i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion del Reforzamiento Estructural con Malla de Acero Corrugado para

Reducir el Riesgo Sismico de una Vivienda de Albaiiileria Confinada, Ate-2019.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:

Br. Yanina, Alcantara Verde (ORCID: 0000-0003-1508-7383)

ASESOR:

Mg. John Nelinho, Tacza Zevallos (ORCID: 0000-0002-1763-9375)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2019



Dedicatoria

A Dios, por la bendicion de siempre, por iluminar mi camino

y poder lograr mis objetivos.

A mi Sr. padre SIXTO ALCANTARA GAMIZ y mi Sra.
madre SILVERIA VERDE ANDRES, por brindarme su

amor infinitamente e inculcarme de valores.

A mis seis hermanos Adela, Jhon, Klever, Albina, Guisela 'y
Alexander, por sus sabios consejos, apoyo infinito y la

confianza brindada hacia mi persona.

A mis sobrinos Yesica, Alinda, Giovana, Natalia, Yoisi,
Jefferson, Daniel, Neymar, Luana, Stiven, Alessia y

Sebastian por ser mi inspiracién y llenarme de amor.



Agradecimiento

Agradezco en primer lugar a Dios por darme salud,

sabiduria y poder culminar la carrera con éxito.

Al Ing. JOHN NELINHO TACZA ZEVALLOS vy al ing.
JUAN ALFREDO MANCHEGO MEZA por sus consejos,
tiempo y el apoyo que me brindaron para hacer posible esta

investigacion.

Un agradecimiento especial a mi hno. ALEXANDER
ALCANTARA VERDE, por brindarme su apoyo

incondicional durante mi formacion profesional.



Declaratoria de Autenticidad

Declaratoria de Autenticidad

Yo Yanina Alcantara Verde, con DNI N° 76935292, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién que

acompafio es veraz y auténtica.

De igual manera, declaro bajo juramento que todos los datos e informacién que se

presenta en la presente investigacion son auténticos y veraces.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Lima, 09 de julio del 2019

Gt

Yanina Alcantara Verde

DNI: 76935292



Presentacion

Sefiores miembros del jurado, presento ante ustedes la tesis titulada “EVALUACION DEL
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA DE ACERO CORRUGADO PARA
REDUCIR EL RIESGO SISMICO DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA
CONFINADA, ATE-2019” en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Cesar Vallejo y esperando que cumpla con los requisitos de aprobacion para

obtener el titulo profesional de Ingeniera Civil.

El Autor

Vi



indice

CAFALUIA ... bbbt b ettt b e sttt b bbbttt et i
[DLcTo | [or= 1 (0] - VTP P PO SOPRPPPRR i
AGFAOECTTIHENTO ...ttt ettt s h et et b e sb e st et st e b e e s e e b e ebeess et e nbenaeeneenee iii
PAGINA eI JUFAUO......cuieieieieteeee ettt b ettt st b e eaas iv
Declaratoria de AUTENTICIAA .........cooveriiriiieieieree ettt s v
PTESEBNTACION. ...c..cueuiitietetet ettt b ettt b bbb et e bt e bbb et e bt et et et neeneenes vi
1 o ot PSR vii
INAICE A FIGUIES......cvoveeeereceeveeeeee ettt sa et s st en s ss e st enent st esnassenanen viii
INAICE A& TADIAS ...ttt ettt s s nse s X
RESUMEN. ...ttt et e b et e bt e bt e e bt e e sate e eat e e saeeenabeesaeeesbeeeaee xii
AB ST RACT ettt ettt s bt e s a bt e sab e e s a bt e sa bt e e a bt e sate e eabeesabe e sateeeateeeabeeeans xiii
I INTRODUGCCION ...ttt eees et eeae st s s sassesas s esss s sssssnssassanensans 1
O N -1 o T | [0 LSy o] =1V [0S 3
1.3.  Teorias relacionadas @l tEMa ...........cccveriiiiiiiiierce e 6
1.4, Justificacion del @STUTIO .......cc.evueiriiriieicee e 29
O T o 100 (=T 1T OSSPSR 29
LT O o Y11 (1Y OSSR 30
1. IMETODO ... oottt ettt es sttt n s es st s st e st et s et anasansaneesnes 30
2.1.  Tipoy disefio de iNVESTIGACION ........ceieiiiieiiecieccte ettt et 30
2.2.  Operacionalizacion de variables............cccooieiiiiiciie i 31
2.3.  Poblacion, MUESLra Y MUESTIEO..........ccviieeitiecieeie e rte et er e e sraesraesanesaeesreesreenreenns 33
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad..................... 33
2.5, Método de analiSis de dAt0S ..........cceverieiririirieieiereee e 38
2.7, ASPECLOS BLICOS ..uveevieieeieeie et ete et e e et e e ste e s e e s te e be e te e te e beenteesteessesssesaaesasesasesreesteenseenns 68
L. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e sm e st e sateesabeesabeesaeees 68
V. DISCUSION ..ottt ettt s st en s sanen 111
V. CONCLUSIONES ...ttt et st sbe e b e 112
V1. RECOMENDACIONES .......o oottt st st et s 113
REFERENCIAS ...ttt sttt e st st e st e e s bt e sate e sabeesabeesaneesaneenas 114
ANEXOS ettt ettt ettt h et e h et e b et e h et e s bt e e at e e eateesneeennreenareen 118

vii


file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654781
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654782

indice de Figuras

Figura 1. Concentracién de la poblacion censada en capitales de departamento, 2007 y 2017 ......... 1
Figura 2. Tipo de viviendas segln su material de CONStIUCCION ..........cceevvvevivevienierieceece e, 2
Figura 3. Factores que influyen en la vulnerabilidad estructural de edificaciones ...........cccceeeveeunenn. 7
Figura 4. Curva de respuesta estructural para sistema sujetas a cargas horizontales.............cccue..... 9
Figura 5. Envolvente del comportamiento histerético de muros de mamposteria confinada. .......... 10
Figura 6. Evolucion del dafio estructural en muros de mamposteria confinada ...........cccceceveriennne. 10
Figura 7. Cortante SiSMiCO €N 1A DASE ....eevveeeieeiicieee et e 11
Figura 8. Teoria del rehote ElASHICO.........ciiecieeiiciecece et 16
Figura 9. Ondas de cuerpo y ondas de SUPEfICIE.........cvevieiieiicie e 17
Figura 10. Desempefio estructural tipica y estados de dafio asociadas...........cccceevveveevieecreevreenennee. 20
Figura 11. Deriva 08 ENtrEPISO....ccuuieiuieeceeeiteeetteertteestteesteeseeestreessaeessaeessreessseessseessseessseessseessseenns 21
Figura 12. Curva de esfuerzo / deformacion ............ccooeeeverieinineneeeeeee s 23
Figura 13. ESfUerzo / defOrmMaciOn..........coeueiriiierieieiseiee st 24
Figura 14. Tipos de esfuerzos internos en UNa StIUCTUIA.........c.ecvereereereerieseeneesieeseeereeeeeee e 24
Figura 15. Falla por COME BN IMUIOS ....c..coivieeieeiieieeie e eteeteeerestaeseee e e e e s e e sreesseesseesseenseesseensesnnas 27
Figura 16. Falla por deslizamiento €N MUFOS .........cccueecieeiiiiieie et re e sre e beereereeanas 27
Figura 17. Falla por fIEXiON €N MUIOS........ccciiiieieeie ettt te e te e beesbeebeebeebeenreeanas 28
Figura 18. Falla por aplastamiento €N MUIOS .........c.cocveeiieeiieeire et esre e sre e srre e sere e sere e 28
Figura 19. FICha A& ENCUBSLA ......ccveeeieiieieeie ettt ettt sttt e e e et e e teeneeeneeenees 37
Figura 20. Mapa de microzonificacion sismica del Perd ...........ccocoveieinininennneneeeeeree 40
Figura 21. Coeficiente de reduccion SISMICA R........cccccveiiiiiiieiie et 42
Figura 22. FICha 08 TBPOIME .....cvieieeieecte ettt sttt st e e st e s te e beesbeeteenbeenbeenseennas 56
Figura 23. Ubicacion de la extraccion de muestras de pilasy MUretes ........ccocveveeveevieecveecveesveenne. 59
Figura 24. Transporte de la muestra hacia el 1aboratorio ...........cccccccveveeiiiiiececceeceeeee e, 60
Figura 25. Ensayo de compresion diagonal N MUIELES ........c.ccveeveiiiieeiie ettt e e 61
Figura 26. Ubicacion para la extraccion de muestras de ensayos por esclerometria y diamantina..62
Figura 27. Preparacion de la superficie para la extraccion de muestra.........cccceevveereeveesieesreeseeenne. 63
Figura 28. Proceso de extracCion de 1a MUESIIA.........cccuveureiieieriecieeee e see e se e 64
Figura 29. Esquema del ensayo de diamanting ............cccecvieiireerieiieseesee e 64
Figura 30. Esquema del ensayo de diamanting ............cccecuieieeiiiieieeseeiee e 65
Figura 31. Posicion y angulo de impacto del eSCIerOmetro..........ccccveeueeieeiiieceeceece e, 65
Figura 32. Ubicacion para la extraccion de la muestra del SUEIO ........cccoeveveieveviecieeceeeeeee, 67
Figura 33. Ubicacion geografica de 1a VIVIENUA...........cceeeeierieneeieeseeeeeee e 68
Figura 34. Definicion de propiedades de 10S Materiales............ccovereieininenenineneneeesese e 84
Figura 35. Definicion de dimensiones de COIUMNAS...........cccuveverieriereerie et 85
Figura 36. Definicion de dimensiones de 1a Viga........ccceevvieiiieiiieceeciccee e 85
Figura 37. Definicion de propiedades de la losa aligerada...........cccooveeeeveeneeneeneese e, 87
Figura 38. Dibujo de 10s elementos eStrUCIUIAIES ..........ccveevieerieeiii et 87
Figura 39. Patrones de Carga CrEAUAS ........eerveerueeieeieeieeeeeeeeteeeteseeeseee st e seeesteesseenseenteeseenseeneesneas 88
Figura 40. Patrones de Carga 8N X & Y .ottt st s 88
Figura 41. Asignacion de carga aplicada en la eStruCtura ............ccceeevevenuieeesienesieeee e 88
Figura 42. Carga distribuida del tabique y alfeizar ..........c.covvveeieceniiee e, 90
Figura 43. ESPECtro de SISMO Sa/Q.....cccieiieeireeiieieeie et e st ste e e e st re e beesteesteebeenreenseennas 92

viii


file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654922
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654923
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654924
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654926
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654929
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654931
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654932
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654933
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654934
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654935
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654936
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654937
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654938
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654939
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654941
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654942
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654944
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654947
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654950
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654951
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654954
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654955
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654956
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654957
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654958
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654960
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654961
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654963
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654964

Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Espectro de respuesta generado en el programa .........cceeceeeeereeveenieeneeneeseese e 93
Creacidn del espectro sismico en X-X Y €N Y=Y ...ocoioviiiicieeeecee et 93
Combinacion de carga iNEIASHICA ........cceevvieiieiiieiecc e 94
Modelo de discontinuidad en SiStemas reSIStENTES .......ccveveereeriereeee e 96
Modos de vibracion en 10s ModoS 1, 2 ¥ 3. ...eeieiiciieeceeceecteee et 99
Definicidn de mUro refOrzado..........cceoererieeeiereseeeeee e 100
Modificador de factores de Mgidez ..........coeveeierieriineeiereseeeee e 101
Procesos de toma a8 UECISIONES .....ccvevveerieeriieieeieeieeteeteete et eeee e e sreesreesreesreesreens 104
Alternativas de reforzamiento €N MUIOS .......cooeeererererienieneseeese e 105
Varilla de acero de didmetro 4. 7mMM ........c.coevirieieneneeiere e 107
Técnica para reforzar muros de albafileria...........cccooveveeiiiiievieee e, 107
Desplazamiento del muro sin reforzamiento ..........ccceeveeecieevee v 108
Desplazamiento del muro sin reforzamiento en el €je Y-Y ..cccoooveveninineeicnenenieene 108
Modificadores de rigidez del MUFO .......cc.eecieeeiieiieiece e 109
Desplazamiento del muro con reforzamiento en el €je Y-Y ...ccoveevevveviecevcie e, 109


file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654965
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654966
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654967
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654969
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654972
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654973
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654975
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654976
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654977
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654978

indice de Tablas

Tabla 1. Limites para la distorsion de eNtrePiSOS........cuecveiiereerieereereeseeseereesreesresresreesesesaesenens 22
Tabla 2. Métodos para determinar f'mM Y VM ..o e 26
Tabla 3. Operacionalizacion de VAariables...........c.coveeviiieiiecieceeseesees ettt et 32
TADIA 4. FACIOF AQ ZONA “Z7 oottt e e e e e eaae e e e etae e e staeeentaeeenns 40
Tabla 5. Categoria de las edificaciones y fActor “U” ..........cccccuiroeeienenienieeieneneneeese e 41
TaDIA 6. FACIOF dE SUCLIO “S” oottt e e et e e e e etee e e sbaeeeebeeeens 41
TabIa 7. Periodos “TP P TL ..ccueceeeeecieeeteeieectesteetestesaesteesteesteesse e seeste e seenseesseessasssesssesssesssessenns 41
Tabla 8. Coeficiente basico de reduccidn segln el sistema estructural .............ccceeveeevveciieeeiciennnnns 43
Tabla 9. Irregularidades estructurales N altura...........ccecveveeieerieieeseee e 44
Tabla 10. Irregularidades estructurales en Planta ..........ccccveveeieeiieiiececcece e 45
Tabla 11. Coeficientes de momentos para muros arriostrados en sus cuatro lados............c.ue....... 50
Tabla 12. Coeficientes de momentos para muros con tres bordes arriostrados .............ccoecevevernne 50
Tabla 13. Parametros para evaluar la vulnerabilidad SisSmica..........ccccoovvereeviecieciecrceeece e 52
Tabla 14. Rango numérico para evaluar la vulnerabilidad SiSmica .........c.ccceevveviieceece i 53
Tabla 15. Parametros para evaluar el peligro SiSMICO..........cccveveerieriericeeeeee e 53
Tabla 16. Rango numérico para la para evaluacion del peligro SiSmiCo .........ccceeveeeieevieeeiiennnnn, 53
Tabla 17. Métodos para determinar M Y VM ..ot 58
Tabla 18. Incremento de f'm y VM POr €dad .........cccevueiirieieereeeeee e 61
Tabla 19. Correlacion del rebote promedio vs resistencia a la compresion del equipo utilizado....66
Tabla 20. Andlisis del drea minima existente de Muros €n “X” ....cocccvveecvveecieeeiieeeieeeireeecreeeereeenens 71
Tabla 21. Andlisis del drea existente de MUTOS €1 “Y” ..c..cccueeeeeiieeeieeeiee ettt 71
Tabla 22. Coeficiente de momentos para el primer y sSegundo PiSO.......cccveeveevieevieeceecie e 72
Tabla 23. Coeficiente de momentos para el tercer PiSO.......c.ccvveceeiieieerieeceee et 72
Tabla 24. Parametros para evaluar la vulnerabilidad Sismica..........ccccccoveeieviieiiccecce e, 75
Tabla 25. Rango numérico para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica .........c..ccceeveeveiieenn. 75
Tabla 26. Parametros para evaluar el peligro SISMICO..........cceirirerieirineneereeeeee e 76
Tabla 27. Rango numérico para la para evaluacion del peligro SiSmico ..........ccccvevveveriereeeesiennens 76
Tabla 28. Clasificacion de SUBIOS C-2.........oouiiiriiiieieriesieeeeie ettt st nae s 77
Tabla 29. LimiteS 0 CONSISTENCIA......ccuiririeierieriieieeieste sttt st sb e s nee s 78
Tabla 30. Factores intervinientes para la determinacién del perfil del suelo.............ccccovveviennennen. 78
Tabla 31. Resistencia a la compresion corregida (f'c) segun ensayo de diamantina ...................... 81
Tabla 32. Rebote seglin ensayo de eSCIErOMELIO .........ccvvieeeriererieeerie e 82
Tabla 33. Peso propio del aligerado para cada espesor de 10Sa.........covvereerieieesieese e 86
Tabla 34. Carga distribuida del alfeiZar ..o 89
Tabla 35. Carga distribuida de 1a tabiqUErTa..........ccccverieiieiieseeceeceeeee e 90
Tabla 36. ESPECIIO A8 SISMO...c.uiiiieiieieeie ettt ettt teeste et e e be e beesteeabaesseessesssesnsesrnens 91
Tabla 37. Irregularidad de rigidez e irregularidad extrema de rigidez en X-X......cocceevevvcrvercrennnnen. 94
Tabla 38. Irregularidad de rigidez e irregularidad extrema en Y-Y .....ccccovvvieeeceeccenscee e eee e, 95
Tabla 39. Irregularidad de MASA 0 PESO......cueerueeereieeieriertiesteesteesteesreestee e eeeeeeenseensesneeensesnsesneens 95
Tabla 40. Irregularidad torsional y torsional extrema n X-X .......ccccevereririrereneniereneneseeeneens 96
Tabla 41. Irregularidad torsional y torsional extrema €N Y=Y .......ccccovverieerierieeieeseeie e ere e 97
Tabla 42. Masa participativa en 10s modos de VIDracCion ............ccecvevveieecieciccice e 98
Tabla 43. Rigidez lateral por cada piso en X-Xy Y-Y sin reforzamiento..........cccceeevveeiveieneeinennnnn, 98


file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654984
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654985
file:///C:/Users/USER/Desktop/UCV/ATE_INGENIERÍA%20CIVIL_ALCANTARA%20VERDE/TESIS.docx%23_Toc59654986

Tabla 44. Desplazamiento relativo de entrepiso sin reforzamiento..........cccceecveveecieeceecieeceeccie s 99

Tabla 45. Rigidez lateral por cada piso en X-Xy Y-Y con reforzamiento........ccccceevvevvvevreecreennnnne 101
Tabla 46. Desplazamiento relativo de entrepiso con reforzamiento..........ccccocveveeveeveeceecieenenn, 102
Tabla 47. Comparativo de incremento de rigideces segun el material de reforzamiento .............. 105
Tabla 48. Comparativo de costos segln el material de reforzamiento ...........cccceoveeveceecieecieennee, 106
Tabla 49. Comparativo de tiempos segin el material de reforzamiento..........ccccveeveeevvrveeennne. 106
Tabla 50. Rigidez lateral inicial (Ko) y final (K) del muro original y el muro reforzado.............. 108

xi



RESUMEN

El sistema de albafileria confinada es de suma importancia porque en gran cantidad las
viviendas existentes en Lima Metropolitana han sido construidas con este sistema y es el
principal sistema estructural para construcciones de bajo costo y de baja altura como el caso
de las viviendas. La importancia de la investigacion se da porque durante mucho tiempo se
viene construyendo de forma inadecuada sin asesoria profesional; es por ello, que en gran

parte, la capital presenta viviendas con altas probabilidades del colapso.

El presente trabajo se enfocd en la evaluacion del reforzamiento estructural utilizando la
malla de acero corrugado como refuerzo incrementando la rigidez en los muros de albafileria
y lograr reducir el riesgo sismico de la vivienda evaluada. Para el cual se extrajeron muestras
de muros de albafileria del estado actual de la vivienda para determinar el grado y nivel de

vulnerabilidad que presenta una vivienda existente.

En general, para determinar la evaluacion del reforzamiento de una edificacion se aplica
metodologias que requiere de estudios muy costosos en mucho de los casos no resultan
factibles, en algunos de los casos puede ser inadecuado o innecesario si se topase con una
edificacion de baja o hasta no vulnerable. Por otro lado, aplicar metodo6logas simplificadas
podria excluir aspectos importantes para la determinacion del comportamiento de una
edificacién, es por ello que; la evaluacion planteada integra ambas metodologias para

explotar sus ventajas.

Para implementar el reforzamiento de la vivienda se persiguié tanto la metodologia
cualitativa y cuantitativa. Por un lado, la metodologia cualitativa utiliza un método
simplificado para evaluar de manera textual a través de entrevistas o encuestas, para la
determinacion de la vulnerabilidad por este método se evalud a traves fichas de encuestas y
finalmente se desarrolld las ecuaciones de la densidad de muros. Por otro lado, la
metodologia cuantitativa se trata de utilizar la investigacion a través de experimentos y el
analisis numérico para comprobar la informacion, para la determinacion de la vulnerabilidad
por este método se realizo ensayos a los elementos estructurales del sistema de albafiileria
para obtener datos exactos de la vivienda y reafirmar el resultado simplificado. Finalmente
verificar el aumento de la rigidez lateral en los muros de albafiileria utilizando malla de acero

corrugado.

Palabras claves: Albafiileria confinada, acero corrugado, vulnerabilidad estructural.
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ABSTRACT

Confined masonry system is very important because in large quantities, existing homes in
metropolitan Lima have been built with this system and that is the main structural system
for building low-cost and low rise as the case of housing. The importance is that long is
being constructed improperly without professional advice; it is for this reason that much of
the capital has homes with a high probability of collapse.

This work focused on the implementation of the mesh structural reinforcement using
corrugated steel as reinforcement to increase the rigidity in the masonry and achieve reduce
seismic risk housing evaluated. For which samples masonry of the current state of housing

were removed to determine the extent and level of vulnerability that has an existing home.

In general, to determine the reinforcement of building methodologies that requires very
expensive studies in many of the cases not feasible in some cases may be inappropriate or
unnecessary if it stumbled on a building low or even no vulnerable applies. On the other
hand, applying simplified methodologies may exclude important aspects for determining the
behavior of a building, which is why the proposed implementation integrates both

methodologies to exploit its advantages.

To implement the strengthening of housing was pursued both qualitative and quantitative
methodology. On one hand, the qualitative methodology uses a simplified assessing textually
through interviews or surveys, to determine the vulnerability by this method was evaluated
through tabs surveys and finally equations wall density developed. Furthermore, the
quantitative method is based on using research through experiments and numerical analysis
to check the information, for determining the vulnerability by this method tests the structural
elements of system masonry was performed to obtain accurate data housing and reaffirm the

simplified result.

Keywords: confined masonry, corrugated steel, structural vulnerability.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En nuestro pais, el uso de muros de albafiileria confinada es tradicionalmente utilizado en la
construccion de viviendas de pequefia altura (2 a 4 pisos). Sin embargo, su construccién no
se ha dado de manera sistematizada, es decir; las viviendas han sido autoconstruidas o
construcciones informales, esto se debe a los diferentes factores como la tasa de crecimiento

poblacional, necesidad de tener una vivienda y el factor econdmico (Vizconde, 2016).

Los muros portantes de albafiileria son elementos estructurales de gran importancia dentro
de la estructura esto se debe a que estos elementos son eficientes en la transmision de cargas

verticales y proporcionan rigidez lateral a la edificacion (Rougier, 2007, p.1).

Lima Metropolitana se mantiene como el primer aglomerado que retne la mayor cantidad
de la poblacion con un porcentaje de 32,5%, en el 2007 el porcentaje fue 30.9%. En otras
principales ciudades capitales con 22.1%, en el 2007 fue 19.8%, por otro lado; el resto
urbano proporciona un 24,7%, en el 2007 fue 21.8% (ver figura 1), (INEI, 2017).
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24,7%
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Otras principales
ciudades apitales

Lima Metropolitana Resto urbano Arearural

Figura 1. Concentracion de la poblacidn censada en capitales de departamento, 2007 y 2017

Chiclayo, Trujillo, Lima, Ica y Mollendo cuentan con viviendas informales alarmantes, se

determind que el 84% de las viviendas tienen un riesgo sismico alto, el 16% tienen un riesgo



sismico medio. Esto conlleva la inseguridad de las viviendas y los posibles dafios

significativos causados por un sismo raro de 0.4g (Mosqueira y Tarque, 2005, p.1).

Las consecuencias que trae consigo un sismo sobre los elementos estructurales siempre
fueron y seran tema de nunca terminar debida a los resultados de pérdida en la economia y

pérdidas de vidas humanas.

El sismo de pisco fue de magnitud 7.9 Mw (en la escala de momento) y 7.0 ML (escala de
Richter), fue denominada como el sismo de Pisco, el epicentro ubicada a 60 km al Oeste de
la ciudad. El sismo obtuvo consecuencias graves en gran cantidad de viviendas
aproximadamente un 80% del total (IGP, 2007).

Bajo los argumentos sefialados nace la necesidad de investigar acerca del reforzamiento
utilizando la malla de acero corrugado para reducir el riesgo sismico de una vivienda de
albafiileria confinada para aumentar su rigidez de la misma. Esto se debe, que las viviendas
en el Peru tienen como material predominante los ladrillos o bloques de cemento, la cual
representa un 55.8% en el ultimo Censo Nacional 2017 (ver figura 2) (INEI, 2017).
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27,9%
Adobe o tapia 34,8%
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Figura 2. Tipo de viviendas segun su material de construccion




1.2. Trabajos previos

Internacionales

Ramirez, Arturo (2014). Universidad Nacional Autdnoma de México. Tesis para optar el
grado de magister en ingenieria. “Reforzamiento de malla de fibra de vidrio en trabajos de
aplanados en exteriores”. Propone investigar el comportamiento de la malla de fibra de
vidrio en la fase constructiva pertenece a las actividades de albafileria en el ambito de
aplanados exteriores. Concluyé deduciendo que la malla de fibra de vidrio propuesta

cumplid con el objetivo de disminuir las fisuras sobre la cara externa del aplanado.

Sepulveda, Leonardo (2016). Universidad de Chile. Memoria para optar el titulo de
ingeniero civil. “Estudio experimental de soluciones de reparacion y refuerzo para muros de
albafileria de ladrillos confinada”. Plantea metodologia para estudiar cbmo se comporta la
reconstruccion de muros de albafiileria frente a la alteracion de las formas de reconstruccion
y del nivel de carga vertical, los que son significativos para los resultados de reforzar la
teoria que posibilitard que las reparaciones estudiadas puedan ser trasladados al ambito de
amplificacion préctica.

Ghobarah, Almed (2015). Universidad Mc Master. Articulo de investigacion “en los limites
de deriva asociados con diferentes niveles de dafio”. La finalidad de la investigacion es
desarrollar el enfoque para cuantificar los limites de deriva asociados con diferentes niveles
de dafio por algunos sistemas estructurales de hormigon reforzados tales como momento
resistente marcos y paredes. Llega a la conclusion que los diferentes conjuntos de limites de
deriva asociados con diversos niveles de dafio se definieron para el momento resistente

marcos, paredes estructurales de flexién y muros de corte en cuchillas.

Build Change (2015). Manual de Evaluacion y reforzamiento sismico para la reduccion de
la vulnerabilidad en viviendas. Plante como su objetivo aportar parametros para evaluar la

resistencia a futuros terremotos de edificaciones con o sin dafios y reparaciones.



Nacionales

Pariona, Eduar (2014). Universidad Nacional de Ingenieria. Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil. “Una propuesta para determinar el reforzamiento de
edificaciones existentes”. El objetivo principal es reducir el riesgo sismico y llega a la
conclusion que la propuesta planteada brinda un procedimiento que mediante filtros que nos
permiten detener el proceso en cada etapa, a fin de no realizar trabajos exhaustivos de buscar
el reforzamiento en edificaciones donde la solucion més econémica es demoler y reemplazar

una estructura nueva.

