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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto que
produce las propuestas de reforzamiento en la vulnerabilidad sismica en una
edificacion de 3 pisos, Lima, 2023. Metodologia tipo aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio cuasi experimental y nivel de investigacion transversal. Para las 3
propuestas de reforzamiento; malla electrosoldada, fibra de carbono y geomalla
triaxial en albafiileria direccion YY junto al encamisado de concreto armado en
porticos en direccién XX para cada una de ellas; se obtuvo como resultados que el
analisis modal de la situacidon actual de la estructura, presenta mayor periodo ya
gue carece de rigidez, por otro lado, en los reforzamientos, el porcentaje de masa
se encuentra por debajo de los 0.38t, llevando una masa participativa casi al 86%,
lo cual indica el aumento de rigidez de la estructura; asimismo, la mejor propuesta
de reforzamiento es la de malla electrosoldada en el eje YY presentd una reduccion
de derivas del 21.57% y en el encamisado de concreto armado eje XX el 49.89%.
Concluyendo, que las tres propuestas de reforzamiento proporcionan rigidez a la
estructura volviéndola menos vulnerable ante un evento sismico, sin embargo, el

reforzamiento con malla electrosoldada es la mas efectiva.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, reforzamiento, derivas y rigidez.



Abstract

The general objective of this research was to determine the effect produced by the
reinforcement proposals on seismic vulnerability in a 3-story building, Lima, 2023.
Applied standard methodology, quantitative approach, quasi-experimental design
and level of cross-sectional research. For the 3 proposals for strengthening;
electrowelded mesh, carbon fiber and triaxial geogrid in masonry direction YY
together with the jacketed reinforced concrete in gantries in direction XX for each of
them was obtained as results that the modal analysis of the current situation of the
structure, presents longer period since it lacks rigidity, on the other hand, in the
reinforcements, The percentage of mass is below 0.38t, bringing a participatory
mass to almost 86%, which indicates the increase in rigidity of the structure;
Likewise, the best reinforcement proposal is that of electrowelded mesh in the YY
axis presented a reduction of drifts of 21.57% and in the jacketed of reinforced
concrete axis XX 49.89%.

Concluding, that the three reinforcement proposals provide rigidity to the structure
making it less vulnerable to a seismic event, however, reinforcement with

electrowelded mesh is the most effective.

Keywords: Vulnerability, reinforcement, drifts and rigidity
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l. INTRODUCCION

La vulnerabilidad sismica se refiere al dafio que puede experimentar una
infraestructura como producto de los movimientos tellricos que con relacion a su
intensidad puede ser clasificada en casos extremos como inhabitable. Los impactos
de los sismos en las edificaciones son responsables de graves catastrofes que
terminan por ocasionar pérdidas economicas y pérdidas de vidas humanas. Esto
se debe a la presencia de insuficiencias en los elementos estructurales, deterioro
de hormigdn, corrosion de los aceros de refuerzo, incremento de cargas vivas y
muertas o de ser un caso extremo porque se llego al final de su ciclo de servicio.
Cabe recalcar que esto genera un factor de riesgo y que podrian minimizarse si a
estas estructuras se le aplica un reforzamiento, segun Torrealva (como se cité en
Villafuerte y Arellano, 2021 p.11)

El reforzamiento es un proceso que aumenta la capacidad de resistencia inicial de una
edificacion, estas pueden ser, reforzamiento de los elementos estructurales o de la
estructura en general y ello, para una mejor respuesta estructural. Realizar un
reemplazo en elementos estructurales o adicion de ellos permitird cumplir las funciones

basicas de la estructura.

Ante ello, en el ambito internacional en Cartagena un porcentaje mayor al 50% de
las viviendas de la ciudad se encuentran edificadas en sectores informales,
poniendo en alto riesgo a mas de la mitad de sus habitantes ante cualquier sismo
de alta magnitud que pueda ocurrir (Tiempo, 2016, p.1). Por otro lado, la mayoria
de las edificaciones en Colombia se realizaron antes de la vigencia de los cédigos
de construccién, especificamente la ciudad de Ocafia y el barrio de Cristo Rey
muestran la realidad de la calidad de sus construcciones; investigaciones
realizadas demostraron que estas zonas son muy vulnerables a movimientos
sismicos, debido a las diferentes patologias presentes tales como irregularidades
en planta, vertical, riesgo geoldgico entre otros (Criado, Pacheco y Afanador, 2020,
p.55). En estos casos se requiere que las edificaciones sean previamente
evaluadas para un posible reforzamiento en sus elementos estructurales. Asi
mismo, segun Alegre (como se citd en Aquino, 2019 p.2), el reforzamiento se
propone cuando la estructura aumenta la carga de servicio, por problemas de

utilizacién de materiales de baja calidad, incorrecto proceso constructivo o disefio



con presencia de irregularidades de planta y elevacion, sumado a ello efectos

ambientales.

En el Perq, uno de los fendmenos méas dindmicos desde mediados del siglo pasado
han sido las migraciones interdepartamentales, ya que muchos peruanos
abandonan su lugar de nacimiento en busca de mejores y nuevas oportunidades,
migran a departamentos con un mayor potencial econémico. Frente a ello,
Almaaroufi et al. (2019), Lima, de la misma forma que otras ciudades de
Latinoamérica representa una ciudad que crecié por medio de la consolidacion de
asentamientos informales, que se crearon por causa de la migracion del campo
quienes buscaban mejores y nuevas oportunidades de vida, generando la
autoconstruccion de sus hogares para luego contar con los servicios béasicos, esto
se aprecia en la zona de Lima Norte, Este y Sur (p. 27). Es asi como este
departamento es considerado una zona de mayor riesgo sismico debido a sus
suelos arenosos, las areas de humedales, las casas mal ubicadas
geograficamente, construcciones precarias y las edificaciones antiguas localizadas
en distritos como; San Juan de Lurigancho, Callao, Ventanilla, Chorrillos, La Molina,

Lurin, Comas, Villa el Salvador e Independencia (Expreso, 2021, p.1).

En el Pasaje los Quechuas del distrito de Independencia exactamente en el tercer
sector, no es la excepcién a lo mencionado anteriormente. Las viviendas ubicadas
en esta zona poseen una pendiente elevada, sus elementos estructurales
presentan dimensiones no acordes a la norma de edificaciones y tienen como
principal problema la vulnerabilidad de viviendas autoconstruidas a causa de la falta
de orientacion técnica o profesional en el proceso de construccion lo que generaria
el colapso de muchas de estas. Por esta razén, nos centramos en una de las
viviendas de 3 pisos, debido a la incertidumbre por el comportamiento de la
estructura ante un movimiento tellrico y ante ello se propondra tres propuestas de

reforzamiento.

Después de identificar la realidad problematica tanto en el &mbito internacional,
nacional y social proponemos de problema general de la investigacion lo siguiente,
¢, Qué efectos produce las propuestas de reforzamiento en la vulnerabilidad sismica
en una edificacién de 3 pisos, Lima, 2023? y como problemas especificos, ¢Qué

efectos produce el reforzamiento con malla electrosoldada y encamisado de



concreto armado en la vulnerabilidad sismica en una edificacion de 3 pisos, Lima,
20237, ¢ Qué efectos produce el reforzamiento con fibra de carbono y encamisado
de concreto armado en la vulnerabilidad sismica en una edificacién de 3 pisos,
Lima, 2023? Y ¢Qué efectos produce el reforzamiento con geomalla triaxial y
encamisado de concreto armado en la vulnerabilidad sismica en una edificacion de
3 pisos, Lima, 20237

La justificacion teorica del estudio, se basa en la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica y propuestas de reforzamiento en una vivienda en Independencia,
concorde a la norma E.030 Disefio Sismorresistente ayudando al aporte de
investigaciones futuras relacionadas al mismo tema. La justificacion préactica en
base a los resultados de la situacion actual de la vivienda, ya que se realizaréa tres
propuestas de reforzamiento para de esta manera tomar medidas preventivas ante

un sismo de alta magnitud.

En la justificacion social, es que los sectores mas vulnerables ante un sismo se
encuentran ubicados en zonas poco accesibles dado el caso en el Psj. Los
guechuas 3er. Sector de independencia se observa la autoconstruccion de
viviendas presentando posibles fallas en las estructuras incluso llegando a
colapsar, estas viviendas se consideran altamente vulnerables a movimientos
sismicos, por la falta de asesoramiento profesional, la no aplicacién a la norma y
por la ubicacion geografica; dado estos factores se propondra el reforzamiento de
las estructuras perjudicas mediante 3 propuestas y de esa manera mitigar los dafios
ante fenOmenos naturales. La justificacion metodoldgica para cumplir con los
objetivos planteados se procedera al desarrollo de formatos de metodologia de
investigacion para asi obtener resultados cuantitativos, en este caso mediante
fichas de recolecciébn de datos para la obtencion de las dimensiones de las
viviendas, como de sus elementos portantes y no portantes a su vez; la aplicacion
de ensayos, para luego pasar a la aplicacién del software CSI que nos ayudara a

evaluar dichas viviendas.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Determinar el efecto
gue produce las propuestas de reforzamiento en la vulnerabilidad sismica en una
edificacidon de 3 pisos, Lima, 2023 Y de forma especifica: Demostrar el efecto que

produce el reforzamiento con malla electrosoldada y encamisado de concreto



armado en la vulnerabilidad sismica en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023,
seguidamente, demostrar el efecto que produce el reforzamiento con fibra de
carbono y encamisado de concreto armado en la vulnerabilidad sismica en una
edificacion de 3 pisos, Lima, 2023 y finalmente demostrar el efecto que produce el
reforzamiento con geomalla triaxial y encamisado en la vulnerabilidad sismica de

concreto armado en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

En esta investigacion se realizé la formulacion de una hipotesis general, las
propuestas de reforzamiento influyen significativamente en la vulnerabilidad
sismica en una edificacién de 3 pisos, lima, 2023 y a su vez de manera especifica
tiene: El reforzamiento con malla electrosoldada y encamisado de concreto armado
influye significativamente la vulnerabilidad sismica en una edificacion de 3 pisos,
Lima, 2023 , seguidamente el reforzamiento con fibra de carbono y encamisado de
concreto armado influye significativamente en la vulnerabilidad sismica una en una
edificacion de 3 pisos, Lima, 2023 vy finalmente el reforzamiento con geomalla
triaxial y encamisado de concreto armado influye significativamente en la

vulnerabilidad sismica en una edificacién de 3 pisos, Lima, 2023.



Il. MARCO TEORICO

En el presente estudio se buscé antecedentes nacionales relacionados con el
tema de investigacion citando asi a Pérez (2020), en su tesis de investigacion
realiza la propuesta que tiene como objetivo general realizar el disefio de una
propuesta una propuesta de reforzamiento para la ampliacion a 5 niveles de la
vivienda. La metodologia que empleo fue de tipo cuantitativo, de nivel transversal y
disefio retrospectivo transversal. En sus resultados obtuvo que el reforzamiento de
fiboras de carbono menciona que en el eje YY su cortante estatica es de 67.10
toneladas y en dinamica 57.14 toneladas y representa un 81% de la cortante
estatica por tal motivo no se aplica un factor de escala, por otro lado en el eje XX
es una estructura irregular con una cortante estatica de 178.91 toneladas y
dinamica en la misma direccion de 126.61 toneladas, lo que representa el 71% de
la cortante estatica por lo cual aplica un factor de escala de 1.27 debido a que segun
la norma una estructura de tal tipo como minimo tiene que ser el 90% de la cortante
estatica, asi mismo, se presentd una reduccién de sus derivas en la direccion YY y
XX.

Codrdova (2019), el objetivo principal de la investigacion consistio en analizar el
comportamiento sismico de una estructura autoconstruida utilizando refuerzos de
fibra de carbono y encamisado de concreto con el fin de ampliarla. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo y con disefio experimental,
utilizando fichas técnicas para la recoleccion de datos. Los resultados mostraron
una reduccion en los desplazamientos del 58% en la direccion XXy del 38% en la
direccion YY. De esta manera, se concluyé que el control de los periodos mediante

el refuerzo mejoré de manera significativa en los tres pisos.

Benigno, Gamarra (2018), la finalidad de la investigacién fue evaluar una vivienda
multifamiliar de albafiileria confinada en el Jr. Lausonias cuadra 4, San Juan de
Lurigancho en 2018, con el objetivo de proponer un método de reforzamiento para
contrarrestar y reducir la vulnerabilidad sismica. Esta investigacién aplicada se llevo
a cabo utilizando un disefio no experimental y un nivel correlacional descriptivo. Los
instrumentos utilizados fueron la observacion directa y las visitas a campo. Los

resultados obtenidos revelaron la importancia de evaluar las viviendas de



albafileria para enfrentar los riesgos sismicos, y se utilizé el analisis modal
espectral para calcular la respuesta sismica de cada modo de vibracién de forma

individual y combinarlos para obtener una respuesta sismica total de la vivienda

Hinostroza (2021), en su estudio el objetivo fue determinar como se comporta una
vivienda de albaiiileria al aplicar un reforzamiento con malla electrosoldada Sefior
de Luren, Ica 2021. Investigacién tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio de
investigacion no experimental descriptivo. En sus resultados obtuvo que la
estructura presenta una reduccion en las distorsiones de 40.98% para la direccion
XXy del 8.33% para la direccion YY; ademas, se ha observado que la amplificacion

de dicho reforzamiento puede mejorar la ductilidad de las paredes de albafileria.

Baygorrea (2021), el objetivo de la investigacion fue evaluar cdmo el uso de la
geomalla triaxial como refuerzo estructural afecta a los muros de albafileria. Se
utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio
experimental. Los resultados mostraron que se logré mejorar el rendimiento de la
estructura durante un evento sismico severo. En conclusion, se determind que la
implementacion de este refuerzo influye en la resistencia de la estructura y

disminuye su vulnerabilidad.

Carrién (2022), en su tesis de investigacion tuvo como objetivo, determinar como
influye mecanicamente el refuerzo con geomallas y malla electrosoldada en muros
de albafiileria para reducir la vulnerabilidad sismica. Su metodologia empleada es
de tipo, disefio experimental y nivel aplicativo. En su resultado expresa que la
implementacion de refuerzo con geomalla triaxial crea un aumento de resistencia
en las cortantes dando asi solucibn a su problema. Concluyendo que la
implementacion de este sistema de refuerzo en los muros produce mayor
resistencia a las cortantes, asi brindando una solucién a los muros de las viviendas

informales.

Ichpas y Pillaca (2021), su objetivo general fue reducir la vulnerabilidad ante un
sismo de dos edificaciones de albafiileria confinada mediante reforzamiento en sus
muros de albafileria. En sus resultados menciona que obtuvo que se ha logrado
una mejora en su desempefio de la estructura ante un evento sismico severo.

Concluye asi que la implementacion de este reforzamiento influye en su resistencia



y por lo tanto reduce la vulnerabilidad de la estructura, ademas ambas edificaciones

se obtuvieron una adecuada densidad en los muros.

De manera continua los antecedentes internacionales, Leyva y Urrego (2019), en
su proyecto de graduacion tuvo como objetivo general evaluar el estado del uso de
polimeros como material de reforzamiento para mamposteria. En sus resultados
menciona que el reforzamiento preserva la estructura, pero es mas costosa a
comparacion de otros métodos convencionales. Y concluyendo que el refuerzo con
FRP disminuyo el fallo fragil de los muros, aumentando la resistencia un 50% a 80%

y a capacidad de deformacion lateral un 70% a 110%.

Castillo, Castillo, Placencia, Hernandez y Herrera (2022), en su articulo de
investigacion tuvo como objetivo evaluar cdmo se comporta la estructura de dos
viviendas informales para posteriormente realizar un reforzamiento. Obteniendo
como resultado que ambas edificaciones con el reforzamiento por enchapes o malla
electrosoldada tienen una reduccién en sus derivas tanto en el eje XX como en YY,
cumpliendo con lo permitido por la norma ecuatoriana la cual indica que debe ser
un 1%. Y concluyé que el reforzamiento con enchapes cambio su sistema a
porticado a sistema de muros portantes lo cual aumentd su inercia y proporciono

de mas resistencia a la estructura.

Herrera, Gbmez, Parra, Arévalo, Guaminga y Hernandez (2022), en su articulo de
investigacion el objetivo principal fue evaluar la estructura de una edificacion
construida de concreto armado para posteriormente realizar un reforzamiento en
las lugares que lo ameriten. Los resultados muestran una reduccion en sus derivas
siendo la maxima en el eje XX de 0.002 y en el eje YY de 0.001 cumpliendo de igual
manera con lo mencionado anteriormente. Concluyendo que el reforzamiento
aumento la capacidad de corte y flexo compresion en la albafileria permitiendo asi

cumplir con las solicitaciones que se requieren.

Diaz, Llanes y Wainshtok (2018), en el articulo de investigacion su objetivo fue
demostrar las bases del disefio de reforzamiento de columnas de concreto armado
empleando tejidos de polimeros reforzados con fibras. La metodologia empleada
fue la ACI 440.2R del afio 2017 y en sus resultados se revelaron el incremento de
capacidad de resistencia en las columnas en un rango de 14% y 37%, a medida



que aumente la cantidad de capas de tejido PRF, se incrementa los niveles de
deformacion de concreto en confinamiento, lo que conlleva a un incremento de

ductilidad de las columnas.

De los antecedentes en otros idiomas tenemos a Preciado, Ramirez, Santos y
Rodriguez (2020) el objetivo de su articulo cientifico fue determinar distintos
escenarios para dafios proporcionados por un sismo a una escala territorial al
relacionar el tipo de vulnerabilidad y el grado de dafio segun la intensidad.
Metodolégicamente, la evaluacion de las causas de los sismos en reduccion de la
mamposteria no reforzada existente (URM) y las viviendas de adobe debido a los
temblores (EQs) de intermedia a alta intensidad es una tarea complicada a pesar
de los avances de la ingenieria sismologia y sismica, este debido a patrones
diferentes de dafio en las estructuras de los edificios, la complejidad se debe
principalmente a la reduccién de la mamposteria no reforzada existente baja
resistencia a la traccién de los reduccion de la mamposteria no reforzada existente
(URM) lo puede inducir una falta de integridad estructural. Se tom6 una muestra de
180 viviendas construidas de adobe para evaluar su vulnerabilidad ante un sismo,
las edificaciones tienen multiples caracteristicas tales como la geometria, nUmero
de niveles y estado de conservacion; los resultados en cuanto a la vulnerabilidad
sismica son muy alta, alta e intermedia son base para una aproximacién de dafio
sismico en 180 viviendas y posteriormente extenderlo a 15000 viviendas existentes
aproximadamente. En conclusion, Tlajomulco es una localidad con una amenaza
sismica elevada a causa de su ubicacion en zonas proximas a EQ movimientos
sismico muy activos que causan fuertes dafios en las estructuras de los edificios
provocando derrumbes y pérdidas de vidas humanas, cabe resaltar que el riesgo

sismico se incrementa debido a las viviendas autoconstruidas vulnerables.

Vega y Torres (2018), en su articulo de investigacion su objetivo fue evaluar el
comportamiento de una estructura ante cargas laterales en muros de mamposteria
no portantes, reforzado con fibra de carbono (CFRP). Su metodologia fue
experimental. En sus resultados muestra el desplazamiento maximo con una deriva
de 0.5% o 0.0005 lo cual mostré una reduccion ante el reforzamiento y de esta

manera cumple con lo mencionado en la norma.



Mashrei, Makki y Sultan (2019) la finalidad de su articulo de investigacion fue
evaluar experimentalmente la eficiencia de las técnicas de ranurado y proporcionar
datos cuantitativos con respecto al comportamiento de adherencia entre CFRP y
hormigdn. De los resultados del trabajo experimental indican que todas las técnicas
de refuerzo externo que utilizan ldminas de CFRP han mejorado significativamente

la capacidad de carga de las vigas de hormigdn armado probadas.

Ahmel, Abdel, Ahmel y Abdel (2016). El objetivo de este articulo estudio es
comprender el comportamiento sismico de los edificios con planta irregular de
planta en forma de L a través de la evaluacion de los efectos de la irregularidad de
configuracion de las esquinas entrantes en las demandas de respuesta sismica
medidas. Los resultados prueban que los edificios con grave irregularidad son mas
vulnerables que los con configuracion regular resultante del comportamiento de
torsion, y la fuerza cortante adicional producida en la direccion perpendicular a la
entrada del sismo. Concluyendo que el analisis demuestra que la irregularidad de

planta tiene un efecto significativo en la respuesta sismica de los edificios.

Kloukinas, Novelli, Kafodya, Ngoma, McDonald y Goda (2019) en su articulo su
objetivo fue evaluar la vulnerabilidad sismica, cuya muestra son las viviendas en
Malawi. Teniendo como resultado que un factor de vulnerabilidad presente es muy
grave debido a la mala calidad estructural general y las condiciones tanto de dafio
como mantenimiento; en mas del 50% de las edificaciones inspeccionadas se
observaron baja calidad en la mamposteria, ausencia de dinteles, techo deficiente,
asentamiento en los cimientos, irregularidad en las aberturas y signos de erosion.
Finalmente concluy6 que, el proceso de los modelos confiables en edificaciones es
primordial para la obtencion de perfiles de riesgo sismico precisos, por ello, es de
suma importancia realizar gestiones de riesgos con mas informacion para asi poder

reducir los efectos ocasionados por los sismos.

Ademovi, Oliveira y Lourenco (2019) su objetivo fue evaluar la vulnerabilidad
sismica de un edificio residencial tipico de varios pisos. De ello, tienen como
resultados, que la ubicacion de las grietas fue alrededor de la abertura y, como las
ventanas estan muy cerca de la esquina de las paredes (75 a 100 cm), esto esta

debilitando la conexion entre las paredes causando una concentracion adicional de



tensiones y el desarrollo de grietas y a su vez que los principales dafios se
concentran en la planta baja. Concluye que las estructuras de la zona fueron
evaluadas y se determind su vulnerabilidad ante acciones sismica y una posible
intervencion en ellos con el fin de una medida de prevencién para mitigar el riesgo

sismico; para asi minimizar las pérdidas y salvar vidas

Como bases tedricas, el reforzamiento y/o reparacion de una estructura debe estar
bajo los lineamientos de la norma, a su vez debe contar con una combinacion
proporcionada de resistencia, rigidez y ductilidad esto para garantizar que tenga un
buen comportamiento ante futuros eventos (NTP-E.030 2019 p.32). Asimismo,
Fuentes (2022) define que el reforzamiento estructural se da a través de técnicas y
del uso de distintos materiales con el objetivo de fortalecer la estructura para
posibles dafios ante un desastre y este incrementa la capacidad de carga,

resistencia y el nivel de servicio del elemento (p.14).

Existen diversas técnicas o tipos de reforzamiento y escoger la mas optima
depende de una correcta evaluacion estructural. Tales son, el reforzamiento
estructural por encamisado de concreto armado es el aquel donde se envuelve con
una secciéon adicional de concreto, mejorando asi los comportamientos de este
elemento estructural frente a los esfuerzos por compresion, flexiébn y cortante
(Tudela, 2022 p.22). Seguidamente se puede apreciar el refuerzo por encamisado

en la figura 1.

Figura 1. Encamisado de concreto armado,

Fuente: Resiliencia Sismica.
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Este tipo de refuerzo no adiciona un elemento estructural nuevo, ya que consiste
en aumentar la seccion existente mediante la union de concreto armado, este
reforzamiento es practico y rapido de ejecutar para reforzar estructuralmente los

elementos.

e tomaran en consideracion los siguientes procedimientos para llevar a cabo la

aplicacion del reforzamiento con encamisado de concreto armado.
Curado y proteccién

Después de aplicar la cubierta de hormigon, es importante dejar que el hormigén
se cure correctamente. Esto implica mantener suficiente humedad y temperatura
durante un periodo de tiempo especifico para asegurar el desarrollo éptimo de las
propiedades del concreto. Ademas, se pueden tomar medidas para proteger la

estructura reforzada, como aplicar revestimientos o pintura protectora.
Inspeccién y evaluacion final

Una vez que el hormigén haya fraguado por completo, se realizara una inspeccion
final para garantizar la calidad y eficacia del refuerzo. Inspeccione visualmente la
estructura de refuerzo en busca de posibles defectos como grietas, desplazamiento

o problemas de adherencia entre la malla y el hormigon

Por otra lado, Herrera, Gdmez y Parra (2022), mencionan que, el reforzamiento de
enchape radica en una malla electrosoldada anclada a un panel de relleno, sea en
mamposteria o pared, anclada por medio de conectores y revestida con concreto
de baja resistencia; cambiando su funcidn arquitecténica por un elemento con

capacidad estructural (p. 3). Figuras 2 y 3.
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Figura 2.Instalacion de malla electrosoldada en muro,

Fuente: Servicio de elaboracién de propuesta técnica de reforzamiento sismico de muros de
albanileria confinada informal a los que se tienen acceso por una sola cara.

Figura 3.Malla electrosoldada,

Fuente: Servicio de elaboracién de propuesta técnica de reforzamiento sismico de muros de
albafiileria confinada informal a los que se tienen acceso por una sola cara.

Este tipo de reforzamiento se ha venido usando en México y Peru hace algunos
afos, mostrando respuestas favorables ante un evento sismico, ademas de ser uno

de los métodos mas econémicos.

Para la aplicacion del reforzamiento con malla electrosoldada se tendra en cuenta

el siguiente proceso:
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Evaluacion estructural

Antes de comenzar el proceso de remodelacion, es fundamental evaluar
cuidadosamente la estructura existente. Esto incluye inspeccionar la condicion de
la estructura, identificar areas débiles o dafiadas y determinar el esfuerzo y la
tensién que debe soportar. Esta evaluacion servird como base para disefiar un

accesorio apropiado.
Disefio del refuerzo

Con base en la evaluacion estructural, el disefio del refuerzo utiliza malla soldada
y revestimiento de hormigén armado. Esto incluye calcular el tamafio y la cantidad
de refuerzo necesario para reforzar las areas débiles. Se deben considerar las

cargas de disefio, los requisitos de resistencia y las reglamentaciones aplicables.
Preparacion de la superficie

Antes de aplicar el refuerzo, es esencial preparar adecuadamente la superficie de
la estructura existente. Esto implica limpiar y eliminar cualquier material suelto,
polvo o contaminante de la superficie. Ademas, se pueden realizar reparaciones

menores para corregir defectos o dafios locales.
Instalacion de la malla electrosoldada

La malla soldada se coloca sobre la superficie preparada de la estructura existente.
El tamafio y la separacion de los orificios de la malla deben ser adecuados para
garantizar una distribucion uniforme del refuerzo. Se fija a la estructura mediante
elementos de fijacion como clavos o grapas, que aseguran que quede firmemente

sujeto y libre de arrugas.
Modelamiento estructural

Para generalizar este paso, los resultados obtenidos se llamaran “Reforzamiento I”,
en esta investigacion, usaremos los precedentes de Cueto, Pavel y Vilca, puesto
gue, en el aiflo 2018, estos tesistas realizaron unos ensayos de los cuales podemos
tomar como base ante un reforzamiento con malla electrosoldada. La siguiente
imagen muestra dichos resultados obtenidos por los autores mencionados

anteriormente.
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Pmax Pmax
{Ton) (KN}
Pilas sin refuerzo (P) 23.37 22917
Pilas reforzadas (PR) 3344 32795
Varnacion PR-P 10.07 98.79
% Variacion PR-P (incremento) 43.11 43.11

Figura 4.Comparacion de resistencia a compresion axial.

