UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento
sismorresistente en una edificacién con fines de ampliacién

para 5 pisos, Callao 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

RAMIREZ AREDO, Eddy Jandi (ORCID: 0000-0003-3770-8435)

ASESOR:

Mg. FERNANDEZ DIAZ, Carlos Mario (ORCID: 0000-0001-6774-8839)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y estructural

LIMA — PERU

2020


https://orcid.org/0000-0003-3770-8435
https://orcid.org/0000-0001-6774-8839

Dedicatoria

En primer lugar, quiero dar gracias a
DIOS por darme la vida, salud y la
fortaleza para poder llegar a concluir
este gran reto con éxito. A mis queridos
padres por inculcarme buenos valores,
a mi esposa y a mi adorado hijo.
Quienes fueron el apoyo en cada etapa

de vida.



Agradecimiento

Mi mas sincero agradecimiento a toda la
persona que me brindaron su apoyo
incondicional para poder consolidar mi
formacion académica profesional. A los
docentes por formarnos con sus
conocimientos y experiencias. En
especial al Dr. Carlos Mario Fernandez
Diaz. Asesor de tesis, quien nos brindo
su confianza para poder desarrollar el
presente trabajo de investigacion de

manera exitosa.



indice de contenidos

(O - L= [
D=0 | 03= 1o ] - 1SR il
FNe | =T [=Tod 041 T=T o (o RO PP PPPPPPPPP iii
INCICE dE CONLENIUOS ...ttt eee e, iv
Yo ot (=] £=1 o =TS v
TNAICE B FIGUIAS ...ttt ettt ettt et e e Vi
RESUMEBIN . e ettt e e e e e e e e e eaabt e e e e eeeeeeenes vii
ADSTIACT ... e e viii
I, INTRODUCCION ..ottt sttt n et eeesene e 1
. MARCO TEORICO ...oouiiiiiiieiiieie ettt ettt enene e 4
HI. METODOLOGIA. ..o ctiieieieiieieieee sttt ene s 12
3.1. Tipo y disefio de iNVESHIGaCION ........ccuuuiiiiiiieeeeeieiiiieeeee e 12
3.2. Variables y operacionalizacCion..............cccceevvevuuiiiiiiee e e e eeeeanns 13
3.3. Poblacidn, muestra y MUESLI O ..........cviiieeeiiiiiiiiiiee e e e e e 14
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........ccccccvvvvvvviieeienennn. 14
3.5. ProCedimi@NtOS ......coeeiiiiiiiiie e eeee 16
3.6. Métodos de analisis de datos...........ccccevvviiiiiiiiiiiiee e 17
3.7. ASPECLOS ELICOS ...ceieiiiiiiiiie e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeaaeas 17
IV. RESULTADOS . ...t e e e e e e e e et e e e e e eaneeenas 18
V. DISCUSION ....oiitiiiiitisietet ettt sttt sttt ene s s e eene e 41
VI, CONCLUSIONES ... oo e e e e e eeas 43
VII. RECOMENDACIONES .......outiiiiiieiiiiciiiiie e e e e e e e 44
REFERENCIAS. ... e e e 45
AN E X O S . .ottt 52



indice de tablas

Tabla 1. Irregularidades en planta ... 11
Tabla 2. Rangos y Magnitudes de validez ..............ccceeeiiieiieiieeiicciee e, 15
Tabla 3. Coeficientes de validez por juicio de expertos ..........ccccceeeeeeveviiieeeeennnnnn. 16
Tabla 4. Rango y confiabilidad para el inStrumento ............ccccccvvviiiiiiiiiiiininnnn. 16
Tabla 5. Distorsiones de entrepiso €N X-X. ... 22
Tabla 6. Distorsiones de entrepisSo €N Y-Y......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 22
Tabla 7. Resultados de las derivas inelasticas en X. ......ccccccccvvviiiiiiiiiiiiiieiiineenn, 23
Tabla 8. Resultados de las derivas inelasticas en Y. ....ccccccccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 23
Tabla 9. Periodos de vibracion de la eStructura. ...............eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 23
Tabla 10. Pardmetros SISMICOS........cccvvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
Tabla 11. Periodos de VIDracion...........ccccccviiiiiiiiiiieeeeee 34
Tabla 12. Cuadro de la distribucion de las fuerzas de entre piso...........cccccvvuvee.. 36
Tabla 13. Valores para el calculo del ZUCS. ... 37
Tabla 14. Datos para €l ESPECTI0. .......ccovviiiiiiiiiiiiieeeee e 37
Tabla 15. Desplazamientos de laderivaen Xy Y....ooooooeieeiiiiiiiiiiciiee e, 39
Tabla 16. Periodo de la eStructura NUEVA. ...........ccuuuuiiiiiiiiiiiieiiiiee e 39
Tabla 17. Periodo de la estructura antiguo. ............ccooeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 40



indice de figuras
Figura 1. Vivienda existente autoconstruida 2 niveles..............ccccvvvvvveviiiineinnnnnnns
Figura 2. Modelamiento 3D de la edificacién, En base al programa etabs...........
Figura 3. Descripcion de la vivienda reforzada y ampliada, planos proporcionados
POF €] PrOPIETAIIO. ...ttt 25

Figura 4. Modelamiento 3D de la edificacion reforzada y ampliada, en base al

ProOgrama ELADS. ... ... i 26
Figura 5. Adicionando las cargas en el software en Etabs.............cccccooeeiiiins 27
Figura 6. Asignacion de cargas en SY, en programa Etabs. ............ccocccvviiieeennn. 27
Figura 7. Asignacion de cargas en SX, en programa Etabs. ...........cccoccvviiieeennn. 28
Figura 8. Asignacion de carga viva, en programa Etabs. ..............ccccciiennn. 28
Figura 9. Asignacion de carga muerta, en programa Etabs. ...........cccccccieeeennn. 29
Figura 10. Asignacion de diafragmas, en programa Etabs..............cccoccvvivieennnn. 29
Figura 11. Asignacion de la combinacion de carga, en programa Etabs.............. 30
Figura 12. Adicionando placas a la estructura, en programa Etabs. .................... 30
Figura 13. Adicionando placas a la estructura, en base a programa Etabs. ........ 31
Figura 14. Momento flector de placas, en programa Etabs. ...............ccccccvvvinnnnes 31
Figura 15. Adicionando los valores de ensayo de esclerémetro, en programa