Cevallos, Oscar y Diaz, Victor (2018). Pontificia Universidad Catolica del Per0. Tesis para
optar el titulo de ingeniero civil. “Reforzamiento Estructural de muros de ladrillo pandereta
con mallas para tarrajeo y electrosoldada”. Plante6 como su objetivo principal cooperar a la
poblacion sismica de las viviendas habituales construidas sin orientacion de un especialista.
Llego a conclusion que el comportamiento de muros edificados con ladrillos pandereta
incorporado malla para el tarrajeo y malla electrosoldada como reforzamiento es

satisfactorio.

Vega, Carlos (2018). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil. “Evaluacion y reforzamiento de dos edificios contiguos
construidos en la década del 60 en el centro de Lima”. El propdsito del objetivo principal es
demostrar la importancia de reforzar una estructura que incumpla con los estandares
actualizados y proporcionar una propuesta de guia metodologica de reforzamiento de
edificaciones que debe tener el Per(. Y llegd a la conclusion que las estructuras que

incumplan con la norma E.030 deberian cumplirlas al pie de la letra.

Lujan, Martin (2018). Pontificia Universidad catolica del Per0. Tesis para optar el titulo de
ingeniero civil. “Reforzamiento de los muros de albafiileria confinado con malla de acero”.
Tiene como finalidad cooperar con la reduccion del riesgo sismico de viviendas de
albafileria confinada para la mejorar de la resistencia sismica. Con el reforzamiento aumento
la ductilidad en un 36% y la resistencia maxima en un 32%, en comparacion con los muros

que se encuentran sin reforzar.

Vera, Roxana (2017). Universidad Nacional de Cajamarca. Tesis para optar el titulo de
ingeniero civil. “Evaluacion del Comportamiento Estructural de una Vivienda

Autoconstruida en el afio 2012, sector camino real, Calle tres marias”. Plantea como Su



objetivo general evaluar el comportamiento estructural de una vivienda autoconstruida en el
afio 2012. Al realizar la evaluacion llega a la conclusion que la vivienda no cumple los

requerimientos exigidos por la Norma Técnica E-030.

Cueto, Pavel (2018). Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Tesis para obtener
el titulo profesional de ingeniero civil. “Reforzamiento de la albafileria confinada mas
utilizada en Arequipa con malla electrosoldada”. Plantea como objetivo general estudiar el
comportamiento mecanico de la albafiileria confinada, a través de pilas y muretes realizadas
con unidades de albafileria hueca sin reforzamiento y reforzada con malla electro soldada.
Y llego6 a la conclusion que, la prueba realizada en los prismas fabricados con unidades
huecas y reforzadas con malla, presenta un comportamiento beneficioso ya que se genera un

aumento de ductilidad, y como producto final no se gener6 una falla fragil y explosiva.

Narro, Wilder (2013). Universidad Nacional de Cajamarca. Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil. “Evaluacion del Comportamiento Estructural Sismo resistente
del edificio principal de la UNC — Sede Jaén”. Tiene como objetivo principal evaluar el
comportamiento estructural sismo resistente del edificio principal UNC Sede Jaén. Y llega
a la conclusion que la capacidad de resistencia de los elementos estructurales no sera
eficiente frente a un acontecimiento sismico, porque el acero existente es insuficiente segun
los célculos analizados por medio del modelamiento en el programa SAP 2000, es por ello
que la estructura del edificio no obtendra como resultado un adecuado comportamiento
estructural sismo —resistente, aun asi cuando las dimensiones de los elementos tales como
vigas, columnas y cimiento cumplan con el RNE vy la resistencia del concreto, f'c=280
Kg/cm2, sin embargo la viga de cimentacion junto con la zapata controla los asentamientos

diferenciales.

Aguilar, Julio y Aguilar, Carlos (2017). Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil. “Evaluacion y reforzamiento
estructural del edificio de la escuela profesional de Obstetricia, Tacna”. Formuld su objetivo
general evaluar y reforzar estructuralmente el edificio de la escuela profesional de obstetricia
de la UNJBG. Lleg6 a la conclusion que del analisis sismico realizado en base a la norma
E.030 las derivas de entrepiso obtenidos del analisis en ambos ejes ortogonales son de hasta

16,9%, superando a 5% del méax. Permitido por la norma sismo resistente para albafileria.



Bazan, Joen (2007). Pontificia Universidad Catolica del Per(. Tesis para optar el grado
académico de magister en ingenieria civil. “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albaiiileria confinada en la cuidad de Cajamarca”. Tiene como objetivo principal ampliar el
alcance de estudios de riesgos, respecto de la situacion actual de las viviendas en nuestro
pais. Y llego a la conclusién que la falta de conocimientos técnicos de construccion en los

maestros de obra y obreros encargados trae consecuencias la precariedad en la construccion.

Huaman, Arotoma (2018). Universidad Peruana los Andes. En su tesis para optar el titulo de
ingeniero civil. “Analisis estructural de los sistemas de albaiiileria confinada de ductilidad
limitada en la construccion de un condominio”. Propuso como su objetivo general
determinar como el andlisis estructural del sistema de albafileria confinada y muro de
ductilidad limitada en la construccion del condominio EI Pando. Y finaliz6 mencionando
que si se conoce el analisis estructural del sistema de muro de ductilidad limitada entonces
se conocera el mejor sistema estructural y a un menor costo, de los resultados de las maximas

distorsiones.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Vulnerabilidad

“Es el grado de dafio que sufre una estructura producto de un movimiento sismico de

determinadas caracteristicas” (Vizconde, 2004, p.37).

Probabilidad de que ocurran dafios en la economia, el medio ambiente y la vida humana,
debidos a la intensidad del movimiento y la inconsistencia de elementos de una estructura

generalmente expuestos.
Vulnerabilidad estructural

Es la susceptibilidad de que los elementos estructurales de una edificacion pueden ser
afectados frente a las fuerzas sismicas que acttan en ella. Los elementos estructurales son
apoyos de una edificacion y su funcion es soportar y transmitir cargas hacia la cimentacion

y esta hacia el terreno que la soporta (Vizconde, 2004, p.38).

Son valores que permiten clasificar a las estructuras de acuerdo al tipo de dafio estructural,
modalidad de falla y la capacidad de resistencia de una estructura dentro de un rango bajo,

media y alta ante las condiciones de un evento sismico.



En gran parte, las pérdidas generadas a consecuencias de terremotos dependen de la

capacidad de respuesta del terreno donde se encuentra ubicada una edificacion.
Vulnerabilidad sismica

“La vulnerabilidad sismica de una estructura puede definirse como el limite en el que
sobrepasa el grado de reserva por el nivel de capacidad de respuesta previsto disponible ante

una amenaza sismica conocida” (Alonso, 2014, p.39).

Existen diversos estudios que permiten conocer cuan vulnerable se encuentra una
determinada estructura, asimismo es importante el estudio preliminar y realizar estudios
profundos a partir de ellos, para conocer el nivel de vulnerabilidad en la que se encuentra la
estructura y si serd capaz de soportar la fuerza del sismo y mantenerse en estado normal.
Para dar inicio al estudio de vulnerabilidad se debe conocer la naturaleza y alcance, por ello
es necesario conocer algunos factores que intervienen como el tipo de dafio, modo de fallo,
capacidad resistente en la estructura, nivel y tipo de amenaza en el lugar de estudio y escoger

el método adecuado.

En general, los dafios pueden ser causados por cinco factores que afectan a la estructura y la
vuelven mas vulnerable ante cualquier suceso, en la (Figura 3) se muestra un esquema de los

factores influyentes en cualquier edificacion.
| VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DEPENDE DE: |
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Figura 3. Factores que influyen en la vulnerabilidad estructural de edificaciones

Es importante conocer el comportamiento sismico de los elementos estructurales porque nos
permite determinar los mecanismos y acciones de refuerzo solicitados para reducir las
consecuencias que incitan los sismos. Para nuevas construcciones, pueden proyectarse
nuevos sistemas de construcciéon y/o nuevas filosofias de disefio que certifican el buen

desempefio de cada elemento expuesto (Bonett, 2003, p.187).

Para determinar la vulnerabilidad estructural, existen sistemas de analisis cualitativo y
cuantitativo o analitico de diferentes grados de complejidad, de acuerdo al objeto de estudio,

(OPS, 2004). En el presente estudio se desarrollara el método cualitativo para la evaluacion



preliminar que mediante su aplicacion nos indica la capacidad resistente actual de la vivienda
evaluada, ademas se desarrollard el método cuantitativo para un estudio mas profundo y

determinar el reforzamiento requerido bajo las condiciones del RNE E.030.
e Métodos Cualitativos

Para estudiar la vulnerabilidad en edificaciones se han desarrollado diferentes metodologias
las cuales hacen que la evaluacion sea mas rapida y sencilla. Estos métodos permiten obtener
el resultado estimativo de vulnerabilidad en edificaciones y nos permite conocer el
comportamiento de un determinado lugar cuando en esta ocurre un evento natural,
proporcionando una herramienta importante para la planificacion y mitigacion de desastres

que puedan ocurrir (Llanos, 2003, p. 12).
e Métodos Cuantitativos

El método cuantitativo se trata de realizar un analisis, que no necesariamente son mas
concisos, normalmente son extensiones producidos por técnicas de analisis y disefio

antisismico sugeridos por las leyes actuales (OPS, 2004).
Metodos de Analisis detallados

Anélisis dindmico lineal, “la estructura se modela con un sistema de Mdltiples Grados de
Libertad (MGDL) con una matriz de rigidez elastica lineal y una matriz de amortiguamiento
viscoso equivalente. La accion sismica se modela utilizando un andlisis espectral modal o
un analisis temporal. Un analisis espectral modal supone que la respuesta dinamica de una
estructura se puede determinar considerando de forma independiente, la respuesta de cada
natural de vibracion utilizando un espectro de respuesta elastico. Solo se consideran los
modos que contribuyen considerablemente a la respuesta de la estructura [...]” (Corsanego
y Petrini, 1990, p.14).

Rigidez

Es la capacidad que tiene un elemento estructural o un grupo de elementos de resistir

desplazamientos producidos por fuerzas externas y se expresa en fuerza y desplazamiento.



Rigidez lateral

Es la capacidad que tiene una estructura o un elemento de la estructura para soportar fuerzas
internas horizontales sin sufrir deformaciones significativos, Por ello es indispensable afiadir

elementos estructurales que afiaden rigidez lateral en sus dos direcciones.

Las deformaciones significativas que se genera debido a un sismo, generan mayor efecto de
panico en habitantes, grandes destrucciones en los elementos no estructurales por ello, los
efectos seran perjudiciales. “Las estructuras flexibles tienen la ventaja de ser mas faciles de

analizar y de alcanzar la ductilidad deseada” (Reyes, 2013, p.16).

Los factores que intervienen en la curva de respuesta estructural para sistemas sujetos a
cargas horizontales se expresa de la siguiente manera; F es la fuerza originada por el sismo,
d desplazamiento y Ki es la rigidez. Asimismo, al estar en el rango o el punto maximo de
Vy, significa que existira un dafio leve, en Vi significa que se encuentra en un dafio medio,

logra un dafio controlado para luego llegar al colapso (Elnashaiy Di Sarno, 2008) (Figura 4).
: F

5 .
._-: v JKDJK: AK
) t

Total Base Shear

o) &, 5, B

™

Top Lateral Displacement

Figura 4. Curva de respuesta estructural para sistema sujetas a cargas horizontales
Comportamiento de muros de mamposteria ante carga lateral

A causa de los excesivos dafios que se observaron en estructuras de mamposteria luego de
que ocurra un sismo de cualquier intensidad, se lleg6 a la conclusion que no es un material
sismoresistente, a pesar de ello diferentes paises experimentaron y demostraron que con el
debido cuidado del disefio y el proceso de construccion estas estructuras de mamposteria si

podian ser una buena alternativa sismoresistente (Zufiiga y Teran, 2008, p.28).
Envolvente del comportamiento histerético

La gréfica de la envolvente muestra el comportamiento relevante de los muros de albafiileria
0 mamposteria que estan sujetas a cargas laterales ciclicas. La envolvente compete a los

puntos maximos asociados a cada periodo de carga que se aplicé de manera experimental.



Debido al comportamiento de la mamposteria se somete a la componente de deformacion

por corte, el resultado se caracteriza por deformarse relativamente pequefia (Sanchez et al.

1996, p.28).

La envolvente de comportamiento histerético permite caracterizar el comportamiento de los

elementos estructurales, cuando los lazos de la envolvente son finos y pasan por el origen

del sistema de referencia se dice que los sistemas disipen poca energia, degradando rigidez

y resistencia (Figura 5).
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Figura 5. Envolvente del comportamiento histerético de muros de mamposteria confinada.

En el comportamiento elastico; se producen pequefios desplazamientos y esfuerzos por la

existencia de agrietamiento horizontal donde se confina el muro, con un minimo

agrietamiento, los muros muestran un comportamiento elastico (Figura 6a). Asimismo, se

origina la degradacion de rigidez; cuando logra un agrietamiento diagonal, los muros

muestran una pendiente post-elastica efectiva es minimo con respecto a la rigidez inicial,

esto permiten lograr una méaxima resistencia mayor al primer caso (Figura 6b). Finalmente

ocurre la degradacion de rigidez y resistencia; cuando logra una resistencia maxima, la

mamposteria muestra una pendiente negativa (Figura 6c), esto sefiala la pérdida de

resistencia y rigidez que llegan a fallar los muros (Figura 6d) (Flores y Alcocer, 1995).

Carga vertical

Carga lateral

a) Primer agrietamiento diagonal.
Carga wvertical

Carga lateral

c) Degradacion de rigidez
v de resistencia.

Figura 6. Evolucion del dafio estructural en muros de mamposteria confinada
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1.3.2. Peligro sismico

“Se define como la probabilidad de que, en un lugar especifico ocurra un sismo de una
magnitud determinada. La magnitud puede ser reemplazada por el valor de aceleracion, valor
espectral de la velocidad, valor espectral del desplazamiento o de la intensidad. Si los sismos
ocurren durante un buen tiempo, entonces son dependientes de la acumulacion de energia
para producir un sismo de gran magnitud, por ello es baja la probabilidad que ocurran
grandes sismos en corto tiempo” (Tavera et al. 2011, p.27).

Es la posibilidad de que pueda originarse en un punto especifico la ocurrencia de un

movimiento sismico de cualquier intensidad que puede manifestarse en una edificacion.
Cortante basal

“Cortante sismico en la base (V), es el resultado de la fuerza lateral total de los efectos de las
fuerzas de inercia horizontales que se induce a un sistema estructural de un nimero de grados

de libertad para distribuirlo, en los diferentes pisos de la estructura” (Araque, 2015, p. 60).

Es la fuerza de reaccién en la base que se produce en los marcos de una determinada
estructura debido al movimiento sismico o la fuerza del viento. Como muestra la (figura 7),
la cortante basal es calculada como la sumatoria de fuerzas horizontales que acttan sobre los

porticos de cada entrepiso de un edificio.

Fs
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Figura 7. Cortante sismico en la base

Consideraciones sismicas

Todas las edificaciones deben ser disefiadas y construidas para soportar un sismo tal como

lo describe el RNE E.030, asimismo se debe considerar los efectos del sismo en la tabiqueria,
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parapetos y todos los elementos estructurales para obtener un buen comportamiento

estructural de la edificacion.
Zonificacion “Z”

“El territorio peruano se divide en cuatro zonas segun su sismicidad, a cada zona se le asigna
un factor Z, que viene ser la aceleracion méxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios” (RNE E.030).

Analisis estructural

Segun el RNE E.030, disefio sismorresistente. “El analisis para estructuras regulares se podra
realizar con un total de la fuerza sismica que actla independientemente en dos direcciones
ortogonales, mientras que; para estructuras irregulares debera suponerse que la accion

sismica en la direccidn que resulte mas desfavorable para el disefio™.
Estimacion del peso

Segun el RNE E.020, cargas. “El peso se determina aumentando un porcentaje de la carga
viva 0 S/C a la carga permanente o carga muerta, las viviendas se consideran como

edificaciones comunes, por lo tanto se asume el 25% de la carga viva”.
Estimacion de la masa

“La representacion de los sismos son las fuerzas de tipo inercial y es proporcionalmente a
su peso, por ello se debe especificar la cantidad y distribucion de las masas” (Pariona, 2014,
p. 116). Se incluyeron las masas de las losas, vigas, columnas, tabiqueria, acabados de piso

y techo méas 25% de la sobrecarga para todos los pisos.
Analisis dindmico modal espectral

Cualquier tipo de estructura podra disefiarse haciendo uso del analisis dindmico por

combinacion modal espectral segun sefiala la norma E.030 disefio sismoresistente.
Aceleracion espectral

Segun el RNE E.030, disefio sismoresistente. “Para cada direccion horizontal que se analiza,

se utilizard un espectro inelastico de pseudoaceleraciones definido por:”
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Cuando analizamos en el lado vertical utilizaremos los 2/3 del espectro utilizado en el lado

horizontal.
Fuerza cortante minima

Segun el RNE E.030. “Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante del entrepiso no podré ser menor que el 80% del valor calculado para estructuras

regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregularidades”.
Excentricidad accidental

Segun el RNE E.030. “La ubicacion de los centros de masa, se estimard mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0.05 veces la
dimensién del edifico en la direccion perpendicular a la direccion de analisis. Se debe

considerar el mas desfavorable”.
1.3.3. Reforzamiento estructural

El reforzamiento de estructuras es el proceso donde se incrementa la capacidad de carga y
obtener un buen comportamiento estructural. Se realizan cuando se presentan inexactitudes

en el disefio o deficiencia de mano de obra durante su construccion.

“Los metodos de reforzamientos pueden causar cambios en la rigidez, ductilidad y
resistencia de los edificios. Estas propiedades deben ser tomadas en consideracién cuando

se modifica la capacidad de carga de la estructura” (Valdivia, 2014, p. 6).

El reforzamiento estructural, permite aumentar la capacidad de la estructura, aumentando
elementos estructurales o utilizando materiales para reforzar, el refuerzo debe mejorar las

caracteristicas originales de la estructura (Dussan, 2014, p. 12).
Requisitos estructurales que debe cumplir una edificacion de albafileria confinada

Para que un edifico sea apropiado para su uso, la estructura debe cumplir tres clausulas

fundamentales:
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Rigidez

“Es la capacidad de un elemento para soportar una fuerza sin producirse deformaciones”
(Federacion de ensefianza de CC. OO de Andalucia, 2011, p.2). Capacidad para resistir

fuerzas sin deformarse o tener desplazamiento lateral minimo.
Resistencia

Ocurre en el momento que, la carga actla y se genera una deformacion en el elemento.
Es la capacidad de un elemento para aguantar una fuerza permaneciendo en una

deformacion (Federacion de ensefianza de CC. OO de Andalucia, 2011, p. 2).

Capacidad de soportar las fuerzas horizontales y verticales del sismo y cualquier otro
fendmeno. Se da cuando se aplica una carga a un elemento, generando una reaccion y
un conjunto de esfuerzos intrinsecos en los elementos que integran, por ello los
elementos estructurales deben poseer la resistencia conveniente para soportar estos
esfuerzos y no fisurarse.

Ductilidad

Capacidad de deformarse o de fisurarse sin llegar al colapso. Probabilidad de la
estructura a experimentar deformaciones mas alla del rango elastico y sin reducir su

rigidez.

Materiales para la construccion de muros de albafiileria confinada

La seleccion de los materiales para la construccion es de gran importancia, por ello estas

deben de estar en buen estado, de buena calidad, ya que con el tiempo puede traer

consecuencias que afectan a la estructura.

Cemento

Son materiales con propiedades de adherencia y cohesion imprescindible para juntar
agregados y constituir una mezcla sélida de resistencia y durabilidad apropiado
(Bedoya, 2005, p.72).

Agregados

El agregado que serd util para el mortero debe ser duro, impermeable, libre de impurezas

organicas, limpio y resistente (Bedoya, 2005, p.73).
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e Agua
Es de gran importancia para la preparacion de la mezcla del mortero y el curado, el agua
debe ser fresca, libre de impurezas, turbiedad, sustancias organicas u otras soluciones
que pueden provocar la corrosion del acero (Bedoya, 2005, p.77).
e Unidad de albafiileria
Se denomina unidad de albafiileria o ladrillo a aquella que puede ser manipulado
facilmente debido a su medidas y peso, estas unidades pueden ser sélidas, huecas,
alveolares o tubulares que se fabrican de manera artesanal o industrial (NTE 070, 2006).
e Acero de refuerzo
Debe ser corrugado y cumplir con los requisitos para barras corrugadas. (NTE 060,
2006).
- ASTM A615 de grado 60 y NTP 341.031 de grado 60.

1.3.4. Riesgo sismico

“Es el grado de pérdidas que sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que
permanecen expuestas a la accién sismica” (Bonett, 2003, p.19).

“Riesgo sismico es definido como una funcién de la vulnerabilidad sismica y del peligro
sismico” (Kuroiwa, 2002, p.127). “Riesgo es el resultado de la exposicion de la construccion
hecha por el hombre, con el grado de vulnerabilidad que es inherente, frente al peligro al que
se vera sometida” (Kuroiwa, 2016, p. 12). Es decir, viene ser el resultado socioeconémico
potencialmente ocasionadas por un terremoto, producto de las fallas estructurales donde el

fuerte movimiento sismico excede su capacidad resistente.
Limites para la distorsion del entrepiso - Derivas

Una vivienda no presente riesgo sismico durante un movimiento teldrico, cuando se
encuentra por debajo del maximo permitido con respecto a los limites de la distorsion del
entrepiso, en caso de viviendas construidas con sistemas de albafileria la deriva maxima

permitida serd 0.005.
Peligrosidad sismica

Es la probabilidad que ocurra un fendémeno fisico producto de un terremoto, interrumpiendo
la actividad humana, los fendmenos a generarse pueden ser, falla del terreno, licuefaccion,

tsunamis e inundaciones.
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Los sismos

El sismo es el desastre natural mas mortifero y con ello trae consecuencias graves, entre el
2004 y 2011 los sismos dejaron cerca de 170 000 muertos en Haiti, Japon, Indonesia y
Pakistan. Para entender como se originan los sismos se debe conocer la teoria de la placa
tectonica, donde las fallas (zonas de ruptura de la roca) se concentran la actividad sismica,

estas placas chocan acumulando su energia para luego liberarse y dar origen a los sismos.

El movimiento referente en medio de las placas tectonicas origina la concentracion de
considerables esfuerzos en sus limites para luego deformarse. Estos funcionan como grandes
resortes que acumulan energia potencial o también conocida como energia sismica, el exceso
de acumulacion de esta energia rompe o fractura el limite elastico del medio generando un
movimiento del terreno llamado sismo. Este procedimiento elastico y dindmico fue
estudiado por geofisico estadounidense Harry F. Reid, posteriormente del sismo de San
Francisco, observando la falla de San Andrés, le accedieron plantear formalmente la teoria

del rebote elastico (Espindola y Pérez, 2018, p.11).

La teoria del rebote elastico se da cuando el choque de las placas tectonicas (Figura 8a)
origina el desplazamiento continuo (una sobre otra) de las placas, generando tensiones de
friccion que alcanzan el limite de desplazamiento (Figura 8b) para llegar a liberar la

acumulacion de energia de tension generandose el fendmeno llamado sismo (Figura 8c),

donde la energia se propaga a través de las ondas (Figura 8d).

Figura 8. Teoria del rebote elastico
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Ondas sismicas

Las ondas de cuerpo y las ondas de superficie se originan cuando ocurre el fenémeno
Ilamado sismo. Las ondas sismicas se dividen en ondas de cuerpo y ondas de superficie. Las
ondas de cuerpo P (ondas primarias) y las ondas S (ondas secundarias) se desplazan por el
centro de la tierra (Udiaz, 2000). Asimismo, las ondas P comprimen y amplifican la
intensidad del sismo en la direccion de su propagacion (Figura 9a). A diferencia de las ondas
S, el suelo se desplaza perpendicularmente en sentido de la propagacion (Figura 9b).

Las ondas de tipo Rayleigh y love, se originan debido a la propagacion de las ondas de
cuerpo, generando por un movimiento de propagacion vertical hacia la corteza terrestre
(Kramer, 1996). Las ondas Rayleigh son las que viajan sobre la superficie terrestre y
produciendo un movimiento eliptico (Figura 9c). Las ondas love viajan por la superficie

originando con un movimiento horizontal originando cortes en la superficie (Figura 9d).

(@) OndasP (c) Ondas Rayleigh
- ’ : :
Extension Compresion !

(b) Ondas-S (d) Ondas Love

Direccion
Transmision de Energia

Figura 9. Ondas de cuerpo y ondas de superficie
Sismicidad

“En la actualidad la evolucion cientifica permitio desarrollar el entendimiento con relacion
al origen, tamafio y forma de propagacion, entre diferentes particularidades de los terremotos
que se generan al interior de la corteza terrestre. Los terremotos se originan en el tiempo que,
el esfuerzo generado en el planeta supera la resistencia de la roca, causando que fallen o se
deslicen violentamente, estos esfuerzos pueden actuar perpendicularmente a la falla
empujando las rocas para que estas choquen entre si, o paralela a la falla moviendo rocas

unas contra otras. La resistencia de la falla esta relacionada con el tamafo de los esfuerzos
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y el coeficiente de friccion del material que la forma, cuando el esfuerzo exorbitante se
acumula excediendo la resistencia de la falla, puede acontecer un terremoto produciendo el
choque de las rocas perdiendo el equilibrio y liberando la energia almacenada en forma de

ondas sismicas”.

Es por ello, previo a la evaluacion de la peligrosidad sismica se debe calificar los sectores
sismo-tectonicas, para deducir la particularidad de los terremotos. En general, cuando se
realiza la evaluacién se emplean metodologias probabilisticas simplificados de célculos que
se basan en el establecimiento de normativas que definen el comportamiento teltrico de un
sector, las fuentes sismicas y la mitigacion del movimiento del terreno, las consecuencias
expresado en aspecto de posibilidad de ocurrencia de las diferentes envergaduras de los

terremotos.
Magnitud e intensidad de un sismo

“Las escalas de magnitud e intensidad se utilizan para cuantificar y medir los temblores.
[...]. La magnitud de momento sismico se determina a partir de la cantidad proporcional al
area de ruptura (el tamafio de la falla geoldgica que se rompe) y al deslizamiento que ocurre
en la falla” (Espindola y Pérez, 2018, p. 12).

Aceleracién del suelo

La aceleracion sismica es una medicién directa de la aceleracion que afecta a la superficie
del suelo. Durante un terremoto la tierra tiembla y las ondas sismicas se producen en distintas
velocidades. La magnitud de un terremoto se manifiesta en intervalo de aceleracion del
suelo. El disefio que plantea un ingeniero debe contar con la aceleracion maxima posible del

suelo para soportar los movimientos en toda direccion.

1.3.5. Desempefio estructural

Disefio de estructuras por sismos

Los métodos convencionales de disefio sismico tienen como objetivo proporcionar
resistencia y ductilidad para la seguridad de vida de los habitantes y el control de los dafios

(limite de capacidad de servicio de deriva).