Fuente: Cueto, Pavel y Vilca (2018)

A su vez, Rojas (2019) menciona que el reforzamiento con fibra de carbono en
muros de albafiileria se utiliza cuando estos elementos no tienen la resistencia
adecuada para soportar las cargas tanto verticales como esfuerzo cortante, este
proporciona resistencia a la compresion axial, diagonal y mayor ductilidad en los
muros, ademas ayuda a que la estructura no sufra de algun tipo de falla (p.41). La
instalacion del refuerzo con fibra de carbono se puede realizar en diagonal o

también horizontalmente como se observa en la figura.
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Figura 5.Refuerzo en diagonal y horizontal,

Fuente: Resistencia al corte de muros de albafiileria reforzados exteriormente con fibras.
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Para la aplicacion del reforzamiento con fibra de carbono se tendra en cuenta el

siguiente proceso:

El refuerzo de muros de mamposteria con fibra de carbono es un proceso utilizado
para aumentar la resistencia y la capacidad de carga de los muros existentes. A

continuacion, explicaré los pasos mas importantes en este proceso de construccion.

Evaluacion y disefio: Primero, se lleva a cabo una evaluacion detallada de la
mamposteria existente para determinar su condicion y las necesidades de refuerzo.
Realizar un estudio estructural para analizar la resistencia del muro y calcular la
carga que soportara. En base a esta evaluacion, se desarroll6 un disefio de refuerzo

de fibra de carbono especifico.

Preparacién de la superficie: Preparar las paredes adecuadamente para la
instalacién del refuerzo. Esto incluye la limpieza y eliminacion de suciedad, polvo o
material suelto. Las grietas existentes se reparan y nivelan, si es necesario, se

elimina el revestimiento o la pintura.

Aplicacién del adhesivo: Apliqgue adhesivo estructural sika-carbodur o similar a la
pared preparada. Este pegamento actlia como capa de unién entre la pared y las
fiboras de carbono. Los adhesivos deben seleccionarse de acuerdo con las

especificaciones del fabricante y cumplir con los criterios de resistencia requeridos.

Instalacién de fibra: Se coloca una placa o tira de fibra de carbono sobre el
aglutinante fresco de acuerdo con un disefio preestablecido. Se deben seguir las
instrucciones del fabricante para la correcta colocacién de la fibra de carbono. Se
pueden utilizar diferentes técnicas, como la superposicion de laminas segun la

estructura o el enrollado de tiras en determinados lugares.

Curado y acabado: Después de la instalacion, el adhesivo debe curarse de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Durante este proceso, se deben tomar medidas
para proteger la fibra de carbono y evitar dafios. Una vez que el adhesivo se haya
curado por completo, se puede aplicar un acabado final, como una capa de pintura
0 una mampara, para integrar estéticamente la barra de refuerzo en la pared

existente.
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Modelamiento estructural

Para generalizar este paso, los resultados obtenidos se llamaran “Reforzamiento
II”, en esta investigacion, usaremos los precedentes de Aduviri Delia y Flores
Fabiola, puesto que, en el afio 2021, estos tesistas realizaron unos ensayos de los
cuales podemos tomar como base ante un reforzamiento con fibra de carbono. La
siguiente imagen muestra dichos resultados obtenidos por los autores

mencionados anteriormente.

Esbeltez Cocficiente de
(alt/esp) COMmeccion

4 332.01 19367 5833 228 0.769 44.86
5 33341 19198 57.58 229 0.771 44.40
6 332.50 23778 71.51 228 0.769 54.99

Promedio 48.08

Pila Area (cm2) | Pmax (kgf) | fm(kg/cm2) f'm (kgt/em2)

Desviacion Estandar 599

Promedio - Desviacion Estandar 42.09
_

Figura 6.Resistencia a compresion axial.

Fuente: Aduviri Delia y Flores Fabiola (2021)

Por ultimo, Carridén (2022) expresa que el refuerzo de muros de albafileria con
malla de polimeros en tarrajeo es una opcion eficaz que transforma el fragil
comportamiento sismico de una estructura tradicional que permite resistir
satisfactoriamente las fuerzas sismicas (p.62). Las mallas poliméricas se anclan a
los muros mediante conectores horizontales y verticales, es preciso mencionar que
este es semejante al refuerzo con malla electrosoldada esto en cuanto al su

proceso constructivo.
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Figura 7.Muro reforzado con mallas de polimero

Fuente: Carrién, Zabdaty
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Figura 8.Muro reforzado con mallas polimeros

Fuente: Carrién, Zabdaty

Las aberturas en formas de triangulos de las mallas de polimeros sirven para que
se distribuyan las fisuras en ambas direcciones diagonalmente, asi mismo la malla

proporciona una mayor ductilidad en los muros y ayuda a disminuir la fragilidad.

Para la aplicacion del reforzamiento con malla polimérica se tendra en cuenta los

siguientes procesos.

Preparacién: Antes de comenzar, asegurese de tener todas las herramientas y
materiales necesarios como malla polimérica, mortero armado, paleta, paleta, etc.

Inspeccione el muro de piedra para identificar las areas que necesitan refuerzo.

Limpieza y preparacion de paredes: Limpie y elimine la suciedad, el polvo o los
escombros de las paredes de piedra. Asegurese de que la superficie esté libre de
grasa, pintura u otros materiales que puedan afectar la adherencia de la malla 'y la
lechada, picar pequefias zonas segun la grilla de la malla a usar a fin de que este

encaje.

Aplicar adhesivo: Con una llana dentada, aplicar una gota de adhesivo sobre el
mortero de refuerzo de la pared. Asegurese de cubrir completamente el area donde
se instalara la malla plastica. Colocacion de la malla plastica: Extender la malla
plastica sobre el nuevo mortero adhesivo. Asegurese de que la malla se extienda
uniformemente y se adhiera bien a la pared.

Aplicacién de mortero armado: Aplicar una capa de mortero armado sobre la malla

polimérica con una espétula. Asegurese de cubrir completamente la malla con una
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capa uniforme de lechada. Puede alisar la superficie con una espatula para obtener

una superficie plana.

Secado y curado: Permita que el mortero armado se seque y endurezca de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Este proceso puede demorar varios dias,
dependiendo de las condiciones climaticas y el tipo de lechada utilizada. Asegurese

de proteger la superficie de la pared durante el secado y el curado.

Es importante mencionar que la mayoria de viviendas autoconstruidas presentan
diferentes problemas en sus estructuras tales como un incorrecto
dimensionamiento en los elementos portantes como son los muros, vigas y
columnas, asimismo al no ser disefiado por un especialista presenta irregularidad
en planta y elevacién haciendo vulnerable la edificaciébn ante un evento sismico.
Asi pues, la vulnerabilidad que existe en los asentamientos humanos esta
relacionada a un tema social y constructivo debido a la fragilidad de la edificacion y
la deficiente resistencia estructural. Por consiguiente, la vulnerabilidad sismica
afecta a la estructura y mas aun si la ubicacion de la zona es de alto peligro sismico,
se da la predisposicion a sufrir dafios materiales, econdmicos y de vidas (Giménez,
Olavarrieta, Acero, Chong, Ramones y Reinoza, 2020 p.4). Ante ello, Razo y Garcia
(2020) también mencionan que, la vulnerabilidad sismica tiene factores
relacionados a la estructuracion, disefio arquitectonico, uso y localizacion, estas
pueden ser irregularidad de planta y elevacién, efectos de columna corta, masas

excentricas, entre otros (p.53).

Asi mismo las viviendas autoconstruidas debido a no tener un correcto disefio en
su gran mayoria no presentan una buena tipologia estructural lo que conlleva a que
tengan irregularidades en planta y en elevacion. De acuerdo a ello, Candebat,
Leyva y Centray (2020) expresan que, irregularidad en planta se da cuando existe
una proporcion que excede en el largo y ancho de la planta, otro factor fundamental
es la simetria respecto a sus dos ejes, en caso contrario es la posicion asimétrica,
esto quiere decir que su geometria no es idéntica en sus ejes, provocando asi la
presencia de aberturas, mientras que la irregularidad vertical o en elevacion tiene
relacion con la altura de la dimensiébn menor de la base, la discontinuidad
geométrica, doble altura de la planta baja y como la presencia de muros divisorios

en cada nivel (p.6). Ver figura 9 y 10.
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Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad I

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Euiste imegularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la
ngidez lateral del entrepiso inmediata superior, o &5 menor que 80% de
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.
Las rigideces laterales pueden calcularse como |a razdn entre la fuerza
cortante del enfrepiso y el comespondiente desplazamiento relativo

en &l centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de

carga.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe imegularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe imegularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacenies.

Las rigideces laterales pueden calcularse coma la razdn entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo

en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicidn de

carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe imegularidad extrema de resistencia cuando, en cualguiera
de las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente
a fuerzas corantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior,

0,50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene imegularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segin el articulo 26, es mayar que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este crilerio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0,90

Irregularidad Geomeétrica Vertical

La configuracion s irreqular cuanda, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la cormespondiente dimensidn en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irmegular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de onentacion, coma
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
corespondiente dimensidn del elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten
los elementos discontinuos segin se describen en el item anterior,
supere el 25% de la fuerza cortante total.

0,60

Figura 9.Irregularidad estructural en altura

Fuente: Norma E.030
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Tabla N* 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA

Factor de
Irregularidad |

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualguiera de
{las direcciones de analisis, el méximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio,
calculado incluyendo excentricidad accidental (Amsx),
es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del
centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (8es),

Este criterio sl se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y sdlo si el maximo desplazamiento relative
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento
permisible indicado en la Tabla N® 11.

0,75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad ftorsional extrema cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el méaximo)
desplazamiento relativo de entrepiso en un exiremo
del edificio, calculado incluyendo  excentricidad
accidental 14cwl, es mayor que 15 weces el
desplazamiento relativo del cenfro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicidn de carga
(Apa)
Este criterio sdlo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y sdlo si el maximo desplazamiento relative
de entrepiso &5 mayor que 50 % del desplazamiento
permisible indicado en la Tabla N* 11.

0,60

Esquinas Entrantes
La estruclura se califca coma iregular cuando
iene esquinas entrantes cuyas dimensiones en
mbas direcciones son mayores que 20 % de la
orrespondiente dimension total en planta.

0,80

Discontinuidad del Diafragma
La estruclura se calitca coma irregular cuando
los diafragmas tienen discontinuidades abruptas
variaciones importantes en rigidez, incluyendo
berfuras mayores que 50 % del drea bruta del
iafragma.
ambién existe iregularidad cuando, en cualquiera
e los pisos y para cualguiera de las direcciones
e analisis, se tiene alguna seccion transversal del
iafragma con un area neta resistents menor que 25
del drea de la seccidn transversal total de la misma
ireccidn calculada con las dimensiones totales de la
planta.

0.85

istemas no Paralelos
considera que existe irmegularidad cuando
cualquiera de las direcciones de analisis los
ementos resistenies a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los porficos o
rmuras farman angulos menores que 307 ni cuando los
ementos no paralelos resisten manos que 10 % de

0,90

la fuerza cortante del piso.

Figura 10. Irregularidad estructural en planta

Fuente: Norma E.030
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Por otra parte, los elementos portantes son importantes tales como muros, vigas y
columnas son importante en el sistema constructivo de albafileria confinada es por
ella que, en el disefio de una vivienda debido a que ellas soportan las cargas del
edificio y una falla en su dimensién podria provocar que esta termine fallando y
producto de ella puede llegar a colapsar la edificacion. Es asi qué, Solminihac y
Thenoux (2020), nos dice que, los muros cuando son disefiados como parte del
elemento estructural estos son capaces de transmitir las cargas verticales y de
resistir las cargas horizontales de corte (p.443). A su vez, Rodas (2014) expresa
que, una viga es un elemento lineal que soporta cargas perpendiculares a su eje y
se encuentra a flexion y una columna también es un elemento lineal que soporta

cargas a compresion respecto de su eje (p.21).

También, Munoz, Delgado y Facundo (2021) mencionan que, “Los muros no
estructurales son aquellos que estan requeridos por cargas verticales (peso propio)
y horizontales (sismo) perpendiculares a su plano (p.5)”, esto quiere decir que no
soportan cargas estructurales, ademas no se ven afectadas si son desplazadas de
un lugar a otro por alguna variacion en el uso de su espacio, entre esos elementos

estan los tabiques, columnetas, etc.

El Perl es uno de los paises situados en una zona de alta actividad sismica y esta
sujeto a este peligro, por ende, es importante llevar a cabo estudios para mitigar y
planificar las consecuencias que trae consigo. De acuerdo a ello, Serrano y Temes
(2015), el peligro sismico se refiere a la posibilidad de que se produzca un terremoto
de cierta magnitud en una zona especifica durante un periodo de tiempo
determinado (p.3). Asi mismo, uno de los factores importantes al momento de
hablar de peligro sismico son las zonas sismicas que la Norma E.030 que se divide
en cuatro zonas propuestas en base a la ocurrencia de sismos como se puede

apreciar en la figura 5. y la tabla 3.
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Figura 11. Zonas sismicas

Fuente: Norma E.030

Tabla N* 1

FACTORES DE ZONA "2"

ZONA l Z
4 0,45
3 0.35
2 0.25
| 1 | 0,10

Figura 12. Factores de zona

Fuente: Norma E.030

En nuestra zona de estudio segun, Reduccion del riesgo en areas vulnerables del
distrito de Independencia, provincia de Lima, (2018) donde se hace referencia a
qgue los suelos de diferentes profundidades tienen caracteristicas geotécnicas
similares, entre las cuales los mas comunes son las rocas expuestas, las gravas,
los limos, las arcillas y los rellenos no controlados (p.12). Ante ello, se desarrollé un
mapa de microzonificacién geotécnica del distrito de Independencia. Este mapa se

puede observar en la figura 13.
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Figura 13. Mapa de microzonificacion geotécnica

Fuente: Mapa N° C-4, Estudio UNI-CISMID, 2016

Ademas, otro de los factores en la vulnerabilidad sismica es la geotecnia tiene por
finalidad cuantificar y analizar cuales son las caracteristicas fisicas de los suelos,
esta informacion es relevante al momento de calcular el soporte de una estructura
determinada (cimentaciones) (MINAM, 2017, p.22). Asi también, en el articulo 12
de la Norma E.030 menciona los perfiles de suelo los del territorio peruano los
cuales son 5: Roca dura SO, roca o suelos muy rigidos S1, suefios intermedios S2,
suelos blandos S3 y condiciones excepcionales S4, como se puede apreciar en la
siguiente tabla. Ver figura 14.

23



Tabla N* 2 ]
GLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
Parfil E | ﬁau | J_u
= = 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S 180 m's a 500 m/s 15a50 | 50kPaa 100 kPa
S | < 180 m/s | <15 | 25kPaa50kPa
54 Clasificacidn basada en el EMS
Figura 14. Clasificacion de los perfiles de suelo

Fuente: Norma E.030

Dentro de la configuracién esta la vista en planta y elevacion, sin embargo, esto
engloba también las vistas desde una posicion con el fin de presentar la integracion
de los sistemas estructurales en general. Basandose a la configuracion en planta
San Bartolomé, Quiun y Silva (2018), nos dicen que, la Norma E.070 y E.030
recomiendan que dicha configuracion tiene que tener formas sencillas
rectangulares tal como una U, T, I, H o similares, siempre que tengas juntas
sismicas verticales en forma de bloques rectangulares, sino estas podrian
agrietarse cuando durante un sismo se desplacen de manera independiente
(p.197). Y la simplicidad estructural es lo mas recomendable para un sencillo
analisis, ademas mientras mas simetria exista se podra analizar el comportamiento

sismico (Moscoso, 2019, p.41). ver figura 15.

PLANTAS y ELEVACIONES IRREGULARES
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Figura 15. Formas de edificios con planta y elevacion indeseables y deseables.

Fuente: Diario El Comercio
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Para la evaluacion estructural de la vivienda se realizara dos ensayos los cuales
son: Esclerometro digital y Escaner de acero. Segun Aucay y Ordofiez, (2019)
mencionan que el ensayo de esclerometro también conocido como martillo de
Schmidt se emplea esencialmente para ensayos no destructivos en elemento de
concreto, sujetos a flexion y compresion (p.11). A su vez, Borja (2018) expresa que
generalmente el esclerometro se emplea para determinar la resistencia a la
compresion del concreto en estado endurecido, también se puede usar para la
evaluacion de uniformidad del concreta in situ. Considerado el instrumento mas
usado al nivel internacional en la evaluacion no destructiva del concreto (p.16). Ver

figura 16.

Figura 16. Esclerémetro digital

Fuente: Gemagroup

Por otra, parte el ensayo de escaner de acero segun Reyes (2021) es un
instrumento que se emplea para detectar elementos metalicos no visibles dentro
del concreto, considerandose un ensayo de medicion no destructivo que indica la
posicién, direccidén y diametros del acero a través de una lectura plasmada en una
pantalla digital (p.23). Asi mismo, Re-habitar (2018), el escaner de acero o también

conocido como pachometro, brinda datos aproximados de la profundidad de las
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barras existentes en el elemento, logrando conocer el recubrimiento de la armadura

en la estructura. Ver Figura 17.

Figura 17. Escaner de acero de refuerzo

Fuente: Graigar Instruments
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[l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

El estudio a realizar es de tipo aplicada ya que, Behar (2008), menciona que, una
investigacion es aplicada debido a que para su desarrollo requiere aportes tedricos
existentes, se emplea en problemas concretos de aplicacion inmediata sin proponer
desarrollo de nuevas teorias (p.20). Es por ello que, el estudio a realizar es de tipo
de investigacion de forma aplicada, puesto que de esta manera la investigacion se
basa en encontrar herramientas y/o mecanismos que permita lograr un objetivo

directo con la ayuda de los aportes tedricos existentes.
3.1.2 Enfoque de investigacion

La investigacion es de caracter cuantitativo debido que, Sanchez, Reyes y Mejia
(2018), indicando que, el enfoque de estudio cuantitativo se fundamenta en la
recopilacion y analisis de datos numéricos con el fin de responder las preguntas

planteadas en la investigacion y verificar las hipotesis propuestas (p.59).

3.1.3 Disefo de investigacién

El disefio de este trabajo es cuasiexperimental ya que se manipulara de manera
deliberada la variable independiente para observas su efecto sobre la variable
dependiente (Hernandez, Mendoza, 2018, p. 161). En este trabajo se emplearan
fichas de recoleccién de datos y ensayos no destructivos para poder determinar la
vulnerabilidad sismica ante un sismo con ayuda del Software CSI Etabs para luego

proponer propuestas de reforzamiento en la estructura evaluada.

3.1.4 Nivel de investigacion

El nivel es explicativo ya que explica el fendmeno por el que ocurre los problemas,
determinando una relacion de causa-efecto (Romero, 2022, p.24). Este trabajo se
centra en proporcionar una explicacion detallada de los riesgos potenciales
asociados con la susceptibilidad sismica de la edificacion, junto con diferentes
propuestas de refuerzos. Estos refuerzos ayudarian a la edificacion a resistir

eventos sismicos intensos una vez que se realicen. Por lo tanto, el trabajo se trata
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de dar una breve explicacion de la vulnerabilidad sismica de la edificacion, seguida

de analisis comparativos de diferentes propuestas de refuerzos.

3.2Variables y Operacionalizacién

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica.
Variable independiente: Propuestas de reforzamiento.
Definicién conceptual:

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica, la vulnerabilidad sismica
afecta a la estructura y mas aun si la ubicacion de la zona es de alto peligro
sismico, se da la predisposicion a sufrir dafios materiales, econémicos y de

vidas (Giménez, Olavarrieta, Acero, Chong, Ramones y Reinoza, 2020 p.4)

Variable independiente: Propuestas de reforzamiento, El reforzamiento y/o
reparacion de una estructura debe estar bajo los lineamientos de la norma,
a su vez debe contar con una combinacion proporcionada de resistencia,
rigidez y ductilidad esto para garantizar que tenga un buen comportamiento
ante futuros eventos (NTP-E.030 2019 p.32).

Definicion operacionalizacion

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica, mediante un ensayo no
destructivo y con el apoyo de programas computacionales de ingenieria
estructural se podra determinar la vulnerabilidad sismica presente en las

viviendas autoconstruidas para una propuesta de reforzamiento.

Variable independiente: Propuestas de reforzamiento, se identificara con el
Software Etabs los elementos estructurales vulnerables para poder plantear
técnicas de reforzamiento para mitigar el dafio producido basandose en los
lineamientos del RNE.

Indicadores

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica, esta variable al igual que la
anterior presenta dimensiones e indicadores por cada una de ellas las cuales

son: Peligro sismico y sus indicadores aceleracion sismica, condiciones
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geotécnicas y parametros de sitio; configuracion en planta y tiene como
indicadores, simetria, simplicidad y regularidad estructural, y por ultimo
elementos estructurales el cual tiene como indicadores columnas, vigas y

muros.

Variable independiente: Reforzamiento de viviendas autoconstruidas, esta
variable presenta dimensiones las cuales son: reforzamiento mediante
encamisado metalico, reforzamiento con malla electrosoldada vy
reforzamiento con concreto armado los cuales comparten los mismos
indicadores los cuales son: desplazamientos, distorsiones, cortante en la

base, momento admisible, resistencia, rigidez y costos.
Escala de medicion

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica esta variable esta variable
tiene tres dimensiones y sus respectivas escalas de medicidon tales como
peligro sismico con escala de intervalo, configuracion en planta en escala de

razén y elementos estructurales con escala de razoén.

Variable independiente: Reforzamiento de viviendas autoconstruidas, esta
variable presenta tres dimensiones y cada una de ellas presenta su
respectiva escala de medicion, asi como: reforzamiento mediante
encamisado metalico escala de razon, Reforzamiento con malla
electrosoldada escala de razén y reforzamiento de concreto armado de

escala de razon.

3.3Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacion es el grupo de casos, que son definidos y accesibles, estos se
establecen para una correcta eleccion de la muestra, es importante porque se podra
generalizar, los resultados obtenidos del estudio (Arias, Villasis y Miranda, 2016,
p.202). Es por ello que se tomara como poblacion las 13 viviendas 3 pisos del ps;j.

Los quechuas 3er sector Independencia.
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3.3.2 Muestra

En enfoque cuantitativo, la muestra se representa por un subgrupo de la poblacién
de interés en la investigacion, de la que se recolecta la informacion conveniente la

cual, debe ser representativa de la poblacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 196).

La muestra representativa que sera evaluada en esta presente investigacién consta

de 1 viviendas de 3 niveles para propuestas de reforzamiento.
3.3.3 Muestreo

Técnica que se encuentra en medio de la poblacion y la muestra, esta depende del
tamafo de la poblacion, se aplica si es grande o muy grande. Para la investigacion
se consideré muestreo, no probabilistico. Se utiliza este tipo cuando se elige una
poblacion en base a sus caracteristicas en comun o por juicio del investigador,
ademas no se requiere algin método de muestreo estadistico. (Arias y Covinos,
2021 p.53).

3.3.4 Unidad de anélisis

Nuestra unidad de analisis sera la vivienda 3 pisos, Lima, 2023”.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos “Las técnicas de recoleccion de datos son una
serie de métodos sistematicos y metodoldgicos que se utilizan para asegurar que
el proceso de investigacion sea efectivo.” (Hernandez et al, 2014, p.174) Para el
desarrollo de este estudio de investigacion se hard uso de la observacién directa
de esta manera se recolecté informacion y a su vez se abordara distintos temas de

investigacion.

Instrumentos de recoleccién de datos: “Los instrumentos son herramientas que
contribuyen a que las técnicas cumplan su objetivo. En el caso de un estudiante,
estos instrumentos serian sus materiales de estudio, la institucion educativa en la
gue se encuentra, e incluso sus docentes.” (Arias, 2012, p. 67). Los instrumentos a
utilizar para el desarrollo del trabajo de investigacion son fichas de recoleccién de
datos, herramientas para ensayo y el uso del programa computacional de ingenieria
ETABS.
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Validez: Los resultados que se obtienen de una investigacion pueden ser
considerados confiables si cuentan con un alto grado de validez, en otras palabras,
no existe sesgo (Villasis, Marquez, Zurita, Miranda, Escamilla, 2018, p. 416). Para
la validacién de los instrumentos de recoleccidbn de datos se requerira tres
ingenieros colegiados, con una alta y amplia experiencia en la carrera de ingenieria

civil, quienes daran la aprobacion con confiabilidad.

Confiabilidad: La validez de contenido se refiere principalmente al nivel en que un
instrumento representa los distintos elementos que se busca recolectar de un
concepto tedrico (March y Martinez, 2016, p. 112). La confiabilidad de la presente
investigacion sera respaldada por equipos para ensayos hechos en laboratorios
certificados y a su vez la confiabilidad dada por los expertos segun el alfa de

Cronbach.

3.5 Procedimiento

El proceso de recoleccion de informacién bibliografica se obtuvo de investigaciones
no mayores a 7 afos, lo cual consistio en busqueda de informacion de tesis,
articulos cientificos, libros relacionados con el tema a investigar. Para una
busqueda rapida de informacion se emplearon palabras claves tales como:
Vulnerabilidad sismica, propuestas de reforzamiento, o que nos ayudé a recaudar

la informacién para la investigacion.

Asi mismo, después de la recaudacion de informacién bibliografica se realizara el

siguiente procedimiento en campo y gabinete.