LA s 32
Figura 16. Ingresando valores al disefio de columna, en programa Etabs........... 32
Figura 17. Fuerza cortante en columna, en programa Etabs. .............ccccccvvvnnenns 33
Figura 18. Momento flector en columna, en programa Etabs.............ccccccvvvinnnnnes 33
Figura 19. Espectro de Pseudo en X, en programa Etabs. ............cccccoeeeviiiiinnens 38
Figura 20. Espectro de Pseudo en Y, en programa Etabs. ..............ccccccvviiiiininnns 38

Vi



Resumen

El trabajo de investigacion tuvo el objetivo de disefiar el reforzamiento estructural
de una edificacion de dos pisos para ampliarla, utilizando muros de corte y
encamisado de columnas para mejorar el comportamiento sismorresistente de la
edificacion reforzada y ampliada para cinco niveles. Los datos obtenidos de la
vivienda de albafiileria confinada: est4 conformada de dos plantas, ubicada en la
Provincia y Departamento del Callao. La metodologia del estudio se puede definir
como una investigacion aplicada y de enfoque cuantitativo del nivel descriptivo y
experimental. Los ensayos que se utiliz6 para el desarrollo son ensayos de
esclerébmetria y ensayos de mecanica de suelos. Asi mismo, se realizod la
estructuracion con los elementos planteados, siguiendo las normas establecidas en
el RNE, E-030 sismorresistente y el metrado de cargas con la E-020, para
desarrollar el modelamiento en el software ETABS. Obteniendo los resultados en
el software Etabs, se verifico que los desplazamientos de las derivas de entre piso
se encuentran por debajo del valor limite permitido de 0.007, localizando en el tercer
nivel en el eje X =0.002903 y en Y = 0.000509. Se concluye que los resultados son

satisfactorios y se encuentran acorde a la norma.

Palabras clave: Reforzamiento estructural, comportamiento sismorresistente,

albaniileria confinada.
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Abstract
The research work had the objective of designing the structural reinforcement of a
two-story building to expand it, using shear walls and column cladding to improve
the earthquake-resistant behavior of the reinforced and expanded building for five
levels. The data obtained from the confined masonry house: it is made up of two
floors, located in the Province and Department of Callao. The study methodology
can be defined as an applied research and quantitative approach of the descriptive
and experimental level. The tests used for the development are sclerometry tests
and soil mechanics tests. Likewise, the structuring was carried out with the
proposed elements, following the standards established in the RNE, E-030 seismic
resistance and the metering of loads with the E-020, to develop the modeling in
the ETABS software. Obtaining the results in the Etabs software, it was verified
that the displacements of the drifts between floors are below the allowed limit
value of 0.007, locating in the third level on the axis X = 0.002903 and in Y =
0.0005089. It is concluded that the results are satisfactory and are in accordance

with the norm.

Keywords: Structural reinforcement, earthquake resistant behavior, confined

masonry.

viii



INTRODUCCION

El Foro Econdmico Mundial indica que la productividad que se viene desarrollando
en la industria de la construccion, lleva 20 afios aumentando a un ritmo anual de
apenas el 1%. Es por ello que la gran necesidad de las viviendas en infraestructura
de todo el mundo, se calcula que el 2025, las veinte ciudades mas grandes del
mudo, 75% de ellas en Asia, requieren la construccion de 36 millones de viviendas
nuevas, Ademas menciona que en el 2015 unos 330 millones de familias urbanas
vienen habitando en casas deficientes en la construccion, o tenian dificultades
econdémicas para asumir el costo de la vivienda; se estima que en 2025 ascendera
a 440 millones. Inclusive en una economia moderna como Estados Unidos, mas
del 40% de los beneficiaros de California su economia nos les permite adquirir una
vivienda digna a precios del mercado, asi mismo en su investigacion del McKinsey
Global Instituye, menciona que la industria puede aumentar la productividad hasta
un 60%, Baveystock, Mischke, J. (2017). El problema de las viviendas en el Perq,
en los ultimos afos el crecimiento habitacional es incomparable se ha incrementado
debido al gran cantidad de personas que han migrado de diferentes lugares, en
gran mayoria de estas viviendas ya existen, pero las condiciones de habitabilidad
son inadecuadas. Pique del Pozo, (2018), en una entrevista para el canal N,
recomienda utilizar las normas establecidas para el reforzamiento antisismico en la
construccion de viviendas, asi mismo manifestd que el porcentaje de viviendas
informales estima que es el 70%. ya que estas viviendas necesitan de un buen
asesoramiento para ser reforzadas, finalmente recalca a los beneficiarios que
deben ser conscientes de que usar las normas en su propio beneficio, no les va
salir mas cara la edificacion, es simplemente el refuerzo donde se requiera. La
destrucciéon de al menos cientos de viviendas que ha dejado atras el terremoto en
Ecuador nos obliga a mirar que tan resistentes a un sismo son las viviendas en
nuestro pais, sefialo el (MVCS). en una entrevista para el noticiero RRP Noticias,
donde Francisco Dumler, menciona que, en Lima, se ha identificado 75mil viviendas
en zonas vulnerables que requieren reforzar sus cimientos para soportar un sismo.
Asi mismo, sefialo que se ha destinado recursos por 100 millones de soles. Los
cuales serian beneficiadas mil 500 familias, donde se les asignaria 15 mil soles de
bono que se entregarian este afo, para reforzar su estructura con columnas y vigas

de un espacio de la vivienda para que sirva de refugio. Dumler. (2016). En nuestra



investigacion se realizo la evaluacion estructural de la edificacion de 2 plantas,
ubicada en la urbanizacién el Alamo, provincia constitucional del Callao, mediante
la observacién para verificar el estado que se encuentran las estructuras de la
vivienda, segun la informacién obtenida se evidencio que la edificacion de
albafileria confinada fue construida sin asesoramiento técnico. Es por ello que en
nuestro trabajo de investigacion consiste en realizar un reforzamiento estructural
de la edificacion con fines de ampliacion para 5 pisos, utilizando las normas E.030
sismorresistente, el cual para realizar los calculos se verificard en software
computarizado ETABS y formatos en Excel. Palabras clave: Reforzamiento

estructural, Comportamiento sismorresistente, albafileria confinada.