El disefio basado en rendimiento en una filosofia de disefio general donde los criterios de

disefio se manifiestan en lograr los objetivos de rendimientos establecidos cuando la
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estructura se somete a los niveles indicados de riesgo sismico. Los objetivos de rendimiento
pueden ser un nivel de estrés que no debe sobrepasarse, una carga, un desplazamiento, un
estado limite o un estado de dafios de destino (Ghobarah, 2001, p. 2).

Los objetivos del rendimiento estdn plasmados en la curva de capacidad, asimismo los
estados de dafos se pueden identificar en la curva de capacidad. La estructura puede estar
en un estado de: no sufrir dafios, sufrir dafios leves o la fisuracion del hormigon. Si la
estructura se encuentra en el rango de fisuracion del hormigon y refuerzo de acero, el tamafio
de las grietas sera menores a 2mm normalmente y se considera un dafio reparable. Mientras
que, si se encuentra en un rango de la fluencia del acero, las grietas seran mayores a 2mmy

se considera un dafio irreparable.

La respuesta estructural en términos de desplazamientos puede relacionarse con el estado
limite basado en la tension, a su vez se relaciona a los dafios. El rendimiento de la estructura
se define como un estado de dafio, la tension o deformacion muestra un mejor indicador de
dafio de tensiones. Sin embargo, en relacion limite de desplazamiento y deriva de la
estructura a los dafios es una simplificacion excesiva debido que el nivel de dafio es
influenciado por varios otros factores como el sistema estructural, la distribucion del dafio
estructural, modo de falla de los elementos, componentes, duracion del sismo y los niveles

de aceleracion en sistemas secundarios (Ghobarah, 2015, p.2).

En este estudio el estado de dafio se define en: no hay dafo, dafio reparable, dafio irreparable

(grave).

e No hay dafio, pueden existir algunas grietas leves, pero no se observa ningun dafio
estructural.

e Dafio reparable, dafo ligero originando fisuras en vigas y columnas cerca de las
articulaciones (uniones) y paredes. Es un dafio moderado con grietas por flexion y
corte en vigas, columnas y muro. Algunos elementos pueden alcanzar el rendimiento
del acero.

e Dafioirreparable, rendimiento de refuerzo de acero se origina en muchos elementos.
Las grietas sobrepasan a 2 mm de abertura y puede producirse una deformacion

residual, fallas en las columnas y grietas severas.
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e [Extrema, se origina el colapso parcial de la carga lateral y la gravedad que conlleva a
los elementos de la estructura, las fallas de corte de vigas y columnas que causan la
falla de los rellenos, asimismo los muros de hormigon armado pueden fallar.

e Reducir, la estructura puede estar al borde del colapso como puede experimentar un

colapso total.

En la (Figura 10), se muestra la curva de rendimiento donde se relaciona los objetivos de

rendimiento y dafos.
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Figura 10. Desempefio estructural tipica y estados de dafio asociadas
Determinacion desplazamientos laterales

En caso de estructuras regulares, los desplazamientos laterales se obtendran con la siguiente
multiplicacion 0.70 * R los resultados se obtienen del analisis lineal y eléstico con las
solicitaciones sismicas reducidas; por otro lado, para las estructuras irregulares, los
desplazamientos se obtienen de la multiplicacién del producto que se determina del analisis

lineal elastico por R.
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Distorsidn de entrepiso (DRIFT)

Para el caso de tres niveles; capacidad de servicio, control de dafios y de seguridad de vida
0 prevencion de colapso, existen tres caracteristicas estructurales como es la rigidez,
resistencia y capacidad de deformacién y dominar al rendimiento. Cuando se seleccionan
mas niveles de rendimiento intermedio, hace dificil definir qué caracteristica estructural
dominan el rendimiento. Diferentes objetivos de desempefio pueden imponer exigencias

contradictorias sobre la fuerza y la rigidez (Alcocer et. al. 2013).

Distribucion de desplazamientos que se genera por cada entrepiso debido a las fuerzas
sismicas, los desplazamientos iran incrementando para los niveles superiores de entrepiso

(figura 11).
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Figura 11. Deriva de entrepiso

Desplazamientos laterales relativos admisibles

Segtin Norma E.030. “El desplazamiento relativo maximo de entrepiso, no debera ser mayor

a la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion)” como indica la siguiente (tabla 1).

Ai — (Ai— 1)

Distorsidn de entrepiso (deriva) = m
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Donde:  Ai: Desplazamiento lateral

hi: Altura de entrepiso

Tabla 1. Limites para la distorsion de entrepisos

LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISOS

Material predominante (Ai /hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0.005
limitada

Fuente. Norma E.030 disefio sismoresistente
Deformacion

Cambio en la medida o la forma del elemento por motivo a los esfuerzos internos que se
producen por fuerzas del sismo, induciendo el desplazamiento ante las partes que lo

constituyen (Federacion de Ensefianza de CC. OO de Andalucia, 2011, p. 3).
La deformacién lineal y espacial puede diferenciar la deformacion en dos:

e Deformacion elastica, el cuerpo o el elemento recupera su forma original al ser movida
la fuerza que actua en él, provocando su deformacion.

e Deformacion plastica, el material o el elemento no recupera su forma original al ser
retirada la carga. Esto sucede porque en la deformacion plastica, los esfuerzos originan

tensiones que superan el valor del limite elastico del elemento.
Deformaciones en estructura sometidas a esfuerzos

Las deformaciones en las estructuras se originan debido a su propio peso, cargas muertas y

acciones del entorno.

La edificacion conlleva a una deformacién distinta dada por la accion de las cargas de uso,
por la puesta en servicio, es asi que, con la deformacién se puede medir con el

comportamiento elastico de la estructura (Beltran, 2006, p. 33).
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Para realizar el disefio de debe determinar la resistencia y rigidez de los materiales, estos
implica someter a una carga axial (fuerza axial), producto de ello se genera una deformacion.
También se dice que un material ductil resiste grandes deformaciones antes de llegar a la
rotura y los materiales fragiles resisten deformaciones minimas llegando rapidamente a la

rotura.

La carga es directamente proporcional a la deformacioén, si se aplica mayor carga al
elemento, mayor sera la deformacion. Se puede ver una linea recta que va desde cero hasta
el limite de proporcionalidad (a) para dejar de ser proporcional. (b) Limite de elastico es el
punto donde el material no recupera su forma original y queda con una deformacion
permanente. (c) punto de fluencia, donde el material se deforma sin haber incrementado la
carga. (d) esfuerzo méaximo, el punto maximo para soportar deformaciones para que le

material llegue a la rotura (e) (Figura 12).
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Figura 12. Curva de esfuerzo / deformacién

La relacion entre la tension y la deformacién se da en el limite de proporcionalidad (a).
Mientras que en el limite de elasticidad (b) se origina un alargamiento o fluencia del material.
Tension donde el material no recupera su forma original y queda con una deformacion
residual se origina en el punto (c) comportandose de manera plastica. Una vez superada el
limite maximo en la curva de esfuerzo y deformacion llega al punto de fractura, donde

verdadero esfuerzo generado en un material llegue a la rotura (figura 13).
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Figura 13. Esfuerzo / deformacion
Esfuerzos

Son fuerzas que ejercen los elementos estructurales para no deformarse por las cargas.

Estos esfuerzos pueden ser:

e [Esfuerzos compuestos, en el tiempo que una pieza Se encuentra sujeta
consecuentemente a diversos esfuerzos simples, sobreponiéndose sus actos.

e Esfuerzos variables, aquellos esfuerzos que cambian de valor o hasta de signo. En el
momento que la disconformidad entre el maximo nidmero y el minimo es 0, al esfuerzo

también se le llama alterado.
Esfuerzos internos

“Son aquellas fuerzas que acttian sobre la rebanada, es asi que la rebanada tiene que estar en
equilibrio, los esfuerzos internos son parejas de fuerzas 0 momentos en sentidos iguales o

contrarios, que acttan sobre las dos caras de la rebanada” (Delgado et. al. 2005).

—0— 10l @b cio

CORTANTE FLECTOR TORSOR
Figura 14. Tipos de esfuerzos internos en una estructura
Estos esfuerzos también se presentan individualmente, en las columnas se origina un
esfuerzo a compresion, en las vigas el esfuerzo flexion y en tensores el esfuerzo a traccion

(Bernal, 2005, p.227). Los cuatro tipos de esfuerzos segun la direccion de las fuerzas o

momentos son:
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e Esfuerzo axil, se origina cuando en el elemento actian dos fuerzas paralelas a la
directriz de la barra, pueden ser de dos tipos:
Compresion, cuando las fuerzas comprimen las vigas
Traccion, cuando las fuerzas estiran a la viga.

e Esfuerzo cortante, es cuando dos fuerzas perpendiculares a la directriz de la barra
actuan sobre la rebanada.

e Momento flector, es cuando actian dos momentos en el plano de la barra sobre la
rebanada.

e Momento torsor, es cuando dos momentos contenidos en su carga acttan la rebanada.

1.3.6. Sistemas de albaiiileria confinada

Las viviendas con este sistema de albafileria confinada cuentan con una técnica de
estructuras donde el proceso de construccion inicia por el asentado de muros de unidades de
albafileria y posteriormente la construccion de columnas y vigas de amarre en todo su
perimetro. Es importante conocer el proceso constructivo de estos muros para no perder la

adherencia al momento de ser arriostrados.

Albaiiileria arriostrada con elementos de concreto armado en todo su alrededor, la cual es
construida posterior a la construccion de la albafileria. EI confinamiento horizontal para el

primer piso viene ser la cimentacion de concreto (NTP E.070, 2018).
Elementos estructurales de una vivienda de albafileria confinada

Partes de una edificacion que son capaces de soportar cargas que ejercen sobre ella. Los

elementos de una estructura son:

e Columnas, son aquellos elementos estructurales de concreto armado capaces de
transmitir cargas axiales de compresion hacia la cimentacion. Puede desempefiarse
como arriostre o confinamiento.

e Vigas, aquellos elementos estructurales de concreto armado que transmiten cargas al
largo de su longitud hacia los muros

e Muros de ladrillo, son elementos capaces que transmitir cargas de la losa y vigas a
pisos inferiores y estas hacia la cimentacién.

e Cimiento, son estructuras que soportan cargas de toda la estructura y transmiten sus

cargas al suelo que las soportan.
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Propiedades mecanicas de la albafileria

“La resistencia de la albafiileria a compresion axial (f'm) y a corte (v'm), se determinara de
manera empirica recurriendo a registros historicos de resistencia de las unidades, o mediante
ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde
se encuentre” (Norma E.070 Albafiileria. 2018).

Tabla 2. Métodos para determinar fmy v'm

Métodos para determinar f'myv'm
Edificiosde 1 a2 | Edificiosde3 a5 Edificios de mas
pisos pisos de 5 pisos
Resistencia caracteristica S— — —
Zona sismica Zona sismica Zona sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
f'm A A A B B A B B B
v'm A A A B A A B B A

Fuente. Norma E.070 Albadileria

A. Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.
B. Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de

muretes mediante ensayos de laboratorio.
Mortero

Es la composicion de conglomerantes inorganicos (cemento), agregados, agua y posibles
aditivos. La funcion del mortero es otorgar una base uniforme para asentar las unidades de
albafiileria (Quispe, 2006, p. 50).

Cemento + Agregado fina + Agua = Mortero
Propiedad fundamental del mortero
La adhesividad

El mortero tiene que ser trabajable, retentivo y fluido. Donde el agua aporta trabajabilidad,
la cal aporta repetividad, fluidez, cohesion y trabajabilidad y el cemento aporta resistencia a
la mezcla (Quispe, 2006, p. 51).
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1.3.7. Tipos de fallas en muros de albafiileria
Falla por corte

Este defeco se reconoce por un agrietamiento diagonal del pafio de albafiileria, tal y como se

muestra en la (figura 15), es el resultado de las tensiones de traccion diagonal que se obtienen

en el pafio.

Zona de
aplastamiento

Grieta escalonada

Figura 15. Falla por corte en muros

Falla por deslizamiento

Este defecto se reconoce por la presencia de un deslizamiento horizontal a lo largo del pafio
de albafiileria, tal y como se muestra en la (figura 16), esta se produce debido al problema

de adherencia por corte en la junta y como consecuencia se origina un mecanismo de

columna corta.

|
- [ ——
T T T T T T 7T
— T T T T 7
T T T T T 7
— T T T T 71 o
. In : |I1 L-uL"n L |}| L |}| L wl Rotula p.’é_s'tfca
— T T T T T T . / por flexién
= e S S S Falla de corte
alla por -] LT T T T T ~1—"de la columna
deslizamiento I I I I I I I
T T T T T
T T T T T 7T
T T T T T
T

Figura 16. Falla por deslizamiento en muros
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Falla por flexién
Las fallas por flexion pueden producirse en muros esbeltos, ocurren cuando en las columnas

se generan grandes tracciones que logran abrir o aplastar al talon comprimido para
deslizarse. Estas fallas normalmente se visualizan en la parte inferior de la columna (ver

figura 17).
- \\\\\\

Figura 17. Falla por flexion en muros

Falla por aplastamiento
Esta falla es producto de la carga axial muy elevado provocando la deformacion transversal

en el pafio de albafileria, estas fallas se visualizan como grietas en la parte baja del pafio

(ver figura 18).

|
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Figura 18. Falla por aplastamiento en muros




Formulacion del problema

Problema general

e (En qué medida el reforzamiento estructural de muros con malla de acero corrugado

reduce el riesgo sismico de la vivienda de albafileria confinada, Ate-2019?
Problemas especificos

e ;Cuan vulnerable se encuentra la estructura de la vivienda de albafiileria confinada?
e ;De qué manera el reforzamiento de muros de albafiileria confinada empleando la malla
de acero corrugado, permitird incrementar la rigidez lateral de la vivienda?

e ;Cudl serd el nivel del peligro sismico de la vivienda de albafiileria confinada?

1.4. Justificacién del estudio

En el presente estudio, se pretende profundizar el conocimiento acerca de la vulnerabilidad
estructural de una determinada edificacion, conocer el método préactico para su evaluacion e
implementar una metodologia rapida y sencilla Ilevando a cabo un reforzamiento estructural

si esta lo necesite.

En gran parte, las viviendas en la capital son de albafiileria confinada, que fueron construidas
sin asesoria técnica ni profesional por ende presentan problemas estructurales; es por ello
que esta investigacion presenta una metodologia para implementar un refuerzo utilizando
malla de acero corrugado en los muros portantes y aumentar su rigidez lateral. Asimismo, se
pretende que utilicen como guia de reforzamiento aquellas viviendas que presenten
insuficiente densidad de muros, aportando soluciones coherentes para que estas viviendas

regulen la informalidad y pueda soportar sismos sin dafar la estructura.
1.5. Hipotesis
Hipotesis general

e El reforzamiento estructural de muros con malla de acero corrugado reduciré el riesgo

sismico de la vivienda de albafiileria confinada, Ate-2019.
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Hipdtesis especifica

e Lavivienda de albafileria confinada es altamente vulnerable ante un evento sismico de
0.49.

e El refuerzo con malla de acero corrugado, incrementara la rigidez lateral de la vivienda
de albafileria confinada.

e La vivienda de albafiileria confinada tiene un nivel de peligro sismico alto.

1.6. Objetivo
Objetivo general

e Evaluar el reforzamiento estructural de muros con malla de acero corrugado para

reducir el riesgo sismico de la vivienda de albafiileria confinada, Ate-2019.
Objetivos especificos

e Evaluar la vulnerabilidad estructural de la vivienda de albafiileria confinada.
e Implementar en el modelo numérico, el refuerzo de malla de acero corrugado en los
muros de la vivienda para incrementar la rigidez lateral.

o Determinar el nivel de peligro sismico sobre la vivienda de albafiileria confinada.
Il. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de estudio

Se opta por una investigacion de tipo descriptivo cuando se busca describir las caracteristicas
del objeto de estudio (Borja, 2012, p. 30). En este estudio se detallan las caracteristicas de la
vivienda vulnerable estructuralmente, para realizar una evaluacion preliminar y cumplir con

una de los objetivos especificos.
Disefio de investigacion

Disefios no experimentales son investigaciones donde no se manipulan deliberadamente las
variables, En su &mbito natural se observan los cambios del analisis realizado (Sampieri
Carlos, 2018, p. 152).
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En esta investigacion el disefio es “no experimental” porque las variables seran medidas a
través de un andlisis numérico que se realizara mediante el software Etabs, el estudio no

pretende modificar intencionalmente la variable independiente.

Meétodo de investigacion

“Es un proceso sistematizado que integra series de niveles, reconocimiento y descripcion del
problema, formulacién de la hipotesis, recopilacion de datos y las conclusiones de la

constatacién o rechazo de la hipétesis” (Gay, 1996, p. 6).

El estudio se realiz6 siguiendo el método cientifico porque se basa en fendmenos de la

realidad que se observan, como son las consecuencias que trae un evento sismico.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variable
“Es una propiedad que puede variar, cuya variacion es susceptible de medirse u observarse”

(Sampieri, 2018, p. 105).

Variable Independiente: Riesgo sismico
Variable Dependiente: Reforzamiento estructural

Variable Interviniente: Vivienda de albadileria confinada
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Riesgo sismico

expuestas a la accion sismica
(Bonett, 2003, p. 19).

distorsiones de entrepiso.

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES
Riesgo sismico es el grado de Distorsion de entrepiso
Variable pérdidas que sufren las Para determinar el riesgo sismico en
.~ | estructuras durante el lapso de | la vivienda se utilizara el software Desempefio
Independiente: X .
tiempo que permanecen Etabs vs 16 para verificar las estructural

Esfuerzos internos

Variable
Dependiente:
Reforzamiento
estructural

El reforzamiento de estructuras
es el proceso de incrementar la
capacidad de carga y obtener un
buen comportamiento
estructural
Se realizan cuando se presentan
nuevos acontecimientos como
errores en el disefio o
deficiencia de mano de obra
durante el proceso constructivo
(Valdivia, 2014, p. 6).

Previo al reforzamiento estructural se
realizara estudios preliminares y
profundos, se realizara los ensayos
de compresion de la albafileria y
concreto para calcular la rigidez
lateral y la resistencia del concreto
para luego reforzar utilizando la
técnica de la malla del acero
corrugado y disminuir su riesgo
sismico.

Vulnerabilidad
estructural

Densidad de muros

Rigidez lateral

Peligro sismico

Cortante basal

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

“Poblacién o universo se define como el conjunto de elementos o sujetos que seran motivo
de estudio” (Borja, 2012, p. 30).

“La poblacién se define como la totalidad del fenémeno a estudiar donde las unidades de
poblacion poseen una caracteristica comdn la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion” (Tamayo, 2014, p. 180). En este estudio, la poblacién constituye como

escenario la vivienda de albaifiileria confinada de tres niveles.

Muestra

“Es el subconjunto por parte del universo o poblacién seleccionado por diversos métodos
como la representatividad del universo; es decir, la representativa si reune las caracteristicas
de los individuos del universo. [...]” (Naupas et al. 2014, p. 246). En ésta investigacion la

muestra seleccionada son los muros portantes de albariileria confinada.

Muestreo

El muestreo puede ser probabilisticas y no probabilisticas, en el muestreo probabilistica,
todos los elementos de la poblacidn tienen la misma posibilidad de ser seleccionados para la
muestra, puede ser por eleccion aleatoria o tamafio de la muestra. Mientras que, en el
muestreo no probabilistica la eleccién no depende de la probabilidad porque no es posible
calcular el nivel de confianza, sino que utiliza el criterio del investigador (Borja, 2012, p.32).
En este estudio, el muestreo es no probabilistica debido que la presente investigacion tiene
como objeto implementar un nuevo refuerzo para muros de albafiileria confinada y aumentar
la rigidez del muro, mas no se pretende justificar que todas las viviendas de albafileria

confinada requieran de estos refuerzos. La eleccion de la muestra se dio intencionalmente.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la evaluacion preliminar de la vulnerabilidad estructural de la vivienda se utilizara la
ficha de encuesta y de reporte de la tesis del Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno y el ing.
Sabino Nicola Tarque Ruiz, que fue validada para la aplicacion en viviendas de albafiileria

confinada.
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2.4.2. Ficha de encuestas

Las fichas de encuesta son documentos que se elaboran para obtener informacion acerca del
estado arquitectdnico, estructural y constructivo de lo que se quiera investigar, para este
estudio estas fichas han sido elaboradas para conocer las caracteristicas de las viviendas de

albafiileria confinada.
2.4.3. Aspectos técnicos de la vivienda

Segun su uso, suelo de cimentacion y las caracteristicas de los elementos estructurales, en
este punto se realizan anotaciones de estado del terreno de cimentacion y lo catalogan como
suelo rigido, intermedio o flexible, esta caracteristica es importante debido que por medio
de estos el sismo se propaga con mayor o menor intensidad hasta llegar a las estructuras. Asi
mismo se toman nota las longitudes de los elementos de la estructura que se encuentran en
el edificio tales como las vigas, columnas, muros, cimientos y losas. Se describe todos
aquellos problemas encontrados en cada elemento.

2.4.4. Esquema de la vivienda

Se realiza las mediciones de los elementos estructurales, distribucion de ambientes y
ubicacion de los elementos y se plasma en un plano de arquitectura en planta y elevacion.
Se indican todas las irregularidades que se encuentra en los elementos al momento de la

toma de datos.
2.4.5. Observaciones

Se considera una baja calidad de mano de obra, cuando encontramos problemas como junta
en los muros que no cumplen con el minimo establecido por el RNE E.070 de albafiileria.,
uso de ladrillos no adecuados para su funcién, elementos estructurales no continuos etc. Se
considera mano de obra de regular calidad cuando estos problemas se muestren lo menor
posible en la vivienda y buena calidad cuando la vivienda no cuenta con estos problemas y
cumplen con las medidas establecidas.

Problemas en el sistema estructural, se considera los errores primordiales en la estructura
tales como inadecuada densidad de muros, muros sin viga solera, muros portantes sin

confinar, muros inadecuados para soportar empujes laterales, tabiquerias no arriostradas,
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Alfeizar no aislados de la estructura, muros portantes con ladrillos pandereta e insuficiencia

de junta sismica.

Problemas de degradacién, se considera a las armaduras corroidas, muros con salitre y
humedad, muros agrietados, estos factores pueden atenuar la resistencia de los elementos

estructurales con el pasar del tiempo.
2.4.6. Fotografias

Las fotografias son muy importantes para evidenciar los problemas mas relevantes del

edificio.
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VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA

FICHA DE ENCUESTA

[Fecha de evaluacion: |Hora:

Nombre del evaluador:

DATOS GENERALES

Nombre del propietario

DNI. N°

Teléfono

N° de personas en la vivienda

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Ubicacién Distrito:
Area del terreno Largo: Ancho:
Altura de la 1°nivel: [2°nivel: 3°nivel:

Responsable de su

Tiempo de construccion

Ao de inicio de A¥io de término de construccién

N° de pisos N° de pisos proyectado

DATOS TECNICOS

Parametros del suelo

Rigidos
Suelos intermedios Observaciones:
Suelos blandos

Caracteristicas de los principales elementos estructurales de la vivienda

1. Cimiento (m)

a. Cimiento Corrido b. Zapata

Profundidad Profundidad

Ancho Seccion
O DS VACIONES . . . ettt ettt ettt e et e et e et e e e e et et e e e e s
2. Muros (m)
a. Ladrillo macizo b. Ladrillo pandereta

Dimensiones Dimensiones

Juntas Juntas
(0] 0115 17 10316 <1
3. Columnas (m) 4. Vigas (m)
Concreto armado: Concreto armado:
Dimensiones :l Dimensiones I:I
(001 77 Ted 0 s 1<

5. Techos (m)

Diafragma rigido:
Tipo
Peralte




OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Problemas de ubicacion

Vivienda sobre relleno natural
Vivienda en quebrada

Vivienda con pendiente pronunciada
Vivienda con nivel freatico superficial

Sistema Estructural

Columnas cortas

Losas no monoliticas

Insufiencia de junta sismica
Tabiquerias no arriostradas

Losa de techo a desnivel con vecino

Cercos no aislados de la estructura

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta

Alfeizar o aislados

Espesor de junta sismica no uniforme

Factores degradantes

Armaduras expuestas Humedad en muros
Armaduras corroidas Muros agrietados
Eflorescencia
L0 15 0

Mano de obra

Muy mala Regular
Mala Buena

Materiales deficientes

Ladrillos kk, artesanal
Ladrillos pandereta

Figura 19. Ficha de encuesta




Validez y confiabilidad

“Es aquello que tiene valor y fuerza o eficacia para producir un efecto. La validez de un
documento se refiere a la cualidad o capacidad para lograr su objetivo, el cumplimiento del
contrato” (Naupas et al. 2014, p. 327).

2.5. Método de analisis de datos

Para el presente estudio se han realizado investigaciones en campo y teéricas. La
investigacion tedrica consiste en realizar la encuesta y la toma de datos de la vivienda
analizada. El estudio tedrico trata del andlisis de la encuesta y el desarrollo de la ficha de
reporte para analizar el riesgo sismico en la que se encuentra la vivienda y proponer un

reforzamiento estructural. La metodologia para desarrollar la investigacion:
2.5.1. Meétodo para la evaluacion preliminar (densidad de muros)

Paso 1: El presente estudio inicia con la revision de bibliografias de estudios realizados
relacionados al riesgo sismico en viviendas de albafiileria confinada, la tesis nos ayudo como
base para el estudio “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albanileria confinada en la
cuidad de Cajamarca”. Asimismo, se investigo sobre las diferentes formas para la evaluacion

preliminar de vulnerabilidad sismica en viviendas.

Paso 2°: Se procedio a seleccionar la muestra para la evaluacion, para este caso una vivienda
de albafiileria confinada, debido que el objeto de estudio es proponer una metodologia de
reforzamiento estructural en el muro de albafiileria para incrementar su rigidez y reducir el
riesgo sismico. Se visitd la vivienda y previa coordinacién se inicié con la evaluacion en

campo mediante fichas de encuestas.

Paso 3°: Se procedid a medir INSITU las dimensiones de todos los elementos estructurales
de la vivienda, las columnas, vigas, muros y los ambientes de la vivienda para plasmar en

un plano de arquitectura y estructuras de acuerdo a los datos obtenidos en campo.