En campo: Para poder realizar la evaluacion sismica de las viviendas
autoconstruidas se procedera a realizar estos pasos previos en campo antes

del trabajo en gabinete:

Primero: Se procedera a solicitar el permiso del propietario de la vivienda

a evaluar.

Segundo: Se procedera a realizar un levantamiento de las dimensiones

de la vivienda.

Tercero: Se realizara el llenado de las fichas de recoleccién de datos.
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Cuarto: Se procedera a realizar el ensayo no destructivo de esclerémetro

(ayuda a determinar la resistencia del concreto).

En gabinete: En el gabinete con los datos recogidos en campo procederemos
a realizar la evaluacion sismica de las viviendas autoconstruidas a través de

los siguientes pasos:

Primero: Las dimensiones de las viviendas recogidas en campo por

medio del levantamiento se procedera a trasladar los datos al AutoCAD.

Segundo: Con los resultados de los ensayos entregados por parte de los
laboratorios certificados se procedera a realizar la evaluacién de
vulnerabilidad sismica con la ayuda del software CSl y bajo la normativa

peruana (RNE).

Tercero: Se modelara la situacion actual de la vivienda mediante el
software CSI ETABS y esta nos brindara la vulnerabilidad sismica de las

estructuras de las vivienda.

Cuarto: Modelaremos con el software CSI 3 propuestas de reforzamiento

bajo la normativa peruana (RNE).

3.6 Método de analisis de datos

Se realizar4 un levantamiento estructural de las viviendas y sus detalles
mediante la observacion.

De la informacién recolectada en el levantamiento se procedera a pasar los
datos al software AutoCAD.

Se realizara una evaluacion de vulnerabilidad sismica con la ayuda del software
CSly bajo la normativa peruana (RNE).

Se propondra propuestas de reforzamiento bajo la normativa peruana (RNE).

3.7Aspectos éticos

La investigacién es revisada por el asesor académico, persona que tiene los
conocimientos que se requieren, se desarrollé con responsabilidad y aceptando las

opiniones de los expertos que evaluaron los instrumentos. Ademas, se cita en base
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al formato ISO 690-2 respetando la autoria de los investigadores y se empleé el

software turnitin para conocer el indice de similitud.

Este trabajo se realizé en campo y gabinete bajo la normativa vigente E.030: Disefio

Sismorresistente, E.070: Albafileria y E.020 Cargas.
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V. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

La vivienda que serd objeto de esta investigacion esta situado en la parte norte de

Lima Metropolitana y limita al norte con el distrito de Comas, al este con el distrito

de San Juan de Lurigancho, al sur con los distritos del Rimac y San Martin de

Porres, y al oeste con el distrito de Los Olivos.

Es uno de los 43 distritos del departamento de Lima; tiene un desarrollo industrial

y comercial competitivo. Dentro de sus principales vias de acceso, son las Av.

Izaguirre, Panamericana Norte, Av. Naranjal, Tomas Valle y Tupac Amaru.

Departamento: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Independencia

Localidad: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4, Eje Zonal de Independencia.
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Mapa de la regién Lima, departamento de Lima y el distrito de Independencia
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Fuente: Google maps

Descripcion de la vivienda

La propietaria de la vivienda es la sefiora Merecia Aranda Azafia con el nimero de
DNI: 09041361. Su vivienda tiene 3 pisos, una altura total aproximada de 8.40
metros, su clasificacion de acuerdo a la norma E.030 es comun tipo “C” ya que es
una vivienda multifamiliar, el sistema en la direccion X-X es aporticado y en Y-Y

albafileria confinada.
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Ubicaciones de los elementos estructurales evaluados.
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Resultados de los ensayos

Tabla 1. Diametro nominal del acero identificado en losa

Valor de
deteccion del

Diém_etr? espesor de la
PARTE Tolerancia r;‘(e)rrglr?gal ndmero Ccapaprotectora  Diametro
. mm . .
ESTRUCTURAL Permitida = gq ja de (mm) identificado
(mm) serie en campo
barras de 10
acero (mm)
valor de
deteccion c1t
X-1 38 13
X-2 45 12.7
X-3 46 10
Losa aligerada +8,-5 16 X-4 57 14
X-5 48 12.5
X-6 41 10
X-7 48 12.3
X-8 47 13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Diametro nominal del acero identificado en la columna

Valor de
» deteccion del
Diametro espesor de la
Tolerancia _"°MMal —\imero capaprotectora  pigmetro
PARTE ermitida  "eferencial o (mm) identificado
ESTRUCTURAL P de las .
(mm) serie en campo
barras de o
acero (mm) 1
valor de
deteccion  ci
X-1 39 13
X-2 45 9
X-3 44 12
X-4 47 8.5
Columna +8,-5 16 %5 49 10
X-6 42 9
X-7 48 8.5
X-8 47 12
Fuente: Elaboracion propia
Resumen de medicion de barras de acero
Tabla 3. Aproximacion del acero identificado en losa
DIAMETRO PROMEDIO
Distribucién de acero en 2 capas
Losa aligerada
Acero longitudinal 12.7mm (1/2”) cada 0.40 cm.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Aproximacién del acero identificado en la placa
DIAMETRO PROMEDIO
Distribucion de acero en 3 capas
Columna Acero Vertical 12.7mm (1/2”)
Acero transversal 9.5mm (3/8”) cada 0.20 cm.

Fuente: Elaboracion propia
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Escleré6metro

Tabla 5. Resumen de resultados de ensayo de esclerometria en columnas

RESUMEN DE RESULTADOS

Equipo y N° de serie: Martillq d.e. Schmidt,
esclerometro digital TEM-91
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
N° de Pruebas F Comprobacion Dureza
1 268.8 Ok
2 258.8 Ok
3 283.3 Ok
4 268.8 Ok
5 258.1 Ok 269.22
6 272 Ok
7 258.8 Ok
8 275 Ok
9 281.3 Ok
10 267.5 Ok

Resistencia a compresion del

269.2kg/lcm2  26.22MPa
elemento F

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 6. Resumen de resultados de ensayo de esclerometria en vigas

RESUMEN DE RESULTADOS
Martillo de Schmidt, esclerémetro

Equipo y N° de serie:

digital TEM-91
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
N° de Pruebas F Comprobacion Dureza
1 278.8 Ok
2 262.7 Ok
3 268 Ok
4 272 Ok
5 267.5 Ok 277.52
6 285 Ok
7 281.3 Ok
8 281.3 Ok
9 205 Ok
10 283.8 Ok
Resistencia a
compresion del elemento 277.5kg/cm?2 27.22MPa

F

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia



Parametros sismicos

Caracterizacion segun la norma E030 y coeficientes para determinar el
espectro

Tabla 7. Coeficientes para determinar el espectro.

Coeficientes para determinar espectro

Factor de Zona Z 045
Factor de Uso U 1
Factor de Suelo S 1.05
Periodo Corto Tp 0.6
Periodo Largo T 2
Coef. Amplificacion Sismica C 2.5
Coef. De reduccién Sismica XX RO 8
Coef. De reduccion Sismica YY RO 3

Fuente: Elaboracion propia

Una vez los parametros establecidos, se tiene la curva Pseudo-Aceleracion,
mediante el coeficiente de amplificacién sismica (C), dependiendo del tiempo (T),

tal cual se muestra en la siguiente expresion:

0 -D ] C=3C +2.5
1
) 0.1 forie1..last (T)
2jo.2 if T<T,
Moz '
i 0.4 CI_<—2.5
"
21 0.5 elseif T>T,
_ _ 6lo.b '
T_D‘Gll £|_ ~r TP-TI
r1o.7 C 25" =
&l 0.8 ' T
9109 else
SIERT Cmas—
12| 1.2 '
] C
10~

El espectro de aceleracién se obtiene de la siguiente ecuacion, tanto para la

direccion XX como la direccion YY:
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Figura 24.

Espectro de disefio para XX.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Espectro de disefio para YY.

Fuente: Elaboracion propia

Modelado Estructural

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Tabla 8. Caracteristicas del material segun normativa vigente.

Concreto armado

Esfuerzo de compresion, f'c 210.00 kg/cm2
Mddulo de elasticidad, Ec 218819.79 kg/cm2
Mdédulo de Poisson, p 0.2
Acero de refuerzo, ASTM A615 Gr.60
Fluencia del acero, Fy 4200.00 kg/cm2
Mdodulo de elasticidad, Ey 2100000.00 kg/cm?2
Albanileria
Esfuerzo de compresion, f'm
Ladrillo cocido 35.00 kg/cm2
Ladrillo KK 18 huecos 65.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad, Em
Ladrillo cocido 17500.00 kg/cm2
Ladrillo KK 18 huecos 32500.00 kg/cm?2
Mdédulo de Poisson, u 0.25
Modulo de Corte, G
Ladrillo cocido 7000.00 kg/cm2
Ladrillo KK 18 huecos 13000.00 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9. Caracteristicas del material encontrado en vivienda.

Concreto armado

Esfuerzo de compresion, f'c 269.22 kg/cm2
Modulo de elasticidad, Ec 247759.67 kg/cm2
Mdédulo de Poisson, U 0.2
Acero de refuerzo, ASTM A615 Gr.60
Fluencia del acero, Fy 4200.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad, Ey 2100000.00 kg/cm2
Albaiiileria, ladrillo cocido
Esfuerzo de compresion, fm 35.00 kg/cm2
Mddulo de elasticidad, Em 17500.00 kg/cm2
Moédulo de Poisson, U 0.25
Mdodulo de Corte, G 7000.00 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Caracteristicas del material — Reforzamiento I.

Albadileria, ladrillo cocido + ME

Esfuerzo de compresion, fm 50.10 kg/cm2
Médulo de elasticidad, Em 25050.00 kg/cm2
Mdédulo de Poisson, u 0.25
Médulo de Corte, G 10020.00 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Caracteristicas del material — Reforzamiento II.

Albaifileria, ladrillo cocido + FC

Esfuerzo de compresion, fm 48.08 kg/cm2
Mdédulo de elasticidad, Em 24040.00 kg/cm?2
Médulo de Poisson, p 0.25

Mdédulo de Corte, G 9616.00 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Caracteristicas del material — Reforzamiento Ill.

Albanileria, ladrillo cocido + MP
Esfuerzo de compresion, fm 38.60 kg/cm2

Médulo de elasticidad, Em 19300.00

kg/cm2
Mdédulo de Poisson, u 0.25
Modulo de Corte, G 7720.00 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia



CARGAS Y CASOS DE CARGAS

Segun el articulo 01 de la norma E.020, se dice que los edificios y todas sus partes
deben soportar las cargas que actian sobre ellos debido al uso al que estan
destinados. Operaran en las combinaciones recomendadas y no causaran
tensiones o deformaciones superiores a los valores especificados para cada
material de construccion en su cédigo de disefio especifico. Ver tabla 13.

Carga permanente: Se refiere al conjunto de la carga que soporta el edificio, como
los materiales, accesorios, tabiques y demas elementos, incluyendo su propio peso,

el cual se mantiene constante o varia minimamente a lo largo del tiempo.

Carga Viva: El peso incluye a todas las personas, materiales, equipos, muebles y

demas objetos mdviles que se encuentran en él.
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Tabla 13. Cargas de gravedad consideradas para el calculo.

CARGA UNITARIA

Piso N° Descripcion Carga Parcial Observacién

(kg/m?2) (kg/m2)
1. CARGA MUERTA

, ETABS realizara el
Peso propio célculo del peso
Aligerado 300 propio del aligerado
unidireccional 500 y los elementos
estructurales, por lo
N° 1 que sélo se
Acabados 100 ingresara 200 kg/m2
Tabiqueria 100
2. CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/C Viva 200 200 Viviendas
sobre carga de 200 200 Viviendas
uso
1. CARGA MUERTA
_ ETABS realizara el
Peso propio célculo del peso
Aligerado 300 propio del aligerado
unidireccional 500 y los elementos
estructurales, por lo
N° 2 que sélo se
Acabados 100 ingresara 200 kg/m2
Tabiqueria 100
2. CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/C Viva 200 200 Viviendas
sobre carga de 200 200 Viviendas
uso
1. CARGA MUERTA
ETABS realizara el
Peso propio célculo del peso
Aligerado 300 propio del aligerado
unidireccional 400 y los elementos
. estructurales, por lo
N°3 que solo se
ingresara 100 kg/m2
Acabados 100
2. CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/C Viva 200 100 Viviendas
SObreLf:gga de 200 100 Viviendas

Fuente: Elaboracion propia
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Situacion Actual

La estructura se analiza como un modelo pseudotridimensional con el software

Etabs de la entidad CSI Computes and Structures, en su version de evaluacion, se

modeld la geometria y los elementos estructurales mediante un levantamiento,

asimismo para las caracteristicas de los materiales, se tomo la informacion obtenida

de los ensayos no destructivos.

Qi

E About ETABS [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE]

ETABS Ultimate 64-bit
Version 21.0.0 Build 3143

Building Analysis and Design

Copyright © 1584-2023 Computers and Structures, Inc.

A product of:

Computers and Structures, Inc.
web: www csiamerica.com

This product is licensed to:

JOSE

Physical Memory
Total: 8140.578 MB
Available: 3420.777 MB

Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0.15045.0)

User Settings Folder
3 days left on Trial License

[ License Info... I OK

Figura 26. Licencia version estudiante

Fuente: About CSI ETABS
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Andlisis modal espectral

Se realizara un andlisis suponiendo que el comportamiento es lineal y elastico. Los
modelos se examinaran teniendo en cuenta Unicamente los componentes
estructurales. En cuanto a los elementos no estructurales, se han incluido en el
modelo como cargas solicitadas, ya que no aportan rigidez ni resistencia a la
estructura.

El analisis modal es un método de analisis de estructura dinamica. Su propésito es
evaluar propiedades dindmicas como la frecuencia y el cédigo propio, asi como la
amortiguacion.

Figura 27. Modelo Estructural mediante el software Etabs, Vista 3D.

Fuente: Elaboracién propia
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E

Figura 28. Modelo estructural mediante el software Etabs, Vista en Planta.

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de masas participativas.

= 3DView = Miode | - Peri > -x

Figura 29. Andlisis modal, modo 1=0.508s.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Analisis modal, modo 2=0.187s.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 31. Andlisis modal, modo 3=0.168s.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14. Relaciones de masa participantes modales.

Case Mode Period UX uy RZ SumUX SumUY SumRZ
sec
Modal 1 0.51 0.88 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00
Modal 2 0.19 0.00 0.86 0.02 0.88 0.86 0.02
Modal 3 0.17 0.10 0.00 0.00 0.98 0.86 0.02
Modal 4 0.14 0.00 0.02 0.87 0.98 0.89 0.89
Modal 5 0.11 0.02 0.00 0.00 1.00 0.89 0.89
Modal 6 0.07 0.00 0.10 0.00 1.00 0.98 0.89
Modal 7 0.05 0.00 0.00 0.09 1.00 0.99 0.99
Modal 8 0.04 0.00 0.01 0.00 1.00 1.00 0.99
Modal 9 0.03 0.00 0.00 0.01 1.00 1.00 1.00
Modal 10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Modal 11 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Modal 12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que como minimo, el 90% de la masa de la estructura se

desplaza en el modo N° 07.

Analisis sismico

Anadlisis sismico dindmico

Para el analisis sismico dinamico se usara el espectro Pseudo-Aceleraciones

mencionado lineas arriba, tanto para las direcciones XX e YY, de esta forma se

busca determinar las fuerzas laterales que se presente en la estructura.

Tabla 15. Cortantes sismica dinamica.

Story Load Location VX VY
Case/Combo
tonf tonf
Storyl SDX Max Bottom 39.283 0.2526
Storyl SDY Max Bottom 0.6735 104.19

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32.

Fuente: Elaboracion propia

Cortante dindmica méaxima en XX=38.97ton.

E—
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BemE - W

Display Type

~ Display For
Story Range
;
Botiom Sto
~ Display Colors
Global X
Ghobal Y
~ Legend
Legend Type

Case/Combo

displayed.

StoryResp2

Siory shears

soY

A Stones

Blue
Red

;i Wl

The load case or load combination for which the response is

Story3 4

Story2 4

stoy1 4

1

Story Shears

] 2 2 3

Max: (102.40162, Base); Min: (0, Base)

48 60 2 B4 9% 108
Force, tonf

120

Figura 33.

Fuente: Elaboracidon propia

Cortante dindmica méaxima en YY=102.40ton.

55



Analisis sismico estatico

Se calcula el cortante sismico en la base de la estructura para cada una de las
direcciones de andlisis., también conocido como cargas equivalentes, este analisis
parte de un periodo fundamental, lo cual es una division de la altura del edificio y

un coeficiente C, que varia segun el sistema estructural.

Tabla 16. Cortantes sismicas estaticas.

Story Load Location VX VY
Case/Combo
tonf tonf
Storyl SEX Bottom -44.81 0
Storyl SEY Bottom 0 -119.48

Fuente: Elaboracion propia
Correccion de cortante de disefio.
Para efectos de disefio, la actual normativa vigente hace mencion que:

Si el valor del cortante dinamico total en la base, después de combinar los efectos
modales, es inferior al 80% del cortante estatico en cualquier direccion de anlisis,
se aplicara un factor de modificacion a todos los pardmetros de respuesta dindmica:

80%(Ve)
vd

Donde:
Vd: Cortante basal dinamica.
Ve: Cortante basal estatica.

Tabla 17. Comprobacion de cortante minima de disefio .

Direccion vd ve 80%Ve Obs
tn tn
XX 39.28 44.81 35.85 No requiere
YY 104.19 119.48 95.59 No requiere

Fuente: Elaboracion propia
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Control de desplazamientos segun E.030.

P& - - /[
ey Eomsy Maximum Story Drifts
=
= e
T e
Figura 34. Distorsion maxima de entrepiso en direccion XX=0.0106.

Tabla 18. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion XX.

Elevation Location X-Dir Lim E.030 X-Dir

Story M
Story3 8.4 Top 0.00587 0.007 Ok
Story2 5.6 Top 0.0107 0.007 No cumple
Story1 2.8 Top 0.00987 0.007 No cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Drift, Unitless

Case/Combo
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Figura 35. Distorsion maxima de entrepiso en direccion YY=0.00178.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion YY.

Elevation

Story M Location Y-Dir Lim E.030 Y-Dir
Story3 8.4 Top 0.00093 0.005 Ok
Story2 5.6 Top 0.00144 0.005 Ok
Story1 2.8 Top 0.00154 0.005 Ok

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar andlisis sismicos de edificios nuevos, se debe asegurar que cumplan con
los limites de deformacion de la normativa vigente. Estas deformaciones limite son
los desplazamientos o deformaciones maximas que la estructura va a permitir ante
posibles acciones como cargas gravitacionales, cargas laterales, viento, sismos,
etc. Sin embargo, de acuerdo a estos resultados se determinaron estructuras para
viviendas de autoconstruccion que no cumplen con los limites torsionales

especificados en la normativa vigente.

En este caso, se encontr6 que la deformacion de la estructura en cuestion fue

mayor a la permitida durante la simulacion de un fuerte sismo. Esto puede deberse
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a una variedad de factores, como un mal disefio, materiales de construccion
inadecuados o falta de control de calidad durante la construccién o las inspecciones
del sitio que prueban que la estructura es defectuosa. Esta situacion es alarmante
ya que representa un riesgo potencial para la seguridad de las personas que viven
en el edificio y la propiedad circundante. Ademas, las estructuras que no cumplen
con los limites de deformacion pueden sufrir dafios significativos durante eventos

sismicos reales, lo que aumenta la probabilidad de colapso parcial o total.

Esta situacion requiere una accion correctiva inmediata. Estas medidas pueden
incluir una evaluacidbn completa de la estructura por parte de un ingeniero
estructural profesional, realizar las mejoras y modificaciones necesarias para
cumplir con las deformaciones limite requeridas e implementar un programa de

monitoreo continuo para garantizar la seguridad a largo plazo.

Es importante recalcar que el incumplimiento de los limites de interferencia es un
incumplimiento grave de la normativa vigente y debe ser tratado con la méaxima
seriedad. Las autoridades competentes deben ser informadas para que puedan
tomar las acciones apropiadas, tales como imponer sanciones y requerir las

medidas correctivas necesarias.

Objetivo especifico 1: Demostrar el efecto que produce el reforzamiento con malla
electrosoldada y encamisado de concreto armado en la vulnerabilidad sismica en
una edificacién de 3 pisos, Lima, 2023
Reforzamiento con malla electrosoldada y encamisado de concreto
armado.

Tabla 20. Propiedades de la albafiileria con reforzamiento | asignadas al

modelo.
f'm sin refuerzo 35 kg/cm2
f'm Reforzada 50.1 kg/cm2
Fluencia de acero Fy 5000 kg/cm2
Es 2000000 kg/cm2

Fuente: “Reforzamiento de la albafileria mas utilizada en Arequipa con malla electrosoldada”.
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Figura 36.

Fuente: Elaboracion propia

Aumento de secciones en porticos.

La figura anterior muestra la posiciéon de las columnas para un reforzamiento

estructural, se ha tomado esas posiciones debido a que soportan mayor area

tributaria y por consiguiente sus esfuerzos son mayores.

Dado que la seccion encontrada es de 625cm2 (25x25cm) con un refuerzo de acero

de 7.96cm2, se propone un aumento de area para llegar a 1000cm2 (25x40cm),

para lo cual el area de refuerzo debera llegar a 11.94cm2 como primer analisis.
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]

General Data
Property Name CR-25X40
Material CONCRETO 269.22KG/CM2 i | =

Notional Size Data Modify/Show Motional Size

(—

Notes Modify/Show Notes.

Display Color Change

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Width

Show Section Properties

i

Desian Type

Y

(@) Rectangular
O Circular

@ P-M2-M3 Design (Column)

O M2 Design Only {Bear

Reirforcement Configuration

Rebar Material

Longitudinal Bars ACERO ASTM 2615 =
m) Confinement Bars (Ties) ACERO ASTM AG15 i
Corfinement Bars Check/Design

@ Ties @) Reirfarcement to be Checked

(O Reinforcement to be Designed

Dot C—
C—

Froperty Modfiers

Modiy/Sha

w Modifiers...

Currently Defauit

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Longitudinal Bars
Clear Cover far Confinement Bars
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area #5

Comer Bar Size and Area 45

Confinement Bars
Corfinement Bar Size and Area #
Longtudinal Spacing of Carfinement Bars (Hlong 1-#s)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

0K Cancel

@ 1
e e i
89 34 3

Figura 37.

Detalle de seccién de columna de 25x40cm.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Relaciones de masa participantes modales — Reforzamiento |.

Case Mode Period

SecC

UX

Uy

RZ

SumUX SumUY SumRZ

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

ol
NREBbowo~N~ouh~wWN R

0.359
0.156
0.116
0.116
0.070
0.054
0.045
0.044
0.043
0.043
0.043
0.043

0.867
0.000
0.004
0.098
0.025
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.861
0.013
0.001
0.000
0.105
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.014
0.830
0.027
0.000
0.002
0.000
0.002
0.001
0.002
0.001
0.000

0.867
0.867
0.871
0.968
0.993
0.993
0.994
0.994
0.994
0.994
0.994
0.995

0.000
0.861
0.873
0.874
0.874
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979

0.000
0.014
0.845
0.871
0.871
0.873
0.873
0.875
0.876
0.877
0.878
0.878

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia una reduccion del periodo de vibracién 1 con respecto a la estructura
sin reforzamiento, asimismo se puede apreciar que como minimo, el 90% de la

masa de la estructura se desplaza en el modo N° 07.
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Cortante dinamico CQC.

e ————
ZY d=ae
v Name Story Shears
Name StoryResp6
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo  SDX
Load Type Load Case
~ Display For Story3 ¥
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I Bue
Global Y B Red
v  Legend
Legend Type  None Story2 4§
Story1 4
Base 4———————————— -
0.0 50 10.0 15.0 20.0 250 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
Case/Combo Force, tonf
The load case or load
combination for which the respo
Max: (40.791468, Base); Min: (0, Base)

Figura 38. Cortante dinamica maxima en XX=40.79ton.

Fuente: Elaboracion propia

Story Shears
MName StoryResp6

Display Type Story shears
Case/Combo  SDY
Load Type Load Case

~ Display For Story3 4
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story | Base
~ Display Colors
Global X M Gue
Global ¥ B Red
~ Legend
Legend Type  None Story2 @

Story1 4

Base T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72 B84 96 108 120
Case/Combo Force, tonf

The load case orload
combination for which the respo

Max: (108.191596, Base); Min: (0, Base)
I

Figura 39. Cortante dindmica méaxima en YY=108.19ton.

Fuente: Elaboracidon propia



Cortante Estatico o de fuerzas equivalentes.

Tabla 22. Cortantes sismicas estéaticas y dinamicas.

Story Load Location VX VY
Case/Combo
tonf tonf
Storyl SDX Max Bottom 40.79 0.039
Storyl SDY Max Bottom 0.1 108.19
Storyl SEX Bottom -46.67 0
Storyl SEY Bottom 0 -124.47

Fuente: Elaboracion propia

Correccion de cortante de disefio.
Para efectos de disefio, la actual normativa vigente hace mencién que:

Para estructuras regulares, el cortante de disefio debera ser como minimo el
80%Ve.

Para estructuras irregulares, el cortante de disefio deberd ser como minimo el
90%Ve.

Donde:
Ve: Cortante basal estatica.

Tabla 23. Comprobacion de cortante minima de disefio.

Direccion vd ve 80%Ve Obs
tn tn
XX 40.79 46.67 37.336  No requiere
YY 108.19 124.47 99.576 No requiere

Fuente: Elaboracion propia
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Control de desplazamientos segun E.030.

[ (44 Plan View - Story3 - 7 = 8.4 (m) | (43 Story Response -~ X J 1433-DView - Displacements (DDX] [m] ] - X
BEE 5 W e
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryRespb
~  Show

Display Type  Max story dift

Case/Combo  DDX

Load Type  Load Case
v Display For Story3

Story Range Al Stories

Top Story Stony3

Bottom Story | Base
v Display Colors

Global X I G

Global Y M R
v

Legend Type  None Story2 -

Story1
Hane T T T T T T T T 1
000060 120180 240300360 420480 540600E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load

combintion fo which the respo .
Wax: (0.005355, Stary2), Min: (0, Base) IS 2 50 75 200 295360 275 3—
~ | Units.