La investigacion se abord6 bajo el siguiente problema de investigacion: ¢Como
influye el reforzamiento estructural en las derivas de entrepiso, periodos en el
comportamiento sismorresistente de una edificacion de dos pisos cuando
queremos ampliar la misma, Callao 2020? Se propone los siguientes problemas
especificos a) ¢ Como determinar el reforzamiento adecuado con muros de corte,
en la edificacion de dos pisos cuando tenemos fines de ampliacién, Callao 2020?
b) ¢ Cémo determinar el reforzamiento adecuado con encamisado de columnas de
una edificacion de dos pisos cuando tenemos fines de ampliacion, Callao 20207? c)
¢, Cudles seran los resultados al comparar la edificacion de dos pisos con la nueva
propuesta reforzada y ampliada, Callao 2020? La justificacion tenemos: a)
Justificacion social: Obteniendo los resultados de la edificacion ampliada y
reforzamiento estructural ayudara que la edificacion mejore su comportamiento
sismico, asi mismo se busca poner en practica los resultados en beneficio a los
propietarios de la edificacion. Por otro lado, el trabajo de investigacion ayudara que
otros beneficiaros de la zona puedan utilizar el mismo método constructivo o buscar
asesoramiento técnico por un profesional estructural que ayude a resolver los
problemas que presenta su edificacion, (Mallaupoma, Arias y Montenegro, 2015
p.8). b) Justificacion tedrica: El propdsito de este trabajo de investigacion es realizar
el reforzamiento estructural y verificar el comportamiento sismorresistente de una
edificacién existente de dos pisos, donde se pretende ampliar la misma edificacion
para cinco pisos, en la urbanizacion el Alamo provincia constitucional del Callao. la
informalidad de viviendas autoconstruidas requiere de una revision por

profesionales y buscar soluciones inmediatas para reducir riesgo sismico en



viviendas autoconstruidas (Pojani, D, 2019, p2). c)Justificacion metodologica: De
acuerdo a los datos encontrados de la edificacion existente de dos pisos, se elabord
instrumentos para poder medir nuestras variables y asi llegar al objetivo planteado
del reforzamiento estructural con encamisado de columnas y muros de corte, asi
mismo para verificar el comportamiento sismorresistente, utilizaremos el software
ETABS 2016, siendo un programa muy Uutili en el desarrollo de calculos
estructurales, donde se verifica el reforzamiento estructural de las derivas de entre
piso y el periodo de vibracion de la edificacion, con la finalidad de ampliar en la
misma edificacion con una proyeccion a cinco pisos (Suglo, y otros, 2019 p.1). d)
Justificacion economica: realizando un adecuado reforzamiento se evitara pérdidas
econdmicas, y también reducira el riesgo de vidas humanas ante un evento sismico.
La finalidad de este trabajo de investigacion es realizar el reforzamiento estructural,
de tal manera permita ampliar la edificacion para mas niveles. Se procede a
mencionar el Objetivo general: Disefar el reforzamiento estructural para mejorar el
comportamiento sismorresistente de una edificacion de dos pisos cuando
gueremos ampliar la misma. Se obtuvo los Objetivo especificos: a) Determinar el
reforzamiento adecuado con muros de corte para una edificacion de dos pisos
cuando tenemos fines de ampliacién, Callao 2020. b) Determinar el reforzamiento
adecuado con encamisado de columnas de una edificacion de dos pisos cuando
tenemos fines de ampliacion, Callao 2020. c)Analizar el comportamiento estructural
la edificacion de dos pisos con la nueva propuesta reforzada y ampliada, Callao
2020. Se establece como Hipdétesis general: El reforzamiento estructural influira en
los desplazamientos y los periodos al realizar la ampliacién de una edificacion de
dos pisos con fines de ampliacion, Callao 2020. Como Hipotesis especificas: a) Con
el refuerzo adecuado con muros de corte para una edificacion de dos pisos se
logrard un adecuado comportamiento sismorresistente, Callao 2020. b) Existe
reforzamientos adecuados con encamisado de columnas para una edificacion de
dos pisos con fines de ampliacion, Callao 2020.c) La nueva propuesta reforzada y

ampliada es una buena alternativa frente a la edificacién, Callao 2020.



MARCO TEORICO
Como trabajos previos se tomaron las siguientes consideraciones:

Naranjo y Pefiaherrera (2018), en su investigacion denominada, "Disefio del
reforzamiento estructural sismorresistente con enchapado de mamposteria de una
vivienda con asentamientos diferenciales” tuvo como objetivo de investigacion
disefiar el reforzamiento estructural de una vivienda ubicada en la parroquia
Turubamba, Provincia de Pichincha. La metodologia que utilizo es de enfoque
cuantitativo del tipo explicativo, la investigacién tiene un nivel descriptivo y su
disefio es experimental transversal, la muestra usada para esta investigacion es del
tipo no probabilistica. en su desarrollo se realizdé la inspeccion visual para la
recopilacion de datos que exige el estudio. En los resultados se obtuvo la
verificacion de la deriva maxima de la estructura reforzada en X =0.004075 y en
Y=0.001941, de acuerdo al cédigo permitido establece 0.01 como limite permitido
de derivas inelasticas. La conclusion menciona que la estructura reforzadas con

muros enchapados cumplen con la rigidez solicitada.

Guefio (2018), en su tesis denominada, “Estudio de la influencia de los sistemas de
reforzamiento, mediante un analisis estructural, para mejorar la respuesta
sismorresistente del edificio de la Contraloria General del Estado-Regional 1”, tuvo
como objetivo establecer los sistemas de reforzamiento estructural mas
convenientes para mejorar el comportamiento sismorresistente del edificio. la
metodologia es de enfoque cuantitativo, la investigacion tiene un nivel descriptivo y
su disefio es correlacional. La muestra para esta investigacion es del tipo no
probabilistica. el desarrollo se vali6 a parametros establecidos de la NEC15,
FEMA440 y ATC 40. El resultado se determiné que la deriva maxima de la
estructura reforzada en X=0.0184 y en Y=0.0198, utilizando (polimeros reforzado
con fibras de carbono CFPR), controlan las derivas de piso en la edificacion. Se
concluye que el uso del CFPR, cumple con el comportamiento sismorresistente de
la estructura, ademas de aumentar el cortante basal, disminuye el periodo de

vibracion.

Flores (2018), con su investigacion denomina “Modelacion, Disefo Estructural

Comparativo y Propuesta de Ampliacion Vertical de la Edificacion FLORES MENA,



ubicada en la Ciudad de Quito-Ecuador, Sector Cofavi.” Tuvo como objetivo
determinar el comportamiento estructural del edificio Flores Mena, la metodologia
usada es cuantitativo, tiene un nivel descriptivo. La muestra usada para esta
investigacion es del tipo no probabilistica. En el desarrollo realiz6 la recoleccion de
datos, mediante la documentacion de Regulacion Metropolitana. El resultado se
obtuvo las derivas ineldsticas en X= 0.4612 y en Y= 0.04015, el cual en los
resultados es comprobar si es factible llevar a cabo una ampliacion con
reforzamiento estructural considerando la norma descrita en la NEC 2015. ademas,
gue garantice los desplazamientos durante la accion sismica, concluye con los
resultados de las derivas de entrepiso superan el valor limite de 0.02 segun indica

en la NEC 2015, finalmente sugiere reforzar la edificacion.