Paso 4°: En el presente estudio se realizd la evaluacion por el método empirico en la vivienda
de albafiileria con el fin de conocer cuan vulnerable se encuentra la estructura ante un evento
sismico. La evaluacion se dio utilizando las fichas de encuesta y de reporte. La ficha de
encuesta permite evaluar las caracteristicas de la vivienda. La ficha de reporte permite

sintetizar la informacion recolectada para realizar el analisis de estas.
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Paso 5° Para el caso de muros portantes, el analisis sismico de la vivienda se calculd
mediante la densidad de muros de la edificacion, y en caso de la tabiqueria se analizo la
estabilidad de muros por volteo, donde se obtiene como respuesta el inadecuado estado de
la estructura y cuan vulnerable se encuentra ante un evento sismico. Posteriormente se
realizara una evaluacion de vulnerabilidad mediante el método cuantitativo donde se

realizard un analisis numérico para asegurar que la estructura requiera de refuerzo.
2.5.1.1. Ficha de reporte

La ficha de reporte es una hoja para el céalculo y el analisis de los datos recolectados de la
vivienda previamente encuestada, donde se detalla de manera ordenada las caracteristicas de

arquitectura, estructural y constructiva de la vivienda.
2.5.1.2. Aspectos técnicos de la vivienda

En esta parte, se resumen los datos técnicos anotadas de la ficha de encuesta con las

deficiencias en la estructura encontradas en la vivienda.
2.5.1.3. Analisis sismicos

Segun la Norma E.030, disefio sismorresistente. “En esta etapa, se realiza el analisis sismico
de la vivienda de albafiileria confinada, se procede una comparacion de la densidad de muros
existentes y la densidad minima de muros requerida para que la vivienda pueda soportar un

sismo raro de (0.4 g)”.

(Norma E.030). “Para determinar el &rea minima de muros que debe tener en el primer piso,
se asume que la fuerza cortante, en consecuencia de un sismo raro, dividida entre el area de
muros requerida debe ser menor a la sumatoria de las fuerzas cortantes resistentes de los

muros, dividida entre el area existente de muros”. (Ec.2.1)

\Y <ZVR 2.1)
Am = Ae el

Donde: V: Fuerza cortante basal actuante (KN)
VR: Fuerza de corte resistente de los muros (KN)

Am: Area requerida minima o necesaria de muros (m?)
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Ae: Area existente de muros confinados (m?)

(Norma E.030). La fuerza cortante basal (V) debido al efecto del sismo se denota como:

_Z*U*S*C

R *P ... (2.2).

El factor “Z” multiplicado por la aceleracion de la gravedad representa la aceleracion
maéaxima del terreno en la base rocosa. De acuerdo al mapa de microzonificacion, el territorio
nacional esté fraccionado en 4 zonas sismicas como muestra la (figura 20). Segin el RNE
E.030, disefio sismoresistente. Lima estd ubicada en la zona 4 por lo tanto, el factor Z es
igual a 0.45 (tabla 4).

Figura 20. Mapa de microzonificacion sismica del Peru

Tabla 4. Factor de zona “Z”’

FACTOR DE ZONA “Z”

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente

El factor de uso “U”, requiere del nivel de significancia del edificio. Mientras mayor es la

significancia que tiene el edificio, mayor sera el factor de uso.
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Cada edificacién debe ser catalogada de acuerdo a las clases sefialadas en la (tabla 5). Para
edificaciones como vivienda se encuentran ubicada en la categoria C, dentro de edificaciones

comunes. Es por ello que, el factor “U” es equivalente a 1.0.

Tabla 5. Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Edificios comunes tales como: viviendas, oficinas,

- C . hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones
Edificaciones ; ; : 1.0
industriales cuya falla no acarree peligros
Comunes

adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente

“Factor suelo “S”, el suelo es el medio natural a través del cual se propagan las ondas
sismicas. En el proceso de propagacion se producen cambios en las caracteristicas del
movimiento sismico debido a las condiciones del suelo. Las amplificaciones sismicas se dan
cuando las condiciones del suelo no son favorables y para ello la norma propone los
siguientes parametros” (Norma E.030, disefio sismoresistente). Para una zona sismica igual

a 4 y asumiendo un suelo intermedio “S2” el factor de suelo “S” es igual a 1.05 (tabla 6).

Tabla 6. Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELO "S"
UELO
ZONA SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente

Para un suelo intermedio “S2”, el periodo “Tp” es igual @ 0.60 y Tl es igual a 2.0.
Tabla 7. Periodos “Tpy TL”

PERIODOS "Tp Y TL"

Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
Tp (5) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente
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Para calcular del periodo fundamental del edificio “T”, se divide la siguiente ecuacion:

Hn 7.83
= =—— =10.13

T CT 60

Donde: Hn: Altura de la estructura (m)

CT: 60, para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada. Norma E.030,

disefio sismoresistente.

(Norma E.030). “Factor de amplificacion sismica “C”, se interpreta como el factor de
amplificacion de la respuesta estructural respecto a la aceleracién del suelo”. De la condicién

anterior se cumple que el periodo fundamental “T” es menor que el periodo “Tp” con ello se

determina que factor de amplificacion sismica “C” igual a 2.5”.

T < Tp C=25

Tp
Tp<T<TL C=2.5*(?)

T>T. C=25=[(Tp*Tu)(T2)]

(Norma E.030). “Factor de reduccion por ductilidad “R”, viene ser la que tiene un sistema
estructural de absorber energia y soportar deformaciones inelasticas sin llegar al colapso. El
factor R aumenta conforme aumenta la ductilidad de una estructura y la capacidad de

disipacion de energia potencial” (figura 21).

V basal
4 A Deformacion
V —

Vg, carga
elastica

Sistema elastico

\

V., = VR .
’ i L— Sistema ineldstico ‘

Zona de fluencia

> A A

Ay A max
Figura 21. Coeficiente de reduccion sismica R
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Para sistemas estructurales de albafiileria confinada el coeficiente basico de reduccién de

las fuerzas sismicas (Ro) es igual a 3 (tabla 8).
R=RoxIlaxIp

Tabla 8. Coeficiente basico de reduccion segun el sistema estructural

SISTEMA ESTRUCTURALES

Sistema estructural Coeficiente Basico de

Reduccién Ro (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinales Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Porticos Ordinales Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

o OO 0 o ~N o

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada

N Wb OO N 0

Madera por esfuerzos admisibles

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente

“Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de determinar
el procedimiento adecuado de andlisis y los valores apropiados del factor de reduccion de la
fuerza sismica (R)” (Norma E.030).

Las estructuras con irregularidad en altura son aquellas que presentan una 0 mMas

caracteristicas tal y como se indica en la (tabla 9).
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Tabla 9. Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 70% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que el 80%
de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.
Las rigideces laterales podran calcularse como la razon entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicién de carga.
Irregularidades de Resistencia — Piso débil

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

superior.

0.75

Irregularidad Extrema de rigidez (ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 €s menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Irregularidades Extrema de Resistencia (Ver tabla N°10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato

superior.

0.50

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el numeral 4.3, es mayor que el 1.5 veces el peso de

un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90
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Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas
laterales s mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensién 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 irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento
del eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension 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 segun se describen en el item anterior, supere el

25% de la fuerza cortante total.

0.60

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente

Las estructuras con irregularidad en planta son aquellas que presentan una 0 mas

caracteristicas tal y como se indica en la (tabla 10).

Tabla 10. Irregularidades estructurales en planta

el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que el 50% del

desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11.

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA '"egul';”dad
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo
del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es
mayor que 1.2 veces desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la mima condicion de carga (ACM).
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si 0.75

45



Irregularidad Torsional Extrema (ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad
accidental (Amax), es mayor que 1.5 veces desplazamiento relativo
promedio de los extremos del mismo entrepiso para la mima condicién
de carga (ACM).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que el 50% del

desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11.

0.60

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la

correspondiente dimension total en planta.

0.90

Discontinuidad de Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en la rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25% del
area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada con

las dimensiones totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos 0 muros forman angulos
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos

que 10% de la fuerza cortante del piso.

0.90

Fuente: Norma E.030, disefio sismoresistente
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Para determinar el P (peso) de la vivienda se ha asumido que el peso esta en funcion al area
. KN .. o , .
techada, que es aproximadamente 8 —; Para viviendas de albafiileria confinada (Arango.

2002).
P=Au xy ..(2.3).
Doénde: Aw: Sumatoria de areas techadas de todos los pisos (m?)
y: Peso metrado por m?, (Arangoy = 8 %)

La fuerza de corte resistente de cada muro se expresa como:
VR=05*vmx*ax*txL+0.23*Pg ..(2.4). (San Bartolomé)
Donde:

V'm: Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albafiileria (San

Bartolomé).

., . 1
a: Factor de reduccion por esbeltez variaentre =< a <1

w

t: Espesor del muro en anélisis (m)
L: Longitud del muro en analisis (m)
Pg: Carga gravitacional de servicio méas sobrecarga reducida (KN)

La condicion méas desfavorable para que las viviendas no colapsen se da cuando la fuerza
sismica (fuerza actuante) sea igual a la fuerza resistente de todos los muros de la estructura.

Entonces ambos términos de la ecuacion 2.1 seran iguales.

\Y _XVR (2.5)
Am - Ae e . "

Para hallar VR se realiza la simplificacion en la Ec. 2.4. Se considera que a =1y 0.23 * Pg
= 0. La Ec. 2.5. Se reduce a:

V=05xvm=t«L ..(2.6).

Despejando Am de la Ec. 2.5, y reemplazando las Ec. 2.2, 2.3 y 2.6, se obtiene lo siguiente:
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Doénde: 3 (t * L) = Ae

ZxUxSxC A 8_0.5*V'm*2(t*L)
R * Am FARTO= Ae
A _Z*S*AH*8 @7
=300 SRS

La Ec. 2.7 determina el area minima que se requiere tanto en la direccion “X” y “Y” del
primer nivel para tener un buen comportamiento ante un sismo, ademas (Am) estéa expresada

en m2.

Las fichas nos ayudan a calcular el (Am) con la Ec. 2.7 y el (Ae) con los datos obtenidos en

la ficha de encuesta. Los factores se califican de la siguiente manera:
Si: Ae/Am <0.80 <<>> La vivienda tiene inadecuada densidad los muros
Si: Ae/Am >1.10 <<>> La vivienda tiene adecuada densidad los muros

Si: 0.80 < Ae/ Am > 1.10 <<>> Se necesita calcular con mayor detalle la suma de fuerzas

cortantes resistentes de los muros de la vivienda (XVR) y cortante actuante (V).
Estabilidad de muros al volteo

Los muros no portantes son los tabiques, cercos y parapetos de la vivienda, son disefiados

para dividir ambientes y soportar cargas de su propio peso.

Para analizar la estabilidad de muros al volteo se realiza una comparacion del momento
actuante (Ma) debido al sismo y el momento resistente (Mr) que actla en los muros no
portantes y el resultado de esta nos determina si el muro es estable o inestable.

Para calcular el (Ma) se establece la carga sismica que actta perpendicular al plano del muro

durante un sismo.
V=Z+U*xClxP ..(2.11).
Doénde: Z: Factor de zona, para zona 4 igual a 0.45.
U: Factor de uso (vivienda: 1)

C1: Coeficiente sismico

48



: . KN
P: Peso del muro por unidad de area del plano del muro =

El peso P esta dado por la siguiente expresion:
P=ym=xt ..(2.12).

Donde: ym: Peso especifico del muro

. . KN
Para muro de ladrillo macizo ym: 18;

Para muro de ladrillo pandereta ym: 14%

t: Espesor del muro (m)
C1: Factor de amplificacion sismica
Parapetos C1: 1.3
Tabiques C1: 0.9
Cercos C1: 0.6
Para el C1, se da segun la norma de disefio sismoresistente E.030.

Momento actuante (Ma) perpendicular al plano del muro estd dado por la siguiente

expresion: (San Bartolomé).
Ma=mx*V=x*a? ..(2.13).
Donde: m: Coeficiente de momentos.
A: Dimension critica (m).
V: Carga sismica perpendicular.

Los valores de los coeficientes de momentos “m” para cada valor de (b/a) son: (Norma
E.030)

Para muros arriostrados en sus cuatro lados:
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Tabla 11. Coeficientes de momentos para muros arriostrados en sus cuatro lados

a=  Menor dimensién
b/a | 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 3,0 (o)
m | 0.048 | 0.063 | 0.076 | 0.086 | 0.095 | 0.102 | 0.118 | 0.125
"a' o "h" -
i |
" o . a' o 'b

Para muros con tres bordes arriostrados

Tabla 12. Coeficientes de momentos para muros con tres bordes arriostrados

b= Muro con tres bordes arriostrados
b/a| 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 15 2,0 0
m | 0.060 | 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 | 0.112 | 0.128 | 0.132 | 0.133
| =] |
I | '
: i
1
'
R b
| D=l -"; "y "y L .:1 =1 -

Para muros arriostrados en sus bordes horizontales
a: altura del muro, m: 0.125
Para muros en voladizo
a: altura del muro, m: 0.5
Al reemplazar la Ec. (2.11) en la Ec. (2.13) se tiene:

Ma=m#*Z*UxCl*Pxa? ..(2.14).



Para determinar el momento resistente traccion por flexion (Mr) del muro se sabe por

resistencia de materiales que el esfuerzo de un elemento sometido a flexion es:

* C

omax = .. (2.15).

7 . s KN
Donde: omax: Esfuerzo por flexion (ﬁ)

Mr: Momento resistente a traccion por flexion (KN-m).
c: Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m).

I: Momento de inercia de superficie de la seccién, paralela al eje neutro el

momento (m*).
El momento resistente a traccion por flexion se expresa:

ft* 1
Mr = T (216)

Donde: ft: Esfuerzo de traccion por flexion de la albadileria (100 %)

I: Momento de inercia de la seccion del muro (m*).
c: Distancia del eje neutro de la fibra extrema del muro (m).

Reemplazando el valor de (ft) y desarrollando el momento de inercia para cada longitud de

muro, se obtiene por cada metro de longitud el momento resistente y se expresa como:
M 100 v !
= | — | *x (=

1
0 .,

Ma =

m
Mr = 16.7 xt? ..(2.17). Mr expresado en KN * —

Finalmente se compara el momento actuante (Ma) y el resistente (Mr), y se califican e la

siente manera:

Si: Ma < Mr <<>> El muro es estable.
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Si: Ma < Mr <<>> El muro es inestable, y fallara por volteo ante un sismo raro de 0.4 g.
Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica

Para determinar la vulnerabilidad sismica se analizé la vulnerabilidad estructural y no

estructural (Kuroiwa).

La vulnerabilidad estructural se considera en funcion de la densidad de muros en un 60%,
ya que es calculada con datos reales obtenidos de la ficha, la calidad de mano de obra en un
30% debido que su evaluacion es algo visual. La vulnerabilidad no estructural se estima en
funcién de la estabilidad de muros al volteo en un 10% debido que solo se considera los

muros no portantes como la tabiqueria y parapetos (tabla 13).

Tabla 13. Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad sismica

Estructural No estructural
Densidad (60%) | Mano de obra (30%) | Tabiqueria y parapetos (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Los valores son llenados de acuerdo a la calificacién que se muestra en la tabla 3, si la
densidad es adecuada se calificara como 1, si es aceptable se calificara como 2 y si es
inadecuada se calificara como 3, posteriormente serd reemplazada en la Ecuacion Ec. (2.18)

y se determinaré el valor numérico para luego determinar la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad sismica = 0.6 * densidad de muros + 0.3 * mano de obra + 0.1 *

estabilidad de muros ... (2.18).

En la (tabla 14), se muestran los rangos numéricos para determinar si la vulnerabilidad

sismica es baja, media o alta.
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Tabla 14. Rango numérico para evaluar la vulnerabilidad sismica

Vulngrapilidad Rango
Sismica
Baja 1 a 14
Media 15 a 2.1
Alta 2.2 a 3

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Parametros para evaluar el peligro sismico

El peligro sismico se estima en funcién de la sismicidad en un 40%, ya que; se asume de

acuerdo a los antecedentes de sismos ocurridos. El suelo en un 30% debido que su evaluacion

es algo visual. Topografia y pendiente en un 20% debido que se determina de manera visual.

Tabla 15. Parametros para evaluar el peligro sismico

Peligro sismico

Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografia y pediente (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 | Intermedio | 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Peligro sismico = 0.4 * sismicidad + 0.4 * suelo + 0.20 * topografia y pendiente (2.2).

En la (tabla 16), se muestran los rangos numéricos para calificar como vulnerabilidad

sismica baja, media y alta.

Tabla 16. Rango numérico para la para evaluacion del peligro sismico

Sismicidad Peligro Sismico Rango

Bajo 1.8

Alta Medio 2 a 2.4
Alto 2.6 a 3
Bajo 1.4 a 1.6

Media Medio 1.8 a 2.4
Alto 2.6
Bajo 1 a 1.6

Bajo Medio 1.8 a 2
Alto 2.2

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR EN VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA

ANTECEDENTES:
Ubicacion:

Direccién técnica de disefio :

Pisos construidos:
Geografia y geologia:
Estado de la vivienda:

FICHA DE REPORTE

AA.HH Andrés Avelino Caceres MZ. C LT.1

Maestro de Obra

3 pisos

Pendiente media, suelo intermedio (arenay roca)

La vivienda presenta problemas de salitre en los muros.

Antigliedad de la vivienda:

Pisos proyectados:

Factor suelo:

22 afos
3 pisos
Intermedio S=1.2

Secuencia de construccion de la vivienda:

ASPECTOS

Fisuras en algunos de los muros portantes.
Discontinuidad en elevacion.

La vivienda se construy6 1997 hasta el segundo nivel, y se termin por construir el 2016 aproximadamente.

TECNICOS:

ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA:

Elemento

Caracteristicas

Cimiento (m)

Cimiento corrido de concreto ciclépeo tiene un ancho de 0.40m y una profundidad de 0.80m.

Muros (m)

Muros portantes con ladrillo King Kong 18 huecos 0.09mx0.13mx0.23m, algunos con ladrillos macizos y otros con pandereta de 0.09mx0.11mx0.22m.

L)

De 0.25mx0.25m, algunas con refuerzo hasta 0.30mx0.30m.

Vigas (m)

Vigas de 0.20mx0.20m y vigas peraltadas de 0.20mx0.30m.

Techos (m)

Loz aligerada de 0.20 m de espesor para el primer y segundo nivel y de 0.17 m para el tercer nivel

DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

Problemas estructurales Mano de Obra

Insuficiencia de junta sismica Junta sismica no uniforme

Alfeizar no aislados de la estructura Factores degradantes

Tabiquerias sin arriostres Humedad en muros portantes

Muros portates con ladrillo pandereta Muros agrietados

Espesor de junta sismica no uniforme Otros: Irregularidad en plantay elevacion

ANALISIS POR SISMO RARO (Z=0.4g, U=1

C=25, R=3)

z=[ 045 | u=[ 1 | c=[25] re[ 3 | s=[105]
Fuerza permisible por corte(KN) =Ae ( 0.5 * vm *a + 023 *fa) o~ 0.62 ; o~ 0.97 Resistencia caracteristica a corte (kPa) vm= | 510
Area techada Cortante Basal Area de muros Resultados
Piso 1 Peso acum V=ZUSCP/R Requerida(Am ) Existente(Ae) Densidad Ae/Ar .
m2 kN/m2 kN m2 m2 % adimensional
Andlisis en el sentido "X"
B4R 1875 | 738.23 | 2.95 | 1.80 | 2% | 0.61
Andlisis en el sentido "Y"
1875 | 738.23 | 2.95 | 1.81 HE 0.61
ANALISIS POR SISMO FRECUENTE (Z=0.2q) A U= c R : s=
Fuerza permisible por corte(KN)=Ae( 05 *vm *a + 023 *fa) o~ 062 ; o= 0.97 Resistencia caracteristica a corte (kPa) vm= | 510
Area techada Cortante Basal Area de muros Resultados
Piso 1 Peso acum V=ZUSCP/R Requerida(Am ) Existente(Ae) Densidad Ael/Ar Estado
m2 kN/m2 kN m2 m2 % adimensional
Andlisis en el sentido "X"
8948 1875 | 1124.92 | 1.50 | 1.80 | 2% | 1.20
Andlisis en el sentido "Y"
1875 | 1124.92 | 1.50 | 1.81 | 2% | 1.21
ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO POR SISMO FRECUENTE (Z=0.4g)
Factores Mom. Act. Mom.res. Factores Mom. Act. | Mom.res.
g Resultado e
§ m P a t (04 ClmPa2 16.7 t2 MaMr § m P’ a t | 0.26 Pa2 16 t2 Resultado Ma:Mr
adim. [KN/m| m m KN-m/m KN-m/m adim. [KN/m[ m m KN-m/m | KN-m/m
M1 | 013 | 1.82| 2.78 | 0.13 1.98 0.28 0.13]1.82(268]0.13 1.84 0.28
M2 [ 050 | 182 118 | 013 143 0.28 0.13|1.82]237[013] 144 0.28
M3 | 005 | 182 | 1.37 | 0.13 0.18 0.28 050 |1.821.35(0.13 1.87 0.28
M4 | 013 | 1.82| 206 | 013 1.09 0.28 0.05(1.82]237]0.13 0.55 0.28
ms | 005 | 1.82| 268 | 0.13 0.71 0.28 0.05|1.82232]013| 053 0.28
FACTORES INFLUYENTES EN EL DIAGNOSTICO
VULNERABILIDAD PELIGRO SISMICO
Densidad de Muros FSrlsmoR Estabilidad de Muros  |Mano de Obray materiales Sismicidad Suelo Topografiay pendiente
Buena: Ae/Ar>=1.1 X Todos estables Buena calidad Baja Rigido Plana X
Regular: 0.8<Ae/Ar<1.1 Algunos inestables X |Regular calidad X |Media X |Intermedio [ X |Media
Deficiente: Ae/Ar<0.8 X [Todos inestables Mala calidad Alta Flexible Pronunciada
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CALIFICACION
Vulnerabilidad
Peligro sismico

DIAGNOSTICO:

Sismo frecuente (0.2 g):

Sismo Raro (04 g): taquiqueria interior.

GRAFICOS Y FOTOGRAFIAS:

08

PLANTA 1ER PISO

RESULTADO
Riesgo sismico

La densidad de muros portantes en la direccion “X" y “Y" es adecuada.
La densidad de muros portantes en la direccion “X" y "Y" es insuficiente y existen problemas de estabilidad al volteo en los muros de
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Fotografia

Se muestra la fachada de la vivienda
evaluada, que consta de tres niveles,
asimismo se muestra discontinuidad en
elevacion por ambos sentidos.

Muros portantes dafiados diagonalmente.

Ladrillos pandereta utilizado para soportar
cargas estructurales.

Muros portantes no continuos.

Se muestra los muros del sequndo y segundo
piso sin confinar.

Alfeizar no aislados

En la siguiente figura, se muestra la humedad
en el muro portante que soporta carga
estructural.

Muros interiores presentan fisuras muy
representativas.

Muro que presenta grietas importantes

Figura 22. Ficha de reporte
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2.5.2. Método para la evaluacion profunda o detallada (rigidez lateral)

Para la evaluacion mas profunda y mas exacta se determinara el peligro sismico de la zona
a estudiar, resistencia a compresion axial en pilas y resistencia a corte de muretes en la
albanileria. Asimismo, la resistencia de compresion del concreto en columnas y vigas con
esclerémetro, posteriormente se calculara la rigidez lateral y determinar la vulnerabilidad

estructural de la vivienda con mas precision.
Cortante basal

Paso 6°: En esta etapa se determinara el factor de zona “Z” de acuerdo a la zonificacion de
la Norma E.030 disefio sismoresistente, los valores de “Z” estan dadas en cuatro zonas

sismicas.

Paso 7°: Se determinara las condiciones geotécnicas, para este caso se realizara estudio de
mecanica de suelos EMS, para determinar el perfil del suelo (So, S1, S2 0 Ss) de la vivienda

existente.

Paso 8°: Para el calculo del factor suelo “S”, depende de la zona y el perfil del suelo. Para el
calculo del factor de amplificacion sismica “C”, depende del periodo y el perfil del suelo, el
periodo fundamental de vibracion denotada como “T” se calcula dividiendo la altura total de
la edificacion en (m) entre el coeficiente para estimar el periodo (Cr), el C para edificios de

albanileria es 0.60.

Paso 9°: Para el calculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas “R”, se
multiplicara el coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas “Ro”, el factor de
irregularidad en altura Ia y el factor de irregularidad en planta “Ip”. El factor “la> e “lp”

dependera de las irregularidades encontradas en la vivienda, segun la Norma E.030.
Rigidez lateral

Paso 10°: Se realizara ensayos de pilas y muretes para calcular la resistencia a la compresion
axial (f'm) y resistencia a la compresion a corte (v'm) respetivamente. Asimismo, re
realizara ensayo de compresion del concreto (f'c) con esclerometro para calcular la

resistencia del concreto.

Paso 11°: Con los datos obtenidos anteriormente y con el uso del software Etabs Vs 16, se
determinara la rigidez del muro de albafiileria y por ende se conocera si la vivienda se

encuentra en una vulnerabilidad alta.
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2.5.3. Analisis dinamico para el reforzamiento estructural

Paso 12°: Mediante el software Etabs Vs 16, se verificara el drift o distorsion de entrepiso y
los esfuerzos internos que acttan en la estructura, si este valor no cumple con el valor
méximo de distorsion conforme establece el RNE E.030, entonces se realizard el

reforzamiento utilizando la técnica de malla de acero corrugado.

Paso 13°: Se realizara el modelamiento con Etabs y el respectivo analisis de los resultados,
posteriormente de verificara nuevamente el drift o distorsion de entrepiso y los esfuerzos
internos que actlan en la estructura para presentar un nuevo disefio de muros con la técnica

de malla de acero corrugado.

2.6. Método de seleccion para la extraccion de muestras

2.6.1. Muestras de pilas y muretes de albafiileria

Método para determinar fmy v'm
“La resistencia de la albafileria a compresion axial (f'm) y a corte (v'm) se realizard mediante
ensayos de prisma y de acuerdo a la importancia de la edificacion y la zona sismica donde

se encuentre” (Norma E.070). Segln se indica en la (tabla 17).

Tabla 17. Métodos para determinar f'my v'm

EDIFICIOS DE 1 A | EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE
RESISTENCIA 2 PISOS 3 A5 PISOS MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA Zona sismica Zona sismica Zona sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
vm) A A A|B|A|A| B | B|A

Fuente: E.070, albafiileria
A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de
muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en la NTP 399.605 y
399.621.

La vivienda analizada consta de tres pisos y se encuentra en la zona sismica 4. Por lo tanto,
en (fm) y (V'm) seran determinadas por ensayos de compresion como menciona en el punto
B.
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Ubicacién de la muestra

La ubicacion de la muestra fue seleccionada debido a los siguientes puntos:

Muestra en pilas
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Figura 23. Ubicacion de la extraccién de muestras de pilas y muretes

e El muro debe ser portante, que sea capaz de soportar cargas verticales.

e Debido a la accesibilidad para extraer la muestra, se eligi6 muros portantes internos.

e A pesar que, en la edificacion existen muros portantes construidos con dos tipos de
ladrillos, King Kong de 18 huecos y ladrillos macizos, se optd por extraer 2 muestras
del murete y 2 muestras en pilas construidos con ladrillos macizos y promediar la

resistencia de estas, excepto del muro construido con ladrillo King Kong de 18 huecos

debido a la denegacién por parte del propietario.




e Se extrajo dos muestras para el ensayo de compresion axial de pilas (fm) y dos
muestras para el ensayo de compresion diagonal de muretes (V'm) para promediar cada
una de ellas y economizar el estudio. Sin embargo, la adherencia entre el mortero y la
unidad de albafiileria no fue suficiente y terminé por desunir el murete de 0.60 x 0.60m
en unidades sueltas, siendo utilizado para ensayo de compresion por unidades de
albafiileria (5 und).