Start Animation << || »> | Global

Figura 40. Distorsion maxima de entrepiso en direccion XX=0.0053.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion XX.

Story E'e"r:m" Location  X-Dir  LimE.030  X-Dir

Story3 8.4 Top 0.003029 0.007 Ok
Story2 5.6 Top  0.005355  0.007 Ok
Story1 28 Top  0.004806  0.007 Ok

Fuente: Elaboracion propia



[ 143 Plan View - Story3 - Z = 8.4 (m)

B & -

| 143 Story Response

= % | | 423D View - Displacements (DDY) [m] 1

=

Name StoryRespb

Display Type  Max story drift

Case/Combo  DDY

Load Type Load Case
+ Display For Story3 -

Story Range Al Stories

Top Story3
Bot

Legend
Legend Type Moz Story2 -

Story1 -

Base

Maximum Story Drifts

Case/Combo
The load case orload
combination for which the respa...

B e e e e N |
0.000.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20 E-3

Max: (0.00115, Story1); Min: (0, Base)

Drift, Unitless

SRR 20 5 00 350 420 280 540600 660 7

Start Animation << || >» |Global ~

Units

Figura 41.

Distorsion méxima de entrepiso en direccion YY=0.00115.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion YY.

Story E'e",;m" Location  Y-Dir  LimE.030  Y-Dir
Story3 8.4 Top 0.000766 0.005 Ok
Story2 5.6 Top  0.001127  0.005 Ok
Story1 28 Top 000115 0005 Ok

Fuente: Elaboracion propia

En base a los requerimientos normativos descritos en la E.030, podemos apreciar

que las distorsiones en ambas direcciones cumplen con lo estipulado en la tabla 11

de la norma.
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Verificacion de cuantia asignada en columna reforzada.
Combinaciones asignadas al calculo
Combinaciones de gravedad
C1: 1.4CM+1.7CV
Combinaciones sismicas
C2: 1.25(CM+CV) +-SXX
C3: 1.25(CM+CV) +-SYY
C4: 0.90CM+-SXX

C5: 0.90CM+-SYY

— -
med Output ftems = | ] 1 s ]
med F | Jy .
Combinations Click to:
0.80CM+5K Add New Combo...
0.80CM+SY
14CM=1.7CV
1 25(CMACV}+5X Add Copy of Combo...
T —— Mody/Show Conbo..
Delete Comba -
b
Add Default Design Combos. ..
oK Cancel
I | N
Figura 42. Combinaciones de disefio aplicados al modelo.

Fuente: Elaboracion propia
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O ——————————————————————————————————————————
| | 1313-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) | v X

Figura 43. Verificaciéon de disefio en columnas con el programa Etabs.

Fuente: Elaboracion propia

i
Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@®) Include Phi M3 350 -
(O Exclude Phi 300 -
() Exclude Phi and Increase Fy 250 - |
200 - I
Curve Data E‘ 150 - |
Foint P tonf M2 torf-m M3 torfm & :—: 100 - |
1437665 0 0 so- > .
2 1437665 0 33048 0- f
3 143 7665 0 52212 -50 - |
4 129.7548 0 6.8675 R T
5 114.8007 0 8.1723 -40 00 40 80 120160200
6 99.0084 0 9.1565 M (tonf-m}
7 820419 0 9.8541
& 63.8293 0 S Plan = deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
o) 574938 0 11.0172 =
0 473439 b 116139 Bevation . Note: Compression i postive inthisform
1 30.8307 0 11.273 =
12 14.4351 0 93115 hd = T e p— Done
Al ~ M 4 Curve #1 Ddeg LI

Figura 44.

Diagrama de interaccion de columna 25x40cm.

Fuente: Elaboracion propia

Design P, Design M 2

Design M 3 Minimum M: | Minimum M: | Rebar % | Capacity Ratio

tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m % Unitless
40.7972 0.9277 53243 08277 11113 1.2 0.591
Figura 45. Ratio de disefio en columna mas esforzada.

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de momento positivo por envolvente de disefio en vigas.

e yrp——
Kl Diag u (433-D View Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m]
= SO /7T =
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination O Modal Case 0.2000 m
ENVOLVENTE | Max and Min v J-End | |6.3850 m
Length | 6.4500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® Show Max O scroll for Values
Shear V2
Max = 7.9722 tonf
4l at6.3850 m
Min = -8.1580 tonf
at 0.2000 m
Moment M3
Max = 47343 tonf-m
B at32919m
Min = -9.2460 tonf-m
at 0.2000 m
Done
Figura 46. Momentos y Cortantes por combinacion de envolvente.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Area de acero (3.84cm2) necesaria para cubrir el momento positivo.

Fuente: Elaboracion propia
Lo que comprende un aumento de 10cm de peralte en vigas, para adicionar nuevo
refuerzo longitudinal lo cual comprende a 02 varillas de 5/8°=3.98cm2 para

satisfacer la demanda de disefio.
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Tabla 26. Presupuesto del reforzamiento |

PRESUPUESTO DEL REFORZAMIENTO |

OBRA: Propuesta de reforzamiento FECHA  23/05/2023
. “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una edificacién de
TESIS: . ) ”
3 pisos, Lima, 2023
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
DEPARTAMENTO: Lima
PROVINCIA: Lima
DISTRITO: Independencia
item Descripcion Unidad Metrado P.U. PARCIAL PRECIO TOTAL
O.E.1 ESTRUCTURA
0.E.1.01 MUROS PORTANTES 3005.04
Reforzamiento en muros de albafileria
confinada con malla electrosoldada, de 50 mm de
0O.E.1.01.01 paso de mallay 2 mm de diametro, de acero con m2 60.03 50.06  3005.04
bajo contenido en carbono ISO 16120-2 C4D
acabado galvanizado
0.E.1.02 CONCRETO ARMADO 34200.29
0.E.1.02.01 Columnas
0.E.1.02.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.94 334.34  981.62
0.E.1.02.01.02 Encofrado m2 43.07 46.00 1981.16
0.E.1.02.01.03 Acero kg 2768.66 6.38 17664.06
0.E.1.02.02 Vigas
0.E.1.02.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.83 334.34  946.85
0.E.1.02.02.02 Encofrado m2 26.69 5295 1413.10
0.E.1.02.02.03 Acero kg 1757.60 6.38 11213.49
SUBTOTAL 37205.33
IGV 18% 6696.96
TOTAL 43902.29

Fuente: Elaboracion propia
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Para la elaboracion del presupuesto se realizo en basa al suplemento técnico
(revista costos del mes de mayo), de donde se obtuvo por precios de las partidas
actualizadas y para el costo de la mano de obra se tomé en cuenta a la federacion
de trabajadores en construccion civil del Pera vigente desde el 01.06.2022 al
31.05.2023, y para la malla electro soldada de 50 mm de paso de mallay 2 mm de

diametro se cotizo en base a siderperu.

Objetivo especifico 2: Demostrar el efecto que produce el reforzamiento con fibra
de carbono y encamisado de concreto armado en la vulnerabilidad sismica en una

edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

Reforzamiento con fibra de carbono y encamisado de concreto armado.

Tabla 27. Propiedades de la albafiileria con reforzamiento Il asignados al

modelo.

f'm sin refuerzo 35 kg/cm2
f'm Reforzada 48.08 kg/cm2

Fuente: “Andlisis de las propiedades mecanicas de prismas de albafiileria reforzados con tejido de

fibra de carbono y su aplicacion en el disefio de albafiileria confinada”.

Para describir la posicion de las columnas para un reforzamiento estructural,

tomaremos de referencia la figura 32 de esta investigacion.

General Data Design Type Rebar Material

Fraperty Name @ P-M2:M3 Design (Column)
al

O M3 Design Only {Beam)

ACERO ASTM A615 -

CONCRETO 269 22KG/CM2 (Ties) | ACERO ASTM A615 ~ [

][ 2
Mady/S .
oS et 575 Reirforcement Carfiguration Corfinement Bars Check/Desian
| cranse *

@® Rectangular @ Tes @® Reinforcemert to be Checked
Modiy/ Show Netes O Creder

O Reinforcement to be Designed

Shape Longtudinal Bars

Section Shape Concrete Rectangular v Clear Coverfor Confinement Bars

El

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

<

<
T g 7 g )

Modfy/Show Modiers
Cumently Defauk

E)

Section Dimensions

Destn —
0K
Show Section Propetties. Cancel
OK Cancel
Figura 48. Detalle de seccion de columna de 25x40cm.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Relaciones de masa participantes modales — Reforzamiento II.

Case Mode Period UXx uy RZ SumUX SumUY SumRZ
sec
Modal 1 0.359 0.867 0.000 0.000 0.867 0.000 0.000
Modal 2 0.158 0.000 0.861 0.014 0.867 0.861 0.014
Modal 3 0.118 0.000 0.013 0.858 0.867 0.875 0.872
Modal 4 0.116 0.102 0.000 0.000 0.968 0.875 0.872
Modal 5 0.070 0.025 0.000 0.000 0.993 0.875 0.872
Modal 6 0.055 0.000 0.104 0.002 0.993 0.979 0.874
Modal 7 0.046 0.000 0.000 0.000 0.994 0.979 0.874
Modal 8 0.044 0.000 0.000 0.002 0.994 0.979 0.876
Modal 9 0.044 0.000 0.000 0.001 0.994 0.979 0.876
Modal 10 0.044 0.000 0.000 0.001 0.994 0.979 0.878
Modal 11 0.044 0.000 0.000 0.001 0.994 0.979 0.878
Modal 12 0.043 0.000 0.000 0.000 0.995 0.979 0.878

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia una ligera reduccion del periodo de vibracién 2 con respecto a la
estructura sin reforzamiento, asimismo se puede apreciar que, con 12 modos de

vibracion, no es suficiente para desplazar el 90% de la masa de la estructura.
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Cortante dinamico CQC.

I [,i‘] 3-D View - Displacements (Dead) [... T,i‘;stary Response

Story Shears

Name StoryResp7
v Show

Display Type  Story shears

Case/Combo  SDX

Load Type Load Case
~ Display For Story3 4

Story Range  All Stories

Story Story3
Base

~ Display Colors

Global X M B

Global Y I Red
~ Legend

Legend Type  None Story2 4

Story1 4
Base — T T T T T T T 1
0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
Case/Combo Force, tonf
The load case or load
combination for which the respo...
Max: (40.792108, Base), Min: (0, Base)

Figura 49. Cortante dinamica maxima en XX=40.79ton.

Fuente: Elaboracion propia

1443-D View - Displacements (Dead) [... | ;44 Story Response

Story Shears
StoryResp7

Display Type  Story shears
Case/Combao SDY

Load Type Load Case
Display For Story3 4
Story Range | All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
Display Colors

Global X I Bue
Global Y B Red
Legend

Legend Type | Mone

LI B S N . S — 1
12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Case/Combo Force, tonf
The load case or load
combination for which the respo.

Max: (108.276021, Base); Min: (0, Base)

Figura 50. Cortante dindmica maxima en YY=108.27ton.

Fuente: Elaboracidon propia
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Cortante Estatico o de fuerzas equivalentes.

Tabla 29. Cortantes sismicas estéaticas y dinamicas.

Story Load Location VX VY
Case/Combo
tonf tonf
Storyl SDX Max Bottom 40.79 0.03
Storyl SDY Max Bottom 0.1 108.27
Storyl SEX Bottom -46.67 0
Storyl SEY Bottom 0 -124.47

Fuente: Elaboracion propia
Correccién de cortante de disefio.
Para efectos de disefio, la actual normativa vigente hace mencién que:

Para estructuras regulares, el cortante de disefio debera ser como minimo el
80%Ve.

Para estructuras irregulares, el cortante de disefio debera ser como minimo el
90%Ve.

Donde:
Ve: Cortante basal estatica.

Tabla 30. Comprobacion de cortante minima de disefio.

vd Ve

Direccion 80%Ve Obs
tn tn
XX 40.79 46.67 37.336 No requiere
YY 108.27 124.47 99.576 No requiere

Fuente: Elaboracion propia
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Control de desplazamientos segun E.030.

| 1433-D View - Di

—
(Dead) [... | 43 Story Resp | v X_| [ (433D View -Di ©0X (m] | v X

= - i il g

e

~ Name
Name StonyResp?
v Show
Display Type  Max story drft

D: ors.
Global X Il Bue
Global Y M Red

Legend
Legend Type  None

Maximum Story Drifts

Story3 4

Story2

Story1

Base. T
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.00536, Story2); Min: (0, Base)

Figura 51.

Distorsion méxima de entrepiso en direccion XX=0.0053.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion XX.

Elevation

Story

Location X-Dir Lim E.030 X-Dir

m

Story3
Story2
Story1

0.007 Ok
0.007 Ok
0.007 Ok

0.003031
0.00536
0.00481

8.4 Top
5.6 Top
2.8 Top

Fuente: Elaboracion propia

Name StoryResp10

e Max story diifl

The load case o load
combination for which the respo.

+ % | [413-DView - Displacements (DDY) [m] - %
e+
Maximum Story Drifts
Story3
Story2 |
Story1
Base T T T T T T T T T 1
000012 024 0.36 048 060072 0.84 0.96 1.08 120 E-3
Drift, Unitless

SN0 500 350 420 480 540600 660 7

Max: (0.001188, Story1); Min: (0, Base)

‘Start Animation < | >> | Giobal ~ | units

Figura 52.

Distorsion maxima de entrepiso en direccion YY=0.001188.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion YY.

Elevation . : Lim .
Story M Location Y-Dir E 030 Y-Dir
Story3 8.4 Top 0.000784  0.005 Ok
Story2 5.6 Top 0.00116 0.005 Ok
Storyl 2.8 Top 0.001188  0.005 Ok

Fuente: Elaboracion propia

En base a los requerimientos normativos descritos en la E.030, podemos apreciar
que las distorsiones en ambas direcciones cumplen con lo estipulado en la tabla 11

de la norma.
Verificacion de cuantia asignada en columna reforzada y viga.

Puesto que se puede apreciar que no existen variacion significativa en los esfuerzos
cortantes producidos por sismo, se toma como conclusién que no es necesario
realizar un detallado de refuerzo. Para efectos de disefio se usaran los datos

obtenidos del primer reforzamiento.
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Tabla 33.

Presupuesto del reforzamiento Il

PRESUPUESTO DEL REFORZAMIENTO I

OBRA: Propuesta de reforzamiento FECHA 23/05/2023
TESIS: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una edificacidon
' de 3 pisos, Lima, 2023”
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
DEPARTAMENTO: Lima
PROVINCIA: Lima
DISTRITO: Independencia
item Descripcion Unidad Metrado P.U. PARCIAL PRECIO TOTAL
O.E.1 ESTRUCTURA
O.E.1.01 MUROS PORTANTES 11065.46
Reforzamiento en muros de albafileria
O.E.1.01.01 confinada con fibra de carbono SikaWrap®-600 m2 30.51 362.68 1106546
0.E.1.02 CONCRETO ARMADO 34200.29
0.E.1.02.01 Columnas
0.E.1.02.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.94 334.34 981.62
0.E.1.02.01.02 Encofrado m2 43.07 46.00 1981.16
0.E.1.02.01.03 Acero kg 2768.66 6.38 17664.06
0.E.1.02.02 Vigas
0.E.1.02.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.83 334.34 946.85
0.E.1.02.02.02 Encofrado m2 26.69 52.95 1413.10
0.E.1.02.02.03 Acero kg 1757.60 6.38 11213.49
SUBTOTAL 45265.75
IGV 18% 8147.83
TOTAL 53413.58

Fuente: Elaboracion propia

76



Para la elaboracion del presupuesto se realiz0 en basa al suplemento técnico
(revista costos del mes de mayo), de donde se obtuvo por precios de las partidas
actualizadas y para el costo de la mano de obra se tomé en cuenta a la federacion
de trabajadores en construccion civil del Pera vigente desde el 01.06.2022 al
31.05.2023, y para la malla electro soldada de 50 mm de paso de mallay 2 mm de

diametro se cotizo en cablex.sac.

Objetivo especifico 3: Demostrar el efecto que produce el reforzamiento con
geomalla triaxial y encamisado de concreto armado en la vulnerabilidad sismica en

una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.
Reforzamiento con mallas poliméricas y encamisado de concreto armado.

Tabla 34. Propiedades de la albadileria con reforzamiento Il asignados al
modelo.

f'm sin refuerzo 35 kg/cm2

f'm Reforzada 38.6 kg/cm2
Fuente: Recopilacion de diversos autores, obtenido asi la media.

Para describir la posicion de las columnas para un reforzamiento estructural,

tomaremos de referencia la figura 32 de esta investigacion.

Tabla 35. Relaciones de masa participantes modales — Reforzamiento |ll.

Case Mode Period UX uy RZ SumUX SumUY SumRZ
sec
Modal 1 0.359 0.867 0.000 0.000 0.867 0.000 0.000
Modal 2 0.171 0.000 0.865 0.014 0.867 0.865 0.014
Modal 3 0.128 0.000 0.013 0.862 0.867 0.878 0.876
Modal 4 0.116 0.102 0.000 0.000 0.968 0.878 0.876
Modal 5 0.070 0.025 0.000 0.000 0.994 0.878 0.876
Modal 6 0.060 0.000 0.101 0.002 0.994 0.979 0.878
Modal 7 0.050 0.001 0.000 0.000 0.994 0.979 0.878
Modal 8 0.049 0.000 0.000 0.001 0.994 0.979 0.879
Modal 9 0.049 0.000 0.000 0.001 0.994 0.979 0.880
Modal 10 0.049 0.000 0.000 0.001 0.994 0.979 0.881
Modal 11 0.049 0.000 0.000 0.000 0.994 0.979 0.881
Modal 12 0.048 0.000 0.000 0.000 0.995 0.979 0.881

Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia una ligera reduccion del periodo de vibracion 2 con respecto a la
estructura sin reforzamiento, asimismo se puede apreciar que, con 12 modos de

vibracion, no es suficiente para desplazar el 90% de la masa de la estructura.

Cortante dinamico CQC.

433-D View - Displacements (Dead) [... | ;43 Story Response
BeE F b /[

Story Shears

StoryResp8

Display Type  Story shears
Case/Combo  SDX

load Type | Load Case
Display For Story3 4
Story Range Al Stories
Top Story Story3
Bottom Story | Base
Display Colors

Giobal X | EM
Giobal Y B Red
Legend

Legend Type  None

Story1 4

Base

——T—T—T—T—T—"*
00 50 100150 200250300 350400 450500
Case/Combo Force, tonf

The load case orlead
combination for which the respo
Max: (40.794688, Base); Min: (0, Base)

Figura 53. Cortante dinamica maxima en XX=40.79ton.

Fuente: Elaboracion propia
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Display For

Story Range

Top

Legend Type  None

—T—T—T—T—T—T—T—%—
0 12 24 36 48 60 T2 84 95 108 120
Force, tonf

The load case orload
combination for which the respo

Wax: (108 696157, Base); Min: (0, Base)

Figura 54. Cortante dindmica maxima en YY=108.69ton.

Fuente: Elaboracidn propia
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Cortante Estatico o de fuerzas equivalentes.

Tabla 36. Cortantes sismicas estéaticas y dinamicas.

Load VX VY

Story Case/Combo Location

tonf tonf
Storyl SDX Max Bottom 40.794 0.053
Storyl SDY Max Bottom 0.142 108.69
Storyl SEX Bottom -46.67 0
Storyl SEY Bottom 0 -124.47

Fuente: Elaboracion propia
Correccién de cortante de disefio.
Para efectos de disefio, la actual normativa vigente hace mencion que:

Para estructuras regulares, el cortante de disefio debera ser como minimo el
80%Ve.

Para estructuras irregulares, el cortante de disefio debera ser como minimo el
90%Ve.

Donde:
Ve: Cortante basal estatica.

Tabla 37. Comprobacion de cortante minima de disefio.

vd Ve

Direccion 80%Ve Obs
tn tn
XX 40.79 46.67 37.336 No requiere
YY 108.27 124.47 99.576 No requiere

Fuente: Elaboracion propia
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Control de desplazamientos segun E.030.

~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp9
v Show
Display Type  Max story drift
Case/Combo  DDX
Load Type Load Case
~ Display For Story3
Al Stories
Story3
Base
Gicbal X I Bue
Global Y B Red
v Legend
Legend Type  None Story2 -
Story1 4
Base T T T T T T T T 1
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 360 420 480 540 600E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case orload

bination for which the ..
compnaan for WHIEh MISFEEP0- ||| exc 0.005383, Story2); Min: (0, Base) G0 25 150 175 200 295250 275 3—
~ | Uns...

Start Arimation << || >> | Global

Figura 55. Distorsion maxima de entrepiso en direccion XX=0.0053.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion XX.

Elevation . . Lim .
Story m Location X-Dir E 030 X-Dir
Story3 8.4 Top 0.003044 0.007 Ok
Story?2 5.6 Top 0.005383 0.007 Ok
Storyl 2.8 Top 0.004835 0.007 Ok

Fuente: Elaboracion propia



N | 133D View - Displacements (Dead) [... | |43 Story Response v X | | 433-DView - Displacements (DDY) [m] 1 - X
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Name StoryRespd

Display Type  Ma story drft
Case/Combe  DDY
load Type | Load Case

v Display For Story3
Story Range Al Stories
Top Story Story3
Bottom Story | Base

v Display Colors
Global % M B
Global Y B Red

v Legend
Legend Type  None Story2 -

Story1 -
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Figura 56. Distorsion maxima de entrepiso en direccion YY=0.00142.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Verificacion de distorsiones inelasticas en direccion YY .

Elevation . : Lim .
Story M Location Y-Dir E 030 Y-Dir
Story3 8.4 Top 0.000886  0.005 Ok
Story2 5.6 Top 0.001354  0.005 Ok
Story1l 2.8 Top 0.001412 0.005 Ok

Fuente: Elaboracion propia

En base a los requerimientos normativos descritos en la E.030, podemos apreciar
que las distorsiones en ambas direcciones cumplen con lo estipulado en la tabla 11

de la norma.
Verificacion de cuantia asignada en columna reforzaday viga.

Puesto que se puede apreciar que no existen variacién significativa en los esfuerzos
cortantes producidos por sismo, se toma como conclusién que no es necesario
realizar un detallado de refuerzo. Para efectos de disefio se usaran los datos

obtenidos en la primera propuesta de reforzamiento.
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Tabla 40. Presupuesto del reforzamiento Il

PRESUPUESTO DEL REFORZAMIENTO llI

OBRA: Propuesta de reforzamiento FECHA  23/05/2023
TESIS: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una edificacion
' de 3 pisos, Lima, 2023”
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
DEPARTAMENTO: Lima
PROVINCIA: Lima
DISTRITO: Independencia
item Descripcién Unidad Metrado P.U. PARCIAL PARCIAL 2
O.E.1 ESTRUCTURA
0.E.1.01 MUROS PORTANTES 2512.50
0.E.1.01.01 Reforzamiento en muros de albafiileria m2 60.03  41.85 251250
confinada con geomalla triaxial TX 160
0.E.1.02 CONCRETO ARMADO 34200.29
0.E.1.02.01 Columnas
0.E.1.02.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.94 334.34 981.62
0.E.1.02.01.02 Encofrado m2 43.07 46.00 1981.16
0.E.1.02.01.03 Acero kg 2768.66 6.38 17664.06
0.E.1.02.02 Vigas
0.E.1.02.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.83 334.34 946.85
0.E.1.02.02.02 Encofrado m2 26.69 52.95 1413.10
0.E.1.02.02.03 Acero kg 1757.60 6.38 11213.49
SUBTOTAL 36712.79
IGV 18% 6608.30
TOTAL 43321.09

Fuente: Elaboracion propia
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Para la elaboracion del presupuesto se realiz0 en basa al suplemento técnico
(revista costos del mes de mayo), de donde se obtuvo por precios de las partidas
actualizadas y para el costo de la mano de obra se tomé en cuenta a la federacion
de trabajadores en construccion civil del Pera vigente desde el 01.06.2022 al
31.05.2023, y para la malla electro soldada de 50 mm de paso de mallay 2 mm de

diametro se cotizo en Geosynthetics Pera.

Objetivo general: Determinar el efecto que produce las propuestas de
reforzamiento en la vulnerabilidad sismica en una edificacién de 3 pisos, Lima,
2023.

Comparacioén de resultados de las propuestas de reforzamiento

0.885“
0.875 1
0.873 4
o867 4
g
'g 0-8611 B Situacion Actual
.g, g W Reforzamiento |
L 4
E o-€55 Refarzamienta |
o W Reforzamiento I
8 08591
L]
=
0.843 1
0.837
0.8311
o.82g . T . T . T >
1 e 3 4 5
Modo de vibracién
Figura 57. Analisis modal espectral de las estructuras evaluadas.

Fuente: Elaboracion propia
Para el analisis modal de la situacion actual, presenta mayor periodo puesto que la
estructura carece de rigidez en su direccion larga, por otro lado, si observamos los

reforzamientos I, Il y lll el porcentaje de masa se encuentra por debajo de los 0.38t,
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levando una masa participativa casi a los 86%, lo cual indica el aumento en la
rigidez de dicha seccion.

47
46.5
= 46
)
= 455
g
§ 45
S 44.5
44
43,5
Situacién Reforzamiento Reforzamiento Reforzamiento
actual | I 11
W Estatico XX 44.81 46.67 46.67 46.67
Figura 58. Resumen de resultados de andlisis sisimico estatico en XX.
Fuente: Elaboracién propia
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‘&',’ 121
5 120
g 119
118
117
116
Situacién Reforzamlento Reforzamlento Reforzamiento
actual 11
M Estatico YY 119.48 124.47 124.48 124.47
Figura 59. Resumen de resultados de andlisis sisimico estatico en YY.
Fuente: Elaboracion propia
41.00
40.50
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€
8 39.50
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(&}
38.50
Situacién Reforzamient Reforzamient Reforzamient
actual ol oll olll
EDiamico XX 39.28 40.79 40.79 40.75
Figura 60. Resumen de resultados de andlisis sisimico dindmico en XX.

Fuente: Elaboracidon propia
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110.00
109.00
108.00
é 107.00
o 106.00
§ 105.00
8 104.00
103.00
102.00

101.00 . - . . .

Situacidn Reforzamient Reforzamient Reforzamient
actual ol oll o lll
W Dinamico YY 104.19 108.19 108.28 108.69
Figura 61. Resumen de resultados de andlisis sisimico dinamico en YY.