Huanca y Terrones (2019), en su investigacion titulada, “Evaluacion sismica del
reforzamiento estructural con muros de concreto armado con fines de ampliacion
de la casa de la mujer Florencia de mora con la Norma EO030-2018 en el
Departamento de la Libertad”. Tuvo como objetivo en su investigacion realizar un
reforzamiento estructural utilizando muros de corte, donde se obtuvo resultados
satisfactorios y se encuentra acorde a la norma E030-2018. La metodologia
aplicada es de enfoque cuantitativo del tipo explicativo, la investigacion tiene un
nivel descriptivo, no experimental y la muestra usada para esta investigacion es del
tipo no probabilistica. el desarrollo se llevdo a cabo siguiendo los parametros
establecidos E030-2018. En los resultados se obtuvo las derivas inelasticas en el
sentido X= 0.003 en Y=0.003, que al aumentar los muros de corte de forma
simétrica los resultados son satisfactorios y cumplen con la norma E.030-2018. Se
concluy6é que al aumentar muros de corte las derivas obtenidas se encuentran
acorde a la norma. Por lo tanto, se procede la ampliacion de 3 a 5 pisos de la

edificacion.

Belizario (2017), en su investigacion denominada “Reforzamiento estructural de
una edificaciéon de concreto armado de dos pisos con fines de ampliacién”, el
objetivo principal de su investigacién reforzar la vivienda de dos pisos para
ampliarla a cinco niveles. la metodologia aplicada tubo un enfoque cualitativo del
tipo comparativo, la investigacion tiene un nivel descriptivo y su disefio es no

experimental transversal, la muestra usada para esta investigacion es del tipo



probabilistica. En el desarrollo realizo la recoleccion de datos de la edificacion
existen, para luego analizar el comportamiento de la estructura en un software
ETABS, siguiendo parametros descritos en la norma E.030. Los resultados se
obtuvo la comparacion de la vivienda la deriva maxima de entrepiso se reduce de
0.0204 a 0.0044 en el segundo piso siendo el mas critico, en cuanto al periodo
méximo obtenido en la edificaciébn antigua es de 0.68seg mientras que en la
edificacion reforzada es de 0.48. finalmente concluimos que el reforzamiento

estructural influye positivamente en la ampliacién para 5 pisos.

Aranzabal y Arroyo (2015), su investigacion denominada, “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica para el disefio del reforzamiento estructural que mejora el
comportamiento sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la norma
E.030-2014”, tuvo como objetivo de investigacion, evaluacion de la vulnerabilidad
sismica para el disefio del reforzamiento estructural que mejore el comportamiento
sismorresistente empleando la Norma E.030 2014. La metodologia aplicada es de
enfoque cuantitativo del tipo explicativo, la investigacion tiene un nivel descriptivo,
la muestra usada para esta investigacion es del tipo no probabilistica. En el
desarrollo realizo la recoleccion de datos del edificio existente, donde se verifico los
procedimientos indicados en la norma E.030-2014. Se obtuvo los resultados el
periodo de vibracion del establecimiento actual de 0.745 seg, y luego de incorporar
los muros de corte se obtuvo mejores resultados en el periodo de vibracion de 0.316
seg. Finalmente se determindé que, agregando muros de corte a la estructura,

mejora el comportamiento sismorresistente del Hospital.

La presente investigacion, utiliza teorias relacionadas al tema, se sustenta el marco

tedrico descrito a continuacion:

NTP-E.030 (2019, p.32) menciona en la resolucion ministerial sobre la actualizacion
de la norma E.030 sismorresistente, en el articulo 49 como resolver una reparacion
y reforzamiento de estructuras en edificaciones. La reparaciéon o reforzamiento de
una estructura establece una adecuada combinacién de rigidez, resistencia, y
ductilidad, a la vez debe dar una mayor confianza de asegurar un buen

comportamiento ante un evento sismico futuro.



Reforzamiento estructural: Belizario (2017), Indica en su trabajo de investigacion
para realizar un reforzamiento estructural con la finalidad de continuar una
ampliacion en la misma edificacién, se requiere mejorar la capacidad de la
estructura con nuevos elementos, ya que al incrementar refuerzo a una estructura
con o sin dafio mejorarian las caracteristicas estructurales por encima de su

desempeiio original (p. 6).

Fallas comunes en elementos estructurales: Moreno (2017) menciona que, al
realizar una ejecucién incorrecta en los elementos estructurales, y de no
desarrollarse la ampliacibon adecuadamente, podria conducir a dafios
consecuentes, en especifico si se desea realizar un reforzamiento con fines de
ampliacion, se requiere saber las fallas mas resaltantes que se presenta en la

edificacion existente (p. 35)

Fallas comunes en columnas: Xu,j, y otros, (2020), menciono que las fallas en
columnas por su antigiiedad son vulnerables a terremotos, ya que el efecto de la
corrosion en la armadura causara deterioro en los materiales. Por otro lado, las
fallas més resaltantes son: por flexién, por cortante, por traccién, por desagregacion
del concreto, por agrietamiento diagonal, por deterioro en el concreto, por falla por

columna corta y otros (p. 2)

Fallas comunes en vigas: Zhang, y otros, (2020), en su investigacion es verificar
las fallas que se presentan en las vigas de hormigén armado, a la vez realiza
pruebas de flexion, en agrietamiento, la capacidad de carga y las caracteristicas
de deformaciones que podrian producirse. Por otro, se menciona fallas mas
resaltantes que se presentan en estos elementos son: por cortante, por torsion,
por aplastamiento, por corrosion en la armadura y por roturas en zonas criticas y

otros (p. 2)

Fallas en las cimentaciones: Wuwei, y otros, (2018), menciona que la capacidad de
soporte y el mecanismo de fallas en los cimientos se presenta por la sobrecarga o
por deterioro del concreto, por suelos blandos, en otro de los casos se podria
presentar por cambio de uso de edificacion o debido a ampliaciones de mayores
pisos, etc. (p. 1)



Reforzamiento de columnas mediante el encamisado o confinamiento: Chau, y
otros, (2016 p.3), menciona que la finalidad de reparar estructuras de hormigén
dafiadas, la técnica de restructurar estos elementos existente varios métodos, en
este caso el uso de encamisado, mejora el comportamiento sismorresistente en la
edificacion, asi mismo se puede evitar que se presente falla fragil en las columnas
existentes, estos elementos cumplen un rol importante en la configuracion
estructural, por lo tanto, al aumentar ductilidad en las secciones de las columnas se

puede evitar que se presente falla fragil por fuerza cortante.

