 3 26 -90° 210 210

Fuente: Elaboracion propia

714

612

510

408

204

102

kgicm2
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Para las columnas (Muestra columna 01, muestra columna 02 y muestra columna
03) se adoptd una resistencia de f'¢c=175 kg/cm2, asimismo para las vigas (Muestra
viga 01, muestra viga 02 y muestra viga 03) se adoptd una resistencia promedio de
fc=175 kg/cm2 y por ultimo para las losas aligeradas (Muestra losa aligerada 01,
muestra losa aligerada 02 y muestra losa aligerada 03) se adopt6 una resistencia
promedio de f'c=210 kg/cm2.

Zonificacion
La zonificacion sismica determinada es Zona 4 en la ciudad de Lima, por lo tanto el
factor de zona “Z” es 0.45. (Ver tabla 08)

ZONAS SISMICAS

Figura N°20: Zonas Sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones Norma E-030

Tabla 08. Factores de zona

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E-030
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Parametros de Suelo (S)

El perfil del suelo se clasificé teniendo en cuenta el resumen de las condiciones

generadas por el Estudio de mecanica de suelos. Para el actual estudio, se

consider6 que el perfil de suelo en la zona de emplazamiento de la estructura en

evaluacion, es de tipo suelo blando S3 (Tabla 9). El factor de amplificacion

correspondiente del suelo tiene un valor de S=1.10. (Tabla 10). Los periodos del

suelo asociados con este tipo de terreno fueron los siguientes: “TP =1,0 seg. Y TL
=1,6 seg. (Tabla 11)

Tabla 09. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Perfil Tipo
SO S0: Roca Dura
S1 S1: Roca o Suelos muy Rigidos
S2 S2: Suelos intermedios
S3 S3: Suelos blandos
S4 S4: Condiciones excepcionales

Fuente: Norma E-030

Tabla 10. Factores de suelo “S”.

Zona/ Suelo SO S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
Fuente: Norma E-030
Tabla 11. Factores de suelo “S”.
Period / Suelo SO S1 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TI(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma E-030
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Factor de amplificacion sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica

(C) por las siguientes expresiones:

C=250, T<T,
r(“:z.:io[£ . I,<T <T,
T,
(_“:2_50[&?—}4 T>T,

Doénde: T es el periodo de la estructura

Categoria de la edificacion (U)

La estructura se clasificé de acuerdo al uso de la edificacion, el uso es de vivienda
(Categoria C - Edificaciones comunes) por lo que corresponde un factor U=1,0.
(Tabla 12)

Tabla 12. Clasificacion de acuerdo a la categoria de uso de la edificacion.

Categoria Descripcion U
A Edificaciones Esenciales 15
B Edificaciones Importantes 1,3
C Edificaciones Comunes 1,0
D Edificaciones Temporales -

Fuente: Norma E-030
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Factores de Irregularidad (la, Ip)

e Irregularidad en Altura: 1a=0,75

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuendo, en cualquiera de las
direcciones de anslisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 0,75
cortantes es inferior a 80% de la resislencia del entrepiso inmediato

superior.

Figura N°21: Irregularidad Estructural en Altura y Factor (la).
Fuente: Norma E-030

e Irregularidad en planta: 1p=0,90

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tlene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que
20% de la correspondlente dimension total en planta.

0,90

Figura N°22: Irregularidad Estructural en Planta y Factor (Ip).
Fuente: Norma E-030

Coeficiente basico de reduccién (R)

El sistema estructural se clasificé segun los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismo resistente en cada direccion de analisis, tal como se indica en
la Tabla N° 13. El sistema estructural es de Albafileria Confinada y el valor del

Coeficiente basico de reduccion es R0=3
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Tabla 13. Sistemas estructurales.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

" Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

' Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Coeficiente Basico
de Reduccion Ry

oo, ~N @

| AI»b:jJﬁﬁleria Armada o Confi_na_dg
Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma E-030

NWsON®

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)

Se determina como el producto del coeficiente RO determinado a partir de la tabla

13 y de los factores la, Ip.
R=RO*la*Ip
R=3*0.75*0.90

R=2.03

Densidad de Muros

Para comenzar con el Andlisis, se realizé la densidad de muros portantes. Por lo

tanto se asigné un nimero para cada muro, tanto como para el sentido X o Y segun

corresponda.

Verificacion de densidad de muros segun E070 7.1.2 Formula 7.1.2b:

AreadeCortedelosMurosReforzados Z Li _LUSN
Ap 36

AreadelaPlantaTipica
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Figura N°23: Nomenclatura de los muros en el primer nivel.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Solo se consideraron los muros con dimensiones mayores a 1.20m.

Tabla 14. Parametros para calcular la densidad de Muros

Numero de Pisos, N =

4

Factor de Zona, Z =

0,45

Factor de Uso, U =

1,00

Factor de Suelo, S =

1,1

Area tipica del piso, Ap =

155,17

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Longitud de muros en direccion XX

Direccion X
Muro Longitud L(m) | Espesor t(m) m?
1X 13 0,13 0,1690
2X 1,580 0,13 0,2054
3X 1,770 0,13 0,2301
ax 1,200 0,13 0,1560
5X 2,500 0,13 0,3250
6X 1,550 0,13 0,2015
7X 1,250 0,13 0,1625
8X 1,580 0,13 0,2054
9x 2,750 0,13 0,3575
10X 1,480 0,13 0,1924
2,2048
Z*U*S*N=  1,9800
ZUSN 463838714086
56
21 —
. Ap
NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Longitud de muros en direccion YY

Direccion Y
Muro Longitud L(m) | Espesor t(m) m?
1Y 11,250 0,13 1,4625
2y 2,900 0,13 0,3770
3y 1,730 0,13 0,2249
ay 2,350 0,13 0,3055
5Y 2,650 0,13 0,3445
6Y 4,850 0,13 0,6305
3,3449
7*U*S*N=  1,9800
ZUSN 503535714286
56
21 —
=
NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia



Modelamiento con Etabs de la vivienda en condiciones actuales

Se llevd a cabo el modelo tridimensional de la estructura utilizando el
ETABS(software), (version 19.0.0). Se consideraron los datos que fueron
recolectados previamente, el modelado se realiz6 de acuerdo a los planos de
arquitectura y estructura. Se considerd las siguientes propiedades de los

materiales:

Concreto:
e Resistencia a la compresion del concreto en vigas, columnas y losas
aligeradas f'c=175 Kg/cm2

e Peso volumétrico 2,400 kg/m3

e Modulo de Elasticidad del concreto E = 15000+(f'c)

a
General Data
Material Name Conereto fe175 kg/em2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic w
Material Display Color - Change..
Material Notes Modify/Show Notes.
Materal Weight and Mass
(® Speciy Weight Density () Specify Mass Denstty
| Weight per Unit Volume 24 :tonf,'rn'
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E [198431348  |tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thenmal Expansion, A [ooooooss |1
Shear Modulus, G 862744.59 tonf/m?

Figura N°24: Propiedades mecanicas del concreto f'c=175 kg/cm2 para
columnas, vigas y losas aligeradas de la estructura existente.

Fuente: Etabs

Albafnileria:
e Resistencia a la compresién de ladrillo artesanal fm=35 Kg/cm2
e Peso volumétrico 1,800 kg/m3
e Modulo de Elasticidad del concreto E = 500(f'm)
e Modulo de Poisson ul1 =0.25
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General Data
Material Name | Albafideris Artesanal fm=35kgiom2 |
Matenal Type Masonry ~
Directional Symmetry Type Isotropsc o
Matenal Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes. ..

Matenal Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 18 | tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.183549 tonf-s3/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 175000 | tor /m?
Poisson’s Ratio, U 0.25 |
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000081 |1c
Shear Modulus, G 70000 torf/m?

Figura N°25: Propiedades mecanicas de la albahileria fm=35 kg/cm2.
Fuente: Etabs
Acero:

e Resistencia a la fluencia fy=4200 Kg/cm2

e Peso volumétrico 7,800 kg/m3
e Moddulo de Elasticidad del concreto E = 2000000
e Modulo de Poisson u[1 =0.30
General Data

Materal Name Acero Fy=4200kg/om2

Matedal Type Rebar y;

Divectional Symmetry Type Uniaxal

Material Desplay Color - Change...

Material Notes Medify/Show Notes

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density (O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume \'5 _llud’m‘
Mass per Unk Yoiume 0.795379 torfs¥/m*

Machanical Propesty Data

Modulus of Basticty, E tonf/m?

Coefficiert of Thermal Expansion, A 1<

Figura N°26: Propiedades mecanicas del acero fy=4,200 kg/cm2.

Fuente: Etabs
Se modelaron las columnas y vigas como elementos tipo frame: una columna de

seccion tipica de 30 cm x 30 cm; y cinco tipos de vigas entre vigas chatas y

peraltadas de medidas variadas.

41



Fiter Properties List Cick o
Type Al - Impost New Froperies..
Fiter ]l e Add Mew Propenty .
Add Copy of Property

Dalete: Muttiple Properties.

Conved to 5D Section
Copyto S0 Section

Expost to XML Fle ..

oK Cancel

Figura N°27: Elementos frame (columnas y vigas).

Fuente: Etabs

Las losas aligeradas de espesor h=20 cm en una direccion horizontal y la losa de

escalera fueron modelados como elementos tipo Slab (Shell Thin).

E Slab Properties .4

Slab Property Click ta:

Add Copy of Property...

| Modiy/Show Property... |

OK

Cancel

Figura N°28: Elementos Slab (losa y escalera).

Fuente: Etabs

Los muros de albafiileria de soga (e=13cm) fueron modelados como elementos

tipo Wall Section.
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Wall Property Click to:
[MuoSoga | Add New
PL-15cm Fropesty..
Add Copy of Property....
Modify/Show Property...

OK

Cancel

Figura N°29: Elementos Wall section (albafileria).

Fuente: Etabs

Con la informacioén recopilada se procedié a realizar el modelo en el programa

Etabs, teniendo en cuenta los elementos estructurales en su estado actual,

echando mano del criterio personal.
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| : 1

L VCH-1030x020 5 VCH-10.30x020.5.5)-

(i = 3 o
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Figura N°30: Modelo estructural Vista en Planta Primer Piso.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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GUS P«é 0 JEREMIAS

] : RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
1 “ CIPN® 138313

Figura N°31: Modelo estructural Vista en Planta Segundo Piso.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

A B c D E

N

GUS )\é 0 JEREMIAS

RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
CIPN® 138313

Figura N°32: Modelo estructural Vista en Planta Tercer Piso.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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Figura N°33: Modelo estructural Vista en Planta Cuarto Piso.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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A}

GUS Fé OJEREMIAS

RIQUE PEREZ
ingeniero Civil
CIPN® 138313

Figura N°34: Modelo estructural Vista en Perspectiva Frontal.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Ing
CIP N® 138313

Figura N°35: Modelo estructural Vista en Perspectiva Posterior.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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Andlisis Modal de la Estructura

El andlisis modal de toda la estructura se realizé de acuerdo a los criterios de la
Norma de Disefio Sismorresistente NTE R.030, parte de la RNE, considerando las
cargas anteriores. A los efectos de este analisis, se supone que el peso de cada
estructura de piso es del 100 % de CMy 25 % de CV, ya que se trata de un edificio

comun tipo C.
El software ETABS calcula las frecuencias naturales y los modos de vibracion de
las estructuras. En el andlisis tridimensional se utiliz6 la superposicion de los

primeros modos vibracionales por ser los mas representativos de la estructura.

Aqui se muestran los resultados de los periodos de vibracion y frecuencias,

mostrando la importancia de cada modo en la direccién respectiva.