Caracteristicas de la muestra

Segln la NTP 399.613, los prismas de albafiileria representen las condiciones reales con la
que la cuenta la edificacion existente. Para la extraccion y transporte adecuado de los
prismas, las dimensiones de la muestra serdn minimas para ser manejadas. Para el ensayo en
pilas se recomienda que la altura del prisma sea minimo tres hiladas y el ancho de un ladrillo
puesta en soga. Por otro lado, para ensayos de muretes, se recomienda que las dimensiones
del murete cuadrado sean de 60 cm * 60 cm en sus lados como minimo para alcanzar un

resultado que sea representativo.
Transporte de la muestra

La muestra es transportada hacia el Laboratorio N°1 de Ensayos de Materiales, en la
Universidad Nacional de Ingenieria para ser ensayada a compresion axial y a corte, evitando
que sean muy manipuladas durante su traslado.

Figura 24. Transporte de la muestra hacia el laboratorio
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Ensayo en laboratorio

“Los prismas seran almacenados a una temperatura no menor a 10°C durante 28 dias,
asimismo podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias, pero no menor a 14
dias” (Norma E.070). En este caso se obtendrd aumentando por los factores mostrados en la

(tabla 18).

Tabla 18. Incremento de f'm y v'm por edad

INCREMENTO DE fm Y v'm POR EDAD
EDAD 14 DIAS | 21DIAS
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes | Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla y blogues de concreto 1.10 1.00

Fuente: E.070, albaiiileria

El parrafo anterior hace referencia a ensayos de muestras que se realizaran en futuro como,
menciona la norma E.070 albafiileria, actualizada. Para esta investigacion, el murete ha sido
extraido de la vivienda existente por lo cual ha sido ensayada el mismo dia de su extraccion.
Por otro lado, para la muestra en pilas se ha reconstruido el mortero para obtener tres hiladas

de unidades de albafileria y ser ensayada a los 14 dias de edad.

Figura 25. Ensayo de compresion diagonal en muretes

61



2.6.2. Seleccion de muestras de ensayos de diamantina y esclerometria
Método para determinar el f'c del hormigon en columnas

El método que se persiguié para la presente investigacion fue, realizar ensayos de
esclerometria para determinar la resistencia del hormigon a bajo costo y el ensayo de

diamantina para aumentar la confiabilidad en la determinacion de la resistencia en columnas.

Una vez seleccionada el elemento, se realizo la extraccion de una muestra para el ensayo de

diamantina y realiz6 el ensayo con esclerometria de cuatro columnas de la vivienda.

Ubicacién de la muestra

Diamantina Esclerometria
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® ®
fas . d - ’ & u-t-.- . =_j -
alle _' o 3 g g
- =l ¥ ._."- .'.l j' [‘ = I B ?
! :q ! g II, g al
5 _."I,-'"'_ll"\ -y 5 .-/..-E‘: H\‘ N L H
S sSs—13 : i M mlle o
I = M T '{L” [k =
g 1 3 g |;""'
iy r o1t gl
/8 S| lE 3 i
i — 1 [ A H—=
! 2 i t:'_ i- um“" - NIE
FLAMNTA 1ER FIS0O FLANTA 200 FISO

Figura 26. Ubicacion para la extraccion de muestras de ensayos por esclerometria y

diamantina
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La ubicacion de la muestra fue seleccionada debido a los siguientes puntos:

e Lacolumna debe ser continua, del primer hasta el tercer piso.

e Columnas ubicadas en el perimetro, centro y esquinas de la vivienda.

e Debido a la denegacion por parte del propietario, se extrajo la muestra de los muros
seleccionados.

Transporte de la muestra

La muestra sera transportada hacia el laboratorio para ser ensayada, evitando que sean muy

manipuladas durante su traslado.
Procedimiento del ensayo por diamantina

La extraccién del espécimen de concreto endurecido a través del Ensayo de diamantina se
realiza de acuerdo al ASTM C- 39/C M-04 a.

e Preparacion de la superficie: Se fijé el equipo perpendicular a la superficie del

elemento.

Figura 27. Preparacion de la superficie para la extraccion de muestra

e Proceso de la extraccion: Se realizd una extraccion de concreto endurecido por medio
de una sonda rotatorio de forma perpendicular. El testigo extraido cuenta con una altura

de 11cmy 7 cm de diametro.
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Figura 28. Proceso de extraccion de la muestra

e Desarrollo del ensayo: Esquema del procedimiento que se persiguié para el ensayo de

diamantina
Extraccion del
Preparacion de la especimen de concreto Curado y sellado de la
superficie. endurecido de la columna con epoxico.

columna.

Los corazones
diamantina son secados
al aire en un rango de
temperatura de 15y 30
°C, humedad relativa no
menor del 60%.

Eliminacion de
irregularidades del
especimen.

Ensayo de resistencia a
la compresién.

Figura 29. Esquema del ensayo de diamantina
Procedimiento del ensayo por esclerometria

El siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.181: 2013, persiguiendo el siguiente
procedimiento:

e Preparacion de la superficie: Antes de realizarse el ensayo, se elimind la superficie
defectuosa del elemento que puede afectar el indice de rebote y a la vez se efectud el

pulido superficial en la zona hasta 5mm.
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e Desarrollo del ensayo: Asimismo se resume como se desarrolld el ensayo.

Sostener el esclerémetro
firmemente de forma
perpendicular a la
superficie del elemento.

Repetir 10 lecturas por
cada elemento a wuna
distancia 2.5 cm entre
cada impacto.

El promedio de rebotes
de cada elemento y el
angulo del impacto son
plasmados a la curva de
correlacion.

Empujar  gradualmente
el equipo hacia la
superficie hasta que el
martillo impacte sobre
el.

Luego de impactar sobre
la superficie lisa, se
mantiene la presion en el
instrumento.

Se registra el valor del
rebote  obtenida  del
instrumento.

Asimismo, se mantiene
presionada el boton del
instrumento para realizar
la lectura que se obtiene.

Finalmente se obtiene la
resistencia de
compresion del concreto
para cada elemento (ver
siguiente tabla)

Figura 30. Esquema del ensayo de diamantina

Generalmente los ensayos realizados en columnas se realizan perpendicularmente a la

superficie del elemento, es por ello que se utilizé un angulo de 0° para empujar el equipo y

obtener el valor del rebote. En caso del angulo -90° es utilizado para ensayos que estén por

debajo de la superficie etas pueden ser zapatas y angulo +90° es adecuado para elementos

estructurales como vigas etc. (figura 31).

Angulo -90°

Angulo +90°

g 7.4

Angulo 0°

Figura 31. Posicion y &ngulo de impacto del esclerémetro
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Tabla 19. Correlacion del rebote promedio vs resistencia a la compresion del equipo

utilizado
ANGULO DE IMPACTO a

R o -90° o -45° 0° a+45° | +90°

20 125 115

21 135 125

22 145 135 110

23 160 145 120

24 170 160 130

25 180 170 140 100

26 198 185 158 115

27 210 200 165 130 105

28 220 210 180 140 120

29 238 220 190 150 138

30 250 238 210 170 s | Q

31 260 250 220 180 160 | 5

32 280 265 238 190 170 | =
o 33 290 280 250 210 190 |&
o 34 310 290 260 220 200 | @
Q 35 320 310 280 238 218 o
= 36 340 320 290 250 230 | 2
i 37 350 340 310 265 245 | O
" 38 370 350 320 280 260 |
5 39 380 370 340 300 280 | <
0 40 400 380 350 310 295 g
o 41 410 400 370 330 310 | 2

42 425 415 380 345 325 |

43 440 430 400 360 340 | &

44 460 450 420 380 360 |

45 470 460 430 395 375

46 490 480 450 410 390

47 500 495 465 430 410

48 520 510 480 445 430

49 540 525 500 460 445

50 550 540 515 480 460

51 570 560 530 500 480

52 580 570 550 515 500

53 600 590 565 530 520

54 Over 600 | Over 600 | 580 550 530

55 Over 600 | Over 600 | 600 570 550

Fuente: Manual del usuario
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2.6.3. Seleccion de muestra para el estudio del suelo
Meétodo para determinar el tipo de suelo

Se realizo6 calicatas para descubrir el tipo de suelo en la cual se encuentra construida la
vivienda analizada. EI método que se utilizo para calcular la resistencia al corte es el método

de corte directo. Asimismo, se usé la ecuacién creada por Terzaghi.

Ubicacion de la muestra

La ubicacion de la muestra fue seleccionada debido a los siguientes puntos:

e Laexcavacion no debe interrumpir el pase de las conexiones sanitarias.
e Laexcavacion no debe interrumpir areas que han sido utilizados o estan siendo
utilizados para otra funcion.

e Laexcavacion debe ser mas cercana posible a la vivienda analizada.

Calicatas

-

i— | pr——] T
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Figura 32. Ubicacion para la extraccion de la muestra del suelo
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Caracteristicas de la muestra

Para este presente estudio, las tres muestras presentan similitud en su estratigrafia, es por
ello que se opta realizar un solo ensayo de corte directo para determinar la resistencia a corte
(Su).

2.7. Aspectos éticos

El investigador esta totalmente comprometido en respetar la veracidad de la informacion
obtenida, opinion y critica de los juicios de expertos, sin provocar cambios que condicionen
respuestas del investigador y mostrar un contenido erroneo. Existe la confiabilidad de los
datos del resultado de la evaluacion, la identidad del empleador que participaran en el

presente estudio.

Asimismo, la informacion plasmada en la presente investigacion es debidamente

referenciada y confiable.
I11.  RESULTADOS

3.1. Ubicacion geografica

La vivienda evaluada se encuentra ubicada en el AA. HH Andrés Avelino Caceres MZ. C
LT. 1 en el distrito de Ate.
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Figura 33. Ubicacion geografica de la vivienda
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3.2. Evaluacién preliminar de la vulnerabilidad estructural

3.2.1. Evaluacion por densidad de muros

Célculo del peso de la estructura
El peso metrado de la estructura por m? (y) se calcula sumando la carga muerta mas la carga

viva de la estructura segin el RNE E.020, cargas.
Carga muerta: Peso propio: Pp =300 ‘;;5;

Peso acabados: SD =100 %

Peso de tabiques: TAB=120 i%f

kgf
m2

Carga viva: Cv=250

. _ o kN
Peso total de la estructura por m? (y): y=38 —

El peso de la estructura (P) esta en funcion del area techada (Att) y el peso metrado por m?
(y) (Arango, 2002) (Ec. 2.3.). Asimismo, se determind el rea techada de cada piso de la

vivienda y se determiné los siguientes valores:

Primer nivel:  At: 89.481 m?
Segundo nivel: At: 88.931 m?
Tercer nivel: At 55.947 m?
Total, 4rea techada: Aw = 234.36 m?

P=Att*y ..(2.3).
KN

P =23436+8—
m

KN
P =1875 —
m

Para calcular la cortante basal (V), se utilizara los parametros del sitio (“Z”, “S” y “C”),
parametros estructurales (“U”, “R” y la configuracion estructural) del RNE E.030, disefio

sismoresistente. Los siguientes factores fueron calculados en el método de analisis de datos.

Doénde: Factor de zona, Z: 0.45 (Para zona 4)
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Factor de uso, U: 1 (para viviendas)
Factor de suelo, S2: 1.05 (para suelo intermedio)
Factor de amplificacion sismica, C: 2.5

Factor de reduccion por ductilidad, R: 3

Peso de la estructura, P: 1875 %

“La fuerza cortante basal (V) producida por los sismos sera aplicado a una estructura en una

direccién especificada y se determina de la siguiente manera:” (Norma E.030, disefio
sismoresistente).

ZxUxS=*C
Ve ————

= *P ..(2.2).

0.45 %1 %1.05% 2.5
V=

3 * 1875

V = 738.28 KN
Calculo del &rea minima requerida (Am)

La condicion mas favorable para que las viviendas no colapsen, se da cuando la fuerza
resistente es mayor a la fuerza actuante (en la estructura). Por ello se procese a calcular el

area minima requerida con la siguiente ecuacion.

En G‘X’, yC‘Y’,:
p _Z*S*Att*8 2.7)
m = 200 . (2.7).
Am = 0.45 x1.05 x 234.36 x 8
m= 300
Am = 2.95 m?

Calculo del &rea existente (Ae)

El &rea total existente para el eje “X” (columna 5), es el resultado de la multiplicacion de la
cantidad de muros (und), longitud de los muros (m) (muros portantes mayores a 1.20 m,

segun RNE) y el espesor del muro (m) (muros en soga o cabeza) (Ver tabla 20).
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Tabla 20. Andlisis del drea minima existente de muros en “X”’

EJE | CANTIDAD (und) | LONGITUD (m) | ESPESOR (m) | AREA TOTAL (L*t)
2 1 2.47 0.13 0.32
2 1 258 0.13 0.34
4 1 161 0.13 0.21
4 1 2.54 0.13 0.33
TOTAL 1.20

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera, el area total existente para el eje “Y” (columna 5), es el resultado de la
multiplicacion de la cantidad de muros (und), longitud de los muros (m) (muros portantes
mayores a 1.20 m, segin RNE) y el espesor del muro (m) (muros en soga o cabeza) (Ver
tabla 21).

Tabla 21. Andlisis del drea existente de muros en “Y”

EJE | CANTIDAD (und) | LONGITUD (m) | ESPESOR (m) | AREA TOTAL (L*t)
C 1 1.70 0.13 0.22
A 1 2.90 0.13 0.38
A 1 3.05 0.13 0.40
A 2 3.14 0.13 0.82
TOTAL 1.81

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior (tabla 21 y 22), tanto para el eje “X” y “Y” se obtiene el area existente
total en m?.

En “X” <<>> Ae =1.20 m?

En “Y” <<>> Ae =1.81 m? > Am =2.95 m?

Relacion  Ae/Am

Si: Ae/Am < 0.80 <<>> La vivienda tiene inadecuada densidad de muros.

Si: Ae/Am > 1.1 <<>> Lavivienda tiene adecuada densidad de muros.

Si: 0.8 <Ae/Am < 1.1 <<>> Se necesita calcular con mayor detalle la suma se fuerza

cortantes resistentes de los muros de la vivienda (XVR) y cortante actuante (V).

En “X” <<>>1.20 m? / 2.95m? = 0.41, es menor que 0.80 <<>>la vivienda tiene inadecuada

densidad de muros para un sismo raro de 0.4 g.
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En “Y” <<>>1.81 m?/2.95m?= 0.61, es menor que 0.80 <<>> la vivienda tiene inadecuada

densidad de muros para un sismo raro de 0.4 g.
Calculo de la estabilidad de muros al volteo
Predimensionamiento de muros no portantes

Se procedio a metrar los muros portantes de cada piso de la vivienda considerando que el
ancho del pafio supere a 1.20m. Luego de haber metrado los muros de la vivienda, se analiz6

solo los muros con mayores dimensiones en sus lados.

La (tabla 22 y 23) muestra los valores de (a) que viene ser el lado menor del pafio del muro
y (b) el lado mayor, esto de acuerdo a las caracteristicas del muro. Asimismo, se calcula el
coeficiente de momento (m) (segun tabla 11 y tabla 12). Para este método preliminar se

eligio diez pafios con coeficientes de momentos mas resaltantes.

Tabla 22. Coeficiente de momentos para el primer y segundo piso

En "X" a b m En"Y" a b m
2.78 3.89 0.13 1.04 2.68 0.12
eje 2 1.18 2.02 0.50 1.20 2.68 0.05
1.18 1.68 0.50 1.20 2.68 0.10
17 2.59 2.68 0.05 .| 2,68 3.26 0.13
del s 2.68 0.13 A 065 | 268 | 013
eje 3 1.64 2.68 0.10 0.93 1.18 0.50
1.56 2.68 0.10 0.90 1.04 0.50
115 2.98 0.50 104 | 140 | 050
eje 4 1.57 2.68 0.13
1.15 2.36 0.50
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Coeficiente de momentos para el tercer piso
En"X" a b m En"Y" a b m
1.62 2.37 0.11 2.37 2.92 0.1
eje 1 1.48 1.67 0.50 eje A 2.32 2.37 0.1
2.37 2.97 0.13 113 2.37 0.1
eje 3 1.64 2.37 0.05
1.68 2.37 0.05
1.35 2.99 0.50
eje 4 1.57 2.37 0.05
1.35 2.36 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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Peso del muro por unidad de area del plano

Se procede a calcular el peso de los muros no portantes por una unidad de area, segun la
ecuacion (2.12). Para este caso el espesor del muro es 0.13m, ya que se encuentra asentado

re- KN . A .
en soga Y el peso especifico del muro es 14 — debido que se utilizo ladrillos pandereta para
su construccion.

Donde:  ym: Peso especifico del muro (ym)

. . KN
Para muro de ladrillo macizo ym: 18 -~

Para muro de ladrillo pandereta ym: 14 %

t: Espesor del muro (m)
Soga: 0.13m
Cabeza: 0.25m

P=ym=x*t ..(2.12).

P =14+0.13
KN

P=182—
m

Carga sismica perpendicular

Para el calculo de la carga del sismo perpendicular al plano del muro, se calcula con la
siguiente expresion (2.11) segun (MTC, 2003).
V=Z+«U*xCl*P ..(2.11).

V=045%1%25%1.82

KN
V=205—
m

2

Momento actuante (Ma)

La ecuacion (2.13) nos ayudard a calcular el momento actuante perpendicular al muro segln

(San Bartolomé, 1998), donde “m” la calculamos de acuerdo a las dimensiones del muro en

(1P 2]

soga para este caso, y “a” es la dimension menor del pafio del muro.
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Ma=m=*V=xa? ..(2.13).
Ma = 0.13 * 2.05 * (2.78)?

KN * m
Ma = 1.98

Momento resistente (Mr)
Con la siguiente ecuacion (2.17) se podra calcular el momento resistente.
Mr =167 xt> ..(2.17).
Mr = 16.7 * (0.13)?

KN * m
Mr =0.28

Relacion Ma/Mr

Si: Ma < Mr <<>> El muro es estable.
Si: Ma > Mr <<>> El muro es inestable, fallara por volteo ante un sismo raro de 0.4g.

Para el primer caso, 1.98 m? > 0.28 m? <<>> Ma > Mr <<>> El muro es inestable para un

sismo raro de 0.4 g.

Para el segundo caso, 1.43 m? > 0.28 m? <<>> Ma > Mr <<>> El muro es inestable para un

sismo raro de 0.4 g.

Para el tercer caso, 0.18 m? < 0.28 m? <<>> Ma < Mr <<>> El muro es estable para un

sismo raro de 0.4 g.

Calculo de la vulnerabilidad

Para cada parametro de la vulnerabilidad, se le calific6 con valores del uno al tres esto de
acuerdo al célculo de la densidad de muros, donde se obtuvo una densidad inadecuada para
sismos de 0.4g, por ello se califica como 3. Para el caso de la calidad de mano de obra y
materiales se asume que es de regular calidad debido a que se encontraron deficiencias en la
estructura, se califica como 2. Asimismo, para el caso de tabiqueria y parapetos se le califica

como 2 (ver tabla 24).
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Tabla 24. Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica

Estructural No Estructural
Densidad  (60%) Mano de obra y materiales (30%) | Tabiqueria y parapetos (10%)
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable | 2 Regular calidad o | Algunos inestables 2
Inadecuada | 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Vulnerabilidad sismica = 0.6 * densidad de muros + 0.3 * mano de obra + 0.1 *

estabilidad de muros ... (2.19).
Vulnerabilidad sismica = (0.6 * 3) + (0.30 * 2) + (0.10 * 2)
Vulnerabilidad sismica = 2.60

Tabla 25. Rango numérico para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

VuIn'erat_)iIidad Rango
sismica
Baja 1 a 14
Media 15 a 2.1
Alta 2.2 a 3

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Reemplazando cada parametro, la vulnerabilidad sismica es igual a 2.60, mostrandose en un
rango de 2.2 a 3, es decir; la vivienda se encuentra con vulnerabilidad sismica alta frente a

un evento sismico de 0.4 g.
Célculo del peligro sismico

Para cada parametro del peligro sismico, se le calificd con valores del uno al tres, esto de
acuerdo a la sismicidad que se asume de manera visual y se le califica como 2. Para el caso
del suelo se asume un suelo intermedio, se califica como 2. Por Gltimo, para topografia y
pendiente se le califica como 1 debido que la vivienda esta ubicada en un territorio plano
(tabla 26).
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Tabla 26. Parametros para evaluar el peligro sismico

Peligro sismico
0, s - 0
Sismicidad (400) | >U®1° (40%) | Topografia y pediente (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Peligro sismico = 0.4 * sismicidad + 0.4 * suelo + 0.20 * topografia y pendiente

(2.20).
Peligro sismico = (0.4 * 2) + (0.40 * 2) + (0.20 * 1)
Peligro sismico = 1.80

Tabla 27. Rango numérico para la para evaluacion del peligro sismico

Sismicidad Peligro Sismico Rango

Bajo 1.8

Alta Medio 2 a 24
Alto 2.6 a 3
Bajo 1.4 a 1.6

Media Medio 1.8 a 2.4
Alto 2.6
Bajo 1 a 1.6

Bajo Medio 1.8 a 2
Alto 2.2

Fuente: Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino. (2005)

Reemplazando cada parametro, para una sismicidad media y el peligro sismico igual a 1.80,

mostrandose en un rango de 1.8 a 2.4, se deduce que; existe un peligro sismico medio frente

a un evento sismico de 0.4 g.
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3.3.  Evaluacion detallada o profunda (rigidez lateral)

3.3.1. Analisis sismico sin refuerzo

La meta de esta evaluacion es decretar la vulnerabilidad estructural a partir del parametro
rigidez lateral, los muros de albafiileria confinada aportan rigidez a toda la estructura. Para
ello construiremos un modelo matematico tridimensional del sistema y el analisis dinamico
espectral correspondiente. Para este andlisis se usa procedimientos dinamicos de

combinacion espectral para considerar te6ricamente las propiedades de la estructura.
3.3.2. Consideraciones sismicas

Los fundamentos acogidas para realizar el analisis dinamico de la edificacién son
consideradas mediante movimientos de superposicién espectral, quiere decir, basado en el
uso de periodos de vibracién que podran hallar mediante el analisis que considere

adecuadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la estructura.

3.3.3. Factores que influyen en el modelo numérico

Ensayo de mecanica de suelos (EMS)

Se extrajo una muestra de cada calicata para desarrollar el ensayo de mecénica de suelos con
la finalidad de obtener la clasificacion de suelos, identificar el tipo de suelo y obtener la

capacidad portante de la misma.

Debido que las muestras de las tres calicatas que fueron extraidas de un lugar cercano como
muestra la (figura 32), es por ello el tipo de suelo resultd ser lo mismo para los tres puntos
segun el ensayo de granulometria, a criterio del investigador se realizara el ensayo de corte

directo solo de la muestra M-2.

Calicata N°2

Ubicacion : Mz “C” Lte. 1, AA. HH Andrés Avelino Caceres, Distrito de Ate.
Profundidad: 3m
Calicata : C-2 muestra M-2

Tabla 28. Clasificacion de suelos C-2

SUCS SIMBOLO SM

Nombre del grupo Arena limosa de baja plasticidad

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Tabla 29. Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice Plastico NP

Fuente: Ensayos de laboratorio
Calculo de la capacidad de carga

Considerando que los cimientos estaran apoyados sobre suelo granular (arena limosa), con

un angulo de friccion de 32.8° y cohesion igual a 0 CI%, segun el estudio de granulometria
y ensayo de corte directo.

Se evaluo la presion admisible a 1.00 m de profundidad y considerando una cimentacion
cuadrada de lado “B” igual a 1.00 m.

La capacidad admisible es determinada por el método propuesto por TERZAGHI y PECK
para cimentaciones cuadradas y finalmente comparada con el método de COULOMB para

conocer la carga admisible del suelo.
qu = 1.3cNc + yDfNq + 0.4 yBNy ... (3.1).
Do6nde:  Peso volumétrico: y = 1.69%
Profundidad del nivel de cimentacion: Df=1m
Ancho de cimentacion: B=1m

Densidad del suelo: p = 1.372g—r2
cm

Factor de seguridad: FS=3 (para cargas estaticas)

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas arenosas), se empleara un angulo de

cohesion (c) igual a cero.

Tabla 30. Factores intervinientes para la determinacion del perfil del suelo

Angulo de friccion @ Cohesion del suelo “C” (Kg/cm2) Nc Ng | Ny
32.8° 0.00 37 25 | 245
Fuente: Ensayos de laboratorio
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Para determinar la capacidad de carga admisible bruta de cimentaciones se requiere aplicar
un factor de seguridad a la carga tltima denotada en la (Ec. 3.1). El factor de seguridad frente

a una falla por corte para una solicitacion maxima de sismo o viento es igual a 2.5.

Tn kg
qu = 58.81 F = 5.88 cm_2
5.88 kg kg
qadm——3 @_ . 6@
k
Su = 0.98 —=
cm

Determinacion de la capacidad portante admisible segin el método COULOMB:
T =c+ 0o *tan®
T=0+ 15 *tan(32.8°)
T=0+ 1.5 *tan(32.8°)

k
T= 0.97—g2
cm

Donde: T: Capacidad portante admisible

C: Cohesion del suelo (kg/cm?)

00: Esfuerzo normal (kg/cm?)

Promedio ponderado de la resistencia a corte (Su) es igual a 0.975 k—gz. De acuerdo a la

cm

clasificacion de suelos segun la norma E.030, disefio sismoresistente el perfil de suelo de
tipo (S2).

A. Cortante basal
Factor de zona, Z=0.45 =» zona 4 — Lima (ver tabla 4)
Factor de uso, U=1.00 =» para uso de vivienda (ver tabla 5)
Factor de suelo, S=1.05=»para un suelo intermedio ubicado en la zona 4 (ver tabla 6)

Factor de amplificacion sismica, C: 2.5

Factor de reduccion por ductilidad, R: 3 =»asumiendo para el calculo de irregularidades
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Desplazamientos permisibles:
Concreto armado: 0.007
Albafileria: 0.005

B. Aceleracion de la gravedad:
G=981—
S

Para cada direccion horizontal que se analiza se utilizé un espectro inelastico de pseudo-

aceleraciones definido por:

o, _ ZUCS
TR

g ..(3.2).

De acuerdo a lo sefialado, tomando en cuenta las particularidades de los materiales y las
cargas que trabajan en la estructura que intervienen en el comportamiento frente a las

solicitaciones sismicas, se realiza el analisis de resultados con el software Etabs V.16.2.
C. Sistema de albafiileria

Peso especifico de la albafiileria, y = 1,800%

Resistencia a compresion axial en pilas, f'm = 80 C%

Resistencia a corte diagonal en muretes, v'm = 3.2 C‘%

Resistencia a compresion axial en unidades, f'b = 129.4 Cl%

Médulo de elasticidad, E = 500 = f'm

E = 40,000 &
cm

Modulo de Poisson, U = 0.25

E

Modulo de corte, G =
2(1+U)

G = 16000~
cm
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D. Concreto existente en la vivienda

Criterio para verificar la resistencia a compresion del concreto (f'm)

De la (tabla 31) la resistencia a la compresion corregida es igual a f'cc = 72.6 kg/cm?. Para

Kg

asumir que, el (f'c) del concreto para el disefio sea 175 pe? entonces la resistencia a la

compresion corregida debe cumplir con dos siguientes criterios:

Criterio 1: f'cc=85%+*f'c ... Ec. 3.3.
f'cc =85% * 175
frec=148.75 -£ . NO CUMPLE

Criterio 2: ficc =275% * f'c ... Ec.3.4.

f'cc =275% 175

Kg

f'cc 2131.25 —= ....NO CUMPLE

cm?