Reforzamiento con muros de corte o placa: Afefy (2020, p.1) menciona en su
investigacion que estos sistemas tiene buena rigidez lateral y aumetan una gran
resitencia en cortante. a la vez, absorben una gran cantidad de fuerza sismica de
la estructura en caso de terremoto, estos elementos son muy eficientes basados en
lo requerido a nivel de desempefio estructural, por lo tanto, aporta gran rigidez
lateral y sumaran gran resistencia al corte y flexion. El procedimeinto de
reforzamiento con estos elementos, se debe retirar el concreto suelto, picar el
concreto existente y realizar limpieza en la suprefice para adicionar los refuerzos

de reforzamiento.

Reforzamiento de vigas mediante el encamisado: Mohammed, y otros (2020,
p.2),menciona cuando la seccion de viga consta de hormigon armado de baja
resistencia, se puede reforzar utilizando encamisado de hormigon en el exterior de
la viga, esta tecnica es adecuada o cuando por modificacion de raquitectura no
permita apoyos extra, pero si el aumento de la seccion de vigas sea aprobechable
para alojar nuevas armaduras a flexion y/o cortante podria ser favorable, dotando

a la viga una resistencia superior a la existente.

Reforzamiento en la cimentacion: Lu, y otros, (2020, p.2) menciona en su
investigacion como poder detener y corregir las deformaciones en la cimentacion
existente para aumentar la capacidad de carga, cuando se requiere ampliarla en la
misma, esta se puede realizar en el contorno, por debajo o con una mejora del
terreno. En el contorno: consiste en el incremento exclusivo del area en el contorno
de la cimentacion, es decir, el peralte de esta no se afecta. Por debajo: consiste en
la construccion de una zapata por debajo de la existente, con las dimensiones

propuestas y que sean capaces de soportar la carga real y la carga proyectada.



Viga de cimentacién: Montero y Gamarra (2018) menciono que las vigas de
cimentacion se pueden colocar mediante uniones horizontales atreves de las
zapatas y las columnas, estas deben tener un refuerzo continuo, donde debe

colocarse dentro o a continuaciéon de la columna.

Albandileria confinada: Es un método que se utiliza en una construccion donde
trabajan el muro de ladrillo como poértico, primero se construye los muros para luego
hacer el llenado de columnas y finalmente se vaciar la losa aligerada (Ortiz y
Véasquez 2018, p. 39-40).

Etabs: es un software de disefio y analisis estructural, donde se ingresaré los datos
para realizar el calculo matematico y verificar los resultados del comportamiento

sismorresistente de la edificacion (Villalta, 2018, p.31)

Peso de la edificacion: se calcula adicionando cargas a la estructura con
porcentajes de carga viva 'y carga muerta de acuerdo al uso de la edificacion. Segun

menciona (Mallaupoma, y Montenegro, 2015, p.26-27)

Rigidez: Es la capacidad que se enfrenta a las deformaciones ocurridas en las
estructuras en las acciones lineales como en angulares. Donde se busca que las
edificaciones que presenten antigiedad y se busque mejorar su rigidez, por la cual
se debe cuantificar la estructura para ser controlada por las deformaciones durante
un sismo (Manohar, y Madhekar ,2015 p.253)

Resistencia: Es la capacidad que resiste una estructura, el cual soporta todas las
cargas en conjunto, asi mismo, permite simular el comportamiento estructural
previniendo que la edificacion no colapse, asi mismo se puede simular (Barabash,

Legupov y Pysarevskyi, 2020 p.2)

Ductilidad: Es la capacidad que soporta ante las deformaciones de una estructura
sin perder su resistencia y permite que sus deformaciones puedan reducirse en un

rango inelastico. (Koshy, Sofi y Santhakumar, 2019 p.20)

Sismorresistente: Es la norma sismica, donde describe una filosofia del disefio
sismorresistente que consiste en, evitar pérdidas de vidas, asegurar la continuidad
de los servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad. Las edificaciones

todo su elemento que los conforman deben ser disefiados y las construcciones



deber ser construidas adecuadamente para poder resistir ante las demandas

sismicas establecidas en los lineamientos de la norma vigente NTP- E.030, (2019).

Andlisis estructural: En permite determinar los esfuerzos finales que estan

sometidos a cargas estructurales, nuestro desarrollo utilizaremos dos tipos de

analisis estructural, donde se considerara en el andlisis del comportamiento lineal

y la elasticidad de las solicitaciones sismicas reducidas (Nayra, 2017, p.159)

Disefio de sistema duales: son edificaciones cuando consta con elementos
estructurales como vigas, columnas y a esta edificacion se le aflade muros de corte

y/o placas para darle mayor rigidez a la estructura (Mestanza, J, 2019, p.13)

Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes: NTP-E.030, (2019 p.21) En
este método describe las fuerzas sismicas conformadas por un grupo de las fuerzas
actuantes, por lo tanto, son el centro de las masas que se incluye en cada piso de
la edificacion. Estas solicitaciones sismicas se evallan y se pueden desarrollar en
las estructuras regulares e irregulares y se encuentran ubicadas en la zona sismica
1. Estos procedimientos también se pueden ubicar en otras zonas sismicas para
ser clasificadas, segun el articulo 19, son clasificadas como irregulares, ademas no
debe ser mas 30m de altura, en cuanto a las estructuras de albaiiileria confinada y
concreto armado en edificaciones, lo cual no debe exceder de 15m de altura y
deben ser irregulares. La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente a la direccién considerada, se determina mediante la siguiente

expresion, Donde:

V: Fuerza cortante en la base.

ZxUxCx*S p
= — %
R

U: Uso de la estructura. (Ec.1)

Z: Parametro de zonificacion.

C: Coeficiente de amplificacion sismica

S: Factor de tipo de suelo.