Fuente: Elaboracién propia
En cuanto a los resultados de cortante se refiere, se muestra una variaciéon entre la
situacion actual y el reforzamiento en si, puesto que, para ese caso, se ha tenido
gue aumentar la rigidez en las zonas mas vulnerables, por ende, el incremento de
las secciones y a su vez, el aumento en el peso estructural. Es l6gico que esto se

exprese en una mayor cortante basal.

Distorsion Inelastica XX
9
8
7
_6
% 5 —e— Situacion Actual
s_é 4 —@— Reforzamiento |
< 3 g —o— Reforzamiento Il
2 Reforzamiento Il
1
0
0 0002 0004 0006 0008 001 0.012
Drift XX
Figura 62. Resumen de distorsiones en direccion XX.

Fuente: Elaboracion propia
Para todos los reforzamientos se aprecia una mejora significativa en cuanto a las

distorsiones puesto que en esa direccion se realiza el reforzamiento de los
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elementos de concreto armado (pérticos). Con lo cual dicho reforzamiento es

suficiente para poder cumplir con los limites establecidos en la tabla 11 de la norma

E.030.

Altura (m)

o B N W b U1 O N 0O O

o

0.0005 0.001 0.0015 0.002

Distorsion Inelastica YY

—e— Situacion Actual
—@— Reforzamiento |
—o— Reforzamiento Il

Reforzamiento Il

Drift YY

Figura 63.

Resumen de distorsiones en direccion YY.

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia una mejora en el reforzamiento |, con una mejor distorsion, lo cual

implica que el uso de mallas electrosoldadas aporta mejores resultados en cuanto

a control de desplazamientos.

Comparacion de costos

COMPARACION DE COSTOS EN PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO EN

s/ 12,000.000
5/ 11,000.000
s/ 10,000.000
$/9,000.000
5/ 8,000.000
s/ 7,000.000
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5/ 5,000.000
S/ 4,000.000
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5/ 2,000.000
5/ 1,000.000
5/0.000

SOLES (S/)
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M FIBRA DE CARBONO
B MALLA POLIMERICA

Figura 64.

MUROS

11065.46

3005.04

2512.50

1
3005.04
11065.46
2512.50
REFUERZOS EN MUROS

Costos de reforzamientos en muros de albafileria

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en el grafico de barras la propuesta de reforzamiento fibra
de carbono es la de mayor costo con S/11,065.458 soles por consiguiente el
reforzamiento con malla electrosoldada con un costo de S/3,005.0418 soles y
finalmente la malla polimérica con un costo de S/2,512.496. De los cuales se obtuvo
mejores resultados en el modelamiento con el reforzamiento en muros con malla

electrosoldada.

COMPARACION DE COSTO TOTAL DE PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO

60000.00
53045.51

50000.00
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10000.00

0.00

1

B REFORZAMIENTO | 43534.22
B REFORZAMIENTO 1l 53045.51
m REFORZAMIENTO 1 42953.01
REFORZAMIENTOS
Figura 65. Comparacion de costos de propuestas de reforzamiento

Fuente: Elaboracidon propia
Como se puede apreciar en el gréfico de barras la propuesta de reforzamiento Il es
la de mayor costo con S/53,045.51 soles por consiguiente el reforzamiento | con un
costo de S/43,534.22 soles y el reforzamiento Il con un costo de S/42,953.01.

Contrastacién de hipotesis
Hipotesis General (Ho): Las propuestas de reforzamiento influyen
significativamente en la vulnerabilidad sismica en una edificacion de 3 pisos,
lima, 2023.
Hip6tesis alternativa (Hi): Las propuestas de reforzamiento no influyen
significativamente en la vulnerabilidad sismica en una edificacion de 3 pisos,
lima, 2023.
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Se acepta la (Ho) Nuestros resultados nos brindaron la informacion que dicha
influencia es significativa y esta se puede constatar en el analisis modal
espectral (figura 53) donde las 3 propuestas de reforzamiento se encuentran por
debajo de 0.38t, llevando una masa participativa de casi del 86% indicando que
la estructura aumento su rigidez; a su vez, otra influencia significativa se pudo
apreciar en la reduccion de las distorsiones tanto como para la direccion XX
(figura 58) y la direccion YY (figura 59) donde se aprecia la reduccion de las

distorsiones respecto a la situacion actual de la edificacién.

Hipoétesis Especificas:
Primera hipotesis especifica (Ho): El reforzamiento con malla electrosoldada
y encamisado de concreto armado influye significativamente la vulnerabilidad
sismica en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.
Hipotesis alternativa (Hi): El reforzamiento con malla electrosoldada y
encamisado de concreto armado no influye significativamente la vulnerabilidad
sismica en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.
Se acepta la (Ho): En los resultados se aprecia que este tipo reforzamiento
influye de manera significativa ayudando a reducir las distorsiones como se
aprecia en la (tabla 28) para la direccion XX y en la (tabla 29) para la direccion
YY; por otro lado, Se aprecia en la (tabla 25) una reduccion del periodo de
vibracién 1 con respecto a la estructura sin reforzamiento.
Segunda hipétesis especifica (Ho): El reforzamiento con fibra de carbono y
encamisado de concreto armado influye significativamente en la vulnerabilidad
sismica una en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.
Hipodtesis alternativa (Hi): El reforzamiento con fibra de carbono y encamisado
de concreto armado no influye significativamente en la vulnerabilidad sismica
una en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.
Se acepta la (Ho): Se contrasto con los resultados que la propuesta de
reforzamiento con fibra de carbono y encamisado de concreto armado si influye
considerablemente respecto a la vulnerabilidad sismica y esto se puede apreciar
en las (tablas 35, 36 y 32).
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Tercera hipotesis especifica (Ho): El reforzamiento con geomalla triaxial y
encamisado de concreto armado influye significativamente en la vulnerabilidad
sismica en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023
Hipotesis alternativa (Hi): El reforzamiento con geomalla triaxial y
encamisado de concreto armado no influye significativamente en la
vulnerabilidad sismica en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023
Se acepta la (Ho): Se contrasto con los resultados que la influencia de este
reforzamiento es significativa en la direccion YY y esto se puede apreciar en la
tabla 43 y la figura 52.
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V.  DISCUSION
Discusion 1: La vulnerabilidad sismica de las viviendas de tres niveles esta
estrechamente relacionada con el analisis modal espectral. La vulnerabilidad
sismica se refiere a la capacidad de una estructura para resistir y recuperarse de
los efectos de un terremoto, mientras que el analisis modal espectral es una
herramienta utilizada para evaluar la respuesta sismica de una estructura en

funcién de sus modos de vibracion predominantes.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion demuestran que, al disminuir los
periodos de vibracion, el comportamiento estructural del sistema mejora
favorablemente. Dado que la estructura en su situacion actual presenta una
reduccion en el andlisis modal de 29.33% para el modo 1, 16.58% para el modo 2,
17.73% para el modo 3 en mencidn al reforzamiento I; una reduccion en el analisis
modal de 29.33% para el modo 1, 15.51% para el modo 2, 16.31% para el modo 3
en mencion al reforzamiento Il y una reduccion en el andlisis modal de 29.33% para
el modo 1, 8.56% para el modo 2, 9.22% para el modo 3 en mencion al
reforzamiento 1ll. Se realiz6 una comparacion con otra investigacion de otro autor
demostrando asi que existe una concordancia con lo que menciona Benigno y
Gamarra, (2018) donde sostiene el evaluar las viviendas de albaiiileria a fin de
contrarrestar y/o reducir la vulnerabilidad sismica y asi proponer un método de
reforzamiento para dicho sistema. Al realizar el analisis modal espectral, se calcula
la respuesta sismica de cada modo de vibracion individualmente y se combinan
para obtener una respuesta sismica total de la vivienda. Esta respuesta sismica
total revela las areas de mayor demanda sismica y permite evaluar la vulnerabilidad

de la estructura en funcion de los diferentes periodos de vibracion del terremoto.

Discusion 2: En la presente investigacion se aplicé un reforzamiento de malla
electrosoldada en los muros de albafiileria; El uso de mallas electrosoldadas es una
técnica utilizada para reforzar las paredes de mamposteria, comunmente llamado
muros de albafiileria para aumentar la resistencia ante un sismo. Este método
consiste en insertar una malla de alambre soldada eléctricamente en la junta de
mortero entre la mamposteria, lo que da como resultado una mejor unién y
resistencia general. Existen precedentes que muestra las ventajas de las rejillas

armadas en edificios de tres plantas. Por ejemplo, se han realizado estudios y
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ensayos en diferentes regiones sismicas, que muestran la eficacia de este método

para aumentar la resistencia sismica de los muros de mamposteria.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion demuestran que, la
incorporacion del reforzamiento | al sistema estructural produce una mejora
considerable. Dado que la estructura presenta una reduccion en las distorsiones de
49.89% para la direccion XX y del 21.57% para la direccion YY; y esto se debe a
dicho reforzamiento con el sistema al cual hace referencia, obteniendo unos
cortantes de disefio por encima de la situacion actual en un 3.84% para la direccion
XXy un 4.16% para la direccion YY. Se realizd una comparacion con otras
investigaciones de otros autores demostrando asi que existe una concordancia con
lo que menciona, Hinostroza (2021) donde expresa que la estructura presenta una
reduccion en las distorsiones de 40.98% para la direccion XX y del 8.33% para la
direccidén YY; ademas, se ha observado que la amplificacion de dicho reforzamiento
puede mejorar la ductilidad de las paredes de albafiileria, lo que significa que la
estructura puede presentar cierto nivel de deformarse sin fallas repentinas en un
evento sismico, lo que permite que la energia se absorbida, se libere mejor y por
ende, se dafie menos. Asimismo, de Castillo, Castillo, Placencia, Hernandez,
Herrera y Gomez (2022) en sus resultados en una edificacién en sus tres niveles
con el reforzamiento por enchapes o malla electrosoldada hubo una reduccion en
sus derivas tanto en el eje XX como en YY, cumpliendo con lo permitido por la
norma ecuatoriana la cual indica que debe ser un 1% o 0.01 como maximo.
Igualmente, Herrera, GOmez, Parra, Arévalo, Guaminga y Hernandez (2022)
tuvieron de resultados en su investigacion de una edificacion de 4 niveles reforzada
una reduccion en sus derivas siendo la maxima en el eje XX de 0.002 y en el eje
YY de 0.001 cumpliendo de igual manera con lo mencionado anteriormente. Por lo
cual, coincidimos con los precedentes que demuestran que reforzamiento de
enchapes o malla electrosoldada esta proporciona rigidez y resistencia sismica a la
estructura disminuyendo las derivas o distorsiones inelasticas en el eje en que se
produce dicho reforzamiento mejorando su capacidad de disipacién de energia y

reduce los dafios en caso de un evento sismico.

Discusién 3: En el caso especifico del refuerzo con fibra de carbono, este método

se utiliza para fortalecer estructuras existentes y mejorar su capacidad de
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resistencia sismica. La fibra de carbono posee caracteristicas que lo vuelven un
material fuerte y ligero que se adhiere a las superficies de la estructura para

proporcionar refuerzo adicional.

En la actual investigacion con la propuesta de reforzamiento de fibras de carbono
se obtuvo la cortante estatica en la direccion XX de 46.67 toneladas y la cortante
dindmica en la misma direccién de 40.79 toneladas, la cual viene hacer el 87.4%
de la cortante estatica, por otro lado, en la direccion YY la cortante estatica es de
124.47 toneladas y la cortante dinamica de 108.27 toneladas, representando un
86% de la cortante estatica. Asi mismo, la norma E.030 menciona que, para
estructuras regulares la cortante de disefio minima es el 80% de la cortante estéatica
en caso no cumpla este requisito se tiene que aplicar un factor de reduccion lo cual
no aplica para nuestra investigacion; la estructura presenta una reduccion en las
distorsiones de 49.85% para la direccion XX y del 19.33% para la direccion YY. Se
comparo con otras investigaciones demostrando asi que existe una concordancia
con lo que menciona Cérdova, (2019), donde expresa que la estructura presenta
una reduccion en los desplazamientos de 58% para la direccion XXy del 38% para
la direccién YY. Lo cual menciona que se ha implementado exitosamente un
refuerzo con fibra de carbono para mejorar su capacidad de resistencia sismica.
Puesto que se realizaron pruebas y evaluaciones que demostraron una mejora
significativa en la respuesta estructural ante sismos de baja y mediana intensidad.
Asi mismo, Pérez, (2020) en su investigacion con reforzamiento de fibras de
carbono menciona que en el eje YY su cortante estatica es de 67.10 toneladas y en
dinamica 57.14 toneladas y representa un 81% de la cortante estatica por lo cual
no se aplica un factor de escala, por otro lado en el eje XX es una estructura
irregular con una cortante estatica de 178.91 toneladas y dinamica en la misma
direccion de 126.61 toneladas, lo que representa el 71% de la cortante estatica por
lo cual aplica un factor de escala de 1.27 debido a que segun la norma una
estructura de tal tipo como minimo tiene que ser el 90% de la cortante estética, asi
mismo, se presenté una reduccion de sus derivas tanto en la direccion YY como en
la direccion XX y de esta manera termina por cumplir con lo mencionado en la
norma E.030. Ademas, Vega y Torres (2018) en su trabajo de investigacion
menciona que el desplazamiento maximo con una deriva de 0.5% o 0.0005 lo cual

mostro una reduccion antes del reforzamiento y de esta manera cumple con lo
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mencionado en la norma. Coincidiendo asi con estas investigaciones que se debe
cumplir lo mencionado en la norma; para las estructuras regulares la cortante
minima de disefio es de 80% x Ve y para estructuras irregulares el 90% x Ve, en
caso contrario se aplica un factor de escala (Fe); por otro lado, se comprueba que
al realizar el reforzamiento con fibras de carbono disminuyen las distorsiones. Por
otra parte, estamos de acuerdo con Leyva y Urrego (2019), que tienen como uno
de sus resultados en su trabajo de titulacion que el reforzamiento preserva la
estructura, pero es mas costosa a comparacion de otros métodos convencionales.
Los resultados de estos estudios con fines académicos mostraron que, si bien el
refuerzo con fibra de carbono es efectivo en ciertas condiciones, existen otros
métodos de refuerzo sismico que pueden proporcionar beneficios ain mayores.
Estos nuevos enfoques incluyen el refuerzo combinado de fibra de carbono con

otros materiales, como acero.

Discusion 4: En nuestra presente investigacion el reforzamiento de geomalla triaxial
brinda un aumento de rigidez considerable en el eje YY donde se dio el
reforzamiento de albafiileria. Por lo que, estamos de acuerdo con la investigacion
de Carrion (2022) que tuvo como resultado que la implementacion de refuerzo con
geomalla triaxial crea un aumento de resistencia en las cortantes dando asi solucion
a su problema. Del mismo modo Ichpas y Pillaca (2021) por medio de su tesis
comprobaron en sus resultados que es posible reducir la vulnerabilidad sismica de
sus dos viviendas de albafiileria confinada en el distrito de Villa El Salvador
mediante el reforzamiento de los muros portantes con geomalla triaxial, pues esta
se redujo del nivel alto en que se encontraba a un nivel bajo. A su vez Baygorrea
(2021), en su trabajo de titulacion “La Influencia de la Geomalla como Refuerzo
Estructural en Muros de Albanileria Confinada, Nueva Esperanza, 2021” obtuvo que
se ha logrado una mejora en su desempefio de la estructura ante un evento sismico
severo. Por lo cual, coincidimos que la implementacion de este reforzamiento

influye en su resistencia y por lo tanto reduce la vulnerabilidad de la estructura.
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VI.  CONCLUSIONES
Respecto al objetivo general se concluye que la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica y andlisis comparativo de propuesta de reforzamiento de una edificacion
de 3 pisos. Lo mas importante fue determinar el estado y/o situacion actual en la
gue se encontraba dicha estructura a la cual se hace referencia, dando como
resultado que la evaluacion de la vulnerabilidad mediante el reforzamiento si influye
en gran medida el comportamiento estructural porque al determinarse a través de
tres tipos de analisis de célculo se supo el grado de distorsién de la estructura, lo
cual varia segun el tipo de reforzamiento asignado, lo que mas ayudo a determinar
las condiciones en la cual se encuentra la estructura, fue mediante un minucioso
proceso de observacion y el uso de ensayos no destructivos, ya que este, permite
obtener datos del material y de su armadura de refuerzo sin dafar la estructura, de
manera que permitiera a su vez la recoleccién de informacion precisa y adecuada,
de esta forma se propone un adecuado reforzamiento. Siendo lo mas relevante la
obtencién de desplazamientos lo cual produce una distorsion por debajo del limite
permitido segun tabla 11 de la actual norma E.030, esto quiere decir que influye en
gran magnitud el reforzamiento estructural, y esto se debe a que, el grado de dafio
se ve reflejado en el desplazamiento que pueda soportar la estructura en mencion.
Estos resultados fueron constatados con la hip6tesis general Ho aceptandola ya

que la influencia de dichos reforzamientos es significativa.

Respecto al objetivo especifico I, se concluye de qué manera el reforzamiento con
malla electrosoldada y encamisado de concreto armado reduce la vulnerabilidad
sismica en una edificaciébn de 3 pisos, siendo lo mas notable la absorcion de
esfuerzos producido por un andlisis sismico, lo cual muestra datos muy favorables,
de las cuales se obtienen distorsiones muy por debajo del limite permitido por la
norma E.030 presentando este una reduccion respecto a la situacion actual de la
vivienda un 49.89% para la direccion XXy un 21.57% en la direccion YY, a su vez
se observo cortantes de disefio por encima de la situacion actual en un 3.84% para
la direccién XX y un 4.16% para la direccidén YY esto se debe a que se tuvo que
aumentar la rigidez de la estructura reforzandola en las zonas mas vulnerables,
asimismo el costo por el reforzamiento es menor a un 17.80% en base al
reforzamiento de mayor costo, por lo cual el reforzamiento con mallas

electrosoldadas influye en la vulnerabilidad sismica proporcionando una mejor
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respuesta estructural a un menor costo. Estos resultados fueron constatados con
la hipétesis especifica | Ho aceptandola ya que la influencia de dicho reforzamiento

es significativa.

Respecto al objetivo especifico Il, se concluye de qué manera el reforzamiento con
fibra de carbono y encamisado de concreto armado reduce la vulnerabilidad sismica
en una edificacion de 3 pisos, siendo lo mas notable la absorcién de esfuerzos
producido por un andlisis sismico, a su vez muestra datos favorables, pero no
mejores en comparacion del caso anterior, de las cuales se obtienen distorsiones
por debajo del limite de 49.85% para la direccion XX y del 19.33% para la direccion
YY, asi mismo se verifico la cortante de disefio siendo esta mayor a lo minimo
permitido por la norma E.030 para estructuras regulares, no obstante, el costo por
el reforzamiento es mayor a comparacion de los demas andlisis, por lo cual el
reforzamiento con fibra de carbono influye en la vulnerabilidad sismica
proporcionando una correcta respuesta estructural, pero a un costo elevado. Estos
resultados fueron constatados con la hipétesis especifica Il Ho aceptandola ya que

la influencia de dicho reforzamiento es significativa.

Respecto al objetivo especifico Ill, se concluye de qué manera el reforzamiento con
geomalla triaxial y encamisado de concreto armado reduce la vulnerabilidad
sismica en una edificacion de 3 pisos, siendo lo mas notable la absorcién de
esfuerzos producido por un analisis sismico, a su vez muestra datos favorables,
pero no mejores en comparacion al primer caso, de las cuales se obtienen
distorsiones por debajo del limite, no obstante, el costo por el reforzamiento es un
18.89% menor en base al reforzamiento mas costoso, por lo cual el reforzamiento
con fibra de carbono influye en la vulnerabilidad sismica pero en menor proporcion
a comparacién de las 2 propuestas antes mencionadas. Estos resultados fueron
constatados con la hipétesis especifica Ill Ho aceptandola ya que la influencia de

dicho reforzamiento es significativa.

Finalmente se concluye que para el desarrollo de este trabajo de investigacion se
tuvieron ciertas limitaciones las cuales fueron tener acceso a la vivienda a evaluar
debido a un temor y desconfianza del propietario de dafiar su vivienda motivo por
el cual se propuso ensayos no destructivos, se realiz6 ademas una breve

explicacion y el llenado de un consentimiento para tener acceso a la vivienda, otra
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limitante fue el presupuesto de nosotros los investigadores para el desarrollo de la

proyecto de investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda respecto al objetivo general que para realizar el reforzamiento
estructural se debe seguir un correcto proceso constructivo y ser realizado a través
de mano de obra capacitada. A la hora de evaluar los requisitos estructurales se
debe tener en cuenta la forma de la estructura a disefiar y las cargas que van a
intervenir para poder tenerlas en cuenta en el modelo estructural, puesto que el
disefio se realizard como consecuencia de las cargas laterales, permanentes y
transitorias. Asi mismo se recomienda considerar el reforzamiento con malla
electrosoldada y encamisado de columnas, ya que este proporciona mejores

resultados ante efectos de sismo severo, a un costo mas econémico.

Se recomienda respecto a los objetivos especifico I, Il y Il empezar realizando una
investigacion exhaustiva acerca de esta técnica, revisando informes, estudios y
experimentos disponibles acerca de los mismos. Esta investigacion ayudara a
comprender la clave para lograr los mejores resultados con el refuerzo, también se
recomienda preparar un estudio de los pasos necesarios para realizar el refuerzo,

incluyendo las cantidades y especificaciones técnicas necesarias.

Por otro lado, se recomienda que el municipio impulse medidas de seguridad para
mejorar la calidad de vida de la poblacion estableciendo planes de contingencia de
prevencion y proteccion ante posibles eventos sismicos para de esta manera

reducir la vulnerabilidad sismica en las viviendas vulnerables.

Finalmente se recomienda la evaluacién de la vulnerabilidad sismica y realizar
propuestas de reforzamientos en Independencia, Lima, Perl porque es una zona
geograficamente vulnerable a eventos sismicos ya que, se encuentra ubicada en
una zona de subduccién, lugar donde tectonicamente se produce el fenémeno del

terremoto con mayor frecuencia.
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Estructurales

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos FTR-01

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

ucv

UNIVERSIGAD

FTR-01
Proyecto de *Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una
Investigacion | edificacion de 3 pisos, Lima, 2023°
Autores Huamani Human Xiomara Resmen & Garcla Torres Ronaldo José.

CESMR VALLES

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

1.1. PROPIETARIO

1.2. DIRECCION

1.3. ANTIGUEDAD

1.4 AREA TOTAL

2. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

2.1. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

2.1.1. Iregularidades en Planta | ).

2.1.2. Irequiaridades en Altura | ).

2.2 CONFIGURACION ESTRUCTURAL

221 SISTEMA ESTRUCTURAL; Muros De Albafiileria (

), Aporticado ).

222, Dimensiones |

). | 2.2.3. Densidad de Muros | )

2.24. Relacion de tabigues ( ).

2.3 CARGAS POR GRAVEDAD.

2.3.1. Carga muerta ( )

2.32. Sobrecarga de Uso ( )

2.4, Tipo de ladrillos Muros Portantes.

2.4.1. King Kong 18 huecos ( J.

2.4.2 Ladrillo macizo antigue ( )

3. VULNERAEILIDAD SISMICA

3.1. PELIGRO SISMICO

3.1.1. Aceleracion max. de Zona (

).

3.1.2. Perfil de Suelo | . . ).

3.2. ESTRUCTURACION

321, ;La est presenta simetria? |

3.2.2. jLaest presenta simplicidad? [ ).

3.3, PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

3.3.1. Tipo Fisico ( ). Detallar:

3.3.2. Tipo Mecanico |. Detallar:

3.3.3. Tipo Quimico ( ). Detallar:

Observaciones adicionales:

ACHAH
INGENIERA CIVIL
CIP N 242860

| Chsermoones

Fara
X
L CABRE. DS
INGEMIERA CIvIL
CIP N" 242804
[

Fema
A THIA GARCIA VARGAS
INGENIERA CIVIL
CIP N* 238530
T Diervacnnes

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos FTR-02

FTR-02 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de | “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una
Investigacion | edificacion de 3 pisos, Lima, 2023°

Autores Huamani Human Xiomara Rosmesi & Garcla Torres Ronaldo Jozé

UCv

URFeERSIDAD
CESAR WaaLim

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

1.1. PROPIETARIO

1.2. DIRECCION

1.3. ANTIGUEDAD 14 AREA TOTAL

2. REPLANTEQ

3. PANEL FOTOGRAFICO

Fima Fima

YE -
JANAMPA CACHAHUARAY CABRE.JOS
hSENTASH P
[ L‘l':w,acmes T Dbyservariones B

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5. Instrumentos de recoleccion de datos FTR-03

FTR03 FICHA TECHNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyectode | “Evaluacion de ka vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una : UCV
Investigacién | edificacion de 3 pisos, Lima, 2023 UNYERSIGAD

CESAR VaaLEm

Autores Huarmani Human Xiomara Rosmeri & Garela Torres Ronaldo José.

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

1.1. PROPIETARIO.

1.2. DIRECCION.

1.3. ANTIGUEDAD. 1.4. AREA TOTAL.

2. COMPROBACION DE DISTORSIONES INELASTICAS DE ENTREPISO

21. DIRECCION DE AMALISIS EN XX

NIVEL DISTORSION INELASTICA LIMITE NORMATIVO OBSERVACION

3

2

1

NOTA:

2.2, DIRECCION DE ANALISIS EN YY

MNIVEL DISTORSION INELASTICA LIMITE NORMATIVO OBSERVACION

3

2

1

NOTA:

Firma Fima Frma

ATHIA GARCIA VARGAS
INGENIERA CIVIL
CIP N* 238580

JANAMPA CACNAHUARAY
| Dbserracones | Dbservaiones | Okservacones

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6. Instrumentos de recoleccion de datos FTR-06

FTR-06 FICHA TECHICA DE VALIDACION DE DATOS
Proyerto de Evaluacion de |a vulnerabilidad sizmica y analisis comparativo de propusstas de
Investigacidn: | reforzamientos en una edificacidn de 3 pisos, Lima, 2023
G (Garoa Torres Ronaldo Jose; Husmani Human Xlomara Rosmen

1. Informacion del Equipo

Marca y modele del equipe: ESCLEROMETRO Fecha de Gltima calibracion: 2023-03-01

Mirnero de sefe del equipo: TEM-91 ZD 19021701 Fecha de prisima calibracidn: 2023-09-01

2. Informacion de la Estructura

Tipo de estructura:

Dimznziones de la estructura:

Tipo de material de la estruciura:

3. Informacion del Método No Destructivo

Tipo de método no destructive utilizado:

Parametros de configuracion del equipo

Criterios de aceptacion/rechazo de los resuliados:

Momas y estandares utilizados:

4. Informacion de la Evaluacion

Fecha de la evaluacion:

Mombee del evaluador:

|Jbicacion de la evaluamon:

5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones obtenidas de la evaluacdn:

Recomendaciones para la estructura evaluada:

Recomendaoones para &l método no destructive utilizado:

Ecta ficha de validacion de datos syudara a azeguear que la evaluacion estructural con equipos no destructives =e realice de

manera sistematica y se documente de manera adecuada para su posterior analisis y sequimiento. Es importants que se sigan

todas |as normas y esténdares aphcables para garantzar la calidad v la precizion de los resultados obienidos.