Tabla 17. Modal Participating Mass Ratios

ITABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period ux uy Uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0.214 0.906 0.0076 0| 0.906 0.0076 0| 0.0009 0.1783 0.0021 0.0009 0.1783 0.0021
Modal 2 0.185 0.0087 0.8189 0| 0.9147 0.8266 0| 0.1741 0.0052 0.0599 0.175 0.1835 0.062
Modal 3 0.151 0.0007 0.0615 0| 0.9154 0.8881 0| 0.0634 0.0051 0.8512 0.2384 0.1886 0.9132
Modal 4 0.07 0.0637 0.0051 0| 0.5751 0.8942 0| 0.0443 0.6758 0.0011 0.2827 0.8654 0.5143
Modal 5 0.065 00113 0.0757 0| 0.9904 0.9699 0| 0.4731 0.1045 0.004 0.7558 0.9698 0.9183
Modal =] 0.045 0.0003 0.0071 0| 0.9907 0.5771 0| 0.0958 0.0053 0.0679 0.8516 0.9751 0.9851
Modal 7 0.045 0.0045 0.0124 0| 0.9952 0.9895 0| 0.102 0.0115 0.0078 0.9536 0.9867 0.594
Modal 8 0.039 0.0035 0.0077 0| 0.9987 0.9372 0| 0.0576 0.0027| 0.00002792 0.9912 0.5894 0.594
Modal ] 00351 0.0013 0.0003 0| 1 0.9375 0| 0.0008 0.0094| 0.00004078 0992 0.9987 0.994
Modal 10 0.028] 0.00002108 0.0009 0| 1 0.5984 0 0.002| 0.00002147 0.0048 0.994 0.9988 0.9988
Modal 1 0.027] 0.0000151 0.0014 0| 1 0.9998 0 0.0042 0.0008 0.0005 0.9982 0.9996 0.9993
Modal 1z 0.022] 0.00000615 0.0002 0| 1 1 0 0.0018 0.0004 0.0007 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia - Etabs

Se puede observar, que el periodo de mayor aporte de masa fue el del primer modo
de vibracién en la direccion X-X. Se observa que en la direccion Y-Y el periodo con
mayor aporte de masa esta en la segunda forma de modo de vibracion. Entonces,

para la estructura, los periodos fundamentales son:

TX-X =0.214s (1ra forma de modo).
TY-Y = 0.185s (2da forma de modo).

Se muestran a continuacion los gréaficos con las deformadas de los modos 1y 2.
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GUS ?ﬂé 0 JEREMIAS

RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
CIPN® 138313

Figura N°36: Deformacion del modelo actual Segun Modo 1

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

x

GUS ?é 0 JEREMIAS

RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
CIPN® 138313

Figura N°37: Deformacion del modelo actual Segun Modo 2

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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Anélisis Sismico de la estructura sin refuerzo

Se procedio a calcular el peso de cada nivel

Tabla 18. Peso de cada nivel de la edificacion

Story QOutput Case

TECHO 04

TECHO 03
TECHO 02
TECHO D1

Fuente: Elaboracion propia - Etabs

Pezo U1
Peso U1
Peso U1

Peso U1

Case Type

Combination
Combination
Combination

Combination

Step Type Step Number Location

Top
Top
Top

Top

El peso total de la Edificacion P=392.99 Tn

Con los siguientes datos hallamos la cortante basal.

Z =0.45
U =1.00
S =1.10
TP =1.00
TL =1.60
R =2.03
C =2.50
V= ZU.CS

Calculo de los desplazamientos de la Vivienda en su estado actual

x P = 239.569 Ton

P
tonf

52.9709
160.526
27T5.8T1

3929933

El maximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direccion X es: 0.014382 m.
El maximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direccion Y es: 0.006417 m.
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S Maximum Story Displacement

Name SioryRep 3
~  Show

Diaplay Type Masx sty displ

i S ||
v Display For

Story Henge: Al Stones
v Display Colors

Gl X o -

Gloal ¥ Ml A TECHO B3 4
¥ Legend

Legend Type

Bane

T T T T T T T T T 1
60 15 Ab 45 B0 THE 90 105 120 135 150E3
Display Type Displacement, m
Irndicaten T types of story rescone 1o be
displayed

WaoC (0014382, TECHO 041, Min: (0, Gase)

Figura N°38: Maximo desplazamiento de Vivienda sin Refuerzo en
Direccion X
Fuente: Etabs - Elaboracion propia

v Name Maxi s Displz
HName Sioryflespd =t
“ Show
Cisplay Tyoe Max stovy diggd
T Lend Cove TECHO4
w  Display For
Story Range: A Siones
Top Story
Bottorn Sory
~  Dinplay Colors
CGogal X M B
Giotal ¥ Bl Fed e
~ Legend
Legend Type Hone
TECHO 02 o
TECHD 01 <
Base T T L T T T T T T Al
000 DB TE0 240 3 400 489 S8 640 720 BMOEd
Case/Combeo _ Displacement, m
ngw:neu»g:mmmmmmw (000477, > TECHO 04)
|Mmoc (8008417, TECHD 04); Mirc (0, Base)

Figura N°39: Maximo desplazamiento de Vivienda sin Refuerzo en
Direcciéon Y
Fuente: Etabs - Elaboracién propia



File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements
Fiter: ([Output Case] = 'sis-x")

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m
» . TECHO 04 sis-x LinRespSpec Max X 0.014082 1.021
TECHO 03 [ sis-x . LinRespSpec . Max X 0.01048% 0.010‘34- 1.014
TECHO 02 . sig-x . LinRespSpec . Max . . X . 0.005158 0.00508?. 1.014
TECHO 01 . sis-x . LinRespSpec I Max | . X I 0.000842 0.00082 . 1.027

Figura N°40: Maximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en
Direccion X

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements

Fiter: ([Output Case] = "sis-y') AND ([Direction] = "Y")

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m
4 TECHO 04 sis-y LinRespSpec Max h 4 0.004186 1.441
TECHO 03 . sis-y I LinRespSpec . Max . . Y 0.005058 0.00351 1.44 |
TECHO 02 . sis-y I LinRespSpec . Max . Y . 0.003115 ‘ 0.002202 1.415 |
TECHO 01 . sis-y . LinRespSﬁec . Max . . Y . 0.001082 0.000785 1.353 .

Figura N°41: Maximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en
Direccion Y

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Célculo de la Fuerza Cortante de la Vivienda en su estado actual

La méaxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sismica en

direccion X es: 48.1406 Ton.

La méaxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direccion Y es: 104.7664 Ton.
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v Mamy Story Shears
o SteryResp 1
Display Type: Story shears
_nol_'mn an: l - ® 0Ds -

v Display For
Story Fange Al Siones

w [isplay Colors:
Glabal ¥

~  Logend
Legend Type

£¥

i Ml ¢

Base

T T v ¥ T T 1 T T !
| D0 S8 100 150 200 250 M0 350 400 450 500
| Dinplay Type Force, tonf
| Indicates the type of sory reaporae to be
| deplayed

Muc (48140818, TECHD 01}, Min (0, Basej

Figura N°42: Maximo Fuerza Cortante de Vivienda sin Refuerzo en
Direccion X
Fuente: Etabs - Elaboracion propia

e Plame Srory Shears
Hame SoryRewm
w  Show
Display Tyne Siory shean
Caneonba "y TECHO 04
Load Type sad Cone
~  Diaplay For
Stery Range 5 Sones
Top Story TECHS O
 Display Colors
Glabal X W &
Giotral ¥ B Fed TECHO 03 -
~ Legend
Legend Type Mane:
TECHO 02 -
TECHO 01
Base T T i T T T T T T 1
D12 M B 48 6 T M W WE 120
Case/Comba Foree, tonf
The load case or load combination for which the
respors in deplayed
Max: (104766401, TECHO 01); Win. {0, Basa)

Figura N°43: Ma&ximo Fuerza Cortante de Vivienda sin Refuerzo en
Direcciéon Y
Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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File Edit Format-Filter-Sort Options
Unis: As Moted Hidden Cokimns: No Sort None Story Forces:
Fiter: ({Output Case] = ‘sis-x") AND ([Location] = Top'y
Story Output Case  Case Type StepType  Step Number  Location P VX vy T X Wy
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» sisx LinRespSpec Max Top o 16.0833 12272 89,2855 0 o
TECHOE: |  sisx | LoRespSpec |  Max Top 0 02 Tl 207 5011 | 3313 | 424510 )
TECHOO2 | siex UnRespSpec | Max Top 0 44,5258 34761 2754285 10916 | 1335022 |
| TEcHO®1 | siex | LinRespSpec | Max Top ol @108 agarr|  oeooss| 19.5387| 2604225

Figura N°44: Maxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en

Direcciéon X

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

a - .l
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Unils. &s Noted Hidden Columns: No Sort VX DESC Story Forces
Filter- ([Output Case] = 'sia-y") AND ([Location] = Tog')
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location 1] WK VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
v | TECROm sis-y LnRespSpec Wax Top ] 88517 502 2685 502.6429 10.6238
TECHO 02 shy | LiRessSpec | Max | Top P 55179 91,8205 791 8356 260,824 21,3186 |
TECHO B4 | sls-y | LnRespspec | Max | | Top ol 57243 28707 206.1306 ] ]
TECHD 03 sisy | LinRespSpec |  Max | [ vop ol 27044 £7.1802 5458381 801545 15 458 |

Figura N°45: Maxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en

Direcciéon Y

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Calculo de la Rigidez de la Vivienda en su estado actual

La maxima Rigidez de la vivienda considerando la fuerza sismica en direccién X

es: 15,877.2174 Ton/m.
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v Name | Story Stiffness
Name SicryResp1
v Show
Dagisy Type Soey otffness
Case Cambo x
Cone Car bo = lxnaons
v Display For [
Stery Rangs Al Stenes
om G
¥ Dsplay Colors
Gobal X M 5 |
Gicbdl Y B Red TECHO 03 4
v Legend |
Lagend Type Yare
TECHO 02
TECHO 01 4
Base T T T T T T T v 1
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200E+3
Display Type Stiffness, tonfim
indcates the type of story response to be TR
Max: (15877 217378, TECHO 01); M (0, Base)

Figura N°46: Maxima Rigidez de Vivienda sin Refuerzo en Direccion X

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness

Fiter: ([Output Case] = "sis-x’)

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Shear X Drift X
tonf m
TECHO 04 Sis-x LinRespSpec 16.0933 0.004548
TECHO 03 Sis-X LinRespSpec - 34 4694 . 0 004943.
TECHO 02 Sis-X LinRespSpec ‘ . 448977 . 0.002993 .

» TECHO 01 Sis-x LinRespSpec 13.003 0.000819 15877.217

Stff X
tonfim

3538622

6966.791
14933.891

Shear Y
tonf

12272

25865
3.4907
1.1934

DriftY
m

0.000124
0 UUUHS.
D.UOGZHI

AE—UEI

Figura N°47: Maxima Rigidez en entrepiso Vivienda sin Refuerzo en Direccion X

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Modelamiento con Etabs de la vivienda con el Reforzamiento de Muros de

Corte.

Se realizé el modelo tridimensional de la estructura utilizando el software ETABS

(version 19.0.0). Se consideraron los datos que fueron recolectados previamente,

el modelado se realizé de acuerdo a los planos de arquitectura y estructura. Se

considero6 las siguientes propiedades de los materiales:

Concreto:
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Resistencia a la compresion del concreto en placas de concreto

fc=210 Kg/cm2

General Data
Maternial Name
Matesial Type
Directional Symmetry Type
Matenal Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E

Poisson's Ratio. U

Coefficient of Thermal Expansion. A

Shear Modulus, G

| Concreto Fe=210 kglom2 ]

Concrete L
|sotropic ~
Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density

24 tonf/m?
10.244732 torf-s%/m*

217370651 | tonf/m?

0.15
0.0000099 e
| 945089.79 torf/m?

armado

Figura N°48: Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

para placas de concreto armado.

Fuente: Etabs
A wall property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Thickness

Speafied

Concreto fo=210kg/om2
Modify/Show Notional Size...

Shel Thick

Modify/Show ...

Modiy/Show...

Figura N°49: Elemento Placa

Fuente: Etabs
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Con la informacion dada, se procedio a efectuar el modelo en el programa Etabs,

teniendo presente los elementos estructurales en su estado actual, afiadiendo a

estos el muro de corte o también conocido como Placa. En la direccion X que es

la que se encuentra en una situacion mas desfavorable.

3
A

V1-30X45

0.230x0 30

-2 0. 30x0

V1-30X45

C10.30x0.30 —(mw

C1.0.30x0.30

3\
C‘

V1-30X45
FIEFIER1

JIEFIER
FIERIER
-20.30x030 1 v}:«_: 0

Ly

FIEFIER
:“ EFPIER 1

» “1
VvP-2030x030 TErVER

/P-2 0.30x0

0 30x0 30

Y

M T ey
| e e
i

Sedthes C10.30x0.30

TECHO 04

VCH-1 0.30x0.20

VCH-1 0.30x0.20
EFIERFIERPIER |

i
ERIEFFIERIER 1
PIEFIEFAIERFIER
RIEFIEFFIERPIER |
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2 VCH-10.30x0.20

HIEFPIEFIERFIER 1
RIEFIERIERFIER
RIEFFIEFFIERFIER 1
N

R B SRS SIS S
HIEFIERIEFIER 1

Figura N°50: Elevacion del Eje 3 - Detalle de Placa de concreto

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

n
GIP N° 138318

Figura N°51: Vista en perspectiva - Detalle de Placa de concreto

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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Se muestran a continuacion los gréaficos con las deformadas aplicando la fuerza

sismica en direccion X e Y.