Andlisis dinamico modal espectral: NTP-E.030 (2019 p.23), menciono que toda
estructura puede ser disefiadas comprobando los andlisis dindmicos por
combinacion espectral con los resultados analizados, continuando con el descrito
en este numeral. En cuanto a los andlisis de modo de vibracion se puede determinar

siguiendo el desarrollo de los analisis la aproximacion de la distribucién adecuadas
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de las masas y las caracteristicas de la rigidez de la estructura. A la vez se debe
considerar la direccion de los modos de vibracion, donde la suma de masas sea
por lo menos el 90% de la masa total de la edificacion, se determina mediante la

siguiente expresion:

ZxUxCx*S (Ec.2)
S

Requisito de rigidez, resistencia y ductilidad: NTP-E.030, (2019 p.27) menciono en
las estructuras regulares se pueden calcular los desplazamientos multiplicando por
un factor 0.75R, obteniendo los resultados de los analisis lineal y elastico
cumpliendo con las solicitaciones sismicas reducidas. Para las estructuras
irregulares se pueden calcular los desplazamientos laterales multiplicando por un

factor de 0.85R, donde se obtiene los resultados del andlisis lineal elastico.

Desplazamientos laterales relativos admisibles: NTP-E.030, (2019 p.27) menciono
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccion de altura de

entrepiso (distorsion), segun indica en la Tabla N°1.

Tabla 1. Irregularidades en planta

Material predominate (Ai/ hei)
Concreto armado 0.007
Albanileria 0.005

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada | 0.005

Fuente: NTP-E030-2019
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Podemos definir una investigacion de enfoque cuantitativa, de acuerdo al autor
Borja (2012 p.10- 11-12), en sus estudios para elaborar un estudio cientifico se
debe reconoce de manera confiable la realidad, en nuestra investigacion se
recolectan datos para poder acreditar la hipétesis en base a la medicion numérica,
cuantifican valores contables, medibles, asi también como el analisis de los

resultados estadisticos.

Este estudio se puede definir como una investigacion aplicada, ya que se busca
hacer modificaciones inmediatas sobre una problemética. Al realizar un
reforzamiento se pretende resolver el problema de ampliacion (Rojas y Tito 2018,
p.38)

La presente investigacion es aplicada. Podemos definir una investigacion es
experimental, de acuerdo al autor Abanto (2014 p.21), menciona que las
investigaciones experimentales pueden controlar los fendmenos y se aplica en
areas tematicas susceptibles de manipulacion y medicidén. Ya que se trata de ver
caracteristicas y propiedades de los elementos como columnas, muros de corte,
vigas y cimentaciones, todo esto basado en estudios previos, en el cual no influimos

en los resultados que obtengamos.

La presente investigacion es aplicada. Podemos definir una investigacion del nivel
descriptivo, de acuerdo al autor Borja. (2012 p.13), describe la caracteristica mas
representativa de objetos de estudio y su descripcion de los fendbmenos que se
quiere estudiar. En este estudio se describira como se determind las caracteristicas
de la edificacion existente, entre ellas las propiedades de sus materiales como
resistencia, dimensiones, derivas de entrepiso y los periodos de vibracion previos
al reforzamiento. Después se planteara la alternativa de reforzamiento. Los
resultados que se obtienen se analizan y comparan posteriormente con estudios

similares.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Es un factor de estudio que puede analizarse y cuya variacion tiene las condiciones
necesarias para poder medirse u observarse en forma directa e indirecta. En este
caso buscaremos la correlacién entre las dos variables para demostrar su relacion,

causa y efecto, (Borja, 2012 p.23).

Las variables indicadas se desarrollaran individualmente considerando el
reforzamiento estructural y mejorar el comportamiento sismorresistente del cual se
realizard la comparacién de resultados para poder responder los objetivos

especificos y luego con el principal.
Variable Independiente: Reforzamiento estructural

Definicion conceptual: La reparacion de una estructura o reforzamiento estructural
de una edificacién, debe cumplir con los requerimientos de la norma, asi mismo
debe tener una adecuada combinacion de rigidez, resistencia en la estructura y
buena ductilidad, a la vez debe dar una mayor confianza de asegurar un buen

comportamiento ante un evento sismico futuro. (NTP-E.030 2019 p.32)

Definicion Operacional: Un reforzamiento estructural con la finalidad de continuar
una ampliacion en la misma edificacion, se requiere mejorar la capacidad de la
estructura con nuevos elementos, ya que al incrementar refuerzo a una estructura
con o sin dafio mejorarian las caracteristicas estructurales por encima de su

desempenio original. (Belizario 2017 p.6)

La variable independiente, Reforzamiento estructural esta subdividido por 2
dimensiones, muros de corte y el encamisado de columnas, a la vez se encuentra
dividido por 2 indicadores, rigidez lateral, resistencia al corte y flexiobn, momento

flector.
Variable dependiente: Comportamiento sismorresistente

Definicion conceptual: Segun la norma sismica, describe una filosofia del disefio
sismorresistente que consiste en, evitar pérdidas de vidas, asegurar la continuidad
de los servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad (Aranzabal 2015 p.11-
12).
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Definicion operacional: Se analizara la estructura existente y se verifica el
cumplimiento de los pardmetros de la Norma EO30 para tener un buen

comportamiento sismorresistente (Paredes 2018 p.50)

La variable dependiente, comportamiento sismorresistente esta subdividido por 3
dimensiones, estimacion del peso de la edificacion, analisis dinAmico modal
espectral, desplazamientos laterales relativos admisibles, a la vez, se tiene 3
indicadores, clasificados por, carga muerta, carga viva, periodo de vibracion,
derivas de entre piso en direccion X-X y Y-Y. La matriz de operacionalizacion de

las variables se muestra en el anexo N°1
Operacionalizacion de las variables

Consiste en el proceso que explica como se llegaran a medir las variables
formuladas en la hipoétesis, para ello en muchos casos se tendra que
descomponerse en indicadores para poder medirse. También se debe tener en
cuenta que: El investigador deberd definir los indicadores de las variables
establecidas antes de comenzar la recoleccion de datos. En muchas
investigaciones las variables deben descomponerse en variables intermedias,
empiricas o indicadores que permitan establecer su medicion (Borja, 2012, p 24-
25).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Se define en la investigacion que la poblacion vendria a ser la edificacidon de 5 pisos,
ya que sera el objeto en nuestra investigacion, donde se determinara el tipo de
muestreo no probabilistico (Arias, Odon, 2012, p.87)

El muestreo es del tipo no probabilistico, debido a que no es posible calcular el error
estandar, ya que en nuestro trabajo de investigacion para seleccionar los elementos
no dependera de la probabilidad, la investigacion se describira al criterio del

investigador (Borja, 2012, p.32)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Para el estudio se utilizara la recoleccién de datos mediante la observacion, ya que

se realizara la observacion de la edificacion existente para verificar el estado que
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se encuentran las estructuras, donde se recopilara datos para ser llenados en una
ficha de datos para ser analizados y propuestos en el reforzamiento de las
estructuras en la edificacion (Paredes, A. 2017, p.57).