El 85% y 75% representan al factor de correccion para el calculo del (f'c).

Célculo de la resistencia a compresion (f'c)

Segun el ensayo por diamantina realizado a la columna E1, se determind la resistencia a la

compresion corregida (f'c) de dicha columna tal y como muestra la (tabla 31).

Tabla 31. Resistencia a la compresion corregida (f'c) segun ensayo de diamantina

Denomi- | Altura | Didmetro | Cargade | Factor Resistencia a

Resistencia a la

nacioén (cm) (cm) rotura de la compresion | compresion corregida
(kg) esheltez (kg/cm?) (kg/cm?)
C-1 11.0 7.0 2.860 0.966 75.2 72.6

Fuente: Ensayos del laboratorio
fcc=85%=*f'c

72.6

f'e= 385
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kg

‘c =85.41—
Ie cm

Asimismo, se realizé el ensayo no destructivo por el método de la esclerometria en las

columnas E1, E2, E3 y E4 ubicado en el primer piso de la vivienda con la finalidad de obtener

la resistencia a la compresion a través de los valores de rebotes que muestra la (tabla 32).

Tabla 32. Rebote segln ensayo de esclerémetro

E1l - Columna E2-Columna E3-Columna E4-Columna
Primer piso Primer piso Primer piso Primer piso
Lectura Valor Lectura Valor Lectura Valor Lectura Valor

N° rebote N° rebote N° rebote N° rebote
1 32 1 28 1 28 1 22
2 32 2 24 2 26 2 26
3 34 3 24 3 28 3 24
4 30 4 22 4 26 4 22
5 32 5 26 5 26 5 22
6 34 6 30 6 26 6 22
7 30 7 28 7 32 7 22
8 32 8 28 8 34 8 22
9 34 9 26 9 32 9 22
10 30 10 28 10 36 10 24
Promedio 32 Promedio 26 Promedio 29 Promedio 23

Fuente: Ensayos de laboratorio

El angulo de impacto es perpendicular a la superficie aplicada, por ello el @ = 0°. Se obtiene

que, para un rebote de 32, la resistencia a la compresion fc = 238 %, para un rebote de

26,el f'c =158 CI%, para un rebote de 29, el f'c = 190 %, para un rebote de 23, el f'c =

120 K—gz. Como indica la (tabla 19).
cm

Segun resultados del ensayo por esclerometria la resistencia a la compresion promedio (fc)

. K . f -z ,
esigual a176.5 ﬁ. Por lo tanto, la resistencia a la compresion que se obtuvo a través de la

esclerometria debe ser mayor o igual al 75% de la resistencia de compresion con lo cual se

pretende realizar el modelo numeérico.

ffc=75%=*f'c

f'c > 75% x (85.41)
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176.5 X8 > 64.068 ...CUMPLE
cm cm

Debido que la resistencia a la compresion cumplid los criterios, la resistencia para el modelo
sera f'c =85 C%.
Peso especifico del concreto, yc = 2,400 %
Resistencia a compresion, f'c = 73.4%2
Médulo de Elasticidad, E = 15,000 =,/f’c
E =134,164.08-%

Médulo de Poisson, U = 0.15

E. Acero corrugado

Segun el (ASTM-615)

Resistencia a la fluencia, 'y = 4,200 C‘% (G°60)
Médulo de Elasticidad ~ E =210+ 10°-£

E = 2100,000 ~&
cm
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3.4.

Modelamiento numérico con elementos finitos

Para realizar el analisis del edificio se utilizd el software ETABS (Extended Three

Dimensional Analysis of Building System), V.16.2. En este item se realizard el

procedimiento del modelamiento para el anlisis sismico respectivo.

3.4.1. Procedimiento para el modelo

Para definir los materiales se debe seguir e “Define/Material properties” y crear los

materiales utilizados para el modelo, para esta configuracion se cre6 como material concreto

con una resistencia a la compresion f'c =85 kg/cm? y albafiileria con resistencia f'm = 80

kg/cm? como muestra la (figura 34).

| vatenal Fropery vata

General Data
Material Name
Materal Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

CONC 85
Concrete ~
|sotropic ~

Modify/Show Motes...

Change...

() Specify Mass Density

ErR—
244732 kgf-s¥m*

1341640786 legf/m?
e

BEII22086H kg

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data..

Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

oK

Cancel

s

| 4 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, L
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

ALBARILERIA,
Masonry “
Isotropic ~

Change..

Modify/Show Notes

() Specify Mass Density

R
183.549 kgfs¥/m*

400000000 kgf/m*
0.0000081 1/C

160000000 kg /m?

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

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data

0K

Material Damping Properties

Cancel

Figura 34. Definicién de propiedades de los materiales

Los elementos de vigas y columnas son elementos lineales y se definen en “Section

Properties/ Frame Sections” donde se detalla las dimensiones de columnas y vigas y el

acero correspondiente de estos elementos (ver figura 35 y 36).
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14 Frame Section Property Data

General Data
Fropety Name co2040.20
Material CONCB5 AN
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size.
Display Color E Change...
Notes Modfy/Show Notes.
Shape
Section Shape Conerete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined

Secfion Dimensiang

Desh iz

Property Modfiers

Madiy/Show Modiers..

Curently Defauk

Widh 02

‘Show Section Properies...

Modiy/Shaw Rebar.

0K

Cancel

|4 Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

(®) P-M2M3 Design (Calumn) Longtudingl Bars

() M3 Design Orly (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reinforcemert Corfiguration Confinement Bars

® Rectangular ® Tes

O Creuar

Longtudinal Bars
Clear Coverfor Confinement Bars
Number of Longtudinal Bars Along 3dir Face
Number of Longtudinal Bars Along Z-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area

Comer Bar Size and Area #
Confinement Bars
Confinemert Bar Size and Area E4]

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Hlong 1-Ais)
Number of Corfinement Bars in 3<ir

Number of Corfinement Bars in 2<ir

0K Cancel

Figura 35. Definicion de dimensiones de columnas

44 Frame Section Property Data

Generd Data
—-
Materid CONC 35 v
Notional Size Data Mody/Show Notional Size...
Display Color l:l Change...
Notes Modfy/Show Nates...
Shape
Section Shape Conesete Rectangular v
Section Property Source

Souree: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Properties

X 14 Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type
() P-M2-M3 Design (Column)

Rebar Material

Longitudingl Bars AB15GE0 M
® M3 Design Orly (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GE0 ~[ ..
Coverto Longiudnal Rebar Group Ceriruid Rerforcement Area Ovenurtes for Ductie Beams
Top Bars 006 n Top Bars & 1 End b m
3 Botom B [015 m Top Bars t 4 End b w
BotomBawatlEnd 0 |m?
Bottom Bars 2 End b m
0K Cancel
Property Modfiers
Modfy/Show Modiiers.
Cumently Defaut
Reinfarcement
Mocify/Show Rebar...

Cancel

Figura 36. Definicidn de dimensiones de la viga

AB15Gr60 v
AB15Gr60 v
Check/Design

@) Reirforcament to be Checked
() Reinforcement to be Designed

—
2
0

Y o ot0m
b
R
C—
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Las propiedades de las losas fueron definidas en “Section Properties/ Slab Sections” donde

se definird tres tipos de losas de diferentes espesores como se muestra en la (tabla 33).

Tabla 33. Peso propio del aligerado para cada espesor de losa

Espesor del Espesor de la losa Peso propio kPa
aligerado (m) superior (m) (kg/m?)
0.17 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Fuente: RNE E.020, Cargas

Para el primer y segundo piso el espesor de la losa aligerada es 0.20m. Para ello le
corresponde un peso propio de 300 kg/m?, como muestra la (tabla 33). Por otro lado, la
direccion de las viguetas es unidireccional por ello se considera como un elemento Shell
Thin (delgado) (ver figura 37).

Peso propio = yc*t

300 <& = 2400 <& « ¢
m m
t= 0.125m

Donde: t: Espesor equivalente (m) a una losa de 300 kg/m?2.

e k
yc: Peso especifico del concreto en —=
m

En caso del tercer piso el espesor de la losa aligerada es 0.17m. Por ello le corresponde el
peso propio de 280 kg/m?, como muestra la (tabla 33).
Peso propio = yc*t
kg
280 — = YC* t

t=0.12m

Doénde: t: espesor (m) equivalente una losa de 280 kg/m?.
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143 Slab Property Data x 143 Slab Property Data

General Data General Data
Property Name ‘ALIGERAD012 Froperty Mame |ALIGERAD012 5
Slab Material CONC 85 ~ Slab Material ‘CONC 85 ~|| ...
Notional Size Data Modify/Show Naotional Size Notional Size Data Modify./Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~ Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers {Curmently Default) Modify/Show... Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change Display Calor Change...
Property Maotes Modify/Shaow... Froperty Motes Madify/Show

Property Data Property Data
Type Slab e Type Slab S
Thickness 0.12 m Thickness m

OK Cancel 0K Cancel

Figura 37. Definicion de propiedades de la losa aligerada

A continuacion, en la (figura 38) muestra el dibujo de los elementos estructurales tales como
muros albafiileria, columnas, vigas, losas y escalera respectivamente. La vivienda analizada

cuenta con tres pisos

1 ETABS 2016 Uttirnate 16.2.1 - VIV. ALBARILERA - o =
File Edit Wiew Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Detailing Options  Tocks  Help
BVH9c¢ FE » QRQQAQ B 2ok D KDL RED -0V Ml T ¢ I-O-T-O-=EC-L-[5-
13 [i41Plan View - PISO1-Z= 278 (m) | > % | [ih3oview | -x
¥
N
!Q
j} ) = ===
.t Herramientas
X de acceso
0O .
o directo para
0] - ‘
5 dibujos
|
[
x ___ i
: ﬂ
= |
o
Hh
Flan View - PISO 1-Z = 278 m) X88Y8T Z2Thim) One Story ~ | Giobal ~ | Units...

Figura 38. Dibujo de los elementos estructurales

El siguiente paso es la creacion y asignacion de cargas que actuaron en la vivienda con los
patrones de carga, para ello nos dirigimos a “Define / Load Patterns”’, donde se define los

nombre y tipos de carga estatica que intervienen a en la estructura (ver figura 39).
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| 4 Define Load Patterns

*
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Modiy Load
cv Live 0
Sismo XX Seismic 0 User Coefficient
Sismo YY Seismic 0 User Coefficient
TABIG. Super Dead 0 Delete Load
sD Super Dead 0

Cancel

Figura 39. Patrones de carga creadas

En patrones de carga sismica, X & Y, se indica la direccién de la fuerza sismica. Por otro
lado, la cortarte basal fue calculado con los factores del ZUSC/R la cual fue calculada
anteriormente, tal y como muestra la (figura 40).

143 Seismic Load Pattem - User Defined X

| 4} Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentriciy Factors Direction and Eccentricity Factors
[ XDir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C XDir O Yor

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K [ X Dir + Eccertricity [ Y Dir + Eccentricy Buldng Heght Eip. K l:l

[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir- Eceantricty

[] ¥ Dir + Eccentricty [ Y Dir + Eccentricty

[ X Dir - Eccentrcity [ ¥ Dir - Eccentricty
Story Range

Story Range
Top Story Fs03 ¥ Ty FISO 3 v
Bottom Story Base v Bottom Story Base v
OK Cancel OK Cancel

Figura 40. Patrones de cargaen X & Y

Este paso se define en “Define / Mass Source”. La vivienda se encuentra en la categoria C
segun la (tabla 5), por ello el peso para la categoria C se calculara adicionando a la carga
permanente y total un porcentaje del 25% de la carga viva (ver figura 41).

¢4 Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Masal Load Pattern Multiplier
T o
[] Element Self Mass '?XBIO. 3'25 Wodify
[ Additional Mass so 1 Delete
Specified Load Patterns
I:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 41. Asignacion de carga aplicada en la estructura
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Se calcul6 y se afiadié al modelo la carga distribuida de la tabiqueria y el alfeizar de los tres
pisos como muestra la (tabla 34 y 35). Para este procedimiento se multiplicara el (espesor
del muro x recubrimiento x peso especifico de la albafiileria).
Donde: y = Peso especifico de la albafiileria kg/m?

Hm = Altura de la tabiqueria o alfeizar

Rec = Recubrimiento 1cm

Tabla 34. Carga distribuida del alfeizar

P’?ISOO Eie | Muro LO?,?qi)tUd A(Irt#)ra (c;[n ; (Illg\ll/rr?w ; wm (kg/m) Wmngl;g/c
C T1 1.49 1.20 15 274 328.80 3.29
1 C T2 1.47 1.20 15 274 328.80 3.29
7 T3 2.99 1.60 15 274 438.40 4.38
B T4 1.40 0.90 15 274 246.60 247
B T5 1.40 1.00 15 274 274.00 2.74
B T6 1.14 1.50 15 274 411.00 411
CP T7 1.49 0.90 15 274 246.60 247
2 CP T8 1.47 0.90 15 274 246.60 247
2 T9 1.14 1.50 15 274 411.00 411
3P T10 0.55 2.38 15 274 652.12 6.52
7 T11 2.08 0.90 15 274 246.60 247
7P T12 2.08 0.90 15 274 246.60 2.47
1 T13 2.99 1.01 15 274 276.74 2.77
1 T14 2.85 1.01 15 274 276.74 2.77
3 T15 3.14 0.9 15 274 246.60 2.47
3P T16 0.55 2.07 15 274 567.18 5.67
3 5 T17 1.42 0.97 15 274 265.78 2.66
5 T18 1.50 0.97 15 274 265.78 2.66
7 T19 2.53 1.02 15 274 279.48 2.79
7P T20 2.99 1.02 15 274 279.48 2.79
CP T21 5.34 1.01 15 274 276.74 2.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Carga distribuida de la tabiqueria

Pl\ilso Eje Muro Lozgl)tud A(I;[rl:)ra t (cm) (I:/g\;//rr?ﬂ (lngn) Wm(kg/cm)

1 T1 1.87 1.5 15 274 411.00 411

op T2 1.79 15 15 274 411.00 411

3 T3 2.84 2.68 15 274 734.32 7.34

3P T4 1.71 2.68 15 274 734.32 7.34

AP T5 0.8 1.50 15 274 411.00 411

2 B T6 1.01 2.68 15 274 734.32 7.34
B T7 1.38 2.68 15 274 734.32 7.34

B T8 0.68 2.68 15 274 734.32 7.34

B T9 1.33 2.68 15 274 734.32 7.34

B T10 1.62 2.68 15 274 734.32 7.34

B T11 3.58 2.68 15 274 734.32 7.34

1 T12 0.23 2.37 15 274 649.38 6.49

3 T13 1.86 2.37 15 274 649.38 6.49

3P T14 2.42 1.40 15 274 383.60 3.84

4 T15 2.84 1.40 15 274 383.60 3.84

3 B T16 3.17 2.37 15 274 649.38 6.49
B T17 1.13 1.4 15 274 383.60 3.84

B T18 3.58 2.37 25 454 1075.98 10.76

BP T18 0.64 2.37 15 274 649.38 6.49

Fuente: Elaboracion propia
En la (figura 42) se muestra la carga distribuida de la tabiqueria y alfeizar aplicadas en los

tres pisos de la vivienda.

0.279

1.676 o

0.266 0.266_

0 %54 i ao.ﬁwsa
Figura 42. Carga distribuida del tabique y alfeizar

90



3.4.2. Espectro sismico (Sa/g)

Sax =

_ZUCS
Rx

*g

A partir de los datos calculados para la cortarte basal, se procede a generar el espectro,

considerando un factor de reduccion inicial R=3, para el célculo de irregularidades en

edificaciones. Luego de calcular las irregularidades se volverad a calcular el espectro de

respuesta para un nuevo coeficiente R.

Tabla 36. Espectro de sismo

C T (s) Salg
2.50 0.00 0.5790
2.50 0.02 0.5790
2.50 0.04 0.5790
2.50 0.06 0.5790
2.50 0.08 0.5790
2.50 0.10 0.5790
2.50 0.12 0.5790
2.50 0.14 0.5790
2.50 0.16 0.5790
2.50 0.18 0.5790
2.50 0.20 0.5790
2.50 0.25 0.5790
2.50 0.30 0.5790
2.50 0.35 0.5790
2.50 0.40 0.5790
2.50 0.45 0.5790
2.50 0.50 0.5790
2.50 0.55 0.5790
2.50 0.60 0.5790
2.31 0.65 0.5345
2.14 0.70 0.4963
2.00 0.75 0.4632
1.88 0.80 0.4343
1.76 0.85 0.4087
1.67 0.90 0.3860
1.58 0.95 0.3657
1.50 1.00 0.3474
1.36 1.10 0.3158
1.25 1.20 0.2895
1.15 1.30 0.2673
1.07 1.40 0.2482
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1.00 1.50 0.2316
0.94 1.60 0.2171
0.88 1.70 0.2044
0.83 1.80 0.1930
0.79 1.90 0.1829
0.75 2.00 0.1737
0.62 2.20 0.1436
0.52 2.40 0.1206
0.44 2.60 0.1028
0.38 2.80 0.0886
0.33 3.00 0.0772
0.19 4.00 0.0434
0.12 5.00 0.0278
0.08 6.00 0.0193
0.06 7.00 0.0142
0.005 8.00 0.0109
0.04 9.00 0.0086
0.03 10.00 0.0069

Fuente: Elaboracidn propia

Para afiadir el espectro de disefio se define en, “Define/Functions /Response Spectrum”
donde permite graficar los valores de pseudo-aceleracién para un determinado periodo de

vibracion.
0.70
—
0.60 alg
0.60 - —Tp
Tl
0.50 -
mﬂ.-ﬂrﬂ -
e
@
0.30 -
0.20 -
2.00
0-10 - \
0.00 T . T T T . - e —
] 1 2 3 4 5 G 7 a 9 10
Periodo T

Figura 43. Espectro de sismo Sa/g
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Posteriormente en “Define/Load Case/Load Case Data” se crea un espectro sismico en X-

X yen Y-Y, para ello se utilizara la funcion Z4U1S2R1.62 creada en la (figura 44) y un
factor de escala de aceleracion de 9.81 m/s2.

i 4% Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Mame [zau1s2R182

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
0o -~ | 07252 ~
0.02 0.7252 Audd
0.04 0.7232
0.06 0.7252 Modify
0.08 0.7252
0.1 0.7292 Delete
0.12 ~ | 0.7292 e
Function Graph
E-3
840 —
T20 —
600 —
480 —
380 —
240 —
120 —
o - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0o 10 20 30 40 50 60 TO BO B0 100

Figura 44. Espectro de respuesta generado en el programa
Una vez generado el espectro sismico se procede a crear la carga del espectro sismico en X-
XyenY-Y con una funcion del espectro creado “Z4U1S2R1.62” y una escala de factor del
9.81m/s?, esto se define en “Define/Load Cases”.

|4y Load Case Data X |4 Load Case Data x
General General
Load Cass Name Design Load Case Name Design.
Load Case Type Response Spectum v Hotes Load Case Type Response Spectum = Hotes.
Exclude Objects in this Group Not Applicable Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Masal) Mass Source Previous {Masal)
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor g Load Type Load Name Function Scale Factor 0
u2 Z4U152R1 62 981 Add u Z4U152R1 62 981 Add
Delete Delete
[ Advanced [ Advanced
Cther Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal v Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response [ include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~ Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show WModal Damping Constart at 0.05 Modfy/Show..
Diaphragm Eccentricity | 0.05far Al Diaphragms Modify/Show Diaphragm Eccentricity 0,05 for Al Disphragms Moy /Show.
oK Cancel oK Cancel

Figura 45. Creacion del espectro sismico en X-X yen Y-Y
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Por otro lado, de crea una combinacion de carga en “Define/Load Combinations”
llamaremos “Desplazamiento Inelastico” en X-X y en Y-Y, con una escala de factor 0.75*R

igual a 1.215.

|4 Load Combinations K 24 Load Combination Data x

General Data
Load Combination Name [piNELASTICO 30

Combinations Click to:

DINELASTICO XX Add New Combo. Combination Type Linear Add ~
DINELASTICO Y'Y
SERVICIO Motes Modify/Show Motes...
ULTIMA Aute Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
s

Delete

Add Defautt Design Combos...

oK Cancel

oK Cancel

Figura 46. Combinacion de carga inelastica

3.4.3. Evaluacion de irregularidades

Segtin la Norma E.030. “El factor de irregularidad (la) se determind como el menor factor
de la (tabla 9), que corresponde a las irregularidades existentes en altura en sus dos
direcciones. El factor (Ip) de se determiné como el menor de los factores de la (tabla 10)

correspondientes a las irregularidades existentes en planta en sus dos direcciones”.

A. Irregularidades en altura (l1a)
Irregularidad de rigidez - piso blando e irregularidad extrema de rigidez

Segun la Norma E.030. “Existe irregularidad cuando en un entrepiso la rigidez lateral es

menor que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior”.

Ki
Ki+1

<06

<07 Y %ira

Tabla 37. Irregularidad de rigidez e irregularidad extrema de rigidez en X-X

Desplaz. C.M. VX K = Vx/Ux CONDICION E.030
Story Load UX [m] | [tonf] [tonf/m] Ki/Ki+1<0.7, .6 Ki/Kp3s<0.8, .7
STORY3 | CDX MAX 0.019 0.04 2
STORY2 | CDX MAX 0.008 0.08 10 4.6 | Regular
STORY1 | CDX MAX 0.002 0.11 44 4.4 | Regular

Fuente: Elaboracion propia

94



Tabla 38. Irregularidad de rigidez e irregularidad extrema en Y-Y

Desplaz. C.M. Vy K = Vy/Uy CONDICION E.030
Story Load UY [m] | [tonf] [tonf/m] Ki/Ki+1<0.7, .6 Ki/(Kp3s<0.8, .7
STORY3 | CDX MAX 0.003 0.03 10
STORY2 | CDX MAX 0.002 0.10 42 4.3 | Regular
STORY1 | CDX MAX 0.001 0.14 121 2.9 | Regular

Fuente: Elaboracion propia

Irregularidad de masa o peso

Segun la Norma E.030. “Existe irregularidad cuando el peso de un piso es mayor que 1.5

veces el peso de un piso adyacente”.

Pi
Pi+1 > 15
Tabla 39. Irregularidad de masa o peso
gravedad (g) = 9.81 m/s?
Story Load Loc P.acum. | P.parc. P.sism. M.sism. CONDIC. E.030
[tonf] [tonf] [tonf] [t-s%/m] Pi/Pi+1 > £50%
STORY3 | PESO | Top 21.7736 21.77 28.32 2.89
STORY3 | PESO | Bottom | 34.8701 13.10
STORY2 | PESO | Top 72.7121 37.84 58.28 5.94
STORY2 | PESO | Bottom | 100.498 27.79
STORY1 | PESO | Top 138.823 38.44 66.42 6.77 2.35 Irregular
STORY1 | PESO | Bottom | 167.220 28.40

Fuente: Elaboracion propia
Irregularidad de geometria vertical

Segin la Norma E.030. “La configuracién es irregular cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales

es mayor de 1.3 que la dimension del piso adyacente”.

bi > 1.3
Di+1 '
En “X” (14.48/9.97)>1.3 =>»1.45>1.3
En “Y” (25.70/25.99) >1.3 =2 0.99<1.3

Por lo tanto, la vivienda presenta irregularidad de geometria vertical en el eje “X”
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Discontinuidad y discontinuidad extrema en los sistemas resistentes

Se califica como irregular cuando el elemento estructural vertical tiene un desplazamiento
del 25 % con respecto al eje de orientacion. De acuerdo al plano de la vivienda se observa

gue no cuenta con esta irregularidad.

e

— i i
vl o —— -

Figura 47. Modelo de discontinuidad en sistemas resistentes

El factor de irregularidad en altura (la) se determina como el menor valor obtenido de la

(tabla 9) de irregularidades en altura. Para este caso el (la) sera 0.90.
B. Irregularidades en planta (Ip)

Irregularidad torsional y torsional extrema
Segin la Norma E.030. “Existen irregularidad el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso de un extremo del edificio es mayor que el 1.2 veces el desplazamiento relativo
del centro de masas del mismo piso. Para que existe irregularidad extrema el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso de un extremo del edificio es mayor que el 1.5veces el
desplazamiento relativo para la misma carga”.

Amax>12 Amax
ACM ~ % Y TacMm

> 1.5

Tabla 40. Irregularidad torsional y torsional extrema en X-X

Apermis (E.030) = \ 0.5%

Desplazamiento del centro de masa Derivas | Derivas Condiciones
(€M) C.M.UX | max. Amax/ACM | > 50%Apermis.
Story Load UX h (A/h)% | [%0]
[m] | [m]

STORY3 | CDX MAX 0.019 | 237 | 0.81% 0.72% | 0.879 | Regular 143% | Aplica
STORY2 | CDX MAX 0.008 | 2.68 | 0.31% 0.45% | 1.437 | Irregular 90% | Aplica

STORY1 | CDX MAX 0.002 | 2.68 | 0.09% 0.17% | 1.888 | Irreg.Ext. | 34% | No
Aplica.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Irregularidad torsional y torsional extrema en Y-Y

Apermis (E.030) = \ 0.5%
Desplazamiento del centro de masa Derivas | Derivas Condiciones

(C.M) C.M. UY | max. Amax/ACM >

Story Load Uy [ him] | @)% | [%] S0%Apermis,
[m]

STORY3 | CDY MAX | 0.003 | 2.37 0.146% | 0.202% | 1.38 | Irregular | 40% | No
Apli.

STORY2 | CDY MAX | 0.002 | 2.68 0.086% | 0.171% | 1.98 | Irreg.Ext. | 34% | No
Apli.

STORY1 | CDY MAX | 0.001 | 2.78 0.041% | 0.063% | 1.53 | Irreg.Ext. | 13% | No
Apli.