=% | [ ¥DVew ) im | -x

A 8 c D E
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GUSTAYOJEREMIAS

RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
CIPN° 138313

(MEKTA RIS A7 10K Me s 0w DO —— CwiTYRzvam Bat Aweatin w15 [cae < m
Figura N°52: Deformacion del modelo con refuerzo de Muros de Corte
considerando Fuerza sismica en Direccion X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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Figura N°53: Deformacion del modelo con refuerzo de Muros de Corte
considerando Fuerza sismica en Direccion Y.
Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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Calculo de los desplazamientos de la Vivienda con Muros de Corte

El méximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sismica en

direccion X es: 0.006957 m.

El maximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sismica en

direccién Y es: 0.006238 m.

- — Maximum Story Displacement

TECHD 04 -

TECHD 02 < '

TECHO 0t o

B4 ——————————————
000 085 180 240 320 400 480 M M T2 AdeES
Case/Comba Displacement, m

The s caen o bad comtiration o which e

reepcran i declayed

Wax: (0004557, TECHO 041 M (8, Base

N

Figura N°54: Maximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de

Muros de Corte en Direccién X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

TECHO 04

TECHO 03 +

TECHG 02

TECHO 01 o
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| G Commbor Displacement, m
| The kzac zase aricad combraen for which the -
| remonse 1 sxisyed

4} M (0 Base

Figura N°55: Maximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de

Muros de Corte en Direcciéon Y.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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File Edit Format-Filter-Sort

Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements
Fiter: ([Output Case] = "sis-x') AND ([Direction] = X}

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m
3 sis-x LinRespSpec Max X 0.008857 0.006308 1.103
TECHO 03 sis-x I LinRespSpec . Max X 0.004043 0.003811 1.061 |
TECHO 02 sis-x I LinRespSpec . Max X 0.001745 ‘ 0.001613 1.081 |
TECHO 01 . sis-x . LinRespSpec . Max X 0.000489 0.00045 1.086 |

Figura N°56: Maximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de
Muros de Corte en Direccion X.
Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Edit Format-Filter-S5ort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements

Fiter: ([Output Case] = "sis-y") AND ([Direction] = ")

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m
4 sis-y LinRespSpec Max X 0.005756 0.004081 1.407
TECHO 03 sis-y LinRespSpec Max Y 0.005177 0.003607 1.435
TECHO 02 . sis-y I LinRespSpec . Max Y I 0.003227 . 0.002284 1.413
TECHO 01 [ sis-y LinRespSpec [ Max Y 0.001102 0.0005137 1.355

Figura N°57: Maximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de
Muros de Corte en Direccion Y.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Célculo de la Fuerza Cortante de la Vivienda con refuerzo de Muros de Corte.
La méaxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direcciéon X es: 46.2800 Ton.

La méaxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direccion Y es: 110.6924 Ton.
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Story Shears
StoryResp2
Story shears
. TECHO 04 -
All Stories
TECHO 04
Base
Il B
Global Y Bl Red TECHO 03
Vv Legend
Legend Type None
TECHO 02
TECHO 01
Base T T T T T T T T T 1
00 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (46.280039, TECHO 01); Min: (0, Base)

Figura N°58: Maximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de
Muros de Corte en Direccion X.
Fuente: Etabs - Elaboracion propia

¥ Name Story Shears
Name SioryFesp2
~ Show
Display Type Siony sheam
o =
"""_I__:“_ _"" oo TECHO 04
~ Display For
Story Range Al Stories
Battar - Bas
v Display Colors
Global X W o
Global Y M A= TECHD 03
~ Legend
Legend Type
TECHD 02
TECHO 01 ~
Base . T 143 T T T T T T 1
0 1 4 ¥ M B 72 B4 98 W08 120
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the
reaponse is daplayed
Max: (110.582381, TECHO 01); Min: (0, Base)

Figura N°59: Maximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de
Muros de Corte en Direccion Y.
Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mong Story Forces
Fiter. ([Output Case] = ‘sis-x") AND ([Case Type] = LinRespSpec’) AND ([Location] = 'Bottont)
| Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P WX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
13 Sis-x LinRespSpec Max Bottom 0 17.4304 35482 96 0504
TECHO 03 Si5-X . LnRespSpec . Max . - Bottom '.‘. 338411 4037 1905637
TECHD 02 Blg-x I LinRespSpec I Max Bottom 5. 423479 5.0386 2458683
TECHO 01 . sig-x LinRespSpec Max Bottom . 4 EITEE: ZT.=IJTE. 2.3054 . 1760936

Figura N°60: Maxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de

Muros de Corte en Direccién X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

ﬂ Story Forces = O >
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort. None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = "sis-y") AND ([Case Type] = ‘LinRespSpec’) AND ([Location] = ‘Bottom')
Story Qutput Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
» sis-y LinRespSpec Max Bottom 0 5.7654 30.0972 211.3374
TECHO 03 sis-y . LinRespSpec Max . Bottom ‘ 0 9_1415. 71.5062 €618.1509 .
TECHO 02 . sis-y . LinRespSpec Max Bottom ‘ '] 13.8798 87.5TM1 888.792 .
TECHO 01 . sis-y . LiﬂRes.psnec Max . Bottom 27.9586 10.8659 . 35.885 361.019%6

Figura N°61: Maxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de

Muros de Corte en Direccion Y
Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Célculo de la Rigidez de la Vivienda con Refuerzo de Muros de Corte.

La maxima Rigidez de la vivienda considerando la fuerza sismica en direccion X

es: 61,008.2174 Ton/m.
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Dreglay Type
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Giobal ¥

Legend Type

Case/Combo

response is displayed
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Figura N°62: Maxima Rigidez de Vivienda con Refuerzo de Muros de Corte

en Direccién X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

E Story Stiffness O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness
Fiter: ([Output Case] = 'sis-x")
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Shear X Drift X Stiff X ShearY Drift Y
tonf m tonfim tonf m
» sis-x : LinRespSpec : 17.4304 : 0.002545 6348.965 | 3.5462 . 0.000374
TECHO 03 . Sis-x LinResi;Spec 33841 . 0.001798 18712.007 4.0137“. 0.000158”.
TECHO 02 . sis-x . LinRespSpec . 42.3479. D.UOGQSQi 45108.22 [ 6.0386 . 0.000155 ‘
TECHO 01 [ sis-x | LhRes’;’uS’ﬁec 27 40787 0.000445 | 61008.426 | 2.3054 | 7. TEDS’

Figura N°63: Maxima Rigidez en entrepiso Vivienda con Refuerzo de Muros de

Corte en Direcciéon Y.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia

62



Modelamiento con Etabs de la vivienda con el Reforzamiento de Arriostres
Metalicos.

Se realiz6 el modelo tridimensional de la estructura utilizando el software ETABS
(version 19.0.0). Se consideraron los datos que fueron recolectados previamente,
el modelado se realiz6 de acuerdo a los planos de arquitectura y estructura. Se
considero las siguientes propiedades de los materiales:
Acero A500:

e Resistencia a la fluencia fy=4200 Kg/cm2

e Peso volumétrico 7,800 kg/m3

e Moddulo de Elasticidad E = 20000000

E

General Data

m
)
n

Material Name

Matenal Type Rebar

Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color -

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7.8 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.795379 tonfs¥/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 20000000 tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Figura N°64: Propiedades mecanicas del acero fy=4,200 kg/cm2.

Fuente: Etabs
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General Data
Property Name HS54X4X5/16
Matenal ACERD ASH0 EI
Dézplay Color 1
Notes Modify/Show Notes .
Shape
Section Shapa Stesd Tube

Section Froperty Source

Source: AISC14
Property Modfiers
Section Dimensions
Total Degth TI0iE o Madiy/ Show Modifiers
Cumently Default
Total Wik Di016 .
Flange Thickness D.00739 m
Web Thickness | 0.00739 m
Comer Radus 0 m
Show Section Properties. ., Cancel

Figura N°65: Elemento Tubo cuadrado de 4” x 4” x 5/16”

Fuente: Etabs

Con la informacion dada, se procedi6 a ejecutar el modelo en el programa Etabs,
teniendo presente los elementos estructurales en su estado actual, afadiendo a
estos los Arriostres Metalicos de seccion indicada. En la direccion X que es la que

se encuentra en una situacion mas desfavorable.
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Figura N°66: Elevacion del Eje 3 - Detalle de Arriostre Metalico.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

N

GUS )\é 0 JEREMIAS

" RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
CIPN® 138313

Figura N°67: Vista en perspectiva - Detalle de Arriostre Metélico.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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Se muestran a continuacion los gréaficos con las deformadas aplicando la fuerza

sismica en direccion X e Y.

5| 3 |

-5

B B

0TS ENS O3 108 MnaOm PO

W

N

GUS )\é 0 JEREMIAS

RIQUE PEREZ

Ingeniero Civil

CIP N° 138313
T S Aanan o | » [Goa <1 s

Figura N°68: Deformacion del modelo con refuerzo de Arriostre Metalico

considerando Fuerza sismica en Direcciéon X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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Figura N°69: Deformacion del modelo con refuerzo de Arriostre Metélico

considerando Fuerza sismica en Direccién Y.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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Calculo de los desplazamientos

de la Vivienda con Arriostres Metalicos.

El méximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sismica en

direccion X es: 0.007205 m.

El maximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sismica en

direcciéon Y es: 0.00641 m.

v Newe
Marse ]
v Show
Onhey Tros Men ery dace
Cave. Combo "
v Diaplay For
vy Fange H Stres
v Display Colors
okl % |
bl ¥ —
¥ legend
£gend Tyoe tae
Case/Combo |
The owd cane o oad contiruaton for hich e |
e

|| Mae: (5007225, TECHO 04) Min

T T v T v T T ¥ 1
G00 OB 160 24 320 400 4% 550 640 T BWES

Displacement, m PN -.'4".3.' 113

0 Base

Figura N°70: Maximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de

Arriostre Metalico en Direcciéon X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

|
| Case/Combo
The load case o load comtsnation for whch i
nmconse iy duclayed

TECHO 08 4

TECHO @3 +

TECHO 02

TECHO 81 4

Base 1
000 P 1 2W 1N 4 W SR W T ImEd
Displacement, m

| Max: 9 90541, TECHO 84y U (0. Base

Figura N°71: Maximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de

Arriostre Metalico en Direcciéon Y.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements

Fiter. None

Story Output Case Case Type Step Type Direction Maximum Average Ratio
m m

» . TECHO 04 sis-x LinRespSpec Max X 0.007205 0.006709 1.074
TECHO 03 . sis-x . LinRespSpec . Max X 0.005446 . 0.00524 . 1 039-
TECHO 02 . Sis-x . LinRespSpec . Max X 0.003133 . 0.003022 . 1.037
TECHO 01 - sis-x . LinRespSpec l Max X 0.000695 . 0.000661 l 1.05 :

Figura N°72: Maximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de
Arriostre Metélico en Direccion X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

3o
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements
Fiter. None
Story Output Case Case Type Step Type Direction Maximum Average Ratio
m m
» . TECHO 04 sis-x LinRespSpec Max X 0.007205 0.006709 1.074
TECHO 03 . sis-x . LinRespSpec . Max X 0.005446 . 0.00524 . 1 039-
TECHO 02 . Sis-x . LinRespSpec . Max X 0.003133 . 0.003022 . 1.037
TECHO 01 - sis-x . LinRespSpec l Max X 0.000695 . 0.000661 l 1.05 :

Figura N°73: Maximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de
Arriostre Metélico en Direccion Y.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Célculo de la Fuerza Cortante de la Vivienda con refuerzo de Muros de Corte.
La maxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direcciéon X es: 51.0630 Ton.

La méaxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sismica en
direccion Y es: 105.0908 Ton.
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Desplay Type

StoryResp2
Story shears

sigx

Al Stories
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None:

Indicates the fype of story reaporise to be
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Story Shears
TECHD 04
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TECHO 01 -
Base T T —* T T T T T 1
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| Weoe: (51.063014, TECHO 01);  Min: (0, Base)

SIP N 138313

Figura N°74: Maximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de Arriostre

Metalico en Direccién X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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Giobal X
Global ¥

v Legend
Legend Type
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W A=

The load case or load combination for which the | |

TECHO 04 -
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Story Shears
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Figura N°75: Maximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de Arriostre

Metalico en Direccion Y.