Instrumento de recolecciéon de datos

El instrumento serda mediante la ficha de observacion, el cual se realizar un
levantamiento de informacion de los elementos estructurales de la edificacion
existente para ser analizados y utilizadas en el desarrollo de las variables. Se
elabord la ficha de recoleccion de datos para obtener la informacion que seran

utilizados en la investigacion (Jacome, 2016, p.29).

Escala

La escala utilizada para medir la variable es de tipo razén, el cual contiene las
propiedades de escala de intervalos, el cual nos permite medir las distancias y las
caracteristicas de la edificacion (Abanto, 2014, p.43).

Validez

El propdsito de esta investigacion se basard mediante el método de validacion de
instrumentos de recoleccion de datos por profesionales expertos en la especialidad,
asi mismo utilizaremos un software ETABS para el desarrollo de la investigacion,
ya gque este software es reconocido en el ambito en ingenieria estructural. En este
caso validez de expertos se refiere al grado en que un instrumento mide las

variables de interés (Rojas, 2019, p.25)

Para una mejor interpretacion se elaboré la siguiente tabla N°2:

Tabla 2. Rangos y Magnitudes de validez

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.81 Alta

0.41 a 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Ramos (2019, p.29)
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Tabla 3. Coeficientes de validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable 1 0.75 0.75 1 0.83
Variable 2 1 1 0.67 0.83
indice de validez 0.86
Fuente. Ramos (2019, p.29)
Confiabilidad

La confiabilidad sera mediante ficha de observacion validados por juicio de
expertos, asi mismo se realizara un levantamiento de replanteo de la distribucién
arquitectonica para disefiar los nuevos elementos estructurales del reforzamiento,
por otro lado, se realizara un estudio de mecanica de suelos para determinar el tipo
de suelo a cimentar, dicho estudio se realizara mediante un laboratorio de suelos.
Para obtener los resultados se utilizara el software ETABS 2016, que sera una
herramienta de mucha utilidad para desarrollar los calculos matematicos en la
edificacion. la confiabilidad se refiere al grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes en la muestra o caso (Herndndez Sampieri,
2014, p.229)

Tabla 4. Rango y confiabilidad para el instrumento

Rango Confiabilidad
(Dimension)

0.81-1 Muy alta

0.61-0.80 Alta

0.41-0.60 Media

0.21-0.40 Baja

0-0.20 Muy Baja

Fuente. Ramos (2019, pp.31)

3.5. Procedimientos

En nuestra investigacion, evaluaremos la edificacion existente de dos pisos
mediante la observacion directa de los elementos estructurales existentes para ser
analizadas y reforzadas con muros de corte y encamisado de columnas, donde los
datos obtenidos seran llenados en ficha de observacion validados por expertos, asi
mismo realizaremos un estudio de mecanica de suelos para determinar el tipo de

suelo a cimentar, el cual sera analizado por un laboratorio de suelos.
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Obteniendo los resultados en la ficha de observacion, se procedera a realizar los
calculos matematicos en un programa ETABS, el cual se analizaran el
comportamiento sismorresistente de la edificacion reforzada con muros de corte y
encamisado de columnas para lograr un buen desemperio estructural.

3.6. Métodos de analisis de datos

El método de analisis son conjuntos de procedimientos de datos dependera de la
informacion obtenida durante la investigacion, el cual seran aplicados en cada
variable estudiada tanto a nivel descriptivo como inferencial (Rubén, 2018, p.64).
En el desarrollo de la investigacion se seguira los lineamientos de la NTP-E.030
sismorresistente cumpliendo los requisitos de resistencia, rigidez y ductilidad, asi
mismo para verificar los resultados utilizaremos un software ETABS.

3.7. Aspectos éticos

Segun, Paredes y Ccahuana (2018, p.51), esta relacionada con la veracidad y
autenticidad, en nuestra investigacion estamos comprometidos a sustentar la
confiabilidad de nuestro resultado con el objetivo de cumplir las solicitaciones
permitidas en la normatividad.

Para la investigacion se procedio a la recoleccion de datos de diferentes fuentes de
informacion, internet, repositorio de diferentes universidades, asi como articulos en
scopus, ciencia cientifica a nivel internacional.

En el procedimiento de la investigacion se considerd, conforme indica en el articulo

115 de la guia de productos observables emitidos por la universidad.
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IV.RESULTADOS
DESCRIPCION DE LA VIVIENDA PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL

GENERALIDADES

La descripcion de la memoria de célculo para el reforzamiento estructural
corresponde en mejorar el comportamiento sismorresistente en una edificacion con
fines de ampliacion para 5 pisos, Callao 2020”, conformada por 2 niveles de
albafileria confinada, realizando un reforzamiento estructural con muros de corte y
encamisado de columnas para uso de vivienda multifamiliar; en la ubicacion

Urbanizacion el Alamo, Provincia y Departamento de Lima, tal como se observa en

la figura 1.

Figura 1. Vivienda existente autoconstruida 2 niveles.
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VIVIENDA EXISTENTE

La vivienda de albafiileria confinada tiene una altura en el primer piso con 2.85 m

de altura, el segundo piso de 2.60 m.

El sistema estructural existente consta de:
- Muros de albafileria confinada (e=0.25 cm y e=0.15 cm).
- Losa aligerada de e= 20 cm.

- Columnas y vigas de concreto armado.
VIVIENDA PROYECTADA

En nuestra propuesta consiste en realizar el reforzamiento estructural con muros
de corte, encamisado de columnas para ampliar la edificacion de dos pisos con

proyeccién para 5pisos.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Vivienda existente

ALBANILERIA CONFINADA

- Resistencia (fm). . 65 kg/cm2
- Modulo de elasticidad (E) : 32500 kg/cm2 (E=500*f'm)
- Mddulo de poisson (u) : 0.15
- Peso Especifico (yC) : 1850 kg/m3
CONCRETO
- Resistencia (fc) : 210kg/cm2 (columnas en los limites)
- Mddulo de elasticidad (E) : 217,370 kg/cm2

ACERO CORRUGADO (ASTM A-615):

- Resistencia a la fluencia (fy) : 4,200 kg/cm2
- Mddulo de elasticidad (E) : 2’100,000 kg/cm2

Vivienda Proyectada
CONCRETO

- Resistencia (f'c) : 210 kg/cm2
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- Mddulo de elasticidad (E) : 217.370 kg/cm2
ACERO CORRUGADO (ASTM A-615):

- Resistencia a la fluencia (fy)  : 4,200 kg/cm2
- Mddulo de elasticidad (E) : 2100,000 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):

- Columnas, vigas y placas: 4.00 cm

- Zapatas: 7.50 cm
PARAMETROS SISMICOS

- El factor de zona es Z=0.45 (Zona 4 Provincia del Callao)

- El factor de uso = U = 1.00, Categoria C uso para vivienda. (N.T.E. E-
030,2019 Pag. 13 Tabla N°5).