Firma i (]

4 2

/}'\_ I.I y
| -
YEE = Sl WA THIA GAMCIA VARGAS
JANAMPA CACHAHUARAY L CABREIOS IMGE
INGENIERA CIVIL INGEMIERA, Civil CIP N* 236580
CIP 242860 - CIBN" 242804

| e [ SF [ Ortrarva e,

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7. Documento de consentimiento participacion en investigacion

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacién

El propésito de esta ficha de consentimiento es informar a los participantes en esta investigacion de
manera clara,

El presente proyecto de investigacién es conducido por Garcia Torres, Ronaldo Jose & Huamani Human,
Xiomara Rosmeri, de la Universidad Cesar Vallejo. La meta de este estudio es realizar una *Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una edificacién de 3 pisos,

Lima, 2023"

Si usted accediera a participar de en este estudio, se le pedira prestar su vivienda para realizar los estudios de
la investigacion, Esto podra tomar varias visitas a su vivienda previa coordinacion con usted. Cabe mencionar
que este trabajo de investigacién tiene objetivos netamente académicos.

La participacién de esta investigacién es voluntaria. Los datos que se recogeran de su vivienda servirdn para
evaluarla cudl serd su comportamiento ante un evento sismico y no serén utilizados con propésitos distintos a
los de esta investigacién, para lo cual se realizara ensayo de tipo no destructivos que no afectaran la integridad
estructural de su vivienda dichos ensayos serdn: Ensayo de Esclerdmetro digital y ensayo de Escéner de acero.

Si tiene alguna incertidumbre o duda sobre este proyecto, usted tiene la libertad de realizar preguntas en
cualquier momento durante su participacion. Asi mismo, cabe mencionar que al aceptar su participacion en el
proyecto serd hasta que este culmine y poder solicitar los resultados del proyecto.

Se le agradece su participacion desde ya.

Aceplo participar voluntariamente en esta investigacién, conducida por Garcia Torres, Ronaldo Jose &
Huamani Human, Xiomara Rosmeri He sido informado (a) de que la meta de este estudio realizar una *Evaluacién
de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una edificacion de 3

pisos, Lima, 2023"

Me han indicado también que tendré que prestar mi vivienda para realizar los estudios de la investigacién, Esto
podra tomar varias visitas a su vivienda previa coordinacion con usted. También tengo el conocimiento que este
trabajo de investigacion tiene objetivos netamente académicos.

Reconozco que, si tengo alguna incertidumbre o duda sobre este proyecto, tengo la libertad de realizar
preguntas en cualquier momento durante mi participacion. Asi mismo, cabe mencionar que al yo aceptar mi
participacién en el proyecto este sera hasta que este culmine. De tener preguntas sobre mi participacion en esta

investigacion puedo contactarme con:
o Garcia Torres, Ronaldo Jose al teléfono 910175317.
o Huamani Human, Xiomara Rosmeri al teléfono 974 883 507.

Tengo entendido que se me proporcionara una copia de esta ficha de consentimiento, y que puedo
solicitar informacién de los resultados cuando el proyecto haya terminado. Para esto, puedo contactarme a los
leléfonos antes mencionados

/'/,ou'ab’ /dmrzé«__/éofo/
Nombre completo del Participante
D N

Firm
DNI: 0904163

ma Fi
Garcia Torres Ronaldo Jose Huamani Human Xiomara Rosmeri
DNI:74772100 DNI:74124624

Fecha: (H/ 0472023



Anexo 8. Llenado de FTR-01

FTRO1

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de
Investigacién

*Evaluacidn de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una
edficacidn de 3 pisos, Lima, 2023°

ucv

Cvvinnaan

Autoros

Huamani Human Xomara Rosmeri & Garcia Tomes Ronaldo José.

Cossn vnitn

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

1.1. PROPIETARIO Maxicio Artanda. Asoicy

12 DIRECCION . & Quechuos Az K LTH.

13 ANTIGUEDAD C 90 1.4, AREATOTAL 149.¢
2. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

2.1. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

211.1. Imegularidades en Planta ( NO ).

2.1.2. Inegularidades en Altura ( 4O ).

22 CONFIGURACION ESTRUCTURAL 221. SISTEMA ESTRUCTURAL: Muros De Albatleria ( SC ). Aporticado ( S¢ ).

222 Dimensiones ( 17x B8R0 ). | 223 Densidad de Muros ( 358). 2.24. Relacién de tabiques ( 50% ).
“m.

23 CARGAS POR GRAVEDAD. 2.32 Sobrecarga de Uso (ong:g)

231, Carga muerta ( !SQL
m

24 Tipo de ladrillos Muros Portantes.

241.King Kong 18 huecos ).

2.4.2 Ladrillo macizo antiguo ( 5)

3. VULNERABILIDAD SISMICA

3.1. PELIGRO SISMICO

311, Aceleracién méx. de Z0na (045).

312 Perfl de Suelo( S, , 06, 2 ).

32 ESTRUCTURACION 321. yLa est presenta simetria? ( Alp ). | 322 yLa est presenta simplicidad? (5. ).
3.3 PATOLOGIAS ESTRUCTURALES 3.31. Tipo Fisico( O ) Detallar:
332, Tipo Mecénico ( /A ). Detalar:
3.3.3. Tipo Quimico ( N.A ). Detaliar.
Observaciones adicionales:
Frra Fra F

—.&iu —— 77, e

JANAMPA CAC

INGENIBRA CIVIL P e CIP N* 230590




Anexo 9. Llenado de FTR-02

FTR02

FICHA TECNICA DE RE

COLECCION DE DATOS

Proyecto de
Investigacién

edificacidn de 3 pisos, Lima, 2023*

*Evaluacion de la vulnerabilicad sismica y andlisis compara$vo de propuestas de reforzamientos en una Ucv

Autores

Huamarni Human Xiomara Rosmeri & Garcia Torres Ronaldo José

UnivERSIzAS
CHsas Vaatme

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

L1PROPETARID | Myirios Arands Agorar

1.2. DIRECCION Loie. 2o Quadhuaas Hz. K LT,

1.3, ANTIGUEDAD 20 14, AREATOTAL 4494
2. REPLANTEO

2
25

")
“a\n‘que.

b
Yuroporter®

—2.— —28—1 32071

b Fa A ———

e

-
-
=

=5 b

=

3. PMEI.‘ FOTOGRAFICO

[Tima

INGE!
CIP N* 238390




Anexo 10. Llenado de FTR-03
FTR03 FICHA TECN) mCAunacmlccmunAtm l
de | “Evaluacitn de la winerabiiad
Proyecto aam&mm,*mhmammmn lilc.,y,
Amom mmmmnmrmmu ""Jl
ﬁmmommnoeumum i - -
1.1, PROPIETARIO. Meaic Aranc. Awand I
1.2. DIRECCION. P Jos Aeechoas Me ¥ /f / ‘{
1.3. ANTIGOEDAD. 20 [ 14 Amea roTaL 147, b
2 COMPROBACION DE DISTORSIONES INELASTICAS DE ENTREPISO
21. DIRECCION DE ANALISIS EN XX I o
NIVEL DISTORSION WELASTICA | UMITE NORMATVO | OBSERVAGION
3 0.0058 7 0 007 Nk 4
¢ Q.0403 0- 903 MO ok
) 0.00987 0.003 Mo 0k 4
NOTA oMugan~ aclumt  ck 16 Wvienctt .
2.2 DIRECCION DE ANALISIS EN YY -
T Ve DISTORSION NELASTICA MTENORMATNO | OSSERVACION
: 0.00093 0005 ok
L 0.00 4y n 0oS (o] &
' 0.00/5Y 0. 005 o€

NOTA: s fuocion @ctal ck o Wiviend@ .

: ;
ST § Y —
‘ q’j

/y m I // ' '
|
Y < At ClA VARGAS [

graRs | “‘Jmé nacoe
S RA Civig, | CIP A" 23838 B

N0 ! O



Anexo 10. Llenado de FTR-03

ucv

FTR-03 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Proyecto de | “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de reforzamientos en una
Investigacién | edificacion de 3 pisos, Lima, 2023
Autores Huamani Human Xiomara Rosmeri & Garcla Tomes Ronaldo José.

Untruaey
LET )

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

1.1. PROPIETARIO. (}z{e 1 ‘-a {'c( ﬂlam w
12 DIRECCION. ez, Los Queenvas M2 ¥ (L. Y
1.3. ANTIGOEDAD. QO 1.4. AREA TOTAL, 4(/1?' 6
2. COMPROBACION DE DISTORSIONES INELASTICAS DE ENTREPISO
2.1. DIRECCION DE ANALISIS EN XX
NIVEL DISTORSION INELASTICA LIMITE NORMATIVO OBSERVACION
J 0.00303 O.007 O
2 000536 0.00%F ok
! 0. 00485 0.007 0L
O™ Resoragancertio T
2.2. DIRECCION DE ANALISIS EN YY
NIVEL DISTORSION INELASTICA LIMITE NORMATIVO OBSERVACION
3 0.00037 .00 o0&
0-00113 0.008 DE
5 0.00u§ 0. 008 0K
NOTA' Pesforgamiestio T
. = =

o - “YE — ATH CIA VARGAS
lbrc‘:uceukcwl. ! Mn:c! 38390
—— ViL clbt2
— ———CIPN 242800 — — —— 4 o e CIP N* 242804 — o - —




Anexo 10. Llenado de FTR-03

FTR-03 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Proyecto de | “Evaluacidn de la vulnerabilidad sismica y andlisis livo do propuestas
invstigacién | edfcacindo dplsos, L 2028" P P8 G relazamieriosenura ucv
Autores Huameni Human Xiomara Rosmeri & Garcla Torres Ronaldo José, Comevurure
1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.
1.1. PROPIETARIO, .,
MO | Mericia  Arandg Azane
1.2. DIRECCION.
Psiedos Quechvas M, K./t 4
2. COMPROBACION DE DISTORSIONES INELASTICAS DE ENTREPISO
2.1. DIRECCION DE ANALISIS EN XX
NIVEL DISTORSION INELASTICA ~ LIMTENORMATIVO | __ OBSERVACION |
: 0.003082 0.002 0k
0-0056 D.ooF ok
! 0-00 484 0,007 D& 5
O™ Yo fors améoro T
2.2. DIRECCION DE ANALISIS EN YY
NIVEL DISTORSION INELASTICA LIMITE NORMATIVO OBSERVACION
3 O0.0048 4 0. 005 0F
2 000414 0.00% nE
: 0,00 1188 0005 Y2 ‘
NOTA: 2eforagmianto 7 |
_Fumg Fome
b S i \— QT 74 o1 o S KATHIE G ClA VARGAS
JANAMPA CAC AHUARAY GEIERS LS e N 3%s80
e Ly v CIP N* 242604~ Sizevatonss —




Anexo 10. Llenado de FTR-03

Fm-u: FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS I
“Evaluscién dn I8 winorabilded slsmics y andlsis comparative de propuestas de reforzembenios an ung UCU
_huw_m edificacitn ds 3 pisos, Lima, 2003 Wmm
Autores Husrran Human Xiomara Rosmen & Garda Tomes Ronakds dosd SR i
|| 1, DATOS GENERALES DE L& VIVIENDA,
{1.1'. PROPETARID. Menge. p N
= | Psje. oos Woecpwes  Maak Lo, B
J 1.3 ANTIGIEDAD. 20 [1.4. AREA TOTAL. ,;qur 6
J 2, COMPROBACIGN DE DISTORSIONES INELASTICAS DE ENTREPISO
2.1. DIRECCION DE AMALISIS EN 10X
HIVEL 1] NORMATIWO | OBSERVACION |
Q podokvYy 0oo3 e
: 0005383 0.7 o
- 1 0. COHB3S 0.on3 i
NOTA: ;
232 DIRECCION DE ANALISIS EN YY
MIVEL DISTORS RORMATIVO [ OBSERVACION |
’ 0.0 886 0,005 EY2
: 0.001359 g.005 o=
! 0.00442 g 005 i
NOTA; Q‘E‘_: ‘0 T

A&
CIF " ZIE%E0

T




Anexo 10. Llenado de FTR-04

FTR-04 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

Autores:

Garcia Torres, Ronaldo Jose; Huamani Human, Xiomara Rosmeri.

1. Informacion del Equipo

Marca y modelo del equipo: ESCLEROMETRO Fecha de dltima calibracion: 2023-03-01

Numero de serie del equipo: TEM-91 ZD19091701 Fecha de proxima calibracion: 2023-09-01

2. Panel Fotografico

Imagen 2 - Toma de datos [indice de rebote en viga peraltada).




Anexo 9. Llenado de FTR-04

FTR-04 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Proyedo de Evaluadon de la vulnerabdidad sismica y analisis comparativo de propuestas de
Investigadon: | reforzamientos en una edificadon de 3 pisos, Lima, 2023.

Autores

Garda Tomres, Ronaldo Jose; Huamani Human, Xiomara Rosmer

Imagen 4 - Demarcacion de cuadricula de 25mm para toma de muesira '_/

SCA T CIA VAQG‘S

T \NGENIERA CIVIL
CIP N* 238580



Anexo 9. Llenado de FTR-04

FTR-04 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

Autores: Garcia Torres, Ronaldo Jose; Huamani Human, Xiomara Rosmeri.

’vr',——«T*E?M‘F‘-*
. . S N2 TR -
= L

~

A

Imagen 5 - Vista de Esclerometro en uso.

KTk GANCIA VARGAS
INGENIERA CIVIL
CIP N* 238590



Anexo 11. Llenado de FTR-05

FTR-05 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Proyecto de | Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

Autores: Garcia Torres, Ronaldo Jose; Huamani Human, Xiomara Rosmeri.

1. Informacion del Equipo

Marca y modelo del equipo: ESCANER ZBL Fecha de ultima calibracion: 8-02-2023

Numero de serie del equipo: TR62101001E Fecha de proxima calibracion: 8-08-2023

2. Panel Fotografico

Imagen 1 - Equipo de medicion de referencia.

Imagen 2 - Toma de datos [Por un especiafista] 7 7
/
1’ /

KATHIA GARCIA VARGAS
INGENIERA CIVIL
CIP N* 238590




Anexo 10. Llenado de FTR-05

FTR-05

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de | Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

Autores:

Garcia Torres, Ronaldo Jose; Huamani Human, Xiomara Rosmeri.

Imagen 4 - Resultados proporcionados por escaner de columna.

!

-

KATHIA GARCIA VARGAS

INGENIERA CIVIL
CIP N* 2385580




Anexo 10. Llenado de FTR-05

FTR-05 FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Proyecto de | Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y analisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023.

Autores: Garcia Torres, Ronaldo Jose; Huamani Human, Xiomara Rosmeri.

» Imagen 5 - Vista de Escédner en uso.

KATHIA GARCIA VARGAS
INGENIERA CIVIL
CIP N* 238590



Anexo 12. Llenado de FTR-06

FTR-06 FICHA TECNICA DE VALIDACION DE DATOS
Proyecto de Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y andlisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023
Autores: Garcia Torres Ronaldo on Huamani Hurnm Xiomara Rosmad

1. Informacién del Equipo

Marca y modelo del equipo: ESCLEROMETRO Fecha de (itima calibracién. 2023-03-01
Numero de serie del equipo: TEM-81 ZD 19091701 Fecha de proxima calibracién 2023-09-01
lT Informacién de la Estructura R e

Irnodeesuucnn j_osos n(:gemdt‘i, a)((/mmsa u.yas

]Dwmmdelaasmm s.:s‘ 29«30
!Tbodematuialdehm Q’:M(‘ICJO Q’m'l?OLO

'L& Informacion del Método No Destructivo

! Tipo de método no destructivo utilizado: g-nsoso de t3cerometra d“,jltﬂl
Parametros de configuracion defequipo ¢ O° ;4 Mmect'ciomes 0 kclyras
Criterios de aceptaconirechazo de los resultados: A 1/ 4

Normas y estandares utiizados: Aloymz Tecnt oy Pervemm. L1P 9390242023

W WS

4. Informacion de la Evaluacion

Fesadel oA 5 04 2023

Nombre del evaluador: "oy, o2 -fOvreS Poraicky PSe / Huamard tomam yiowers Reswer
Ubcactn de 18 evaluadtn: (e oS Buechuas Mz, g L. Y

5. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones obtenidas de la evaluacion: “fecnico, no destuclre. prac{ica.

Recomendaciones para la estructura evaluada: mspeccioray  ViSu@lwnerde Qn&‘s& Q e\mlvac«cm
Recomendaciones para el mélodo no destructivo utilizado: Peetlizar voa (compieza &/ arez a evaluen

"Esta ficha de validacion de datos ayudara a asegurar que la evaluacion estructural con equipos no destructivos se realice de |
manera sistematica y se documente de manera adecuada para su postenor analisis y seguimiento. Es importante que se sigan
todas las normas y estandares aplicables para garantizar la calidad y la precision de los resultados obtenidos. [

-




Anexo 13. Llenado de FTR-06

FTR-07 FICHA TECNICA DE VALIDACION DE DATOS
Proyecto de Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y anélisis comparativo de propuestas de
Investigacion: | reforzamientos en una edificacion de 3 pisos, Lima, 2023
Autores: Garcia Torres Ronaldo Jose; Huamani Human Xiomara Rosmeri

6. Informacién del Equipo
Marca y modelo del equipo: ESCANER ZBL Fecha de (ltima calibracién: 08-02-2023
Namero de serie del equipo: TR6201001E Fecha de proxima calibracién:08-08-2023 |

7. Informacion de la Estructura

Tipo de estructura: J“ﬁj aligerada, Colrmmas W vigas
Dimensiones de la estructura:  o¢~ , 25+ 2¢x30

Tipo de material de la estructura: Concreto @romaclo

8. Informacion del Método No Destructivo

Tipo de método no destructivo utilizado: EScomer de @lero de rc‘Fue 30

Parametros de configuracion del equipo : p¢@mreiro de @i an man; Re brimdutto em mon
Criterios de aceptacionirechazo de los resultados: {p/erom cie. (4 8, - 5) il
Normas y estandares utilizados: Acr. 3¢§. ¢ ; AsSTM £2395- 14 ]

9. Informacion de la Evaluacion
Fecha de la evaluacion: [ —0%~ 20273

Nombre del evaluador: o, . fo, o Braito Jose / Huamand Hoorgin Yoongie Poswmer)” |
Ubicacién de la evaluacion: oo )05 Buechwey M2, K. L*4

10. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones obtenidas de la evaluacion: P ee Segva, @ faeade y PreciSe.

Recomendaciones para la estructura evaluada: Reewigar Promeo uvma imSfeccor val de restmciu red
Recomendaciones para el método no destructivo ulilizado: £4iguedar (0§ ¢ lementoS eugluados .

Esta ficha de validacion de datos ayudara a asegurar que la evaluacion estructural con equipos no destructivos se realice de
manera sistematica y se documente de manera adecuada para su posterior analisis y seguimiento. Es importante que se sigan
todas las normas y estandares aplicables para garantizar la calidad y la precision de los resultados obtenidos.

GARCIA VARGAS
RAY KA

INGENIERA CTVIL
CIP N* 238500

A CAC! UA
INGENIERA CIVIL
s, CPN 242880 -

N 42— o
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Anexo 14.

primer experto.

I. DATOS GENERALES

Certificado de validacion de fichas de recoleccion de datos

Apellidos y Nombres del experto: ¢ ianagm Lgtﬁaéwrg/ Qﬂ s

N.2 de registro CIP: _24.28¢9

Especlalldad:_cZ?‘amé/_ﬁd
Autores de instrumen(os: __Lesommaus Heeonpmw = (Ovecias Jownss-

Instrumentos de validacién: caracteristicas de la vivienda, vulnerabilidad sismica, replanteo, comprobacién de
distorsiones ineldsticas en ambas direcciones e informacion de los equipos de ensayos no destructivos.

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

F-N
(%))

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado
y libre de ambigiiedades acorde con los sujetos
muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacion objetiva sobre la
variable: en todas sus dimensiones e indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnol6gico, innovacién y
legal inherente a las variables.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica
entre la definicién operacional y conceptual respecto
a la variable, de manera que permitan hacer
inferencias en funcién a la hipotesis, problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el
tipo de (investigacién y responden a los objetivos,
hipétesis y variables de estudio).

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items
del instrumento, permite analizar, describir y explicar
la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de las variables.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuesto responden al propésito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

»>|75 P e | 2%

PUNTAJE TOTAL

1.8

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene puntaje minimo
puntaje menor al anterior se considerard al instrumento no valido ni aplicable).

. OPINION DE APLICABILIDAD

UARAY

INGENIERA CIVIL
———CIR-222880

rgo, un

d Si

I Pt
RUTI

JANAMPA CAC

PROMEDIO DE VALORACION:

H.B

Limajde_Jigtnbru _ del 2022



Anexo 15. Certificado de validacion de fichas de recoleccion de datos

segundo experto.

IV. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: LOPEZ CABRETO YeSABEL
N.2 de registro CIP: _ 242894

Especialidad: ,i;;‘?cmg:m (il
Autores de instrunfentos: \ - RONALDO GARCIA

Instrumentos de validacién: caracteristicas de la vivienda, vulnerabilidad sismica, replanteo,
distorsiones inelasticas en ambas direcciones e Informacién de los equipos de ensayos no destructivos.

comprobacion de

V. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado
y libre de ambigledades acorde con los sujetos
muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacién objetiva sobre la
variable: en todas sus dimensiones e indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y
legal inherente a las variables.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto
a la variable, de manera que permitan hacer
inferencias en funcién a la hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el
tipo de (investigacion y responden a los objetivos,
hipétesis y variables de estudio).

>

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items
del instrumento, permite analizar, describir y explicar
la realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de las variables.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuesto responden al propésito de la
investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

¥ | KK b

PUNTAJE TOTAL

H. 3

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene puntaje minimo de
puntaje menor al anterior se considerard al instrumento no valido ni aplicable).

VI OPINION DE APLICABILIDAD

VLED’A'EZ cl

CASR

agczm
cle Ny

Sinem 0, un

ERA CIVIL
243802

TORIA—
£JOS

PROMEDIO DE VALORACION:

4.3

Limatle Novienage  del 2022




Anexo 16.

tercer experto

Certificado de validacion de fichas de recoleccion de datos

VIl.  DATOS GENERALES

. r
Apellidos y Nombres del experto: M e @” .
N.2 de registro CIP: _2398590
Especialidad: 0 -

Autores de instrumentos: X -
Instrumentos de validacién: caracteristicas de la vivienda, vulnerabilidad sismica, replanteo, comprobacién de

distorsiones ineldsticas en ambas direcciones e informacién de los equipos de ensayos no destructivos.

r

Vill.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

wn

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado
y libre de ambigiiedades acorde con los sujetos
muestrales.

OBJETIVIDAD

Las Instrucciones y los [tems del instrumento
permiten recoger la informacién objetiva sobre la
variable: en todas sus dimensiones e indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y
legal inherente a las variables.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto
a la variable, de manera que permitan hacer
inferencias en funcién a la hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.

T

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el
tipo de (investigacion y responden a los objetivos,
hipétesis y variables de estudio).

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items
del instrumento, permite analizar, describir y explicar
la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de las variables.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento
propuesto responden al propésito de la
investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

W |ag] e S

PUNTAJE TOTAL

“.9

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene puntaje m
puntaje menor al anterior se considerara al instrumento no valido ni aplicable).

IX. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

4.9

CIP N* 238550

Limaie nergmbte _ del 2022




Anexo 17.