Fuente: Etabs - Elaboracién propia
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File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Location] = Top’)

Story Qutput Case Case Type Step Type Location P VX vy T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
TECHO 04 sis-x LinRespSpec Max Top ] 15.5879 2.4066 86.1655 0
TECHO 03 . SiS-X . LinRespSpec . Max . Top 0 . 348117 . 2.9451 . 206.9907 6.4977 .
TECHO 02 sis-x . LinRespSpec I Max Top 0 . 47.022 . 45404 . 286.5483 IZ.BBSSI
3 sis-x LinRespSpec Max Top 0 51.063 5.4185 314.53M 2397

Figura N°76: Maxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de
Arriostre Metélico en Direccion X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
A stor Forces ) o N

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = "sis-y’) AND ([Case Type] = ‘LinRespSpec’) AND ([Location] = ‘Bottom')
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY ¥
tonf tonf tonf tonf-m

» TECHO 04 sis-y LinRespSpec Max Bottom ] 5.7654 30.0872 211.3374
TECHO 03 sis-y LinRespSpec Max Bottom 0 9.1416 71.5062 618.1509
TECHO 02 sis-y LinRespSpec Max Bottom /] 13.8798 97.5771 888.792
TECHO 01 sis-y LinRespSpec Max Bottom 27.9586 10.8659 35.885 361.019%

Figura N°77: Maxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de
Arriostre Metélico en Direccion Y
Fuente: Etabs - Elaboracion propia

Calculo de la Rigidez de la Vivienda con Refuerzo de Arriostre Metélico.

La maxima Rigidez de la vivienda considerando la fuerza sismica en direccién X
es: 31,545.4542 Ton/m.
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¥ Name: Story Stiffness
Name StoryResp2
v Show
Display Type Story stiffness
. T TECHO 04 —
Loac \ype = age
~ Display For
Story Range 4 Stares
Teo Story TEL )
Bottom: Story B
~ Display Colors
Giobal X | =
Giobal Y W Fed TECHO 03 4
-
Legend Type None
TECHO 02 4
TECHO 01 4
Base T T T T T T T T T 1 UST
00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400E=3
Case/Combo Stiffness, tonfim NP
CIP N
:‘;::::?wtrg il (31345846438, > TECHO 04)
Max: (31545 454183 TECHO 01), Min: (0, Base)

Figura N°78: Maxima Rigidez de Vivienda con Refuerzo de Arriostre
Metalico en Direccion X.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia

E Story Stiffness . = *

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness
Fiter: ([Output Case] = 'sis-x)

Story Output Case Case Type Step Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y

tonf m tonfim tonf m tonfim |

3 sis-x ‘ LinRespSpec : 15.5879 0.001709 9119.127 ‘ 2.4068 0.00026 9246.149 |
TECHO 03 sis-x \ LinRespSpec ‘ [ 35.20&5- 0.002371 [ 14&47.969i 2.9807 0,00013- lJ
TECHO 02 sis-x ‘ LinRespSpec ‘ 47.2238 ‘ 0.002369 19930.533 ‘ 45821 0.000123 . ]
| TECHO 01 [ Sis-X \ LmRe;;)E;pec [ 20.3241" U.IJUI}SS." 31545.454 \ 1.6858 | S5.9E-05 . IJ.

Figura N°79: Maxima Rigidez en entrepiso Vivienda con Refuerzo de Arriostre
Metalico en Direccion Y.

Fuente: Etabs - Elaboracion propia
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Objetivo 1:
Determinar la fuerza cortante con muros de corte y arriostre metalico para mitigar

la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.

Los datos descritos en la tabla 19, hacen referencia a las fuerzas cortantes
méaximas de la estructura en el area mas critica que es el primer piso. Se observa
que la fuerza cortante es similar en los tres casos, tanto de la vivienda sin reforzar
como con el respectivo refuerzo. Esto se dié porque los refuerzos propuestos no
ayudaron a aumentar la fuerza cortante minima requerida en la norma de disefio
sismorresistente (E-030: 4.6.4), la cual establece que en el primer piso la fuerza
cortante debe llegar a por lo menos el 80% del valor de V calculado anteriormente
si la estructura es de forma regular; y si es de forma irregular el valor de la fuerza
cortante debe ser por lo menos el 90%. Esto abre la posibilidad de seguir

aumentando las areas de refuerzo estructural.

Ver evidencias en Anexo 5.

Tabla 19. Fuerza Cortante Maxima

Condicién de la Direccién X (ton) Direccion Y (ton)
Estructura
Sin Refuerzo 48.1406 104.7664
Con Muros de Corte 46.2800 110.6924
Con Arriostre Metalico 51.0630 105.0908

Fuente: Elaboracion propia
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Maximas Fuerzas Cortantes
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(=]

Condicion de la estructura

Figura N°80: Grafico comparativo de Fuerzas Cortantes.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que la Fuerza cortante en ambas direcciones se
difiere minimamente para las tres condiciones de la estructura, sea con refuerzo o
sin refuerzo. En direccién X tenemos valores de 48.1406 ton, 46.28 ton y 51.063
ton. Los arriostres metélicos afiaden mas fuerza cortante a la estructura en
direccién X, mientras que los muros de corte supera a la opcién de refuerzo con

arriostre metalico con un valor de 110.6924 ton, frente a un valor de 105.0908 ton.

Objetivo 2:

Determinar el desplazamiento lateral en cada nivel con muros de corte y arriostre
metélico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Lima
2022.
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El cumplimiento de este objetivo es de mucha importancia, ya que la norma E.030
(5.2) establece los desplazamientos maximos para diferentes sistemas
estructurales. Adoptamos los valores dados para el sistema de albafileria el cual
es 0.005 el cual es la relacion entre el desplazamiento maximo de entrepiso y la
altura del nivel de la estructura. Podemos observar en la tabla 20 que los refuerzos

propuestos ayudan a reducir muy significativamente los desplazamientos maximos.

Ver evidencias en Anexo 5.

Tabla 20. Maximos Desplazamientos

Condicién de la Direccion X (m) Direccion Y (m)
Estructura
Sin Refuerzo 0.014382 0.006417
Con Muros de Corte 0.006957 0.006238
Con Arriostre Metalico 0.007205 0.006410

Fuente: Elaboracion propia

Maximos Desplazamientos

0.016
0.014
0.012

0.01

E 0.008

0.006
0.004
0.002

0

Sin Refuerzo Con Muros de Corte Con Arriostre Metalico

Condicion de la estructura

Figura N°81: Grafico comparativo de desplazamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se puede observar en la Figura N°77 que la vivienda sin afiadir algun
refuerzo tiene un desplazamiento de 0.014382 m en la direccion X, lo cual es mayor
que las siguientes opciones. Las otras opciones con refuerzo de Muros de Corte y
Arriostre Metalico tienen un desplazamiento relativamente parecido en direccion X
con 0.006957 m y 0.007205 m respectivamente. En direccion Y, los sistemas
propuestos practicamente coinciden con el disefio original, pues esta tiene
0.006417 m, mientras que con Muros de corte tiene 0.006238 m y con Arriostre

metalico tiene 0.00641 m.

Objetivo 3:
Determinar la rigidez con muros de corte y arriostre metélico para mitigar la

vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.

Este objetivo es alcanzar un adecuado resultado de rigidez, ya que esto ayudara a
un mejor comportamiento de resistencia ante inminentes fuerzas laterales que
afectan a la estructura. Podemos observar que los refuerzos de muros de corte y
arriostres metélicos fueron de mucha ayuda para nuestra estructura en este

aspecto en particular.

Ver evidencias en Anexo 5.

Tabla 21. Rigidez maxima

Condicion de la Estructura Direccion X (ton/m)
Sin Refuerzo 15,877.2174
Con Muros de Corte 61,008.2174
Con Arriostre Metalico 31,545.4542

Fuente: Elaboracion propia

75



Maximas Rigideces
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Figura N°82: Gréfico comparativo de Rigideces.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Por dltimo, se puede apreciar la comparacion de rigidez maxima de
cada sistema. Es evidente que el refuerzo con muros de corte tiene mayor rigidez
que la vivienda sin reforzar y que la opcidén que tiene arriostres metalicos, tiene un
valor de 61,008.22 ton/m. Asimismo, se puede observar que el modelo 3 también
tiene una rigidez superior al del modelo original con un valor de 31,545.45 ton/m.
El modelo original sin refuerzo queda rezagado con un valor de rigidez de 15,877.22

ton/m.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la fuerza cortante, con muros de corte y arriostre metalico

para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.

A) MUROS DE CORTE

Antecedentes: Allcca y Ccerare (2020) en su investigacion se centra en la
determinacion de la influencia del reforzamiento estructural de concreto armado en
la cortante basal dindmico del analisis sismico, se observa que en la estructura
antes del reforzamiento, presenta una cortante basal dinamica de 580.06 Tn en
direccién Xy 534.69 Tn en direccion Y. Y con el reforzamiento, la edificacion reduce

su cortante basal dinamica.

Resultados: En la presente investigacion, la vivienda antes del reforzamiento
presenta una Fuerza Cortante de 48.1406 Ton en direccion X y 104.7664 Ton en
direccidn Y; con la estructura reforzada con muros de corte reduce un 3.86 % a

46.28 Ton en direccion X y aumenta un 5.66 % a 110.6924 Ton en direccién Y.

Comparacion: Segun los antecedentes el reforzamiento de la estructura con muros
de corte de concreto armado contribuyen a disminuir la fuerza cortante. Y en el
actual trabajo investigativo, se demostré que la fuerza cortante disminuye por el

reforzamiento de muros de corte.

B) ARRIOSTRES METALICOS

Antecedentes: Silva 'y Apaza (2020) en su trabajo investigativo el andlisis dinamico

que se realizé para la edificacion con reforzamiento de arriostres, se obtuvo que la
fuerza cortante basal es superior al 80% del cortante basal estatico, puesto que es
una estructura regular.

Resultados: Al realizar el presente trabajo de investigacion, la estructura reforzada
con Arriostre metalico aumenta su fuerza cortante en direccion X en un 6.07 % a
51.0630 Ton; y en direccidon Y también aumenta en un 0.31 % a 105.0908 Ton.
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Comparacion: Segun los antecedentes el reforzamiento de la estructura con
arriostres metalicos aumentan minimamente la fuerza cortante. Y en la presente

investigacion, se demuestra que la fuerza cortante aumenta desfavorablemente.

Objetivo 2: Determinar el desplazamiento lateral maximo con muros de corte y
arriostre metélico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas, Lima 2022.

A) MUROS DE CORTE

Antecedentes: Paredes (2022) en su investigacion de vivienda multifamiliar, los

resultados desde la vivienda actual a la vivienda reforzada con encamisado, se
evidencian los desplazamientos en direccién X con un decrecimiento promedio de
4.43% y los resultados obtenidos evidencian que los desplazamientos en direccién
Y se tiene un decrecimiento promedio a 2.41%.

Resultados: en la presente investigacion, la vivienda sin reforzamiento tiene un
desplazamiento méximo de 0.014382 m en direccion X, mientras que en direccion
Y tiene un desplazamiento maximo de 0.006417 m. Considerando el refuerzo con
muros de corte, los desplazamientos en direccion X disminuyen en un 51.63 % y

los desplazamientos en direccidon Y disminuyen en un 2.79 %.

Comparacion: Segun los antecedentes, el método de refuerzo estructural con
muros de corte de concreto armado influyen de manera positiva en el
comportamiento estructural de la vivienda; esto se demuestra en nuestra
investigacion. Que al implementar refuerzos de muros de corte a la vivienda,

disminuye el porcentaje promedio de los desplazamientos tanto en X comoen Y.

B) ARRIOSTRES METALICOS

Antecedentes: Silva y Apaza (2020) en su investigacidon se corrobor6 que al afiadir

arriostres en V invertida con perfiles W8X35, es una eficaz alternativa para moderar

los desplazamientos laterales.
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Resultados: Considerando el refuerzo con arriostres metalicos, los
desplazamientos en direccién X disminuyen en un 49.90 % y los desplazamientos

en direccion Y disminuyen en un 0.11 %.

Comparacion: Segun los antecedentes, se obtuvieron resultados favorables. El
método de refuerzo estructural con arriostres metalicos influyen positivamente en
el comportamiento estructural, por lo que controlan los desplazamientos laterales
de la vivienda; esto se demuestra en nuestra investigacion. Que al implementar
refuerzos de arriostres metalicos a la vivienda, disminuye el porcentaje promedio

de los desplazamientos tanto en X comoenY.

Objetivo 3: Determinar la rigidez con muros de corte y arriostre metélico para

mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.

A) MUROS DE CORTE

Antecedentes: Cornejo (2021) en su investigacion , se determiné el reforzamiento

de estructura de las viviendas de autoconstruccion de albafiileria confinada, el cual
son muros de 25 cm de ancho en forma de T, lo cual se plantearon en zonas de
minimo refuerzo, donde esto ayuda a aumentar la rigidez y a disminuir la

excentricidad de los muros evitando los efectos de torsién en ambos sentidos.

Resultados: En el actual trabajo investigativo, la estructura de la vivienda actual
presenta una rigidez minima de 15,877.2174 ton/m. Al aplicar el reforzamiento
estructural con muros de corte en lugares de minimo refuerzo, ayudd a aumentar
la rigidez en un 384.25 % a 61,008.2174ton/m de la estructura.