Fuente: Elaboracion propia
Esquinas entrantes

Se califica como irregular cuando la dimension de las esquinas entrantes es mayor al 20%

de su dimension en planta. La vivienda analizada no presenta este tipo de irregularidad.
Discontinuidad del diafragma

Existe irregularidad cuando las aberturas en los diafragmas son mayores que el 50% del area
bruta del diafragma. Segun la siguiente ecuacion, la vivienda no presenta irregularidad por
discontinuidad del diafragma.
Area de abertura > 50% A. total
41.32 > 50%(92.69)

41.32 < 46.35

Area de abertura > 50% A. total
8.57 > 50%(92.69)
8.57 < 46.34

Sistemas no paralelos
Existe cuando los sistemas estructurales en sus dos direcciones no son paralelos. La vivienda
analizada cuenta con muros portantes paralelos; por ende, no presenta este tipo de

irregularidad. El factor de irregularidad en planta (Ip) se determina como el menor valor

obtenido de las tablas de irregularidades en planta. Para este caso el (Ip) sera 0.60.
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Calculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas “R”
R=RoxlaxIp
R=3%090%0.60=>R=162

3.4.4. Anadlisis sismico

3.4.4.1. Andlisis sismico sin refuerzo

Norma E.030. “Los periodos y las masas participativas son calculados mediante un analisis

dindmico para 9 modos de vibracion (3 modos por cada piso), se presentan a continuacion:”

Tabla 42. Masa participativa en los modos de vibracion

Modos | Periodo UXx uy uz SumUX | SumUY | SumUz RX RY Rz
1 0.274 | 0.423 | 0.038 0 0.423 0.038 0 0.025 | 0.363 | 0.182
2 0.182 | 0.104 | 0.127 0 0.527 0.165 0 0.078 | 0.195 | 0.329
3 0.113 | 0.301 | 0.041 0 0.829 0.205 0 0.043 | 0.083 | 0.005
4 0.098 | 0.019 | 0.663 0 0.848 0.869 0 0.116 | 0.002 | 0.089
5 0.075 | 0.000 | 0.001 0 0.848 0.869 0 0.105 | 0.039 | 0.303
6 0.055 | 0.102 | 0.001 0 0.950 0.870 0 0.000 | 0.193 | 0.006
7 0.045 | 0.014 | 0.107 0 0.964 0.978 0 0.493 | 0.038 | 0.000
8 0.037 | 0.035 | 0.004 0 0.999 0.982 0 0.019 | 0.083 | 0.073
9 0.027 | 0.001 | 0.018 0 1.000 1.000 0 0.122 | 0.004 | 0.012

Masa participativa > 90% (E.030) OK OK

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la rigidez

La rigidez lateral es calculada como fuerza lateral (tonf) entre la deriva (m) del eje donde

corresponde, tanto para eje X-X como para el eje Y-Y.

Tabla 43. Rigidez lateral por cada piso en X-Xy Y-Y sin reforzamiento

Story Load Shear X Drift X | Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
Case tonf m tonf/m tonf m tonf/m
PISO 3 EQX 33.9978 0.011 3094.709 13.1067 0.002253 5818.53
PISO 2 EQX 68.1181 0.006 11353.016 29.0484 0.002237 12986.03
PISO 1 EQX 89.2646 0.002 44632.300 34.5286 0.000817 42249.62
PISO 3 EQY 15.344 0.004 3068.800 27.6107 0.001623 17009.50
PISO 2 EQY 26.6109 0.002 13305.450 78.5856 0.001365 57580.70
PISO 1 EQY 34.5285 0.001 34528.500 112.9457 0.000994 113594.12

Fuente: Elaboracion propia
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Control de desplazamientos laterales

Desplazamientos del centro de masa y los extremos de los diafragmas por cada piso, se
analiza de forma modal y sus periodos de vibracion respectivo. EI modo 1 o modo
fundamental la estructura oscila de un lado a otro de manera traslacional en el sentido del
eje X-X, el modo 2 oscila de manera traslacional en el sentido Y-Y y el modo 3 genera un

movimiento rotacional o torsion.

Modo 1, periodo (0.274seg.) Modo 2, periodo (0.182seg.) Modo 3, periodo (0.113seg.)

. N

Figura 48. Modos de vibracion en los modos 1, 2y 3.

Desplazamiento relativo de entrepiso (DRIFT)

En la (tabla 44) se encuentran los desplazamientos y distorsiones en planta de los diafragmas
de cada nivel. Estos valores son resultados obtenidos en el programa de analisis por 0.75 R,

conforme se especifica en la Norma E.030, disefio sismoresistente.

Tabla 44. Desplazamiento relativo de entrepiso sin reforzamiento

Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y
STORY3 | MaxDrift X | CDX 21 4.14 15.12 7.83 0.76%

STORY3 | MaxDriftY | CDX 75 6.13 13.56 7.83 0.21%
STORY3 | MaxDrift X | CDY 5 6.13 0 7.83 0.57%

STORY3 Max Drift Y CDY 75 6.13 13.56 7.83 0.11%
STORY2 | MaxDrift X | CDX 21 4,14 15.12 5.46 0.47%

STORY2 | MaxDriftY | CDX 93 6.13 1.68 5.46 0.18%
STORY2 | MaxDrift X | CDY 21 4.14 15.12 5.46 0.16%

STORY2 | MaxDriftY | CDY 93 6.13 1.68 5.46 0.09%
STORY1 | MaxDrift X | CDX 186 2.27 14.27 2.78 0.17%

STORY1 | MaxDriftY | CDX 33 5.83 8.56 2.78 0.06%
STORY1 | MaxDrift X | CDY 186 2.27 14.27 2.78 0.06%

STORY1 | MaxDriftY | CDY 76 5.83 0.8 2.78 0.05%

Maximo drift (%) = | 0.76% 0.21%

Drift admissible (%) = | 0.50% 0.50%

NO! OK!

Fuente: Elaboracidn propia
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Del resultado, se deduce que el desplazamiento en el eje X-X no cumple con la deriva
méaxima, debido a que sobrepasa del maximo admisible que es el 0.50%. Por ello se reforzara
muros en la direccidon X-X de los tres pisos para recudir la deriva maxima. Sin embargo, el
desplazamiento méaximo en el eje Y-Y estd dentro del rango permitido. Por ello no es

necesario reforzar en ese sentido.
3.4.4.2. Analisis sismico con refuerzo

Debido a que se necesita reforzar muros en el sentido X-X, se procedera a crear una
propiedad de muro con el nombre de “MReforz13”, para asignar a los muros que requieran

de refuerzo. El tipo de modelado sera Shell Thin (ver figura 49).

| 43 Wall Property Data X

General Data
Property Mame |I'v1REf::z‘l 3
Property Type Specihed w
Wall Material ALBARILERIA ~
Modeling Type Shell-Thin w
Modffiers (Cumently User Specified) Modify./Show ...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness 0.13 m

DK Cancel

Figura 49. Definicion de muro reforzado

Se procede a modificar los factores de rigidez, se modifica con los datos obtenidos de la
(tabla 49) en el modelo numérico. Debido a que el elemento Shell tiene propiedades de
modificaciéon de rigidez se pudo realizar la asignacion de estas propiedades, donde se

muestra las siguientes caracteristicas (figura 50).
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Membrane 11 Direction

Membrane f22 Direction

Membrane 112 Direction

Bending m11 Direction

Bending m22 Direction

Bending m12 Direction

Shear v13 Direction

Shear v23 Direction

Mass

Weight

oK

| 45 Property/Stiffness Modification Factors

Property./Stiffness Modifiers for Analysis

Cancel

Figura 50. Modificador de factores de rigidez

Calculo de la rigidez

Se procede a calcular la rigidez lateral, este viene ser el cociente de la fuerza lateral (tonf)

entre la deriva (m) del eje donde corresponde, tanto para eje X-X como para el eje Y-Y. Este

resultado de rigidez fue obtenido afiadiendo el reforzamiento.

Tabla 45. Rigidez lateral por cada piso en X-X y Y-Y con reforzamiento

Story | Load Shear X Drift X | Stiffness | Shear DriftY | Stiffness Y
Case X Y
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
PISO3 | EQX 33.7682 0.004 6601.346 9.641 0.001 11505.666
PISO2 | EQX 69.1084 0.003 26084.36 | 25.511 0.001 25209.618
PISO1 | EQX 90.0669 0.001 84378.82 | 32.195 0.001 63122.750
PISO3 | EQY 19.1387 0.003 6055.582 | 29.241 0.001 25858.080
PISO2 | EQY 27.4064 0.001 | 22670.563 | 78.664 0.001 87277.406
PISO1 | EQY 32.195 0.001 | 62386.859 | 109.109 0.001 129715.024

Fuente: Elaboracion propia
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Desplazamiento relativo de entrepiso (DRIFT)

En la (tabla 46) se encuentran “los desplazamientos y distorsiones en planta de los

diafragmas de cada nivel. Estos valores son resultados obtenidos en el programa de analisis

por 0.75 R” (Norma E.030). Estos resultados de desplazamientos fueron obtenidos

afladiendo el reforzamiento.

Tabla 46. Desplazamiento relativo de entrepiso con reforzamiento

Story Item Load | Point X Y Z DriftX | Drifty
STORY3 | Max Drift X | CDX 21 4,14 | 15.12 7.83 0.29%

STORY3 | Max DriftY | CDX 75 6.13 | 13.56 7.83 0.07%
STORY3 | Max Drift X | CDY 5 6.13 0 7.83 0.22%

STORY3 | Max DriftY | CDY 75 6.13 | 13.56 7.83 0.07%
STORY2 | Max Drift X | CDX 21 414 | 15.12 5.46 0.20%

STORY2 | Max DriftY | CDX 93 6.13 | 1.68 5.46 0.08%
STORY2 | Max Drift X | CDY 21 414 | 15.12 5.46 0.09%

STORY2 | Max DriftY | CDY 93 6.13 | 1.68 5.46 0.05%
STORY1 | Max Drift X | CDX 186 2.27 | 14.27 2.78 0.08%

STORY1 | Max DriftY | CDX 33 5.83 | 8.56 2.78 0.04%
STORY1 | Max Drift X | CDY 186 2.27 | 14.27 2.78 0.04%

STORY1 | Max DriftY | CDY 33 583 | 8.56 2.78 0.04%

Méximo drift (%) = | 0.29% 0.08%

Drift admissible (%) = | 0.50% | 0.50%

oKl OK!

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los esfuerzos axiales maximos

Para determinar los esfuerzos maximos que se produciran en los extremos de los muros se

utilizara el criterio de los esfuerzos principales.

La Norma E.070, albafileria. Indica que los esfuerzos S-Max no debe superar el esfuerzo de

agrietamiento de la albafiileria confinada tal y como muestra la siguiente ecuacion:

om < 0.15 % fm

om < 12 kg/cm?
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Verificacion de esfuerzos maximos en muro en el eje X-X.

| 1 Area Diagram g

wal w1
Story Level PISO2

value 10.05 kgffen®

Posttive Face Showing Switch Face

BN o1 eo 1ss 7o r9iE08 225 4NN
om = 10.05 kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm?

< 12 kg/cm?
CUMPLE

Area Diagram n
Wall w2s
Story Level PISO 2

wvalue 9.27 kgficm®

Posttive Face Showing Switch Face

om = 9.27 kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm?
< 12 kg/cm?
CUMPLE

Area Disgram a
Wall WsT
Story Level PISO 1

value 3.61 kgfler®

Positive Face Showing Switch Face

om = 3.61 kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm?
< 12 kg/cm?
CUMPLE

Area Diagram B
wall w31
Story Level PISO2

value 11.44 kgliom®

Negative Face Showing [ Switch Face.

th

2 133 143 153 1 4 1
om = 11.44 kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm?
< 12 kg/cm?
CUMPLE
Area Diagram ﬂ
Wall We3
Story Level PISO 1
+

walue 4.71 kgflcm®
s

e

om = 4.71 kg/cm? < 0.15 = 80 kg/cm?
< 12 kg/cm?
CUMPLE

Area Diagram =
‘wall we1
Story Level PISO 1

value 7.35 kgfiem®

Posttive Face Showing Switch Face.

om = 7.35kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm?
< 12 kg/cm?
CUMPLE
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Verificacion de esfuerzos maximos en muro en el eje en Y-Y

— )
9 L= Area Dizgram a

Wall WS
Story Level PS03 Wall W1
Story Level PISO 1

- r.

lue 6.43 kgflem®
Postive Face Showing |  Switch Face.

wvalue 10.19 kglicm®

Negative Face Showing | Switch Face

o ™

om = 3.61 kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm? om = 7.35kg/cm? < 0.15 * 80 kg/cm?
< 12 kg/cm? < 12 kg/cm?
CUMPLE CUMPLE

3.4.5. Implementacion del refuerzo sismico
Seleccion de alternativa de refuerzo para muros de albafileria

El proceso, para elegir la propuesta mas conveniente de refuerzo de un grupo de ofertas de
reforzamiento de muros de albafileria, consiste en evaluar objetivamente todos los criterios
que se puedan establecer, seleccionando la opcion més valorada. Son 7 las etapas para la
toma de decisiones (Toskano, 2005).

Definicién Identificacion De_tgrnyna Evaluacmn E(;eccmn Itmplpmézn Evgluia\cmn
del problema de alternativas cion de € una acion de e 10
criterios alternatlvas opcion decision resultados

Figura 51. Procesos de toma de decisiones

1. Definicion del problema

El problema que ese identifico para esta investigacion es la existencia de un alto riesgo
sismico en la vivienda de albafiileria confinada, debido a poca densidad de muros, carencia
de muros portante en el tercer piso y la inadecuada seleccion de ladrillos para muros
perimetrales (Pérez, 1013, p. 10).
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2. ldentificacion de alternativas

Segun los ensayos experimentales que realizé la SENCICO con diferentes materiales para
reforzar muros, en esta investigacion se han identificado las alternativas con diferentes
caracteristicas para el reforzamiento estructural de los muros que aportan rigidez lateral a

los muros tal y como muestra la (figura 52).

Reforzamiento con fibra
de vidrio

Reforzamiento con
malla electrosoldada

Reforzamiento con
malla de acero
corrugado

Reforzamiento con
fibra de carbono

Figura 52. Alternativas de reforzamiento en muros

3. Determinacion de los criterios.

e El material para reforzar debe ser el mas econdémico y el que demande menor tiempo en
reforzar.

e El material debe incrementar en mayor proporcion la rigidez al muro.

o El material que se utilizara para reforzar debe estar al alcance de todos.

4. Evaluacion de las alternativas

La (tabla 47), muestra un comparativo de los materiales utilizados para reforzar con las
rigideces (K) que incrementan cada una de ellas. De acuerdo al incremento de la rigidez, la

valoracion maxima es para la fibra de carbono y seguida la malla de acero corrugado.

Tabla 47. Comparativo de incremento de rigideces segun el material de reforzamiento

Materiales utilizados para Ko Kf Incremento de Valoracion
reforzar [KN/mm] | [KN/mm] K[kN/mm]
Malla electrosoldada 19 117 6 X
Fibra de vidrio 10 59 5.8 X
Fibra de carbono 10 35 12.4 v
Malla de acero corrugado 20.20 131.85 6.5 V

Fuente: SENCICO

105



La (tabla 48), muestra un comparativo del analisis costos de la construccion del muro con y
sin reforzamiento, De acuerdo al precio parcial del reforzamiento la valoracion maxima es

para la fibra de vidrio, malla electrosoldada y la malla de acero corrugado respectivamente.

Tabla 48. Comparativo de costos segun el material de reforzamiento

Materiales utilizados para Precio de la Precio del Parcial | Valoracion
reforzar construccion del reforzamiento del S/.
muro S/. muro S/.
Malla electrosoldada 1542.09 1222.34 2764.43 %
Fibra de vidrio 1542.09 876.88 2418.97 %
Fibra de carbono 1542.09 1323.53 2865.62 X
Malla de acero corrugado 1542.09 1315.89 2857.09 %

Fuente: SENCICO

La (tabla 49), muestra un comparativo del andlisis del tiempo de la construccion del muro y
el reforzamiento. De acuerdo al tiempo parcial del reforzamiento la valoracién maxima es

para la fibra de vidrio.

Tabla 49. Comparativo de tiempos segun el material de reforzamiento

Materiales utilizados para Tiempo de la Tiempo del Parcial Valoracion
reforzar construccion de | reforzamiento del | (dias)
muros (dias) muro (dias)
Malla electrosoldada 3 2 5 v
Fibra de vidrio 3 1 4 V
Fibra de carbono 3 2 5 V
Malla de acero corrugado 3 2 5 V

Fuente: SENCICO
5. Eleccion de una opcion

A partir de la evaluacién que se realiz6 de acuerdo a la rigidez, economia y tiempo de
ejecucion, se elige utilizar la malla de acero corrugado para el reforzamiento de la vivienda
de albafiileria, debido que este material aporta rigidez lateral, es econémico y es accesible

para adquirirlo.
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6. Implementacion de una decision
Mallas de acero corrugado como refuerzo

La malla de acero corrugado que se utilizara como refuerzo en el muro de albafileria
confinada esté constituido por varillas de diametro @4.7mm, y un esfuerzo de fluencia de
f'c=4200kg/cm? y para fijar los nudos de la malla se asume un alambre N°16 y para anclar

la malla de acero se asume utilizar un alambre N°8.

Figura 53. Varilla de acero de diametro 4.7mm

Técnica para reparar y reforzar el muro

Inicialmente cada acero de 9.0m se estira y se endereza linealmente para luego ser cortada
cada 2.25m. Asimismo la malla de acero corrugado es coloca a cada 150mm vy
posteriormente se une los aceros con alambres N°16 hasta formar la malla de acero. Luego
de ser habilitada la malla de acero se prosigue a fijarla con alambre de N°8. EI muro queda

anclado con la malla de acero y finalmente es tarrajeado como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 54. Tecnica para reforzar muros de albafileria
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Rigidez Lateral

La rigidez lateral elastica del muro reparado alcanzé el 86% de la rigidez elastica del muro
original. Asimismo, la rigidez lateral inicial del muro reparado se incrementd en un 6.5% de

la rigidez que tuvo inicialmente el muro.

Tabla 50. Rigidez lateral inicial (Ko) y final (K) del muro original y el muro reforzado

Espécimen Ko [kN/mm] K final [KN/mm]
Muro sin refuerzo 152.20 20.20
Muro con refuerzo 131.85 11.40

Fuente: Lujan, Martin (2018)
Verificacion de la rigidez

Con el uso del Software Etabs V.16.2. Se cre6 un modelo de un muro de albafileria en el eje
Y-Y, en tal sentido que se aplicé una fuerza lateral de 100 tonf para generar un
desplazamiento inicial (ver figura 55).

100 100

Figura 55. Desplazamiento del muro sin reforzamiento

El muro de albafiileria se desplazé en el sentido Y-Y y logré un desplazamiento inicial de

2.0268 cm, tal y como muestra la (figura 56).

Object 1D
Tower and Story Label Unigue Name
Story1 1 8

Poirt Displacement and Drift

X Y z
Translation, cm 0.0000 2.0268 1.1206
Rotation, rad -0.010376 0.000000 0.000000
Dirift 0.000000 0.008107

Figura 56. Desplazamiento del muro sin reforzamiento en el eje Y-Y
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Los elementos Shell nos brindan modificadores de rigidez a lo largo de su plano y fuera de
su plano. El modificador de membrana permite modificar la rigidez a fuerzas axiales a travez
de su plano. Mientras que, el modificador a flexion permite modificar la rigidez a flexion a
lo largo de su plano y cortarte fuera de su plano. Para comprobar la aplicacion adecuada de
incrementar la rigidez de un muro se realizard una verificacién en un muro aplicando la
misma fuerza lateral de 100 tonf al muro sin reforzar. Ademas se modificara las propiedades
de rigidez del muro en “Define/ Wall Properties/Wall property Data”, se incrementara 6.5
veces la rigidez inicial, la cual aporta la malla de acero corrugado. Esto se modificara en la

membrana de direccion f11, f22 y f12 (ver figura 57).

|43 Property/Stiffness Modification Factors s

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction

Membrane f22 Direction

Membrane f12 Direction

Bending m11 Direction

Bending m22 Direction

Bending m 12 Direction

Shear v13 Direction

Shear v23 Direction

Mass

=S [=1T=1T=1T=1I=1T=1T=][=] [«
| || |en

Weight

ox

Figura 57. Modificadores de rigidez del muro

El muro de albafiileria se desplazé en el sentido Y-Y, y logré un desplazamiento de 0.3118

cm, tal y como muestra la (figura 58).

4y Point Displacements >

Object ID
Tower and Story Label Unique Name
Story1 1l

[==]

Point Digplacement and Drift

X Y z
Translation, cm 0.0000 03118 01724
Rotation, rad -0.001596 0.000000 0.000000
Drift 0.000000 0.001247

Figura 58. Desplazamiento del muro con reforzamiento en el eje Y-Y
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7. Evaluacion de los resultados

Para verificar el incremento de la rigidez lateral a 6.5 veces la rigidez inicial, el
desplazamiento del muro reforzado (Dr) debe ser igual al desplazamiento sin el refuerzo
(Dsr) dividido entre la rigidez 6.5.

Dr = Dsr
"= %5
Dr — 2.0268 _ 03118
r = g O cm

Debido que el desplazamiento del muro reforzado es 0.3118cm, se confirma que el

procedimiento de incrementar la rigidez a 6.5 veces la rigidez inicial (Ko) es la adecuada.
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IV. DISCUSION

Debido a los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis general donde menciona que el
reforzamiento de muros con malla de acero corrugado reduce el riesgo sismico, a través de

la deriva maxima permitida, tal y como menciona Lujan, Martin (2018).

Se acepta la hipétesis especifica que establece que la vivienda de albafiileria confinada es
altamente vulnerable ante un evento sismico de 0.4g. Estos resultados guardan relacion con
lo que sostiene Mosqueira y Tarque (2005), estos autores sefialan que el factor determinante
que afecta la vulnerabilidad sismica en las estructuras de las viviendas es la escaza densidad
de muros. EI 65% del total de viviendas que analizaron no tiene adecuada densidad de muros
al menos en una de sus direcciones, y el 72% de las viviendas tienen una vulnerabilidad alta,
esto implica que estas viviendas sufriran dafios durante la ocurrencia de sismos de 0.4g. Esto

es acorde con lo que en este estudio se determina.

Segun los resultados de Lujan, Martin (2018). La malla de acero corrugado incrementa la
rigidez en un 6.5 % de la rigidez inicial del muro. En este estudio el incremento fue superior

debido que el muro cuenta con bordes arriostrados.

La vivienda de albafileria confinada tiene un nivel de peligro sismico medio, asi como
menciona Mosqueira y Tarque (2015). Las viviendas autoconstruidas analizadas en Lima

Metropolitana el 60% tienen un peligro sismico medio.
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V. CONCLUSIONES

El procedimiento que se planted para determinar la vulnerabilidad de la vivienda, realizando
una evaluacion preliminar posteriormente una evaluacion profunda de la vivienda, permitio

realizar una correcta evaluacion del estado de la vivienda para luego ser reforzada.

La evaluacion del reforzamiento de muros con malla de acero corrugado determiné la
reduccion del riesgo sismico de la vivienda de albafiileria confinada, de manera que se
minimizo la distorsién de entrepisos maximos permitidos en un 61% tanto en el eje X como
en Y, para cumplir con el requisito de una vivienda sismoresistente y estar dentro del rango
permitido por el RNE E.030.

La evaluacién preliminar de vulnerabilidad de la vivienda analizada mediante la calificacién
de grado de vulnerabilidad es un método simplificado y practico que nos permitié determinar
la vulnerabilidad de la vivienda. Segun la evaluacién previa de la vulnerabilidad por
densidad de muros se determind que la vulnerabilidad de la vivienda de albafiileria confinada

es alta.

De los datos obtenidos de la evaluacion realizada por el método cuantitativo (profunda o
detallada) se determiné que el analisis por rigidez realizado es de 0.011 siendo el admisible
0.005, entonces el dafio es severo y de vulnerabilidad alta. Se concluye que el andlisis de

vulnerabilidad preliminar y el andlisis detallado guardan relacion en sus resultados.

Se determino que, el reforzamiento con malla de acero corrugado en el modelo numérico de
la vivienda de albafiileria confinada incremento la rigidez lateral en un 47%, donde la rigidez
inicial (Ko) era de 44632.30 tonf/m y afiadiendo el refuerzo la rigidez final (Kf) llegé a
84378.82 tonf/m.

Segun la evaluacion realizada, se determind que la vivienda de albafiileria confinada tiene
un nivel de peligro sismico medio; por ello, la vivienda se encuentra expuesta ante un evento

sismico.
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VI. RECOMENDACIONES

En este presente trabajo solo se ha analizado estructuras de albafiileria confinada de tres
niveles. Es importante estudiar los otros tipos de estructuras con metodologias adecuadas y

simplificadas.

Para realizar un buen anélisis y evaluacion de una edificacion, es importante contar con
informacion necesaria y los recursos adecuados que nos permiten obtenerla, ya que de esto

depende el resultado final del estudio.

Para realizar el ensayo de compresion diagonal en muretes en la albafileria de albafileria,
se recomienda sacar tres muestras para promediar su resistencia y obtener un resultado mas

confiable. Por otro lado, se recomienda sacar muestras de los muros portantes mas criticos.

Se recomienda realizar el reforzamiento estructural para todos los muros que lo necesitan,
en este estudio solo se reforzd muros en el eje X-X, la cual permitio disminuir la méxima

deriva y estar dentro del permisible.

En todo el proceso se debera tomar en cuenta la inspeccion realizada; por ende, el evaluador
debera ser muy minucioso respetando los pasos que se han detallado en todo el proceso para

no generar dudas o respuestas incoherentes.
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ANEXO

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VI: Riesgo Sismico DE TIPO DE ESTUDIO:
DIMENSIONES | INDICADORES | MEDICION | Descriptiva, porque se describen
las caracteristicas de la vivienda
¢En qué medida el reforzamiento | Evaluar el  reforzamiento | El reforzamiento estructural de Distorsion de vulnerablg estructuralmente para
estructural de muros con malla de | estructural de muros con malla | muros con mallas de acero entrepiso su respectivo reforzamiento.
acero corrugado reduce el riesgo | de acero corrugado para reducir | corrugado reducird el riesgo Desempefio Raz6n DISENO ) DE
sismico de la vivienda de | el riesgo sismico de la vivienda | sismico de la vivienda de estructural INVESTIGACION: No
albafiileria confinada? de albafiileria confinada. albadileria confinada. Esfuerzos experimental, debido que seran
internos medidas a través de un analisis
numérico se realizard mediante el
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS VD: Reforzamiento Estructural Z‘?g‘é‘fég Etabs, el es:;‘gé‘i’ﬁc';?
o o DIMENSIONES | INDICADORES intencionalmente la  variable
¢Cuan vulnerable se encuentra la | Evaluar la  vulnerabilidad Ic_:nﬁr\:;\é;enda esde a;ﬁzr;l:r:‘l[z independiente.
estructura de la vivienda de | estructural de la vivienda de vulnerable  ante  un  evento . METODO . ) DE
albafiileria confinada? albafiileria confinada. P Densidad de INVESTIGACION: Método
sismico de 0.4g. muros cientifico, porque se basa en
. fendbmenos observables de la
Razo6n .
realidad, como son los efectos
, . . Implementar en el modelo Vulnerabilidad que trae un movimiento sismico.
¢De qué manera el reforzamiento - I
de muros de albafiileria confinada | "YMerico, el refuerzode lamalla | El refuerzo con malla de,acero estructura —
empleando la malla de acero de acero _co_rrugado en los muros c_or_rugado, incrementara la Rigidez lateral _POBL_ACI'(,)N. En la presep}e
corrugado, permitiré incrementar de I_a vivienda _de albafiileria r|g|d~e_z Iqteral d_e la vivienda de Investigacion, la pOk?'aCIOH
la rigidez iateral de la vivienda? confinada para incrementar la | albafileria confinada. constituye como escenario una
‘ rigidez lateral. vivienda de albafileria confinada
de tres niveles.
MUESTREO: No probabilistica
¢Cual sera el nivel del peligro | Determinar el nivel de peligro | La vivienda de albafileria MUESTRA: En ésta
sismico de la vivienda de | sismico sobre la vivienda de | confinada tiene un nivel de | Peligro sismico Cortante basal Ordinal Investigacion la muestra

albafiileria confinada?

albafiileria confinada.

peligro sismico alto.

seleccionada son los muros de
albafiileria confinada.