Plano de propuesta de reforzamiento con encamisado de concreto
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Anexo 18. Resumen de metrados

RESUMEN DE METRADOS PROPUESTA DE REFORZAMIENTO |

OBRA: Propuesta de reforzamiento FECHA  23/05/2023
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y
TESIS: analisis comparativo de propuestas de
) reforzamientos en una edificacion de 3 pisos.
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
DEPARTAMENTO: Lima
PROVINCIA: Lima
DISTRITO: Independencia
item Descripcion Unidad Metrado
O.E.1 ESTRUCTURA
O.E.1.01 MUROS PORTANTES

Reforzamiento en muros de albafiileria
confinada con malla electrosoldada, de 50
O.E.1.0101 mm de paso de mallay 2 mm de diametro,de M2 60.03
acero con bajo contenido en carbono ISO
16120-2 C4D acabado galvanizado

0.E.1.02 CONCRETO ARMADO

0.E.1.02.01 Columnas

0.E.1.02.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.936
0.E.1.02.01.02 Encofrado m2 43.065
0.E.1.02.01.03 Acero longuitudinal 5/8 kg 1995.84
0.E.1.02.01.04 Acero transversal 3/8 kg 772.821
0.E.1.02.02 Vigas

0.E.1.02.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.832
0.E.1.02.02.02 Encofrado m2 26.688
0.E.1.02.02.03 Acero longuitudinal 5/8 kg 1294.848

0.E.1.02.02.04 Acero transversal 3/8 kg 462.753




RESUMEN DE METRADOS PROPUESTA DE REFORZAMIENTO I

OBRA: Propuesta de reforzamiento FECHA  23/05/2023

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y
TESIS: andlisis comparativo de propuestas de

reforzamientos en una edificacion de 3 pisos,

Lima, 2023”
UBICACION: Psj. Los quechuas MzK Lt 4
DEPARTAMENTO: Lima
PROVINCIA: Lima
DISTRITO: Independencia
item Descripcion Unidad Metrado
OE.1 ESTRUCTURA
O.E.1.01 MUROS PORTANTES

Reforzamiento en muros de albafiileria
0O.E.1.01.01 confinada con fibra de carbono SikaWrap®- m2 30.51
600 C

O.E.1.02 CONCRETO ARMADO
0.E.1.02.01 Columnas
0O.E.1.02.01.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 2.936
0.E.1.02.01.02 Encofrado m2 43.065
0.E.1.02.01.03 Acero longuitudinal 5/8 kg 1995.84
0.E.1.02.01.04 Acero transversal 3/8 kg 772.821
0.E.1.02.02 Vigas
0.E.1.02.02.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 2.832
0.E.1.02.02.02 Encofrado m2 26.688
0.E.1.02.02.03 Acero longuitudinal 5/8 kg 1294.848
0.E.1.02.02.04 Acero transversal 3/8 kg 462.753




RESUMEN DE METRADOS PROPUESTA DE REFORZAMIENTO Il

OBRA: Propuesta de reforzamiento FECHA  23/05/2023

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y
TESIS: andlisis comparativo de propuestas de

reforzamientos en una edificacién de 3 pisos,

Lima, 2023”
UBICACION: Psj. Los quechuas MzK Lt 4
DEPARTAMENTO: Lima
PROVINCIA: Lima
DISTRITO: Independencia
item Descripcion Unidad Metrado
OE1 ESTRUCTURA
O.E.1.01 MUROS PORTANTES

Reforzamiento en muros de albafiileria

OE.1.01.01 confinada con m geomalla triaxial TX 160 m2 60.03
0O.E.1.02 CONCRETO ARMADO
0.E.1.02.01 Columnas
0.E.1.02.01.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 2.936
0.E.1.02.01.02 Encofrado m2 43.065
0.E.1.02.01.03 Acero longuitudinal 5/8 kg 1995.84
0.E.1.02.01.04 Acero transversal 3/8 kg 772.821
0.E.1.02.02 Vigas
0.E.1.02.02.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 2.832
0.E.1.02.02.02 Encofrado m2 26.688
0.E.1.02.02.03 Acero longuitudinal 5/8 kg 1294.848
0.E.1.02.02.04 Acero transversal 3/8 kg 462.753




Anexo 19. Analisis de costos unitarios

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: CONCRETO DE f'C= 210kg/CM2 COLUMNA

Rendimiento: M3/DIA 30
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 289.57
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 45.91
CAPATAZ HH 0.10 0.03 31.46 0.84
OPERARIO HH 2.00 0.53 26.22 13.98
OFICIAL HH 1.00 0.27 20.60 5.49
PEON HH 5.00 1.33 18.65 24.87
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 0.10 0.03 27.12 0.72
Materiales 240.21
Concreto M3 1.02 235.50 240.21
Equipos 3.45
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.03 45,91 1.38
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 0.50 0.27 7.79 2.08

ANALISIS DE COSTO UNITARIO
OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: Encofrado y desencofrado COLUMNA
Rendimiento: M2/DIA 35
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 46.00
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 11.42
CAPATAZ H-H 0.10 0.02 31.46 0.72
OPERARIO H-H 1.00 0.23 26.22 5.99
OFICIAL H-H 1.00 0.23 20.60 471
Materiales 34.01
MADERA TORNILLO pies2 4.24 7.36 31.21
ALAMBRE N2 8 Kg 0.30 4.27 1.28
CLAVOS Kg 0.31 4.92 1.53
Equipos 0.57
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.05 11.42 0.57




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

OBRA: Propuesta de reforzamiento

UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: Habilitacion y colocacion de acero

Rendimiento: kg/DIA 300
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 6.38
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 1.25
OPERARIO H-H 1.00 0.03 26.22 0.70
OFICIAL H-H 1.00 0.03 20.60 0.55
Materiales 5.09
VARILLA DE ACERO 5/8 KG 1.00 4.65 4.65
ALAMBRE N2 16 KG 0.05 8.90 0.45
Equipos 0.04
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.03 1.25 0.04

ANALISIS DE COSTO UNITARIO
OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: CONCRETO DE f'C= 210kg/CM2 VIGA
Rendimiento: M3/DIA 50
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 270.61
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 28.50
CAPATAZ HH 0.10 0.02 31.46 0.50
OPERARIO HH 2.00 0.32 26.22 8.39
OFICIAL HH 1.00 0.16 20.60 3.30
PEON HH 4.00 0.64 18.65 11.94
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.16 27.35 4.38
Materiales 240.21
CONCRETO M3 1.02 235.50 240.21
Equipos 1.89
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.03 28.50 0.86
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 0.50 0.13 7.79 1.04




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: Encofrado y desencofrado VIGA

Rendimiento: M2/DIA 35
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 52.95
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 10.98
CAPATAZ H-H 0.10 0.02 31.46 0.72
OPERARIO H-H 1.00 0.23 26.22 5.99
PEON H-H 1.00 0.23 18.65 4.26
Materiales 41.43
MADERA TORNILLO pies2 5.41 7.36 39.82
ALAMBRE N2 8 Kg 0.10 4.27 0.43
CLAVOS Kg 0.24 4.92 1.18
Equipos 0.55
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.05 10.98 0.55

ANALISIS DE COSTO UNITARIO
OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: Habilitacion y colocacién de acero
Rendimiento: kg/DIA 250
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 11.04
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 1.25
OPERARIO H-H 1.00 0.03 26.22 0.70
OFICIAL H-H 1.00 0.03 20.60 0.55
Materiales 9.76
VARILLA DE ACERO 5/8 KG 1.00 4.65 4.65
VARILLA DE ACERO 3/8 KG 1.00 4.67 4.67
ALAMBRE N2 16 KG 0.05 8.90 0.45
Equipos 0.04
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.03 1.25 0.04




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: REFORZAMIENTO GEOMALLA TRIAXIAL

Rendimiento: M2/DIA 14
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 41.85
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 25.64
OPERARIO HH 1.00 0.57 26.22 14.98
PEON HH 1.00 0.57 18.65 10.66
Materiales 14.93
CEMENTO TIPO | BLS 0.14 20.33 2.82
ARENA FINA M3 0.02 37.79 0.74
CAL BLS 0.29 13.28 3.89
GEOMALLA TRIAXIAL ROLLO 0.02 11.20 0.27
ALCAYATA UND 6.00 0.35 2.11
MADERA TORNILLO P2 0.68 7.36 5.00
CLAVOS DE 3" KG 0.03 3.33 0.11
Equipos 1.28
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.05 25.64 1.28

ANALISIS DE COSTO UNITARIO
OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: REFORZAMIENTO MALLA ELECTROSOLDADA
Rendimiento: M3/DIA 12
Jornada (h) 8
Fecha: Unidad: Costo Unitario: 50.06
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 29.91
OPERARIO HH 1.00 0.67 26.22 17.48
PEON HH 1.00 0.67 18.65 12.43
Materiales 18.65
MALLA ELECTROSOLDADA M3 1.20 12.15 14.58
ALAMBRE N 16 KG 0.02 8.90 0.20
ALAMBRE N 8 KG 0.04 8.75 0.31
CEMENTO TIPO | BLS 0.18 20.33 3.56
Equipos 1.50

HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.05 29.91 1.50




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

OBRA: Propuesta de reforzamiento
UBICACION: Psj. Los quechuas Mz K Lt 4
Partida: REFORZAMIENTO FIBRA DE CARBONO

Rendimiento: M2/DIA 12

Jornada (h) 8

Fecha: Unidad: Costo Unitario: 362.68
Descripcion Recurso Und Cuad. Cant. P.U. P.P P.T
Mano de Obra 29.91
OPERARIO HH 1.00 0.67 26.22 17.48

PEON HH 1.00 0.67 18.65 12.43
Materiales 331.27
LAMINA DE FIBRA DE CARBONO ROLLO 1.10 285.20 313.72
ADHESIVO DE RESINA APOXI. KG 0.37 36.73 13.74
IMPRIMACION DE DOS KG 0.05 79.52 3.8
COMPONENTES DE RESINA

Equipos 1.50
HERRAMIENTAS MANUALES HM 0.05 29.91 1.50




Anexo 20.

Cotizacion de ensayos no destructivos

UNIVERSERVICE SAC.

RUC: 20608144430

Callao, 14 de abril del 2023
Sefores

TESISTAS

Huamani Hurman Xiomara Rosmeri
Ronaldo Jose Garcia Torres

Por medio de la presente hacemaos llegar la cotizacion correspondiente:

Cal. Sin Nombre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

COTIZACION N° 210-2023

San Martin de Porres

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCIGN
MEDIDA UNITARIO TOTAL
SERVICIO ESPECIALIZADO
SERVICIO DE UN INGENIERO CIVIL ESPECIALISTA EN
ESTRUCTURAS PARA LA EVALUACION, AMALISIS Y
ESTUDIO ESTRUCTURAL DE LA ESTRUCTURA _
o1 EXISTENTEEN EL JR. QUECHUAS — INDEPENDENCIA, GBL 5/2800.00 | 5f2Bo0.00
PARA LO CUAL SE HARA ENSAYOS CON LOS
SIGUIENTESEQUIPOS:
» ESCANER ZBL - Ré60.
¢  ESCLEROMETRO TEM-g2
+ MEDIDOR LASER BOSCH Glm 120.
TOTAL 5/2,B00.00
CONDICIOMES:

PLAZO DE ENTREGA o5 DIAS HABILES
TODOS LOS PRECIOS INCLUYEN IGY

LOS DATOS SERAN VALIDADOS POR UM ESPECIALISTA

Atentamente,

(Dasllel]

W\uﬁwmlmm

GERENTE GENERAL




Anexo 21. Calibracion del esclerémetro

PyS
EQuipos

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-238 -2023
Pig. 1 de 1
Solicitante: RJ INGENIERIA & CONSTRUCCION S.A.C.
Direccion: AV. MIRAFLORES MZA. S LOTE. 26 URB. SANTA ELISA 2DA
ETAPA LIMA - LIMA - LOS OLIVOS
Equipo: ESCLEROMETRO
Mareca: N/I
Modelo: TEM-91
Nimero de serie: ZDI19091701
Procedencia: CHINA

Lugar de calibracién: Laboratorio de dureza — PYS EQUIPOS.
Fecha de calibracion: 2023-03-01

Método de calibracion
La calibracion se realizé por comparacion entre las indicaciones de lectura del indicador del
esclerémetro y el yunque patrén

Trazabilidad

Los patrones utilizados en la calibracion mantienen la trazabilidad durante las mediciones
realizadas a la maquina de ensayo ya que se encuentra trazada con la PUCP Informe N°
MAT-NOV-1109-2022.

Condiciones ambientales

Temperatura promedio: 27°C: Humedad relativa prom. 61 HR%
Resultados de Medicion
N° de Mediciones Dureza Promedio Desviacion Incertidumbre de
(HRC) Estandar medicién
10 79.30 0.67 0.01
Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de “CALIBRADO”

e laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura K=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

Zl

Revisado por:
Eler Pozo S.
Dpto. de Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{O)Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181,317’/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe




Anexo 22. Calibracion de Escaner de acero

PyS
EQUIPOS

Comercializacion de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelos, Conereto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento v Calibracion
DIAGNOSTICO DE TECNICO
382 - 2023
CLIENTE: RJ INGENIERIA & CONSTRUCCION S.A.C.
FECHA DEL SERVICIO: 28-02-2023

LUGAR DEL SERVICIO: AREA DE MANTENIMIENTO

DATOS TECNI i

EQUIPO: ZBL COD.DE IDENTIFICACION: N/1
MARCA: NO INDICA ALCANCE: 2MM A 100MM
MODELQ: ZBL — R660 SERIE: R62101001E

CONDICIONES EN LAS QUE SE ENCONTRO EL EQUIPO:

Maleta de transporte ok

Sensores ok

Display ok

Botones ok

Sistema de desplazamiento por ruedas ok

Modos de test: Jgj scan, profile scan, signal scan, grid scan y image scan

R T Tt

se encuentran operativos.

DETALLES DEL SERVICIO A REALIZAR:

CONCLUSION(ES):

¥" Equipo se encuentra en estado de operatividad

% Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - SMP - Lima.
@ (s11) 5220723

y 9945[“3033 F9TO0S5989 [ 945181317
(=8

Enta s Py [e; ApoFoE pyvs.pe; vaalazar pys.pe
ﬂ-"ww,fncebmk.cmn [pvsequip/
F_@nww.inslagram.mmm\-sguims eirl!

SELWWW.VE. P



PyS
B

Comercializacién de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracién

PANEL FOTOGRAFICO:

/ ’ "
rier Negron Campos

Dpto. de Mantenimiento

Gwww.l‘acehook.com/nvsguip{
m r@www.insmgram.com/gvseguinos eirl/
Eiwww.pvs.pe

¥ Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - SMP - Lima.
B (511) 5220723
y 945183033 / 970055989 / 945181317



Anexo 23. Panel Fotografico







Anexo 24. Resultados de evaluacion con ensayo de esclero
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RUC: 20608144430 San Martin de Porres

RESULTADOS OBTENIDOS DE ESLCEROMETRO DIGITAL

1. NORMATIVAAPLICADA.

La normativa que se utiliza para determinar la resistencia a la compresion del concreto
mediante el uso del Martillo de Schmidt o esclerometro digital TEM-91 es la norma ASTM
C8o5 - Método de ensayo estandar para la medicion de la resistencia a la compresion del
concreto mediante el uso del esclerometro de rebote. Esta norma establece los
procedimientos para realizar las mediciones de la dureza superficial del concreto utilizando
el martillo de Schmidty luego correlacionar estos valores con la resistencia ala compresion

del concreto.

Es importante tener en cuenta que este método es un ensayo no destructivo, lo que
significa que no se requiere de la extraccion de muestras de concreto para realizar la
medicion de la resistencia a la compresion. La norma ASTM C8os5 se utiliza ampliamente
en la industria de la construccion y es reconocida a nivel internacional como un método
estandar para la medicion de la resistencia a la compresion del concreto utilizando el

esclerometro de rebote.

El Martillo de Schmidt, esclerometro digital TEM-91 se utiliza para evaluar la resistencia a
la compresion del concreto, y existen diversas normativas y estandares internacionales que

loregulan, entre ellas se pueden mencionar:

e Norma ASTM C8osz: Standard Test Method for Rebound Number of Hardened

Concrete.

sosnenesnensnbsasfeconcsercacicnnans

CIAVARGAS
INGENIERA CIVIL
CIP: 238590
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e Norma EN 12504-2: Testing concrete in structures. Part 2: Non-destructive testing.
Determination of rebound number.

e Norma ISO 8045: Non-destructive testing. Measurement of dynamic force and
velocity of impact machines.

e Norma JGJ[T 23-2011: Technical specification for testing of building foundation
piles and testing method of static load for building foundation piles.

e Norma Técnica Peruana NTP 339.024:2013.

2. PROCESO DE ENSAYO
2.1.PREPARACIONY CALIBRACION DEL EQUIPO

Antes de realizar cualquier ensayo, es necesario preparar y calibrar el equipo
adecuadamente. En el caso del Martillo de Schmidt, es necesario verificar que la bateria
esté completamente cargada y que la cabeza del martillo esté en buen estado. Ademas, se
debe calibrar el esclerometro utilizando un bloque patréon con una dureza conocida, lo que
permitira establecer una relacion entre la energia de impacto del martillo y el valor de

dureza que se mostrara en la pantalla.
2.2.  REALIZACION DE ENSAYO

Una vez que el equipo ha sido preparado y calibrado, se puede proceder con la realizacion
del ensayo. Para ello, se coloca el extremo plano del esclerémetro sobre la superficie del
concretoy se libera el martillo, lo que genera un impacto. El esclerémetro mide la energia
del impacto y registra el rebote del martillo. Este proceso se repite varias veces en

diferentes areas dela superficie del concreto, para obtener una muestra representativa.
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2.3. CALCULO DE LOS VALORES DE DUREZA

El Martillo de Schmidt, esclerometro digital TEM-g1 proporciona hasta 16 valores de
dureza, uno para cada rebote registrado. Estos valores no son directamente la resistencia
a la compresion del concreto, sino que se utilizan para calcular una estimacion de la

resistencia a partir de una curva de correlacion.

Para realizar este calculo, se debe utilizar una ecuacion que relacione los valores de dureza
obtenidos con la resistencia a la compresion del concreto. Esta ecuacion varia segun el tipo
de curva de correlacion que se utilice, ya sea una curva de calibracion local o una curva de

calibracion general.
2.4.  INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Una vez que se ha calculado la resistencia a la compresion del concreto a partir de los
valores de dureza obtenidos, se pueden interpretar los resultados. Es importante recordar
que la resistencia a la compresion obtenida por este método es solo una estimacion, y que
pueden existir variaciones en funcion de la calidad del concreto y de otros factores

externos.

En conclusidn, el proceso de calculo que realiza el Martillo de Schmidt, esclerdmetro digital
TEM-g1implica la medicion de la energia del impacto y el registro del rebote del martillo,
el calculo de los valores de dureza y la utilizacion de una curva de correlacion para estimar

la resistencia a la compresion del concreto.

3. PUNTOSA CONSIDERAR
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Lostrabajos realizados con los equipos de medicion no destructivos para estainvestigacion
tienen como Unico fin el uso académico, y no deben ser utilizados para fines comerciales o
industriales. El usode los equipos debe estar en consonancia con las normasy reglamentos
aplicables, incluyendo aquellas establecidas por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Pery, como la Norma Técnica Peruana NTP 339.024:2013 - Ensayo no
destructivo para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

endurecido por el método del esclerometro.

Se prohibe expresamente la reproduccion total o parcial de los resultados obtenidos en
cualquier forma o medio, sin la autorizacion previa y expresa de los responsables de la
investigacion. Los usuarios de los equipos se comprometen a utilizarlos de manera
responsable y ética, respetando las buenas practicas en el uso de equipos de medicion no
destructivos, y no deben ser utilizados para fines ilicitos o contrarios a las normativas

legales peruanas.
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ANEXOS

l. RESULTADOS OBTENIDOS EN ELEMENTOS COLUMNAS
I, RESULTADOS OBTENIDOS EN ELEMENTOS VIGAS
1. PANEL FOTOGRAFICO
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RESULTADOS OBTENIDOS EN ELEMENTOS COLUMNAS

Tipo de elemento: Columna 25x25cm
Ubicacion del elemento: Ejes B-4
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N° de serie: Meartillo de Schmidt, esclerometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
NP de Rebotes Rebotes A+-6 Comprobacion :
Rebote
it 34.0 0.44 34.0
2 35.0 0.56 35.0
3 34.0 0.44 3.0
4 37.0 2.56 2] 37.0
5 37.0 2.56 37.0
6 34.0 0.44 34.0
7 37.0 2.56 37.0
8 37.0 2.56 37.0
3444
9 37.0 2.56 37.0
10 34.0 0.44 34.0
11 31.0 344 31.0
42 31.0 344 31.0
13 35.0 0.56 35.0
14 330 144 330
15 34.0 0.44 34.0
16 31.0 344 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-IR. 34.00 260.00
IR. 3444 26875 268.8kg/cm2 26.36MPa
+|.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacion del elemento: Ejes C-4
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 31.0 2.88 31.0
2 31.0 2.88 31.0
3 34.0 0.13 34.0
4 35.0 133 35.0
5 35.0 133 35.0
6 3.0 0.13 34.0
7 35.0 113 35.0
31.0 2.88 31.0
3388
9 35.0 133 35.0
10 34.0 0.13 34.0
1 35.0 113 35.0
12 31.0 2.88 31.0
13 36.0 2.13 ] 36.0
14 37.0 313 3.0
15 37.0 313 3.0
16 31.0 2.88 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 33.00 250.00
LR. 33.88 25875 258.8kg/cm2 25.37MPa
+lL.R. 34.00 260.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacion del elemento: Ejes D-4
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 36.0 0.25 36.0
2 6.0 0.25 36.0
3 37.0 1.25 3.0
4 36.0 0.25 36.0
5 3.0 1.25 3.0
6 37.0 1.25 37.0
7 36.0 0.25 36.0
31.0 4.75 31.0
3533
) 36.0 0.25 36.0
10 34.0 175 34.0
1 35.0 0.75 35.0
12 42.0 6.25 il
3 35.0 0.75 ™ 35.0
14 34.0 175 34.0
15 35.0 0.75 35.0
16 35.0 0.75 35.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 35.00 280.00
LR. 35.33 283.33 283.3kg/cm2 27.79MPa
+lL.R. 36.00 290.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacién del elemento: EjesE-4
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 0.44 34.0
2 32.0 2.44 32.0
3 35.0 0.56 35.0
4 36.0 1.56 36.0
5 36.0 1.56 36.0
6 36.0 1.56 36.0
7 36.0 156 36.0
31.0 344 31.0
3444
) 35.0 0.56 35.0
10 36.0 1.56 36.0
1 35.0 0.56 35.0
12 34.0 0.44 34.0
13 35.0 0.56 ] 35.0
14 3.0 144 B0
15 36.0 1.56 36.0
16 31.0 344 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.44 268.75 268.8kg/cm2  26.36MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacién del elemento: EjesC-3
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 3.0 0.81 3.0
2 31.0 2.81 31.0
3 3.0 0.81 3.0
4 31.0 2.81 31.0
5 32.0 181 32.0
6 36.0 2.19 36.0
7 36.0 2.19 36.0
34.0 0.19 34.0
381
) 35.0 119 35.0
10 37.0 319 3.0
1 34.0 0.19 34.0
12 31.0 2.81 31.0
3 37.0 319 ™ 370
14 R3.0 0.81 3.0
15 37.0 319 3.0
16 31.0 2.81 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 33.00 250.00
LR. 3381 258.13 258.1kg/cm2 25.31MPa
+lL.R. 34.00 260.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacién del elemento: EjesD-3
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 0.06 34.0
2 32.0 2.06 32.0
3 36.0 1.94 36.0
4 36.0 1.94 36.0
5 37.0 2.94 37.0
6 35.0 0.94 35.0
7 35.0 0.94 35.0
26.0 8.06 O
34.60
9 37.0 2.94 37.0
10 37.0 2.94 3.0
1 34.0 0.06 34.0
12 35.0 0.94 35.0
3 35.0 0.94 ™ 35.0
14 3.0 0.06 34.0
15 310 3.06 31.0
16 31.0 3.06 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.60 272.00 272.0kg/cm2  26.67MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacién del elemento: EjesE-3
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 0.13 34.0
2 35.0 1.13 35.0
3 34.0 0.13 34.0
4 32.0 1.88 32.0
5 35.0 133 35.0
6 3.0 0.13 34.0
7 32.0 1.88 32.0
36.0 2.13 36.0
3388
) 36.0 2.13 36.0
10 34.0 0.13 34.0
1 35.0 113 35.0
12 35.0 1.13 35.0
3 34.0 0.13 ™ 34.0
14 31.0 2.88 31.0
15 34.0 0.13 34.0
16 31.0 2.88 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 33.00 250.00
LR. 33.88 25875 258.8kg/cm2 25.37MPa
+lL.R. 34.00 260.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacion del elemento: Ejes B-2
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 0.75 34.0
2 37.0 2.25 3.0
3 37.0 2.25 3.0
4 36.0 1.25 36.0
5 36.0 1.25 36.0
6 37.0 2.25 3.0
7 35.0 0.25 35.0
35.0 0.25 35.0
3475
9 37.0 2.25 37.0
10 31.0 375 31.0
1 37.0 2.25 3.0
12 31.0 375 31.0
13 35.0 0.25 ] 35.0
14 3.0 175 B0
15 34.0 0.75 34.0
16 31.0 375 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.75 275.00 275.0kg/fcm2  26.97MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacion del elemento: EjesD-entreejes 2y 3
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 113 34.0
2 32.0 3.13 32.0
3 36.0 0.88 36.0
4 36.0 0.88 36.0
5 3.0 1.88 3.0
6 37.0 188 37.0
7 37.0 1.88 37.0
34.0 113 34.0
3513
) 31.0 4.13 31.0
10 37.0 1.88 3.0
1 31.0 4.13 31.0
12 37.0 1.88 37.0
13 35.0 0.13 ] 35.0
14 37.0 1.88 37.0
15 34.0 1.13 34.0
16 3.0 1.88 3.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 35.00 280.00
LR. 35.13 281.25 281.3kg/cm2 27.58MPa
+lL.R. 36.00 290.00
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Tipodeelemento: Columna 25x25cm
Ubicacion del elemento: EjesD-1
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 0.38 34.0
2 35.0 0.63 35.0
3 34.0 0.38 34.0
4 32.0 2.38 32.0
5 36.0 163 36.0
6 36.0 163 36.0
7 34.0 0.38 34.0
37.0 2.63 3.0
3438
9 37.0 2.63 37.0
10 34.0 0.38 34.0
1 31.0 338 31.0
12 31.0 3.38 31.0
3 37.0 2.63 ™ 370
14 37.0 2.63 3.0
15 34.0 0.38 34.0
16 31.0 338 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.38 267.50 267.5kg/fcm2  26.23MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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RESUMEN DE RESULTADOS

Martillo de Schmidt, esclerometro
Equipo y N°de serie:

digital TEM-91
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
N° de Pruebas F Comprobacion Dureza
1 2688 Ok
2 258.8 Ok
3 283.3 Ok
4 2688 Ok
5 258.1 Ok
269.22
6 272.0 Ok
7 258.8 Ok
8 275.0 Ok
) 2813 Ok
10 267.5 Ok
Resistencia a compresion del Bkl Sttt
elemento F 9:2%9 4
Observaciones
&
KATHIA GARCIA VARGAS
-Norma ASTM C805: Standard Test Method for Rebound Numb er of Hardened Concrete. 'NGEN| RA c‘V|L
-Norma EN 12504-2; Testing i Part 2: N testing. D ~CIPr238590

-Norma ISO 804 5: Non< estructivetesting . M easurement of dynamic foroe and velocity of imp act machines.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN ELEMENTOS VIGA