Comparacion: Segun los antecedentes, se obtuvieron resultados favorables. Al
aumentar la seccién de los elementos estructurales, tanto como la implementacion
de refuerzo estructural con muros de corte ayudan favorablemente en la estructura
de una vivienda. Y en la presente investigacion, se demuestra que al implementar

refuerzos con muros de corte ayud6 a aumentar la rigidez de la estructura.
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B) ARRIOSTRES METALICOS

Antecedentes: Silva y Apaza (2020) en su investigacién se realizdé un andlisis

sismico en la edificacion sin reforzamiento, donde nos muestra que la estructura
presenta irregularidad extrema de rigidez. De lo cual se hizo el reforzamiento de

acero estructural y se elimin6 dicho problema de irregularidad de rigidez.

Resultados: En la presente investigacion, la estructura de la vivienda actual
presenta una rigidez minima de 15,877.2174 ton/m. Al aplicar el reforzamiento
estructural con arriostre metalico en lugares de minimo refuerzo, ayudé a aumentar
la rigidez en un 198.68 % a 31,545.4542ton/m de la estructura.

Comparacién: Segun los antecedentes, se obtuvieron resultados favorables. Al
incorporar arriostre metalico pues en todo momento se elimind la irregularidad de
rigidez que habia. Y en la presente investigacion, se demuestra de la misma
manera que al incorporar arriostre metalico ayudo favorablemente a aumentar la

rigidez de la estructura.
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VI CONCLUSIONES

Evaluar el reforzamiento estructural con muros de corte y arriostres metélicos y cual
de ellos es mas efectivo para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas.

Objetivo General, Se evaluo el reforzamiento de manera independiente con muros

de corte y arriostres metalicos. Al evaluar el reforzamiento con muros de corte
mitiga la vulnerabilidad sismica y al evaluar el reforzamiento con arriostres
metélicos igualmente mitiga la vulnerabilidad sismica. 1) Determinar la fuerza de
cortante basal con muros de corte y arriostres metalicos 2) Determinar los
desplazamientos laterales en cada nivel con muros de corte y arriostres metalicos

3) Determinar la rigidez con muros de corte y arriostre metalico.
1) Cortante basal ( 2 Variables Independientes)
Estructura con MC: Direccion en x 46.2800 (ton), direccién en Y 110.6924 (ton)

Estructura con AM: Direccién en x 51.0630 (ton), direccion en Y 105.0908 (ton)

Objetivo Especifico 1, Se determiné las fuerzas cortantes, con la evaluacion de

reforzamiento estructural de muros de corte, ya que influenciaron en la disminucién
de la cortante basal en un 3.86% en direccién X y aumentando en un 5.66% en
direccion en Y, pasando a disminuir de 48.1406 ton a 46.2800 ton en direccion en
X, y aumentando de 104.7664 ton a 110.6924 ton; Por lo tanto, el reforzamiento
estructural con muros de corte ayudo a disminuir la fuerza de cortante basal, el cual
gueda comprobado asi también. Se determindé las fuerzas de cortante basal, con
la evaluacion de reforzamiento estructural con arriostres metalicos,ya que
influenciaron de manera negativa por lo que aumenté la fuerza de cortante basal
en un 6.07% en direccion Xy 0.31% en Y, pasando de 48.1406 ton a 51.0630 ton
en direccién en X, 104.7664 ton a 105.0908 ton en Y; por lo tanto, el reforzamiento
estructural con arriostres metalicos no ayudd a disminuir la fuerza de cortante basal,

el cual queda comprobado asi también.

81



2) Desplazamientos laterales ( 2 Variables Independientes)
Estructura con MC: Direccion en x 0.006957 (m), direccién en Y 0.006238 (m)
Estructura con AM: Direcciéon en x 0.007205 (m), direccion en Y 0.006410 (m)

Objetivo Especifico 2, Se determiné los desplazamientos laterales en cada nivel

con la evaluacion de reforzamiento estructural de muros de corte, ya que
influenciaron a disminuir los desplazamientos en un 51.63 % en X, pasando de
0.014382 (m) a 0.006957 (m) y los desplazamientos en direcciéon Y disminuyen en
un 2.79 %, pasando de 0.006417 (m) a 0.006238 (m) ; por lo tanto, el reforzamiento
estructural con muros de corte disminuye el porcentaje promedio de los
desplazamientos tanto en X como en Y, el cual queda comprobado asi también. Sé
determind los desplazamientos laterales en cada nivel con la evaluacion de
reforzamiento estructural con arriostres metalicos, ya que influenciaron de la misma
manera a disminuir los desplazamientos laterales en un 49.90 % en X, pasando de
0.014382 (m) a 0.007205 (m) y los desplazamientos en direccion Y disminuyen en
un 0.11 %, pasando de 0.006417 (m) a 0.006410 (m); por lo tanto, el reforzamiento
estructural con arriostres metalicos influyen positivamente a la disminucién de los

desplazamientos laterales de la estructura.
3) Rigidez maxima ( 2 Variables Independientes)
Estructura reforzada con MC: Direccion en X; 61,008.2174 (ton/m).

Estructura reforzada con AM: Direccion en X; 31,545.4542 (ton/m).

Objetivo Especifico 3, Se determiné la rigidez de la estructura con la evaluacion

de reforzamiento estructural de muros de corte, ya que influenciaron de manera
positiva a aumentar la rigidez en un 384.25 %, pasando de 15,877.2174 ton/m que
es la rigidez minima, a 61,008.2174 ton/m de la estructura con la evaluacion del
reforzamiento previo; por lo tanto, el reforzamiento estructural con muros de corte
ayudd positivamente a aumentar la rigidez de la estructura, el cual queda
comprobado asi también. Se determind la rigidez de la estructura con la evaluacion
de reforzamiento estructural con arriostres metalicos, ya que de la misma manera

influenciaron de manera positiva al aumento de rigidez en un 198.68 %, pasando
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de 15,877.2174 ton/m que es la rigidez minima, a 31,545.4542 ton/m de la
estructura con la evaluacion del reforzamiento previo; por lo tanto, el reforzamiento
estructural con arriostres metélicos influyen de manera positiva a aumentar la

rigidez de la estructura de la vivienda.

VIl RECOMENDACIONES

1) Fuerza cortante ( 2 Variables Independientes)

Estructura con MC: Direccién en x 46.2800 (ton), direccion en Y 110.6924 (ton)
Estructura con AM: Direccién en x 51.0630 (ton), direccion en Y 105.0908 (ton)

Objetivo _Especifico 1 En la actual investigaciéon se determiné las fuerzas

cortantes, con la evaluacién de reforzamiento estructural de muros de corte, ya que
influenciaron en la disminucién de la cortante basal en un 3.86% en direccion X y
aumentando en un 5.66% en direccion en Y. También se determind las fuerzas
cortantes, con la evaluacion de reforzamiento de arriostre metalico donde
influenciaron de manera negativa por lo que aumento la fuerza de cortante basal
en un 6.07% en direccién Xy 0.31% en Y; para continuar con la futura investigacion
recomendamos el reforzamiento estructural con muros de corte ya que disminuye
la fuerza de la cortante basal y es lo que se busca en la presente investigacion, a
diferencia del refuerzo con arriostre metalico que influyen de manera negativa por

lo que aumenta su fuerza cortante basal.
2) Desplazamientos laterales ( 2 Variables Independientes)
Estructura con MC: Direccién en x 0.006957 (m), direccion en Y 0.006238 (m)

Estructura con AM: Direccion en x 0.007205 (m), direccion en Y 0.006410 (m)

Objetivo _Especifico 2 En el actual trabajo investigativo se determind los

desplazamientos laterales en cada nivel con la evaluacion de reforzamiento
estructural de muros de corte, ya que influenciaron a disminuir los desplazamientos
en un 51.63 % en X y en direccién Y disminuyen en un 2.79 %. También se

determiné los desplazamientos laterales en cada nivel con la evaluacién de
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reforzamiento estructural con arriostre metalico, ya que de la misma manera influyd
positivamente a disminuir los desplazamientos laterales en un 49.90 % en X, y en
direccion Y disminuyen en un 0.11 %; para continuar con esta investigacion
recomendamos el reforzamiento estructural con muros de corte, ya que en este
caso los 2 tipos de reforzamiento son viables por lo que ayudan a disminuir los
desplazamientos laterales, pero en la evaluacion de reforzamiento con muros corte,
la disminucion de los desplazamientos laterales es mas que en el reforzamiento

estructural con arriostre metalico.
3) Rigidez méxima (2 Variables Independientes)
Estructura reforzada con MC: Direccién en X; 61,008.2174 (ton/m).

Estructura reforzada con AM: Direccion en X; 31,545.4542 (ton/m).

Objetivo Especifico 3 En la presente investigacion se determind la rigidez de la

estructura con la evaluaciéon de reforzamiento estructural con muros de corte, ya
que influenciaron de manera positiva a aumentar la rigidez en un 384.25 %.
También se determind la rigidez de la estructura con la evaluacion de reforzamiento
estructural con arriostre metélico ya que de la misma manera influenciaron de
manera positiva al aumento de rigidez en un 198.68 %; por lo que, recomendamos
emplear el tipo de reforzamiento con muros de corte por lo que ya visto ayuda mas

en larigidez de la estructura, que en el caso de reforzamiento con arriostre metalico.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Reforzamiento estructural con muros de corte y arriostre metalico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas, Lima 2022

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE
Dimensiones
"Los muros o placas son paredes con una (m)
longitud muy superior a su ancho, y que | Los muros de corte deben ser disefiados en relacion a lo requerido a
. L . . . . ) o . . MUROS DE Incremento de
MUROS DE CORTE proporcionan gran rigidez y resistencia |cada circunstancia. Para ello es necesario especificar las dimensiones CORTE | d
lateral" (Blanco, Chang y Flores, 2015, p. y propiedades mecanicas de los muros de reforzamiento. volumen de
31) concreto
(m3) RAZON
o Espesor
"Un arriostramiento es un refuerzo que se Al afiadir a una estructura nuevos elementos de refuerzo como
ARRIOSTRE METALICO hace en un muro. con el fin de esta%ilizar marcos metalicos, se tiene como finalidad aumentar su resistencia, ARRIOSTRES (mm)
su estructura.” (+ermiser 2019, par. 1) rigidez y estabilidad. Se debe tener en cuenta la menor perturbacion METALICOS B
’ ! - part. del entorno de los ocupantes al momento de realizar los trabajos. Seccion
©)
DEPENDIENTE
Fuerza Cortante
« .. P s . . - P L (Ton/m)
La evaluacion sismica, nos permitira Se determinara la vulnerabilidad sismica de las viviendas -
VULNERABILIDAD SISMICA | conocer la magnitud de los dafios de los |autoconstruidas a través de los resultados del ensayo de mecénica de . Desplazamiento
. X i . ; Comportamientos lateral 4
EN VIVIENDAS elementos estructurales, ocasionado por suelos, inspeccion de la resistencia de los elementos estructurales Sismicos RAZON
AUTONCOSTRUIDAS los eventos sismicos” (Moustafa, Ehsan, con esclerometro y el andlisis estructural de la vivienda antes y (m)
2020, p.1) después del reforzamiento con muros de corte y arriostres metalicos. Rigidez
(K)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Reforzamiento estructural con muros de corte y arriostre metélico para mitigar la vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas, Lima 2022
Autores: Villalaz Salas, Franco y Zamudio Chaupin, Vieri Josep

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES | INDICADORES |

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

P. General

O. General

H. General

INDEPENDIENTE

Dimensiones

(m)

Incremento de

Ficha de registro de
resultados (Reglamento
nacional de

Mlég(;:‘%rEDE volumentde edificaciones E020,
concreto E030, E050, E060,
i . Evaluar el reforzamiento . EQ70; Software Excel y
(,De_ qué manera el estructural con muros de corte El reforzamiento es_tructural con (m3) Etabs)
reforzamiento estructural con arriostre metalico v cual de | ™UroS de corte y arriostre metalico
muros de corte y arriostre yellos es mas efecti¥/o ara mitiga favorablemente la REFORZAMIENTO
metalico mitigan la = op vulnerabilidad sismica en ESTRUCTURAL
o P mitigar la vulnerabilidad - ] ]
vulnerabilidad sismica en las P e viviendas autoconstruidas, Lima Ficha de registro de
iviendas autoconstruidas? sismica en viviendas 2022 Espesor g
vivien ! autoconstruidas. : resultados (Reglamento
nacional de
ANFF ER.ll_ifgéESS edificaciones E020,
(mm) E030, E050, E060,
Seccion EO070; Software Excel y
Etabs)
(H,C, 1,0)
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE
Determinar la fuerza cortante La fuerza cortante basal
¢Cuénto es la fuerza basal con muros de corte y | disminuye por el reforzamiento de Fuerza cortante
cortante en viviendas arriostre metélico para mitigar | muros de corte y arriostre metélico
autoconstruidas de la vulnerabilidad sismica en para mitigar la vulnerabilidad
albafiileria confinada? viviendas autoconstruidas, sismica en viviendas (N/m2) por piso
Lima 2022. autoconstruidas, Lima 2022. -
Desplazamiento
. . . lateral
Determinar el desplazamiento | El desplazamiento lateral en cada
. Cuanto es el lateral en cada nivel con nivel disminuye por el
e i i Vulnerabilidad .
desplazamiento lateral en muros Fje corte y grrlostre reforzamlento ,dle muros de}z‘corte y Sismic e das Comportamientos (m)
cada nivel en viviendas metallcc_) para mitigar la arriostre me'_ta_lhco para mitigar la ! Sismicos
h vulnerabilidad sismica en vulnerabilidad sismica en autoconstruidas
autoconstruidas? L : - ] ;
viviendas autoconstruidas, viviendas autoconstruidas, Lima
Lima 2022. 2022.
Rigidez Ficha Resultado
Determinar la rigidez con La rigidez aumenta por el de Laboratorio
muros de corte y arriostre | reforzamiento de muros de corte y NTP 339.181
es la rigidez en viviendas metalico para mitigar la arriostre metdlico para mitigar la
autoconstruidas? vulnerabilidad sismica en vulnerabilidad sismica en
viviendas autoconstruidas, viviendas autoconstruidas, Lima (K)

Lima 2022.