DURACION: 8 meses
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Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos

VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA

FICHA DE ENCUESTA

[Fecha de evaluacion: [Hora: 10 a.m

Nombre del evaluador: Yanina Alcantara Verde

DATOS GENERALES

Nombre del propietario Carlos Julio Gomez Rojas

DNI. N° 21121439

Teléfono 916190392

N° de personas en la vivienda 7 personas

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Ubicacion Mz C Lt 1 AA. HH Céceres Distrito:  Ate
Area del terreno 90 m2 |Largo: Ancho: 6m
Altura de la vivienda(m) | 849 m [1°nivel:2.78 m |2°nive|:2.68 m 3°nivel: 2.37m
Responsable de su construccion Maestro de obra

Tiempo de construccion 22 afios aproximadamente

Afio de inicio de 1997 |Afio de término de construccion 2016
N° de pisos 3 N° de pisos proyectado 3

DATOS TECNICOS

Parametros del suelo

Rigidos
X |Suelos intermedios Observaciones:  Arenay roca
Suelos blandos

Caracteristicas de los principales elementos estructurales de la vivienda

1. Cimiento (m)

a. Cimiento Corrido b. Zapata
Profundidad 0.80 Profundidad 1.0
Ancho 0.40 Seccion 1.0 * 1.0

Observaciones: Fue onsultado al maestro de obra encargado de su construccion.

2. Muros (m)

a. Ladrillo macizo b. Ladrillo pandereta

Dimensiones 0.90* 0.11* 0.21 Dimensiones 0.09* 0.11* 0.22
Juntas 0.02 a 0.035 Juntas 0.015 a 0.03

Observaciones: Ladrillos King kong 18 huecos 0.09 * 0.13 * 0.23.

3. Columnas (m) 4. Vigas (m)

Concreto armado: Concreto armado:

Dimensiones [ o025*025 | Dimensiones 0.25* 0.25

Observaciones: Algunas columnas con refuerzo hasta 0.30 y vigas hasta 0.25 * 0.30.

5. Techos (m)

Diafragma rigido:
Tipo Aligerado
Peralte 0.20
Observaciones:El ler y 2do piso consta de 0.20 m de espesor y el 3er 0.17 m.
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OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Problemas de ubicacion

Vivienda sobre relleno natural

X |Vivienda en quebrada

Vivienda con pendiente pronunciada
Vivienda con nivel fredtico superficial

Sistema Estructural

Columnas cortas

Losas no monoliticas

X |Insufiencia de junta sismica

X | Tabiquerias no arriostradas

X |Losa de techo a desnivel con vecino

Cercos no aislados de la estructura

Reduccibn en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta

Alfeizar o aislados

Espesor de junta sismica no uniforme

Factores degradantes

Armaduras expuestas
Armaduras corroidas
Eflorescencia

X |Humedad en muros
X |Muros agrietados

Mano de obra

Muy mala
Mala

Materiales deficientes

Ladrillos kk, artesanal
X |Ladrillos pandereta
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Anexo 3. Esquema de la vivienda reforzada
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Anexo 4. Plano de arquitectura del primer piso
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Anexo 5. Plano de arquitectura del segundo piso
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Anexo 6. Plano de arquitectura del tercer piso
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Anexo 7. Plano aligerado del primer piso
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Anexo 8. Plano aligerado del segundo piso
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Anexo 9. Plano aligerado del tercer piso
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Anexo 10. Estudios de mecanica de suelos
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N2 004861

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° §19 - 509-1

SOLICITANTE : YANINA ALCANTARA VERDE

PROYECTO : TESIS: "IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE-2019"

UBICACION :MZ."C" LTE. 1, AA HH. ANDRES AVELINO CACERES - ATE

FECHA - 13 DE JUNIO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m.) 3.00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Avertura | _ (%) (%) Acumulado
Tamiz Parcial
(mm) R id Pasa
3", 75.000
2° 50.000 -
11/2" 37.500
4" 25.000 - - 100.0
3/4" 19.000 1.5 1.5 98.5
1/2" 12.500 29 4.4 95.6
38" 9.500 1.3 5.7 94.3 % Grava 11.8
1/4" 6.300 238 8.5 91.5 % Arena 77.5
N°a 4750 32 118 88.2 % Finos 10.7
N°10 2.000 16.1 27.9 721
N°20 0.850 215 49.4 50.6
N°30 0.600 10.1 59.5 40.5
N°40 0.425 8.4 67.9 321
N°60 0.250 10.1 78.0 220
N°100 0.150 6.2 84.2 15.8
N°200 0.075 5.1 89.3 10.7
FONDO 10.7
j CURVA GRANULOMETRICA ‘
| 3 " e g "
horATORO O Foopsn el o g o N DR
T 100
= o i Y
[ = =
| E e L § ‘
‘ e "y |
== o
= 3
50 3
2 |
= &l |
= < ‘
| 30 'fz’ |
[ %z [
| ¥ 10 % |
a 1
0 |
0.01
WOV ),
g Msc. Ing. TUISA E. SHUAN LUCAS
Ejecutadopor - Téc. D. Del Rio Nl @é\,‘” i 'r.a@vo%élefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Revisado por Ing D. Basurto R g{(-' ’é; Facultad de Ingenieria Civil - UNI
Ehd

5 =
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
”6‘(“’ JEFE O &

V7 . . N . 8 Q) Engineering
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25 - Pert O"'ngATEos\ﬁ’\' O bl
Teléfono: (511) 381-3842 AR Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.e Ims.uni.edu.pe ABET Commission
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 004861

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° $19 - 509-1

SOLICITANTE : YANINA ALCANTARA VERDE

PROYECTO : TESIS: "IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE-2019"

UBICACION :MZ."C" LTE. 1, AA HH. ANDRES AVELINO CACERES - ATE

FECHA - 13 DE JUNIO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata g C-1
Muestra : M-1
Prof. (m.) : 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
(%)

Tamiz Abertura Darcial (%) Acumulado
i) Retenido |R Pasa
3" 75.000 - -
2 50.000 - -
11/2" 37.500 - - ’
14" 25.000 - - 100.0
3/4" 19.000 15 1.5 98.5
1/2" 12.500 29 44 95.6
3/8" 9.500 g 57 94.3 % Grava 11.8
1/4" 6.300 28 8.5 91.5 % Arena 7.5
N°4 4750 32 11.8 88.2 % Finos 10.7
N°10 2.000 16.1 27.9 72
N°20 0.850 215 49.4 50.6
N°30 0.600 10.1 59.5 40.5
N°40 0.425 8.4 67.9 321
N°60 0.250 10.1 78.0 22.0
N°100 0.150 6.2 84.2 15.8
N°200 0.075 5.1 89.3 10.7
FONDO 10.7
: CURVA GRANULOMETRICA |
| . s g
R P T R e e S (R |

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

06

0425
025

1
0.075

NCION4/
NEWes 2, Msc. Ing: TURAE, SHUAN LUCAS
& “"'.;@700 efa (e) Laboratorio N°2-Mec4nica de Suelos

@ 2%  Facultad de Ingenieria Civil - UNI
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Nota: La tra fue
Ejecutado por Téc. D DelRioN.
Rewisado por Ing D Basurto R.

e identificada por el

=
Y . : e i <4, JEFE O & : .
Av. Tpac Amaru 210, Lima 25 - Per(i . ?OR nof)ep O $:cgr|1rr1\2la‘;lgnyg
Teléfono: (511) 381-3842 "cA DE Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni. il T 5 ABET Commission
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 004858

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° $19 - 509-2-1

SOLICITANTE  : YANINA ALCANTARA VERDE

PROYECTO : TESIS: "IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE-2019"

UBICACION : MZ."C" LTE. 1, AAHH. ANDRES AVELINO CACERES - ATE

FECHA : 13 DE JUNIO 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata G2
Muestra : M2
Prof. (m.) : 3.00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
[ |
|
|

1.000 — 7

0.800 + ‘ T ‘/L//
/ I
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ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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%<, JEFE O & Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
. (N7 CA)
2 ; ; C, ol
Av. Ttipac Amaru 210, Lima 25 - Peru 4~,2§g;°3& Enginearing
echnology
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 004859

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos

INFORME N° S$19 - 509-2-1

SOLICITANTE : YANINA ALCANTARA VERDE

PROYECTO . TESIS: "IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE-2019"

UBICACION © MZ."C" LTE. 1, AA.HH. ANDRES AVELINO CACERES - ATE

FECHA 13 DE JUNIO 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata NE2

Muestra M2

Prof. (m.) AN 30

Especimen N° | Il I}
Lado del molde (cm.) 597 5.97 5.97 4
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.79 1.79 1.79
Densidad humeda inicial (gr/cm’.) 14733 1.733 1.733
Densidad seca inicial (gr/em®.) 1.690 1.690 1.690
Cont. de humedad inicial (%) 25 2.5 2:5
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 1.737 1.710 1.680
Altura final de la muestra (cm.) 1.684 1.665 1.639
Densidad himeda final (gr/cm”.) 2.126 2.137 2.156
Densidad seca final (gr/cm®) 1.797 1.818 1.847
Cont. de humedad final (%) 18.3 17.5 16.7
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0.325 0.649 0.970
Angulo de friccién interna : 328°

Cohesién (Kglem?) : 0.00

Nota = Los especimenes se remoldearon con la densidad seca promedio de las densidades
maxima - minima y la humedad natural de la muestra
Muestra remitida e identificada por el solicitante.

. LUISA E. SHUAN LUCAS

Realizado por Téc D, Del Rio | Jofa ie) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Revisado por Ing D Basurto R Facultad de Ingenierfa Civil - UNI
s Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
. : 3 . Engineering
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25 - Pert O Technology
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET ominleslon
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 004860

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos .

INFORME N° $19 - 509-2-1

SOLICITANTE : YANINA ALCANTARA VERDE

PROYECTO  : TESIS: "IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE-2019"

UBICACION :MZ."C", LTE. 1, AAHH. ANDRES AVELINO CACERES - ATE

FECHA - 13 DE JUNIO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-2
Muestra © M2
Prof. (m.) : 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
(%)

s Abertura A (%) Acumulado
Tamiz (mm) Parcial
Retenido |Reteni Pasa % Grava __: 11.4
3" 75.000 : £ % Arena : 75.8
2" 50.000 = - % Finos » 12.8
" 37.500 - - 100.0
1" 25.000 43 43 95.7 LIMITES DE CONSISTENCIA ’
3/4" 19.000 0.8 51 949 ASTM D4318
172" 12.500 16 6.7 933 Limite Liquido - NP
38" 9.500 12 79 921 Limite Plastico : NP
14" 6.300 1.6 9.5 0.5 Indice Plastico A NP
N°4 4.750 1.9 114 886
N°10 2.000 11.5 228 77.2 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SM
N°20 0.850 224 452 54,8
N°30 0.600 9.9 55.1 44.9
N°40 0.425 10.1 65.3 34.7
N°60 0.250 10.7 75.9 24.1
N°100 0.150 66 826 174
N°200 0.075 4.7 87.2 128
FONDO 12.8
( CURVA GRANULOMETRICA [
|
! e g [
| § E Z g i E |
: 100 |
| SIS ="
| =i = = und
| : 80 |
—= - 70 é’
= 3
Q,
NC — =i |
| R : — 3 |
| X = E ot |
~ _ 20 2 |
= — g
= z 5 108
L e s e S _;‘ o “
1 o 01
ABERTURA(mm)  © N // ﬂ '
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante C\ON‘Q
Secumtopr:  The O oo ONENGER),  WC.Ing. LUSAE. SHUAN LUCAS
Revisado por: Ing D Basurto R. (,\?sfg s\:“‘“ i ‘o, if(‘%]efa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
§5 V84 %5  Facultad de Ingenierfa Civil - UNI
<
== 2
E)
¢4, JEFE O &
476\04 8ORAT o@\)@y
Wica pe ©
A Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tpac Amaru 210, Lima 25 - Pert O Engineering
Technology
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N¢ 004856

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos J

INFORME N° S19 - 509-3

SOLICITANTE : YANINA ALCANTARA VERDE

PROYECTO : TESIS: "IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE-2019"

UBICACION :MZ."C" LTE. 1, AA.HH. ANDRES AVELINO CACERES - ATE

FECHA 113 DE JUNIO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata ; C-3
Muestra A M-3
Prof. (m.) : 3.00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Tamiz Abertura Pa(:/::)ial (%) Acumulado
{mm) R ido |R id Pasa
3" 75.000
2 50.000 - -
11/2" 37.500 - - 100.0 X
1'% 25.000 1.8 1.8 98.2
314" 19.000 29 4.7 95.3
112" 12.500 29 T 92.3
3/8" 9.500 1.1 8.8 91.2 % Grava - 15.4
1/4" 6.300 34 121 87.9 % Arena - 75.4
N°4 4.750 8N 15.4 84.6 % Finos i 9.1
N°10 2.000 16.7 322 67.8
N°20 0.850 223 54.5 45.5
N°30 0.600 9.1 63.6 36.4
N°40 0.425 8.2 71.8 28.2
N°60 0.250 9.2 81.1 18.9
N°100 0.150 58 86.8 13.2
N°200 0.075 4.0 90.9 9.1
FONDO 91
| CURVA GRANULOMETRICA
‘ S =3 Q
hosnt O L Shon sk i o

.- = T

|
&

S

NSO
N°100
N°200

C\ON,
Nota: La fue remitida e identificada por )R @é‘@g mc?f,g% Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Ejecutadopor.  Téc. D. Del Rio N ‘?\25" gy ’%06,’% Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Rewvisado por Ing. D. Basurto R ;"S Zg Facultad de Iﬂsemem Civil - UNI
- N ES

. = Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
; ; ; o Bt

Av. Tiipac Amaru 210, Lima 25 - Per '%‘c;f’s(;': T O L g

Teléfono: (511) 381-3842 ica pe © Accreditation

e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

 Facuitad de Ingenieria Civil
‘7 LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA

Anexo 11. Ensayos de albafileria

Carrora de Ingeneria Givi Acroditada por

"ABET/

Accradtation Board for enginesnng and Tachnology

@)

ABET

Engtneering
Techaology
Accreditation
Commission

Del

Obra

Ubicacion
Asunto

Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: YANINA ALCANTARA VERDE

: TESIS: IMPLEMENTACION DEL. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA DE
ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN UNA VIVIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA, ATE - 2019

: MZC LT 1, A.A.H.H. CACERES - ATE

: Ensayo de Compresion Diagonal en muretes de Afbaitileria
1 19-2245

: 66109

: 13106/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: El murete elaborado a base de ladrillos de arcilia cocida, con tipo de amarre de scga, con
dimensiones promedio de 56.1 x 41.2 x 11.5 cm, fue identificado y proporcionado per el
saficitante, presenta una junta vertical y horizontal en promedio de 1.8 cm,

: Temperatura ambiente =21.2 °C HR.=743%

: Maguina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-053-2018
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 398 621

: Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento intemo AT-PR-08

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) 9 2
WUESTRA | FECHADE | cARGA MAXIMA | COMPRESION
ENSAYO u (Kg) 2
LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR (8)|  (cm?) (Kglem?)
M-1 50612019 | 56,1 412 15 5565 2520 32

6.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnico

NOTAS:

: Mag. Ing. C. Villegas M
:Sres. EG/R V.M./D. A Z

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante. N

(A

MA Ms"lhg Isabel Mcromi Nakata
& : Jefe (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, lotal o parcialmente, snlaanmzaufmdelhborm/

2)Los de los ensay

alas prop porel

1.a Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 150 9001

UNI-LEM <2

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd
(511) 381-3343

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe
@, lem@uni.edu.pe

"j Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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— Carrera de Ingensoria Chnl Acredaada por

2N \ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET/
' / - Facultad de Ingenieria Civil e e g o

Englnaering
Technolog
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT 2.?.123',‘,‘.2':"
INFORME
Del : Laboratorio N°4 Ensayo de Materiales
A : YANINA ALCANTARA VERDE
Obra : TESIS: IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA DE
ACERO CORRUGADO PARA REDUIR EL RIESGO SISMICO EN UNA VIVIENDA DE
ALBARILERIA CONFINADA, ATE - 2018
Ubicacion : MZCLT1 AAHH. CACERES - ATE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albafileria
Expediente N° :19-2245
Recibo N° : 66109
Fecha de emision : 14/06/2019
1.0. DE LAS PILAS : Elaboradas a base de ladnllos artesanales king kong. Presenlan las siguientes caracteristicas;
dosificacion del mortera (cemento, arena gruesa), con proporcion en volumende 1:4y
espesor de! mortero de 1.5 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracién SNM: CMC-053-2018
3.0. METODO DE ENSAY: Noma de referencia NTP 399 6052018
Procedimiento intemo AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
DIMENSIONES (cm) AREX RESISTENCIA A
FECHADE | FECHA DE CARGADE | FACTOR DE | LA COMPRESION
MUESTRA| £\ ABORACION| ENSAYO | | argo| ancho | aLtura | SRUm® | ROTURA (Kg)| CORRECCION| AREABRUTA | PO DE FALLA
femd (Kglem?)
3 Separacion del
M-1 4j06/2019 | 14/08/2019 | 209 14 435 2383 15680 114 75 frenteo erical
M-2 4j06/2019 | 1410612019 | 208 13 438 | 2350 17400 114 85 S aiCnde]
frente superficial

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia. cantidad, fecha de obtencién e
identificacidn han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M
Téenico St EGV

(Z/,C/Z;,é{m ;

Je'fe(e)dellemmm

NOTAS: .
1)Enlmuiuonprmomodm|rduiormumyo total o parciaimenta, snhww
2) Los resukados de los ensayos solo porel

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - Pent & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso i (51 1} 381-3343 L3

Laboratario Certificado 150 9001 : 2 Laboratorio de Ensayo
S (511) 4811070 Anexo: 4058/ 4045 Rl aborsrin detnt
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Carrers de Ingomeris Coml Acrecwada por

"ABETA

Accreddation Board lor engrmeanng and Technology

Enginesring
Technology
Accradization
Commission

ABET

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: YANINA ALCANTARA VERDE

: TESIS: IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA
DE ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN UNA
VIVIENDA DE ALBANIERIA CONFINADA, ATE - 2019

:MZCLT1 AAAH.H. CACERES - ATE

: Ensayo de Reat ia a la Compresion en Unidades de Albaiiileria

1 19-2245

: 66109

: 14/06/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO
3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Ladrifios artesanales king kong macizo de arcilta cocida
: Maquina de ensayo uniaxial, PROETI
Certificado de calibracion: LFP-273-2018

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-09.

: Fecha de ensayo; 13 de Junio del 2019

mmz(:ls:‘c]mss ARER CARGA MAXIMA RESISTENCIA( :wl.:m?‘onpnssm'
MUESTRAS BRUTA
LARGO | ANCHO | ALTURA | (mm?) {kg) {Newton) {kgicm?) (MPa)
=1 2090 1180 800 24871 28181 276456 1232 123
-2 2080 1200 800 24960 30242 296674 1317 132
-3 2080 1180 B9 O 24752 28763 282165 126 3 126
-4 2080 1180 890 24752 28421 278810 1248 125
-5 2070 17.0 890 24219 31385 307887 1409 141
PROMEDIO = 1294 129
* Resistencia a la gida por el de relacion entre |a resi ala ion de uni de
enteras y medias unidades, indicado en el Anexo A de la NTP 339 613
f' b (Resistencia promedio) = 1294 (kgicm®)
Desviacion Estandar = 72 (kalcmy)
f* b ¢ (resistencia caracteristica) = 1222 (kglcm?)
CV (Coeficiente de variacién) = 55 (%)

5.0. OBSERVACIONES:

1) La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante. s

Hecho por = Mag Ing C. Villegas M.
Técnico Sr.EG.V. " &
" Z
fig Isabel Moromi Nakata
&7 Jefe (2) Laboratonio
AL g
NOTAS cVm N
1) Esla promibido reproducic ¢ modificar el informe de ensayo, total o ) sinia .:‘____,
2) Los resultados de os ensayos solo p alas porci por el

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru
(511) 381-3343

S8 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso i
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe
&; lem@uni.edu.pe

'i Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 12. Ensayo de esclerometria

CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME TECNICO
ATENCION  : Sta. Yanina Alcantara Verde.
ASUNTO : Ensayo de Esclerometria en elementos de concreto.

OBRA : “lIMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL CON MALLA DE ACERO CORRUGADO
PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO DE UNA VIVIENDA
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE 2019".

UBICACION : Manzana “C" Lote 1, A.A.H.H. Caceres - ATE.

DE : Mag. Ing. Carlos Villegas Martinez
FECHA : 11 de Junio del 2019
OBJETIVO:

Realizar el ensayo de Esclerometria (Martillo de Schmidt), de dureza superficial
del concreto con la finalidad de medir la uniformidad de su resistencia en las
columnas de concreto armado de la edificacion. La ubicacion de las zonas de
ensayo fueron indicados por el solicitante.

Los ensayos de Esclerometria se realizaron el 06 de Junio del 2019.
Noma de referencia NTP 339.181:2013.

Calibracion del equipo: CFM-019-2018 — 01.02.18 — S/N 126
RESULTADOS:

En los cuadros adjuntos se indica la ubicacién, elemento estructural y los
resultados de los ensayos de Esclerometria;

E1- COLUMNA E2 - COLUMNA E3 - COLUMNA E4 - COLUMNA
PATRON - DIAMANTINA PRIMER PISO PRIMER PISO PRIMER PISO
LecturaN® Valor rebote Lectura N°® Valor rebote Lectura N° Valor rebote Lectura N°® Valor rebote
1 32 1 28 3 28 a 22
2 32 2 24 2 26 2 26
3 34 3 24 3 28 3 24
4 30 4 22 4 26 4 22
5 32 5 26 5 26 5 22
6 34 6 30 6 26 6 22
P 30 7 28 7 32 7 22
8 32 8 28 8 34 8 22
9 34 9 26 9 32 9 22
10 30 10 28 10 36 10 24
Promedio 32 Promedio 26|  Promedio 29 Promedio 23
Desv. Est. 16 Desv. Est. 25 Desv. Est. 38 Desv. Est. 14
Sentido de Sentido de Sentido de
aplicacion Horizontal Sentido de aplicacion Horizontal aplicacién Horizontal aplicacién  |Horizontal

En el cuadro N°1, se adjunta la curva de correlacion del rebote promedio versus la resistencia a
la compresion del concreto, del equipo utilizado.

Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccion
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Anexo 13. Correlacion del rebote promedio vs resistencia a la compresion del equipo
utilizado

CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

CUADRO N°1: CORRELACION DEL REBOTE PROMEDIO VS RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL EQUIPO UTILIZADO

>
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i i
sspsstsats |
(U0 /6) HENRHISTNSERHCOENTO
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3

‘gi A_
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|
I

9528
S88888582

ﬂ§ :

Y

Mag. Ing. Carlos Villegas M.
Ingeniero CIP 109062

Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccion
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Anexo 14. Ensayo de diamantina
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HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

GEOTECNIA - CONSU! RIO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND|  CODIGO  : FCON -1
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 14
, ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/1212019
SOLICITANTE : YANINA ALCANTARA VERDE REGISTRO : 040-2019/HOL
PROYECTO : IMPLEMENTACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA DE

ACERO CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO DE UNA VIVIENDA
DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE - 2019

UBICACION : MANZANA "C" LOTE 1 AA. HH. CACERES - ATE FECHA : 11/06/2019
TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa escaza piedra natural subangulosa de baja resistencia , junto a arena limpia de
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris claro, culminado el ensayo los fragmentos se C1
desintegran facilemente.
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Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pert

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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Anexo 15. Matriz de validacion de instrumento

Matriz de validacién de instrumento

Titulo de la Investi -r EVALUACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON vh-LJELI:.& DE ACERQO COEEUGADO PAEA
1tlo @e fa nvestigacion REDUCIR EL RIESGO SISMICO DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, ATE - 2019.
Apellidos v Nombres del Investigador Alcantara Verde, Yanina
Apellidos v Nombres del Experto Mg. Ing. Tacza Zevallos, John Nelinho
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES ITEM ESCALA | SI CUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES / SUGERENCIAS
Distnrsn:fn de I Razén X
_ Entrepiso
Riesgo Desempefio
Sismico Estructural
Esfuerzos 11 Razén X
Internos
Densidad de m Razén X
o Muros
Vulnerabilidad
Res _ Estructural Risid
eforzamiento 1g1des . .
Estructural Lateral v Razén X
Peligro . .
L Cortante Basal W Ordinal X
Sismico

Firma del Experto:

A —

Fecha: 20 de mavo del 2019.
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Matriz de validacion de instrumento
EVALUACION DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLA DE ACERO
Titulo de la Investigacion CORRUGADO PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERTA
CONFINADA ATE - 2015.
Apellidos v Nombres del Investigador Alcantara Verde, Yanina
Apellidos v Nombres del Experto Mg. Ing. Manchego Meza, Juan Alfredo
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | ITEM | ESCALA | SICUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Dlstc:rsm.n de I Razén X
. Entrepiso
Riesgo Desempeiio
Sismico Estructural
Esfuerzos I | Razén X
Internos
Densidad de I Razon x
. Muros
Vulnerabilidad
Ref . Estructural Ricid
eforzamiento gidez . .
Estructural Lateral v Razon X
szhgo Cortante Basal v Ordinal X
Sismico
Firma del Experto: *’{,.- s X
TUAN Al R—;,;{.;:;:,(—E-;ﬁ Fecha: 20 de mayo del 2019
& e
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Anexo 16. Autorizacion para el acceso de vivienda

“Aito de la lucha contra la corrupeion e impunidad™

SRTA. Yanina Alcdntara Verde

Asunto: Solicitud respuesta

Por medio de la presente autorizo a usted el ingreso a mi vivienda ubicada en el AA. HH
Andrés Avelino Caceres Mz. C Lte. | para realizar la inspeccion y evaluacion estructural y
poder concluir con su trabajo de tesis titulada: Implementacion del reforzamiento estructural

con malla de acero corrugado para reducir el riesgo sismico de la vivienda de albafileria
confinada, Ate-2019.

Lima, domingo 05 de mayo del 2019.

SR. Carlos Julio Gomez Rojas
Propietario de la vivienda

DNI. N° 21121439

143



Anexo 17. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Calicata N°1 realizada a la vivienda

g*,lﬂ.v‘ Tl S B

R gAYy NIy }

144



Fotografia 3. Calicata N°2 realizada a la vivienda
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Fotografia 5. Calicata N°3 realizada a la vivienda
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Fotografia 6. Excavacion de la calicata N°3 realizada a la vivienda




Fotografia 7. Extraccion y traslado del murete de la vivienda
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Fotografia 9. Modelo de vivienda sin reforzamiento

Fotografia 10. Modelo de vivienda con reforzamiento de malla de acero corrugado
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