Tipo de elemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Pdrtico 4, entre ejes Ay B
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N° de serie: Meartillo de Schmidt, esclerometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
NP de Rebotes Rebotes A+-6 Comprobacion :
Rebote
1 35.0 0.06 35.0
2 35.0 0.06 35.0
3 34.0 0.94 3.0
4 35.0 0.06 2] 35.0
5 35.0 0.06 35.0
6 34.0 0.94 34.0
7 37.0 2.06 37.0
8 38.0 3.06 38.0
34.94
9 38.0 3.06 38.0
10 35.0 0.06 35.0
11 31.0 3.94 31.0
42 38.0 3.06 38.0
13 34.0 0.94 3.0
14 38.0 3.06 38.0
15 31.0 3.94 31.0
16 31.0 3.94 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-IR. 34.00 260.00
IR. 34.94 278.75 278.8kgfcm2 27.34MPa
+|.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 4, entre ejes By C
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 31.0 3.56 31.0
2 35.0 0.44 35.0
3 31.0 3.56 31.0
4 35.0 0.44 35.0
5 34.0 0.56 34.0
6 R3.0 1.56 3.0
7 410 6.44 O
30 3.56 310
3413
9 35.0 0.44 35.0
10 40.0 5.44 40.0
1 35.0 0.44 35.0
12 31.0 3.56 31.0
13 36.0 144 ] 36.0
14 37.0 2.44 3.0
15 37.0 2.44 3.0
16 31.0 3.56 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.13 262.67 262.7kg/cm2  2576MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 4, entre ejes Cy D
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 36.0 1.13 36.0
2 6.0 1.13 36.0
3 37.0 2.13 3.0
4 35.0 0.3 35.0
5 31.0 3.88 31.0
6 35.0 0.13 35.0
7 34.0 0.83 34.0
3.0 1.88 3.0
3440
) 31.0 3.88 31.0
10 34.0 0.88 34.0
1 35.0 0.13 35.0
12 42.0 7.13 il
13 35.0 0.13 ] 35.0
14 3.0 0.88 34.0
15 35.0 0.13 35.0
16 35.0 0.13 35.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.40 268.00 268.0kg/cm2  26.28MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 4, entre ejes D y E
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 1.00 34.0
2 32.0 3.00 32.0
3 35.0 0.00 35.0
4 36.0 1.00 36.0
5 35.0 0.00 35.0
6 31.0 4.00 31.0
7 35.0 0.00 35.0
34.0 1.00 34.0
34.60
) 3.0 2.00 3.0
10 31.0 4.00 31.0
1 41.0 6.00 ),
12 39.0 4.00 39.0
13 38.0 3.00 ] 38.0
14 39.0 4.00 39.0
15 36.0 1.00 36.0
16 31.0 4.00 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.60 272.00 272.0kg/cm2  26.67MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 4, entre ejesEy F
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 3.0 138 3.0
2 35.0 0.63 35.0
3 36.0 1.63 36.0
4 35.0 0.63 35.0
5 31.0 338 31.0
6 35.0 0.63 35.0
7 36.0 1.63 36.0
34.0 0.38 34.0
3438
9 35.0 0.63 35.0
10 35.0 0.63 35.0
1 36.0 163 36.0
12 35.0 0.63 35.0
13 31.0 338 ] 31.0
14 35.0 0.63 35.0
15 37.0 2.63 37.0
16 31.0 338 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 34.00 260.00
LR. 34.38 267.50 267.5kg/fcm2  26.23MPa
+lL.R. 35.00 280.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 3 entre gjes Cy D
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 1.50 34.0
2 32.0 3.50 32.0
3 39.0 3.50 39.0
4 36.0 0.50 36.0
5 39.0 3.50 39.0
6 39.0 3.50 39.0
7 35.0 0.50 35.0
35.0 0.50 35.0
35.50
9 39.0 3.50 39.0
10 35.0 0.50 35.0
1 39.0 3.50 39.0
12 35.0 0.50 35.0
13 35.0 0.50 ] 35.0
14 34.0 1.50 34.0
15 310 4.50 31.0
16 31.0 4.50 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 35.00 280.00
LR. 35.50 285.00 285.0kg/cm2  27.95MPa
+lL.R. 36.00 290.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 3 entreejes Dy E
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 113 34.0
2 35.0 0.13 35.0
3 36.0 0.88 36.0
4 39.0 3.88 39.0
5 39.0 3.88 39.0
6 35.0 0.13 35.0
7 32.0 3.13 32.0
36.0 0.88 36.0
3513
9 35.0 0.13 35.0
10 36.0 0.88 36.0
1 35.0 0.13 35.0
12 31.0 4.13 31.0
13 35.0 0.13 ] 35.0
14 31.0 4.13 31.0
15 34.0 1.13 34.0
16 39.0 3.88 39.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 35.00 280.00
LR. 35.13 281.25 281.3kg/cm2 27.58MPa
+lL.R. 36.00 290.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 3 entre gjes Ey F
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 1.13 34.0
2 35.0 0.13 35.0
3 36.0 0.88 36.0
4 35.0 0.13 35.0
5 31.0 4.13 31.0
6 35.0 0.13 35.0
7 38.0 2.83 38.0
35.0 0.13 35.0
3513
) 38.0 2.88 38.0
10 38.0 2.88 38.0
1 38.0 2.88 38.0
12 36.0 0.88 36.0
13 35.0 0.13 ] 35.0
14 3.0 2.13 B0
15 34.0 1.13 34.0
16 31.0 4.13 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 35.00 280.00
LR. 35.13 281.25 281.3kg/cm2 27.58MPa
+lL.R. 36.00 290.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacion del elemento: Portico 2, entre ejes Ay B
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 2.25 34.0
2 32.0 4.25 32.0
3 36.0 0.25 36.0
4 36.0 0.25 36.0
5 39.0 2.75 39.0
6 39.0 2.75 39.0
7 35.0 1.25 35.0
36.0 0.25 36.0
36.25
9 39.0 2.75 39.0
10 39.0 2.75 39.0
1 35.0 1.25 35.0
12 37.0 0.75 370
3 35.0 1.25 ™ 35.0
14 37.0 0.75 3.0
15 34.0 2.25 34.0
16 3.0 0.75 3.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 36.00 2G0.00
LR. 36.25 295.00 2g5.0kg/cm2 28.93MPa
+lL.R. 37.00 310.00
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Tipodeelemento: Viga 25x30cm
Ubicacién del elemento: Portico 2, entre ejes By C
Caracteristica de superficie:  Pulido
Equipo y N°de serie: Martillo de Schmidt, escleréometro digital TEM-g1
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=o0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
. indice de
N° de Rebotes Rebotes A+/-6 Comprobacion
Rebote
1 34.0 138 34.0
2 31.0 4.38 31.0
3 31.0 4.38 31.0
4 35.0 0.38 35.0
5 39.0 3.63 39.0
6 39.0 363 39.0
7/ 39.0 3.63 39.0
37.0 163 3.0
3538
) 37.0 163 37.0
10 37.0 163 3.0
1 31.0 4.38 31.0
12 37.0 163 37.0
13 37.0 163 ] 37.0
14 37.0 1.63 37.0
15 34.0 138 34.0
16 31.0 4.38 31.0
Valor de Rebote Resistencia a compresion aproximada F
-LR. 35.00 280.00
LR. 35.38 28375 283.8kg/cm2 27.83MPa
+lL.R. 36.00 290.00
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RESUMEN DE RESULTADOS

Martillo de Schmidt, esclerometro
Equipo y N°de serie:

digital TEM-91
Fecha de ensayo: Viernes, 21 de Abril del 2023
Orientacion de equipo: a=0°
Operador de Equipo: Grandi Sanchez J.
Revisor: Ing. Garcia Vargas K.
N° de Pruebas F Comprobacion Dureza
1 278.8 Ok
2 2627 Ok
3 268.0 Ok
4 272.0 Ok
5 267.5 Ok
277.52
6 285.0 Ok
7 2813 Ok
8 2813 Ok
9 295.0 Ok
10 2838 Ok
Resistencia a compresion del
277.5kg/cm2 27.22MPa

elemento F

Observaciones

EIAVARGAS
TIVIL
CIP: 238590

aksee
Norma ASTM C805: Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Co APARER S8R *

-Norma EN 12504-2: Testing Part 2: N testing.
-Norma ISO 804 5: Non<estructive testing . M easurement of dynamic foroe and velocity of imd)
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PANEL FOTOGRAFICO
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INGENIERA CIVIL
CIP: 238590




Anexo 25. Resultados de evaluacidn con ensayo de escaner de refuerzo
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RESULTADOS OBTENIDOS DE ESCANER DE REFUERZO

1. FUNDAMENTOSTEORICOS.

El escaner de barras de refuerzo integrado digital ZBL-R660 es un equipo de medicion no
destructiva utilizado en la inspeccion de estructuras de concreto armado para determinar
la localizacion y diametro de las barras de acero de refuerzo en las columnas y vigas. Este
equipo utiliza la técnica de induccion electromagnética para detectar las barras de acero

en el concreto.

La induccion electromagnética es un fenémeno que ocurre cuando un campo magnético
variable atraviesa un material conductor. En el caso del escaner de barras de refuerzo, la
bobina del equipo emite un campo electromagnético de alta frecuencia que penetra en el
concreto y es absorbido por las barras de acero de refuerzo. Este proceso genera una
corriente eléctrica en las barras de acero que, a su vez, produce un campo

electromagnético secundario que es detectado por el escaner.

El escaner de barras de refuerzo integrado digital ZBL-R660 utiliza un algoritmo de
procesamiento de senales para analizar la amplitud y el tiempo de vuelo de la senal
electromagnética secundaria y asi determinar el diametro de las barras de acero y su
profundidad en el concreto. El resultado se muestra en la pantalla del equipo en forma de

un grafico de barras que representa la distribucion de las barras de acero

transversal de la columna o viga.
KRR SRAGIRVARGRS
, , INGENIERA CIVIL
Para realizar una medicion con el escaner de barras de refuerzo, es iGIB@3859%: seguir

ciertos procedimientos y consideraciones para garantizar la precision de los resultados.
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Algunos de estos factores incluyen el tipo de concreto, la distancia entre las barras de
acero, la orientacion de las barras, la presencia de otros materiales metalicos y la correcta

interpretacion de los resultados.
2. PREPARACION DEL EQUIPOY DEL AREA DE MEDICION

Antes de utilizar el escaner de barras de refuerzo, es importante realizar una serie de
preparativos tanto en el equipo como en el drea de medicion. Primero, se debe encender
el equipo vy verificar que se encuentra en Odptimas condiciones para su uso. Es
recomendable que el equipo esté completamente cargado para evitar cualquier

interrupcion en la medicion debido a la descarga de la bateria.

Una vez que se ha verificado que el equipo estd en buen estado, se debe proceder a
preparar el area de medicion. Se debe retirar cualquier material o escombros que puedan
interferir con las mediciones y asegurarse de que la superficie de la estructura a medir se

encuentre limpia y libre de cualquier material que pueda impedir una correcta medicion.

También es importante que se tenga en cuenta la temperatura y la humedad en el area de
medicion, ya que estas variables pueden afectar la precision de las mediciones. Se
recomienda que la temperatura del area de medicion se encuentre en el rango de 10 a 40

°C, y que la humedad relativa no sea superior al go%.

En resumen, la preparacion del equipo y del area de medicion son cruciales para obtener
mediciones precisas y confiables con el escaner de barras de refuerzo. Es importante sequir

los procedimientos de preparacion adecuados para garantizar la calidad de las mediciones.
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3. PROCESO DE MEDICION

En el caso dela evaluacion de vigas, se debe tener en cuenta que la posicion de las barras y
la direccion de su colocacion pueden variar. Por lo tanto, es importante realizar mediciones
en diferentes direcciones para obtener una imagen clara de la disposicion de las barras de
refuerzo. Ademas, es posible que las barras no estén dispuestas en una sola capa, sino que
estén colocadas en dos 0 mas capas en la viga. En este caso, es necesario tomar medidas

en todas las capas para obtener informacion precisa sobre la distribucion de las barras.

Una vez que se han realizado las mediciones, se deben analizar los resultados para
determinar la distribucion de las barras de refuerzoen la estructura. El software del escaner
de barras de refuerzo integrado digital ZBL-R660 realiza un procesamiento de sefial de los
datos obtenidos y proporciona informacion detallada sobre la distribucion de las barras en
la estructura. El software también permite la creacion de informes detallados que

muestran la distribucidn de las barras en graficos y tablas.

Es importante tener en cuenta que el uso de escaneres de barras de refuerzo no es un
reemplazo completo de la inspeccion visual. La inspeccion visual sigue siendo una
herramienta importante para la deteccion de grietas, deformaciones y otros danos en las
estructuras de concreto. Los escaneres de barras de refuerzo son Utiles para determinar la
ubicacion y distribucion de las barras de refuerzo en la estructura, pero no pueden

proporcionar informacion detallada sobre el estado general de la estructura.
En conclusion, el escaner de barras de refuerzo integrado digital ZBL-R660 es una

herramienta valiosa para la evaluacion de elementos de concreto armado. La tecnologia

de escaneo de radar permite la deteccion no invasiva de las barras de refuerzo en la
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estructura, proporcionando informacion precisa sobre la distribucion de las barras. Es
importante tener en cuenta que la interpretacion adecuada de los resultados requiere un
conocimiento solido de la tecnologia y la experiencia en la evaluacion de estructuras de
concreto. Ademas, se recomienda el uso de escaneres de barras de refuerzo junto con la

inspeccion visual para una evaluacion completa de la estructura.
4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Después de realizar el escaneo con el equipo ZBL-R660 en los elementos de concreto
armado, se pueden obtener diferentes resultados en la pantalla del equipo, los cuales

deben ser interpretados correctamente para su uso en el diseno o evaluacion estructural.
Enla pantalla del equipo se pueden observar los siguientes resultados:

e Grafico de la seccion transversal de la seccion escaneada, donde se muestran las
barras detectadasy su posicion relativa dentro de la seccion transversal.

e Lista de resultados de la seccion transversal, donde se muestra la informacion
detallada de cada barra detectada, incluyendo su diametro, area, posicion y
distancia al centroide de la seccion.

e Grafico de distribucion de barras en la seccion escaneada, donde se muestra la
cantidad de barras detectadas por cada diametro, permitiendo identificar posibles

patrones de distribucion y cuantificar la cantidad total de barras en la seccion.

Para la interpretacion de los resultados, se deben considerar las siguientes normativas

internacionales:
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e ASTM E2395-14: Standard Test Methods for Disbonding of Bimetallic Corrosion
Products.

e ACl 318-14: Building Code Requirements for Structural Concrete.

Es importante tener en cuenta que los resultados obtenidos con el escaner de barras de
refuerzo integrado digital ZBL-R660 deben ser utilizados como una herramienta
complementaria a la inspeccion visual y otros ensayos no destructivos, y nunca como una

evaluacion Unica y definitiva de la integridad estructural de la viga o columna escaneada.

En conclusion, el escaner de barras de refuerzo integrado digital ZBL-R660 es una
herramienta valiosa para la evaluacion estructural de columnas y vigas de concreto
armado, permitiendo obtener informacion detallada y precisa sobre el refuerzo interno de
la estructura. Sin embargo, es importante seguir correctamente los procedimientos y
normativas internacionales para su correcto uso y la interpretacion de los resultados

obtenidos.
5. PUNTOSA CONSIDERAR

Los trabajos realizados con los equipos de medicion no destructivos para estainvestigacion
tienen como Unico fin el uso académico, y no deben ser utilizados para fines comerciales o
industriales. El uso de los equipos debe estar en consonancia con las normasy reglamentos
aplicables, incluyendo aquellas establecidas por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Pery, como la Norma Técnica Peruana NTP 339.024:2013 - Ensayo no
destructivo para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

endurecido por el método del esclerometro.
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Se prohibe expresamente la reproduccion total o parcial de los resultados obtenidos en
cualquier forma o medio, sin la autorizacion previa y expresa de los responsables de la
investigacion. Los usuarios de los equipos se comprometen a utilizarlos de manera
responsable y ética, respetando las buenas practicas en el uso de equipos de medicién no
destructivos, y no deben ser utilizados para fines ilicitos o contrarios a las normativas

legales peruanas.
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ANEXOS
l. RESULTADOS OBTENIDOS EN ELEMENTOS COLUMNAS
I, PANEL FOTOGRAFICO
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RESULTADOS OBTENIDOS EN ELEMENTOS COLUMNAS

Tipo de elemento:
Ubicacion del elemento:

Equipo y N° de serie

Fecha de ensayo Viernes, 21 de Abril del 2023
Operador de Equipo Grandi Sanchez )
Revisor: Ing. Ga Vargas K

Didmetro «
Tolerancia Recubrimiento  Didmetro
nominal
permitida neial obtenidoen obtenidoen
(mm) : 2 campo {mm) Campo (mm)
{mm)
3
* (+8.00,-5.00)  40.00 15.90
5
6 12.20
12.50
8 13.00
Didmetro promedio (mm) 12.58
12.70
Semejanza (mm) !
1091/2"
ACero
= : : Acero
Seccion de elemento (cm) Area bruta : obtenido en
g minimo Obs
(cm2) campo
Base Peralte (cm2) :
fema)
25 25 625 6.25 10.16 > Acero min
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Tipo de elemento:
Ubicacion del elemento:

Equipo y N° de serie:

Fecha de ensayo:

Operador de Equipo

Revisor: Ing. Garcia VargasK
9 g

Didmetro

Tolerancia Recubrimiento  Diametro
. Requisitos de nominal
N® de series permitida 7 ’ obtenido en
diseno (mm) referencial
(mm) \ campo (mm) CBFT‘FC {mm)
(mm)
2
3
* (+8.00,-5.00) 40.00 15.90
6
7
R
Diametro promedio (mm) 12.56
: : 12.70
Semejanza (mm) !
1091/2"
ACEro
Carcid Fosfory & Acero )
Seccion de elemento (cm) Area bruta 3 obtenido en
. minimo Obs
(cm2) Sl campo
Base Peralte (cm2) 3
{cona)
25 25 625 6.25 10.1




Cal. Sin N()mhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

Tipo de elemento: Columna 25x25

Ubicacion del elemento:  Ejes D-4

Equipo y N° de serie: Escanerd

Fecha de ensayo:
Operador de Equipo

Revisor: Ing. Garcia VargasK
9 g

Didmetro

Tolerancia Requisitos d nominal Recubrimiento  Diametro
equisitos ae o 1
N® de series permitida 7 ’ obtenido en obtenido en
disenio (mm) referencial
(mm) (rien) campo (mm) CBT’T‘FC {mm)
)
1 38.00 12.50
2 39.00 12.70
3 41.00
L 39.00
& (+8.00,-5.00) 40.00 15.90 o
5 38.00
6 35.00
7 38.00
8 38.00
Diametro promedio (mm)
Semejanza (mm)
1091/2"
ACETo
Carcid Fosfory & Acero )
Seccion de elemento (cm) Area bruta 3 obtenido en
. minimo Obs
(cm2) Sl campo
Base Peralte (cm2) 3
{erons)
25 25 625 6.25 10.1




UNIVERS

RUC: 20608144430

ERVICE SAC.

Cal. Sin Nombre Mz

Tipo de elemento:
Ubicacion del elemento:
Equipo y N° de serie:
Fecha de ensayo:

Operador de Equipo

Revisor:

EjesE-4

Escanerd

Columna 25x25

Ing. Garcia Vargas K

Didmetro

Tolerancia Requisitos d nominal Recubrimiento  Diametro
equisitos ae o
N® de series permitida 7 ’ obtenido en
diseno (mm) referencial
(mm) (rien) campo (mm) CBT’T‘FC {mm)
)
1 00 12.80
2 39.00 12.30
3 30.00 12.50
. 38.00 12.60
* (+8.00,-5.00)  40.00 *
5 39.00 12.70
6 40.00 12.20
7 41.00 12.50
8 41.00 12.50
Diametro promedio (mm)
Semejanza (mm)
191/2
T ACEro
Seccion de elemento (cm) Area bruta o obtenido en
. minimo Obs
(cm2) 3 campo
Base Peralte (cm2) 3
{cona)
25 25 625 6.25 10.1

.F Lote 02 P.V. Primavera -

San Martin de Porres



Cal. Sin N()mhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

Tipo de elemento:
Ubicacion del elemento:

Equipo y N° de serie:

Fecha de ensayo:

Operador de Equipo

Revisor: Ing. Garcia VargasK
9 g

Didmetro

Tolerancia Recubrimiento  Diametro
Requisitos de nominal
N® de series permitida obtenido en
R diseno (mm)  referencial - -
(mm) (rien) campo (mm) CBT’T‘FC {mm)
)
1 41.00 12.90
2 40.00 12.70
3 41.00 12.60
p 49.00 12.80
* (+8.00,-5.00) 40.00 A=
5 41.00 12.50
6 41.00 12.50
7 49.00 12.70
8 40.00 13.00
Diametro promedio (mm)
= : : 12.70
Semejanza (mm)
1091/2"
T ACEro
Seccion de elemento (cm) Area bruta o obtenido en
End) minimo o Obs
Base Peralte (cm2) 5

- _ - {cona)
25 25 625 6.25 10.1




UNIVERS

RUC: 20608144430

ERVICE SAC.

Cal. Sin Nombre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

Tipo de elemento:
Ubicacion del elemento:
Equipo y N° de serie:
Fecha de ensayo:
Operador de Equipo

Revisor:

EjesD-3

Escanerd

Columna 25x25

Ing. Garcia Vargas K

Didmetro

Tolerancia Recubrimiento  Diametro
. Requisitos de nominal
N® de series permitida obtenido en
. diseno (mm) referencial a =
(mm) (rien) campo (mm) ampo {mm)
)
1 40.00 12.80
2 40.00 12.70
3 41.00 12.60
L 4£9.00 12.80
& (+8.00,-5.00) 40.00 15.90 K -
6 12.90
7 42.0¢ 12.20
8 40.00 131.00
Diametro promedio (mm)
= : : 12.70
Semejanza (mm)
1091/2"
T ACEro
Seccion de elemento (cm) Area bruta o obtenido en
End) minimo o Obs
Base Peralte (cm2) 5
- _ - {cona)
25 25 625 6.25 10.1

San Martin de Porres



UNIVERS

RUC: 20608144430

ERVICE SAC.

Cal. Sin Nombre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

Tipo de elemento:
Ubicacion del elemento:

Equipo y N° de serie:

Fecha de ensayo:
Operador de Equipo

Columna 25x25
EjesE-3

Escaner ¢

Revisor: Ing. Garcia Vargas K
idmetro
Tolerancia Dibmets Recubrimiento  Diametro
. Requisitos de nominal i
N® de series permitida 7 ’ obtenido en enido en
diseno (mm) referencial
(mm) (rien) campo (mm) Carr‘p’::mml
)
1 42.00 12.50
2 41.00 12.70
3 41.00
4 5 \ ) o 12.70
(+8.00, -5.00) 40.00 15.90
5 12.90
6 12.20
o 12.70
8 40.00 131.00
Diametro promedio (mm) 12.66
: : 12.70
Semejanza (mm) <
1091/2"
ACETo
= : Acero
Seccion de elemento (cm) Area bruta ) obtenido en
. minimo Obs
(cm2) " campo
Base Peralte (cm2) 3
_ - {cona)
25 25 625 6.25 10.1

San Martin de Porres



Cal. Sin N()mhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

Tipo de elemento: Columna 25x25

Ubicacion del elemento:  EjesB-2

Equipo y N° de serie: Escaner ¢

Fecha de ensayo:
Operador de Equipo

Revisor: Ing. Garcia VargasK
9 g

Didmetro

Tolerancia Recubrimiento  Diametro
. Requisitos de nominal
N® de series permitida 7 ’ obtenido en
diseno (mm) referencial
(mm) \ campo (mm) CBT’Y‘FC {mm)
(mm)
2
3
* (+8.00, -5.00) 40.00 15.90
5 41.00 12.50
6 41.00 12.50
7 49.00 12.70
8 40.00 13.00
Diametro promedio (mm) 12.65
: : 12.70
Semejanza (mm) <
1091/2"
ACEro
Carcid Fosfory & Acero )
Seccion de elemento (cm) Area bruta 3 obtenido en
. minimo Obs
(cm2) Sl campo
Base Peralte (cm2) 3
{cona)
25 25 625 6.25 10.1




Cal. Sin N()mhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

Tipo de elemento: Columna 25x25

Ubicacion del elemento:  Ejes D-1

Equipo y N° de serie: Escanerd

Fecha de ensayo:
Operador de Equipo

Revisor: Ing. Garcia VargasK
9 g

Didmetro

Tolerancia Requisitos d nominal Recubrimiento  Diametro
equisitos ae o
N® de series permitida 7 ’ obtenido en
disenio (mm) referencial
(mm) (rien) campo (mm) CBT’T‘FC {mm)
)
2
3
* (+8.00,-5.00) 40.00 15.90
6 12.20
7 12.70
8 40.00 13.00
Diametro promedio (mm)
= : :
Semejanza (mm)
1091/2"
e Acero
Seccion de elemento (cm) Area bruta "’1];):!“1' obtenido en Obs
T 0 S
(cm2) 5 campo
Base Peralte (cm2) 3
- _ - {cona)
25 25 625 6.25 10.1




Cal. Sin N()mhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

Tipo de elemento:

Ubicacion del elemento:  EjesD, ent

Equipo y N° de serie: Escaner ¢

Fecha de ensayo:
Operador de Equipo

Revisor: Ing. Garcia VargasK
9 g

Didmetro

Tolerancia Recubrimiento  Diametro
. Requisitos de nominal i
N® de series permitida 7 ’ obtenido en obtenido en
diseno (mm) referencial
(mm) \ campo (mm) CBFY‘FC{mmJ
(mm)
1 40.00 12.50
3
y 12.90
* (+8.00, -5.00) 40.00 15.90 =
5 e, 12.20
6 12.90
o 42.0¢ 12.20
8 40.00 13.00
Diametro promedio (mm) 12.64
: : 12.70
Semejanza (mm) <
1091/2"
ACETo
Carcia s ; Acero )
Seccion de elemento (cm) Area bruta ) obtenido en
. minimo Obs
(cm2) S campo
Base Peralte (cm2) 3
{cona)
25 25 625 6.25 10.1




Cal. Sin Nomhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres

RESUMEN DE RESULTADOS

Equipo y N° de serie:
Fecha de ensayo:
Operador de Equipo:
Revisor:

Recubrimient  Diametro Diametro
obtenido asignado
(mm {mm

o N (a2}

W

10

Observaciones

lidad y s

e0sesetnnsicinin

A VARGAS
-ASTM E2335-14: Standard Tezt Method: for NG EMIERA CIVIL
-ACI 318-14: Building Code Requirements for StructlGHRI2 38580
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RUC: 20608144430 San Martin de Porres
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Cal. Sin Nomhre Mz. F Lote 02 P.V. Primavera -

RUC: 20608144430 San Martin de Porres
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