2022.

Método: Cientifico

Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada

Nivel de Investigacion:
CORRELACIONAL
Disefio de Investigacion:

Experimental (Cuasi)

Enfoque: Cuantitativo

Poblacién:

Todas las viviendas multifamiliares
autoconstruidas de albafiileria
confinada de cuatro niveles en el
Asentamiento Humano de Marta
Milagros en el distrito de Lurin
Muestra:

Una vivienda multifamiliar de
albafiileria confinada de cuatro niveles
ubicada en la Mz. B, lote 19 en el
Asentamiento Humano de Marta
Milagros en el distrito de Lurin.

Muestreo:
No Probabilistico
Técnica:

Observacion Directa

Instrumentos de la
investigacion:

Ficha Recoleccién
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Muro de Corte y Arriostre Metalico

“Refuerzo estructural con muros de corte y arriostres metalicos para mitigar la vulnerabilidad sismica en
viviendas autoconstruidas, Lima 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Villalaz Salas Franco

Tesista 02: Zamudio Chaupin Vieri Josep
Fecha: Lima, 05 de noviembre de 2022

VARIABLE INDEP 1: Muro de Corte

OK | Adicion de acero (Kg)

OK Incremento de volumen de concreto (m3)

Tesis: Arango, M (2017) son muros sometidos a cargas horizontales y verticales: Rigidez y
Desplazamientos.

VARIABLE INDEP 2: Arriostre Metalico

OK Espesor (mm)

OK Seccion (H, C, I, O)

Tesis: Fernandez, E (2018) Estructuras de facil instalacion: Rigidez y Desplazamientos.

VARIABLE DEPENDIENTE: Vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas

OK Fuerza Cortante por piso (Ton)

OK Desplazamiento lateral (m)

OK Rigidez (Ton/m)

Tesis: Rosales, C (2018) Analisis lineal - modal: Desplazamientos y Derivas

Tesis: Miranda, D (2017) Analisis estatico - espectral: Cortantes, Rigidez



VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Rique Perez

Nombres: Gustavo Jeremias

Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller

N° Reg. CIP: 138318
Observaciones:

Sin Observaciones

Apellidos: Chuquizuta Ynga

Nombres: Edgard
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller

N° Reg. CIP: 100602
Observaciones:

Sin Observaciones

Apellidos: Macedo Meza
Nombres: Jean Piere
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Magister

N° Reg. CIP:281294
Observaciones:

Sin Observaciones

Firma/ CIP

\

GUSTAYO JEREMIAS
RIQUE PEREZ
Ingeniero Civil
CIPN°® 138313

Firma/ CIP

..............................

EDGARD CHUZUY
INGENIERO
Reg. CIP N° 100602

Firma/ CIP




Anexo 4: Fichas de Resultados de Laboratorios

GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,

REGISTRO DE EXCAVARSN Mechnica De Rocas

PROYECTO _|TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA

MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITANTE |VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIER| JOSEP
UBICACION |Mz. B, Lt. 19 AA.HH, MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA C-1 LUGAR Fecha SETIEMBRE - 2022
Prof. Total (m) 3.00 COORDENADA Realizado
Prof. N. F. (m) NP S Revisado
Prof. |ESP Descripcién visual del Suelo Simbologi
¥ . | N°de Clasificacion tcnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; Clasif. a NOMBRE
Estr| Muest. Indice de pl: ! , grado de ! Otros: sSucs Gréfica
(mt.) de material organi do boleos / cantos, etc.
i : | » : i .1
¥ . :.’ e
' . | : ! : ' :' Arena
' Material de playa, arena pobremente gradada con limo, color beige . ‘ N ¥ RN
" 1.00f M-1 lig te humeda a , de compacidad firme a suave con SPSM |«7,| T, proadada B
ll fragmentos de gravas intercaladas de 1/2" aproximadamente : [*9. [+ @ S
[oT"
b Il R
&= ll Arena pobremente gradada, color beige ligeramente humeda a mojada ' LR A
- — l 2.00] M-2 e com.pscidad ArTne stave SP. b o < . pobremente
(B . - gradada
s I » . R
b o - o
' » o L
L= ] . o 9
e i e
. - - -
' 200l M-3 Presenta un material de amna.limosa. color beige ligeramente humeda, sM Ml
' compacidad firme a suave.
U
Foto : /
//‘
// s SN
EDGARFL AZANERQ
INGI RO CIVIL
Reg. CIP N* 84882

Psje. Los Mirtos N° 112 Ermitafio - Independencia

E-mail: jdiaz050869@hotmail.com Teléfono: (511) (01) 582 5630 Cel.: 996 146 804




GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,

REGISTRO DE EXCAVHEHIN Mecinica De Rocas

PROYECTO |TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITANTE |VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION |Mz. B, Lt. 19 AA.HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA C-2 LUGAR Fecha SETIEMBRE - 2022
Prof. Total (m 3.00 COORDENADA Realizad
Prof. N. F. (m) NP S Revisado
Prof Esp Descripcidn visual del Suelo Simbologi
? . N° de Clasificacion técnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; | Clasif. a NOMBRE
Estr| Muest.| Indicedep ! grado de 1 owos: | SUCS | Grafica
(mt.) do materiai organic de boleos / cantos, etc.
« o o
Pt » o =
}— l - - o
; ' b e e
— » o -
g . g » . .
- < ' Presenta material de playa, arena pobremente gradada, color beige sp P e ® 2 e * b’:':na“ 4
" B ligeramente humeda de compacidad firme a suave. s o o GOSRrReD
— ; ) g Ve gradada
- l . . o
l '. $ L X
F e : l . 0 9
— . " . .
. 4] . > °f
Wi 3 T
o .' 00|
o et ke
B l : o5 ‘ 2 ,‘ Arena
AL ’ I Material de playa, arena pobremente gradada con limo, color beige de | <o, <\ :Q .| : + || pobremente
l 1 compacidad firme a suave ligeramente humeda. ol _ * v . gradada con
T . LS 23 I limo
Lo 0.0,
Boan i T | T
., -1 M
&5 l i : + 5 : I Arena
e ' Arena pobremente gradada con limo, color beige ligeramente humeda, SP-SM ‘00 | pobremente
' = compacidad firme a suave. o 21.] Y gradadacon
BT l . ,.,' o] limo
e XHRH
o l sTeleTs|
| ? A
L
Jane
1

Foto:

"
GERENTE

T
GENERAL

RO CviL,

Rea. CIP N° 84862

Psje. Los Mirtos N° 112 Ermitaiio - Independencia
E-mail: jdiaz050869@hotmail.com Teléfono: (511) (01) 582 5630 Cel.: 996 146 804




GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,

REGISTRO DE EXCAVARIIgN Mecinica De Rocas

PROYECTO |TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITANTE |VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION _(Mz. B, Lt. 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA C-3 LUGAR Fecha SETIEMBRE - 2022
Prof. Total (m 3.00 COORDENADA Realizad
Prof. N. F. (m) NP S Revisado
Prof Esp Descripcion visual del Suelo Simbologi
3 . | N°de Clasificacion técnica; forma del material color, de Clasif. a NOMBRE
Estr| Muest. Indice de icidad / compresibiti grado de ! ia; Ofros sSucs Gréfica
(mt.) de oxd material organ de boleos / cantos, ete
¥ o L) o
l p - Ll
- - .
I o o
)< - . “
I 2 . L
; l 1.00] M-1 Presentt‘. matorial‘dekplayaj arena pobrc!v:er:te gradada, color beige sp b - ° » ° N pot: :\:Znte
l g t de firme a suave. &1 0
jE PUREE gradada
l - . o4
l b o
3 < o -
'l p L .
Ly . Arena
2y I 1000 M-2 Material de playa, arena pobremente gradada con limo, color beige de SPSM pobremente
l B compacidad firme a suave ligeramente humeca, gradada con
: l limo
l d
e Arena
- | M-3 Arena pobremente gradada con limo, color beige ligeramente humeda, sp-sml- pobremente
compacidad firme a suave. gradada con
b limo

GERENTE GENERAL

Foto :

Psje. Los Mirtos N° 112 Ermitaiio - Independencia
E-mail: jdiaz050869@hotmail.com Teléfono: (511) (01 ) 582 5630 Cel.: 996 146 804



GEOGLOBAL PERU S.AC.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecinica De Rocas

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD2216-19  NTP. 339.127

PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y 'ARRIOSTRES METALICOS PA}
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUT: OCONSTRUIDAS LIMA 2022*
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION : Mz B, Lt 19 AAHH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : SETIEMBRE - 2022
Métoda de Ensayo entrs "A"y 8" (Secado al Homo a 110 +/-5°C)

CALICATA Cc-1 c-1 c-1 c-2 c-2
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00
Identificacién del Resipiente 114 170 134 224 236
1. Masa del recipiente con muestra himeda g 126.01 128.66 122.35 121.96 110.37
2 Masa del recipiente con muestra Seca 1 g 122.34 126.34 118.12 116.96 103.39
3. Masa del recigeme con muestra Seca 2 g 122.34 126.34 119.12 116.96 103.39
4. Masa del recipiente g 12.72 17.10 15.17 16.36 15.42
5. Masa de agua 1)-3) ¢ 3.67 2.32 323 5.00 6.98
&._Masa de muestra seca 3)-(4) g 105.62 108.24 103.95 100.61 87.98
7. Contenido de humedad (5)M(6)°100 % 3.3 21 3.1 5.0 7.9
CALICATA c-2 c-3 c-3 c-3
MUESTRA M-3 M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m) 3.00 1.00 200 3.00
Identificacién del Resipi 87 37 73 133
1. Masa del recipiente con muestra htmeda g 113.02 406.40 126.9 128.4
2._Masa del recipiente con muestra Seca 1 g 106.50 386.44 1214 122.9
3. Masa del recipiente con muestra Seca 2 g 106.50 386.44 1214 122.9
4. Masa del recipiente g 13.11 71.70 16.1 15.3
5. Masa de agua 1)-13) g 6.52 20.0 55 6.5
8. Masa de muestra seca Q)-4 g 93.39 314.7 105.3 107.6
7. Contenido de h dad (5)(6)"100 % 7.0 6.3 5.3 6.0 o
A
/
Observaciones :

GAR FLOR
EPS NG i
Reg. CIP N° 84502

GERENTE GENFRAI

Psje. Los Mirtos N° 112 Ermitafio - Independencia
E-mail: jdiaz050869@ hotmail.com Teléfono: (511) (01) 582 5630 Cel.: 996 146 804



GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecinica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMD6913-17  NTP.339.128
PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION : Mz, B, Lt 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : SETIEMBRE - 2022
Mélodo de Ensavo "B" (Tamizado Simple), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : C-1 Hum, Natural (%) 34 Limite Liquido N.T
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca (g): 464.3 Limite Plastico N.T
PROF. (m} : 1.00 Masa Lavada Seca (g) : 4166 Indice Plasticidad © N.T
DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
IAMICES ABERTURA PARCIAL
ASTM (mm) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76200 100
2in 50,800 100
112in 38.100 100
lin__ 25400 100
3/4in 19.050 100
8 in 9525 11.9 26 26 a7
No. 4 4.750 17.3 37 63 94
No. 10 2.000 402 8.7 149 85.1
No. 20 0850 403 87 236 76.4
No. 40 0.425 204 63 299 701
No. 60 0250 532 115 414 586
No. 100 0.150 161.1 347 76.1 239
No. 140 0,106 515 11.1 872 128
No. 200 0.076 18 25 89.7 103
<No 200 477 103 1000
Cu: & Gravas:| 63 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) . A-3 (0)
goy L= Arenas :| 834 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) : SP -SM
Finos | 103 Arena pobremente gradada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(=] GRAVAS | ARENAS FINOS ]
s e R S ] g2 § 8§
v 2 & & ] z H Y ot AN e B
i R PRl ] BT T 1 sy g
90 4 : 1 FT i Ii ol b AR '
EEE T EE- ! H 1 B
80 | -’: . I | ! | \ Lt s i i ! Lo
i BN 1] TN T T T
70 | i | i | : | |- |
TIEFE B ER TR i R B | [ | |
geo"!"ﬁ"’ 1] l 10 O S
2 IBER TR 1IIEE B HIEERAEENI
2 50 B L 4l Ll ) H O | : A .o I
§ It 0k i 13 | | H H | \ ookl |
2 4 H F HEE| IFH I R WS ) |
g {1 A 1 BLELLE 1 N i
RN NNEIR S
2 ﬁ”‘ i e \ -
114 8 1t g ; H A T N,
0t LB
\ I . I " A I | H H o | X ol
0 [ l -] ! L il bl l' . ! H M i -~ 7
100.00 . 10.00 1.00 0.10 01 |/
Drémetro de las particulas (mm) |
e en tamiz No. 4 no son gravas, son iones de sulf: con h
~DGAR F NE
INGE VIL
° 84882

i Mittos N° 112 Ermitaiio - Independencia

otmail.com Teléfono: (511) (01) 582 5630 Cel.: 996 146 804



GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecdnica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMDS913-17  NTP.339.128

PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIER! JOSEP

UBICACION : Mz B, Lt. 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA SETIEMBRE - 2022
Método de Ensavo "B" (Tamizado Simple), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : c:1 Hum. Natural (%) 21 Limite Liquido : 14
MUESTRA : M-2 Masa Inicial Seca (g) 250.0 Limite Pistico . N.T
PROF. (m): 2.00 Masa Lavada Seca (g) 239.8 Indice Plasticidad - N.T
DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
TAMICES
ASTM ABERTURA PARCIAL
{mm) F.Gruesa | F Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50.800 100
112in 38.100 100
1in 25.400 100
3/din 19,050 100
3/8in 9525 100
No. 4 4750 100
No. 10 2.000 100.0
No. 20 0.850 100.0
No. 40 0.425 73 29 29 97.1
No. 60 0.250 402 161 190 81.0
No. 100 0.150 130.6 522 712 288
No. 140 0.106 51.0 204 916 8.4
No. 200 0075 108 43 959 41
< No. 200 - 102 41 1000
Cu:| 192 Gravas:| 00 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) : A3 ()
Ce:l 101 Arenas : 95.9 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) : SP
Finos 4.1 Arena pobremente gradada
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[8] GRAVAS 1 ARENAS | FINOS |
2 ] T 2
g ;!. -3 H x . 1Y : ¥ % 5 E
10 TP P Y . T =T T
| 1 A - {] | I | i N \
90 et - BHRE :
n ! I FIER B
80 L) N LU 1 ! : '\
g | i ik l [ l IR E \ vt
70 i s ‘ 111 IS A |
] i | A ENE T O O AN \
60 1! H bl 1 0 I I I va il |
2 : b 1] T X+ T
50 -t i =
E T TN T
40 : 4 J , Pt
* ; f NN E IR REER ]
% i 4 - S . - 1
: 3 [ HITNERERR NG ‘
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecanica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD6913-17  NTP. 339.128

PROYECTO @ TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP

UBICACION : Mz. B, Lt. 19 AAHH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA . SETIEMBRE - 2022
Método de Ensayo "B" (Tamizado Simple), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : c-1 Hum. Natural (%) - 31 Limite Liquido . N.T
MUESTRA : M-3 Masa Inicial Seca (g) : 2464 y Limite Pléstico : N.T
PROF. (m) : 3.00 Masa Lavada Seca (g) - 190.3 Indice icidad : N.T
TAMICES | DESCRIPCION | MASARETENIDA (g) |  PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA PARCIAL
(m.m) F.Gruesa | F Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50.800 100
112in 38.100 100
1in 25.400 100
34 in 18,050 100
3Bin 9525 100
No. 4 4750 100
No. 10 2.000 13 05 0.5 95
No. 20 0.850 12 0.5 1.0 99.0
No. 40 0.425 13.3 54 6.4 936
No. 80 0.250 61.2 248 312 688
No. 100 0.150 80.4 326 639 36.1
No. 140 0106 261 108 745 255
No. 200 0.075 6.8 28 772 228
< No. 200 - 0 561 28 1000
Cu: - Gravas . 0.0 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) - A-24(0)
Cec: - Arenas : 77.2 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) : SM
Finos:| 228 Arena limosa
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Observaciones : La muestra que retiene en tamiz No. 4 no son gravas, son concresiones de sulfatos con conchu:
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecinica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D6913-17  NTP. 339.128
PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION : Mz B, Lt. 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA . SETIEMBRE - 2022
Método de Ensayo "B" (Tamizado Simpie). Tamiz de Sep én. No. 4
CALICATA : c-2 Hum. Natural (%) 50 Limite Liquido : N.T
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca (g) : 218 Limite Plastico : N.T
PROF. (m) : 1.00 Masa Lavada Seca (g) 2128 Indice Plasticidad : NT
TAMICES DESCRIPCION | MASARETENIDA (g) |  PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA - PARCIAL
(mm) F.Gruesa | F Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50,800 100
112in 38.100 100
1in 25.400 100
3i4in 19.050 100
IBin 9.525 100
No. 4 4.750 28 13 13 99
No. 10 2.000 15 07 19 98.1
No. 20 0,850 08 0.4 23 97.7
No. 40 0.425 20 09 32 96.8
No. 60 0250 360 16.2 19.4 80.6
No. 100 0.150 1145 51.6 71.1 289
No. 140 0.108 464 209 920 8.0
No. 200 0,075 87 EE) 959 41
< No. 200 2 of 90 41 1000
cu:l 191 Gravas . 1.3 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) : A3 (0)
Cc:l 1.00 Arenas:| 947 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) : SP
Finos:| 4.1 Arena pobremente gradada
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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bow 3 = adids Tl e e B
100 -—1}-.-?—‘" 5 n ’.‘ L — T
0 f——— : H N
so Lt L | { ] { I : \ o ;
H BEES 1 : VB
2 5 NE | 1| ' ] 1 v o]l ]
E] Ht1d b | J':% (s i B T o) [ l |
gild k| | L I ISR | |
L IR R EEEEN :‘:i:\::» P}
50 I SRS | Hs % O el
) A 0 111 | W v H . '
oftiii it pbLL L DA
® o L - = 1 B R T
30 ot — ek
| f A [ ik | 0 O O i
20 i . -] [ bt L 13 3 AR
| ; [ & B [+ HERRE I ER \ [
o T T T T T R
ol!i: ' ey [ | 1 .
00.00 10.00 ) 0.10
Didmetro de las particulas (mm)
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecidnica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD6913-17  NTP.339.128

PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP

UBICACION : Mz. B, Lt. 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA . SETIEMBRE - 2022
Método de Ensavo "B" (Tamizado Simpie). Temiz de Sebaracién. No 4
CALICATA : c-2 Hum. Natural (%) 79 Limite Liquido . 14
MUESTRA : M-2 Masa Inicial Seca (g): 2703 . Limite Plastico N.T
PROF, (m) 200 Masa Lavada Seca (g) : 2493 Indice Plasticidad : NT
TAMICES Digg:lm”m MASA RETENIDA (g) PO::REQNICJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (mm.) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50.800 100
112in 38100 100
1in 25400 100
3/4in 19.050 100
3Bin 9.525 1.6 06 0.6 99
No. 4 4.750 21 0.8 1.3 99
No. 10 2.000 24 039 22 97.8
No. 20 0.850 15 05 28 97.2
No. 40 0.425 59 22 50 95.0
No. 60 0.250 61.6 28 277 723
No. 100 0.150 1256 465 742 258
No. 140 0.106 393 145 887 113
No. 200 0.075 94 35 922 78
< No, 200 - 210 78 1000
Cu| 236 Gravas : 1.3 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) : A3 (0)
Ce:| 118 Arenas ‘| 909 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) - SP -SM
Finos : 7.8 Arena pobremente gradada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecdnica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD6913-17  NTP. 339.128

PROYECTO @ TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP

UBICACION . Mz. B, Lt. 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA . SETIEMBRE - 2022
Método de Ensavo "B" (Tamizado Simple). Tamiz de Separacién. No. 4
CALICATA : c-2 Hum. Natural (%) - 7.0 Limite Liquido . N.T
MUESTRA : M-3 Masa Inicial Seca (g) : 2443 y Limite Pléstico ; N.T
PROF. (m) : 3.00 Masa Lavada Seca (g) : 242 Indice Plasticidad : NT
Tauces | RSO [WSARETENON ] PORCUUE | PoRGeTAR ACuMIDo
ASTM (m.m) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 100
2in 50,800 100
11R2in 38.100 100
1in 25.400 100
34 in 19.050 100
38 in 9.525 3.2 13 13 99
No. 4 4.750 27 11 24 98
No. 10 2.000 1.1 0.4 29 971
No. 20 0.850 1.0 04 33 6.7
No. 40 0425 47 19 52 948
No. 60 0250 508 208 260 740
No. 100 0.150 1118 458 718 282
No. 140 0.106 396 16.2 88.0 120
No. 200 0075 93 38 918 82
< No. 200 - 201 8.2 1000
Cu:| 245 Gravas:| 24 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D-3282) - A-3(0)
ce:| 121 Arenas:| 894 CLASIFICACION SUCS (ASTM D-2487) : SP -SM
Finos : 82 Arena pobremente gradada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Diametro de las particulas (mm)
Observaciones : La muestra que retiene en tamiz No. 4 no son gravas, son concresi de sulf; con
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.
Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecdnica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD-8913-17 N.TP.-339.128 MTC E-204

PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITADO | VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP

UBICACION : Mz. B, Lt. 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA : SETIEMBRE - 2022
Método de Ensayo “B" (Tamizado Simple)

CALICATA : c-3 Hum. Natural (%) : 63
MUESTRA : M-1 Masa Inicial Seca (g) ; 300.0
PROF. (m) : 1.00 Masa | avada Seca (g) 2879
TAMICES DESCRIPCION MASA RETENIDA (g) PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA PARCIAL
(m.m.) F Gesa | F Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76200 100
2in 50.800 100
11R2in 38.100 100
1in 25400 100
3/4 in 19.050 100
3Bin 9525 100
No. 4 4.750 2 038 08 99
No. 10 2.000 12 04 1.2 988
No. 20 0.850 07 02 14 96.6
No. 40 0.425 128 43 57 943
No. 60 0250 795 265 322 67.8
No. 100 0150 1589 53.0 851 149
No. 140 0.106 262 87 939 61
No. 200 0.075 6.3 21 96.0 40
<No 200 : 121 40 1000
Cu:| 187 Gravas | 0.8 CLASIF, AASHTO A-3 {0) ASTM D-3282
Ce:| 1.08 Arenas : 95.2 CLASIF. SUCS SP ASTM D-2487
Finos : 40 Arena pobremente graduada
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecdnica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD-6913-17 N.TP.-339.128 MTC E-204

PROYECTO TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PAR,
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION : Mz B, Lt 18 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA ! SETIEMBRE - 2022
Método de Ensayo "B" (Simple), Tamiz de Separacién. No. 4

CALICATA : Cc-3 Hum. Natural (%) 5.3
MUESTRA : M-2 Masa Inicial Seca (g) | 2712
PROFUNDIDAD : 200 Masa Lavada Seca (g) : 2409
TAMICES DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) | PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
AETA ABERTURA PARCIAL
mm) F.Gruesa | F.Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 78,200 100.0
2in 50.800 100.0
112in 38100 1000
1in 25.400 100.0
3/4in 19.050 100.0
38in 8.525 100.0
No. 4 4750 1000
No. 10 2.000 11 04 0.4 99.6
No. 20 0.850 45 1.6 21 979
No. 40 0.425 125 456 67 933
No. 60 0.250 668 245 31.3 68.7
No. 100 0.150 1206 44.5 75.8 242
No. 140 0.106 250 10.7 865 135
No. 200 0075 63 23 888 12
< No. 200 - 304 1.2 1000
Cu: = Gravas : 0.0 CLASIF. AASHTO : A-24 (0) ASTM D-3282
Ce: - Arenas:| 888 CLASIF. SUCS : SP-SM ASTM D-2487
Finos 112 Arena pobremente graduada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecinica De Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD-6913-17 NTP.-339.128 MTC E-204

PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PAR,
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022°
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO |  VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIER| JOSEP
UBICACION : Mz B, Lt 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : SETIEMBRE - 2022
Méfodo de Ensayo "B" (Simple), Tamiz de Separacion. No. 4
CALICATA : c-3 Hum. Natural (%) 60
MUESTRA : M-3 Masa Inicial Seca  (g) | 2530
PROFUNDIDAD : 3.00 Masa Lavada Seca (g) 2235
TAMICES DESCRIPCION | MASA RETENIDA (g) | PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA PARCIAL
(m.m) F.Gruesa | F Fina RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3in 76.200 1000
2in 50.800 1000
112in 38.100 100.0
1in 25.400 100.0
34 in 19.050 1000
B in 8.525 100.0
No. 4 4750 100.0
No. 10 2000 1.0 0.4 0.4 996
No. 20 0,850 42 17 20 980
No. 40 0.425 118 47 67 933
No. 60 0250 60.8 240 _307 893
No. 100 0.150 1137 45.0 757 243
No. 140 0.106 26.1 10.3 860 14.0
No. 200 0075 59 23 883 1.7
< No. 200 2 295 117 1000
Cu: - Gravas . 0.0 CLASIF. AASHTO A-2.4 (0) ASTM D-3282
5 Arenas:| 883 CLASIF. SUCS ; SP-SM ASTM D-2487
Finos : 117 Arena pobremente graduada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Observaciones :
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecinica De Rocas

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM D - 3080 NTP 338.171
PROYECTO: TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA Hoja - 1 de 2
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022°
ENTIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO: VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION: Mz B, Lt 18 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : SETIEMBRE - 2022
Datos del Especimen Material menor del tamiz N° 4
Sendaje: c-2 [ Didmetro : [ 6.01 om. |
Muestra: M-3 [Atura - [ 200 om. ]
Profund.(m): 3.00
Sucs: SP-SM  Arena pobremente gradada con limo
1.0 Kg/cm*
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto Mecimca De Rocas

MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS LMA 2022

ENTIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO:  VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP FECHA : SETEMBRE - 2022
UBICACION: Mz B, Lt. 19 AA.HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
Sondaje: C-2 Muestra: M-3 Profund.(m): 3.00 SP - SM Arena pobremente gradada con limo
Unitaria (%) | 050 1.00 2.00 ALFA 12 ALFAZS ALFA13 PROM123 PROM12
o] oo 000 000 0 0 0 0.0 00
0.05 005 0.07 015 267 840 6.1 60 80
o] oo 0o 023 243 15.20 89 89 88
0.15 0.08 0.1 o2 2867 2005 18 15 114
025 011 014 038 340 2402 142 138 137
ox| o1 06 042 364 27.37 182 157 155
0.50 0.18 0.19 0350 413 3143 189 181 178
075 018 026 052 540 2757 180 186 185
100]  o1s 028 063 1081 3484 239 232 28
126 021 0.32 075 1245 40.89 285 273 267
150] o022 034 051 13.60 4355 308 293 266
175 022 0.35 086 1520 4553 328 312 304
200] o2 03 081 15.42 47.37 343 324 314
225 024 037 094 1451 4899 352 329 318
250 025 a3r 097 1383 50.12 358 333 320
275] o028 038 100 1314 51.29 %5 87 22
300 027 039 101 1314 51.48 36.7 338 323
an] oz o 1.08 13.37 5195 371 342 327
3] oz 0% 102 13.60 51.39 368 339 s
375 028 041 1.01 1451 50.32 362 337 324
s00] 028 04 1.00 14.74 49.51 357 333 321
425 028 o 1.00 14.74 49.20 354 3.1 320
aso] o2 o0& 100 14.74 4868 350 328 317
ars] 020 o0& 100 1487 4857 350 328 318
sw] 02 044 098 16.32 417 348 330 320
sso] o028 015 098 1854 48.70 349 334 328
6.00 029 0.486 103 18.97 4889 387 348 338
so] o2 048 102 19.41 4803 362 345 337
1ol o2 047 100 1818 4704 354 338 331
sw] o028 047 0% 21.12 4800 354 342 36
800 026 046 099 2217 46.35 38.0 349 343
10.00 026 045 097 2154 468.00 356 34.4 338
11.00 025 047 096 2381 4431 352 344 340
1200] o024 048 085 2503 4342 %2 346 342
130] o024 D44 054 2217 4468 349 338 334
taco] 023 042 [T 2048 4577 350 337 331
15.00 022 038 0 33 17.66 47 80 352 335 326
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GEOGLOBAL PERU S.A.C.

Laboratorio De Suelos, Concreto,
Asfalto y Mecinica De Rocas

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

N.T.P 339.152, 339.177, 339.178

PROYECTO : TESIS "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE Y ARRIOSTRES METALICOS PARA
MITIGAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, LIMA 2022"
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITADO : VILLALAZ SALAS, FRANCO ZAMUDIO CHAUPIN, VIERI JOSEP
UBICACION - Mz B, Lt 19 AA HH. MARTA MILAGROS BAJA, DISTRITO DE LURIN, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA . SETIEMBRE - 2022
riag SS.T. cr S0%
N° Muestra Descri
T ®pm) | (ppm) | (ppm)
C-2 M-1 sP
7258.91 426,83 6568.53
Prof. 1.00 m Arena pobremente gradada
TABLAS NORMATIVAS

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO

SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS
(Valores expresados en ppm)

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Exposicion a sulfal ato soluble en agua|  Sulfato (SO} Tipo de cemento Concreto con aweuado ﬂl
(SO, )' . presente en el Enaquappm de peso normal ykoero
suelo, % en peso Retacion maxima Rcslslenaa minima a
agua/cemento en peso | compresion. f'c MPa '
Despreciable 000< SO,<0,10 | 0,00< SO, <150 - -
Moderado * 010< SO <020 | 150 < SO, <1500 [II, IP{MS).IS(MS),P(MS) 0,50 28
1{PM)[MS] ISMNMS)
Severo 020s SO,«<200 [1500< SO, <10000 v 0,45 31
Muy Severo A>2.'00 >|b00 V mas puzolana ? 0.45 31
1 Puede req una relacio menor o una resistencia mas alta para lograr baja permeabilidad, proteccion contra ia
i6n de el metdlicos embebidos, o contra congetamiento y deshielo (Tabla 4.4.2).
2 Agua de mar.
3 Puzolana que sé ha ds do por medio de ensayos o por experiencia que mejora la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos

que contienen Ccmenlos Tipo V.

Los valores maximos tolerables recomendados en medio, en paracién con los del agua potable,
expresados en partes por milion (ppm)
Neferamohs}. . - v RIVVAS | Agua Potable
Sustancia
Cloruros 300 300 250
|Sulfatos 300 50 50
1500 300 300
- 125 125
1000 10 10
<de7 > de 8 105
anogm 18 0.001 0.001
de estar expuestos a ataques por sulfatos

laz Morﬁ?l,os Mirtos N° 112 Ermitafio - Independencia
GEREN?FE:@ENM!SO‘)‘Ehotmail.com Teléfono: (511) (01) 582 5630 Cel.: 996 146 804



DMEDIDA “Afo del Fortalecimiento de la
PSRN & & sdice Soberania Nacional”

CONSTANCIA DE CALIBRACION

LC-1112-2022
Fecha de Emisién: 04/11/2022 Pag. 01 de 02

1. Datos del Solicitante:

Nombre: FRANCO VILLALAZ SALAS

DNI: 47000613
2. Instrumento a Calibrar:

Equipo: Esclerémetro Digital / Martillo Schmidt

Marca: GoldenWall

Modelo: ZC3-A

N°® Serie: 1520

Rango: 10 a 2 60 N/mm2

Procedencia: China
Fecha de Cal.: 04/11/2022

3. Método de Calibracién:

Determinacion del error de lectura del equipo a calibrar, por el método de comparacion directa
entre el valor indicado del Esclerémetro ante un equipo yunque patrén certificado en un ambiente
controlado de temperatura y humedad.

4. Condiciones Ambientales:
Temperatura / Humedad: 22.0 °C /68.0 %

5. Lugar de Calibracién:
Laboratorio de Dmedida.

6. P n de icién:

Instrumento

Yunque patrén de Acero Yunque Proceq PN: 31009040 E13-105
Inoxidable — Euro Anvil Type N: 81N +2 / TypeL: 75N +2

Los valores de los resultados de este certificado son vélidos solo para las condiciones de ensayo y para el
momento de su evaluacién.

Con el fin de asegurar y mejorar los resultados de sus mediciones, el usuario est4 en la obligacién de
recalibrar sus instrumentos en intervalos adecuados.

Este certificado de calibracién utiliza patrones Traceables a patrones de valides intemacional de la ISO/IEC
17025 e ISO 9001. '

El certificado de calibracidn sin firma y sello no tienen valides.

LAB. DMEDIDA E.LR.L.

RUC: 20601746850

Laboratorio de Metrologia

Ofic.: Calle Carlos Arrieta 888 - Lima - Lima - Lima
Telf.: 01-5189156 / 978-167-537



DMEDIDA

Metrologia a tu alcance

“Ano del Fortalecimiento de la
Soberania Nacional”

LC-1112-2022

7. Resultados de Calibracion:

8. Observaciones:

Pég. 02 de 02

Pruebade | Lecturas del

i""’:°'° artillo Valor promedio | 80.8
> 20.00 Limites 8112
3 80.00
4 81.00 Desviacion
5 81.00 Standard 0.78
6 80.00 Valor méximo | 82.00
; g ;'gg Valor minimo 80.00
9 81.00 i 2:00
10 82.00

El siguiente Certificado se emite con las pruebas realizadas en las condiciones de ensayo del laboratorio.
La incertidumbre de la calibracién considerando el factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza del 95%.
Los resultados obtenidos de los ensayos, son validos solo para los valores de las condiciones de ensayo y para

el momento de su evaluacion.

Ing. Carlos Manrique L.
Jefe de Laboratorio

Fin del Documento

LAB. DMEDIDAE.LR.L.
RUC: 20601746850
Laboratorio de Metrologia

Ofic.: Calle Carlos Arrieta 888 - Lima - Lima - Lima

Telf.: 01-5189156 / 978-167-537



5/11/22, 10:15 ..: Boleta de Venta Electronica - Impresion :..

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

GEOSENSOR S.A.C.
RUC: 20601570379

CAL. CARLOS ARRIETA 888 URB. SANTA BEATRIZ

LIMA - LIMA - LIMA EpE1-4
Fecha de Vencimiento : GUIA DE REMISION REMITENTE : 0001 391
Fecha de Emision :05/11/2022
Sefior(es) : FRANCO VILLALAZ SALAS
DNI : 47000613
Establecimiento del . CAL. CARLOS ARRIETA 888 URB,
Emisor " SANTA BEATRIZ LIMA-LIMA-LIMA
Tipo de Moneda : DOLAR AMERICANO
Observacion :
Unidad P 2 ae Valor «\ Importe de
Cantidad Medida Cédigo Descripcion Unitario(*) Descueqto( ) Venta(**) ICBPER
1,00 UNIDAD ZC3-A MARTILLO SCHMIDT 420.00 0.00 495.60 0.00
MARCA
WOLDENWALL
SERIE 1520
Otros Cargos : $0.00
Otros Tributos : $0.00
ICBPER :| $ 0.00 |
Importe Total : $495.60

SON: CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO Y 60/100 DOLAR AMERICANO

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : $ 420.00 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : $ 0.00
Op. Inafecta : $ 0.00
IsC: $ 0.00
IGV: $ 75.60
ICBPER : $ 0.00
Otros Cargos : $ 0.00
Otros Tributos : $ 0.00
Monto de
Redondeo * i
Importe Total : $ 495.60

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https://ww1 sunat.gob pe/ol-ti-temisionboleta/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1667661 308441

n
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Anexo 6: Panel Fotografico

Los autores de la tesis frente a la fachada de la vivienda antes de realizar los
trabajos de inspeccion.

Los tesistas coordinando con el propietario de la vivienda antes de realizar los
trabajos de inspeccion.



Vieri Zamudio realizando excavacion de calicatas para extraccion de muestras
para estudio de suelos.

Franco Villalaz realizando excavacion de calicatas para extraccion de muestras
para estudio de suelos.



B

Franco Villalaz ubicado en la calicata N°1.



e

Vieri Zamudio ubicado en la calicata N°3.



Franco Villalaz realizando ensayo de esclerometria.

Vieri Zamudio realizando ensayo de esclerometria.
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