- Elfactor de suelo es S =1.10, se trabaja con un perfil de suelo S3 — blandos
enlazona 4. (N.T.E. E-030, 2019 pag. 10 Tabla N°3, N°4).

- El coeficiente de Reduccion de fuerza sismica se consider6 R = 7 por los
muros de corte y/o placas (N.T.E. E-030, 2019 pag. 16 Tabla N°7).

- Periodos del suelo Tp = 1.0 TL = 1.6, (N.T.E. E-030, 2019 pag. 12 Tabla
N°4).

- El coeficiente de ampliacién sismica Cx = Cy =2.5.
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ANALISIS DE LA EDIFICACION EXISTENTE DE DOS PISOS AMPLIADA CON
ALBANILERIA CONFINADA

Se realiz6 el modelamiento 3D de la edificacion existente de dos pisos con
ampliacion de albafileria confinada, utilizando el software ETABS para verificar los
desplazamientos laterales relativos admisibles y los periodos de vibracion de la

estructura, tal como se aprecia en la figura 2.

3-D View - Displacements (Dead) [mm] v X

X9.6 Y227 Z14.25 (m) Start Animation << || 5> || Global v | Units...

Figura 2. Modelamiento 3D de la edificacion, En base al programa etabs.

21



Control de los desplazamientos

Segun la N.T.E. E-030 (2019 p. 27), nos indica que los desplazamientos laterales

se calcularan multiplicando por 0.75R para estructuras regulares y por 1.0 R para

estructuras irregulares, asi como se menciona en la tabla 5y 6.

Tabla 5. Distorsiones de entrepiso en X-X.

Story Output Case Direction Drift Label X Y Z
Case Type
m m m
Story5 SEX LinStatic X 0.00252 11 7.86 0 14.25
Story4 SEX LinStatic X 0.003074 11 7.86 0 11.4
Story3 SEX LinStatic X 0.003368 11 7.86 0 8.55
Story2 SEX LinStatic X 0.003153 11 7.86 0 5.7
Storyl SEX LinStatic X 0.002055 11 7.86 0 2.85
Elaboracion: fuente propia
Tabla 6. Distorsiones de entrepiso en Y-Y.
Story Output Case Direction | Drift Label X Y Z
Case Type
m m m
Story5 | SEY LinStatic | Y 0.000323 | 33 0 12.58 14.25
Story4 | SEY LinStatic | Y 0.000433 | 33 0 12.58 114
Story3 | SEY LinStatic | Y 0.000501 | 33 0 1258 | 8.55
Story2 | SEY LinStatic | Y 0.000508 | 33 0 1258 |5.7
Storyl | SEY LinStatic | Y 0.000427 | 33 0 1258 | 2.85

Elaboracion: fuente propia

En la tabla N°07 y N°08 se observa que las derivas inelasticas considerando la

Norma Técnica E-030, establece que el limite permitido de la deriva para

edificaciones de albafileria confinada es de 0.005. en los resultados se comprob6

gue la deriva maxima se encuentra sobre el valor del limite permitido siendo el mas

critico en tercer nivel, en el sentido X = 0.007094 en Y se encuentran por debajo

del valor permitido, por lo tanto, la vivienda ampliada con albafileria confinada

requiere de un reforzamiento estructural, tal como indica en latabla 7 y 8.
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Tabla 7. Resultados de las derivas inelasticas en X.

Story Loggrggje/ Direction Drift (0'75D£)f(tD)?iﬁx) Limite Ai/hei
Story5 SEX X 0.00252| 0.005670
Story4 SEX X 0.003074| 0.006917
Story3 SEX X 0.003368| 0.007578 0.005
Story?2 SEX X 0.003153| 0.007094
Storyl SEX X 0.002055| 0.004624
Elaboracion: fuente propia.
Tabla 8. Resultados de las derivas inelasticas en Y.
sory | "%29 €3¢/ pirection Drift (0.75DFngtiftx) Limite Ai/hei
Story5 SEY Y 0.000323 0.000727
Story4 SEY Y 0.000433 0.000974
Story3 SDY Y 0.000501 0.001127 0.005
Story2 SEY Y 0.000508 0.001143
Storyl sDhy Y 0.000427 0.000961

Elaboracion: fuente propia.

Control de periodos estructura existente

Se verifico el control de los periodos de vibracion de la estructura existente de dos

pisos ampliada con albafiileria confinada sin reforzamiento estructural, observamos

qgue en el modo 1 el periodo es de 0.462 seg. Segun la norma E-030 nos indica que

para el calculo de K = si el periodo de Tx o Ty<0.5 seg =1, tal como se aprecia en

la tabla 9.

Tabla 9. Periodos de vibraciéon de la estructura.

Case Mode Period sec | Frequency CircFreq Eigenvalue
cyc/sec rad/sec rad2/sec?2
Modal 1 0.462 2.164 13.5957 184.8418
Modal 2 0.26 3.84 24.1257 582.0492
Modal 3 0.19 5.253 33.0076 1089.5018
Modal 4 0.132 7.586 47.6642 2271.875
Modal 5 0.084 11.837 74.3732 5531.3766
Modal 6 0.082 12.122 76.1645 5801.0235
Modal 7 0.076 13.24 83.1877 6920.2013
Modal 8 0.074 13.472 84.646 7164.9522
Modal 9 0.074 13.564 85.2246 7263.2391
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Modal 10 0.073 13.699 86.074 7408.7365
Modal 11 0.073 13.728 86.2556 7440.0331
Modal 12 0.071 14.149 88.9036 7903.8506

Elaboracion: fuente propia.
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DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA EN LA EDIFICACION PROYECTADA

CONFIGURACION GEOMETRICA
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Figura 3. Descripcion de la vivienda reforzada y ampliada, planos proporcionados por el

propietario.
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ANALISIS DE EDIFICACION EXISTENTE REFORZADA Y AMPLIADA
MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

Se realizo el modelamiento estructural en 3D de la edificacion existente de dos
pisos con reforzamiento estructural con muros de corte y encamisado de columnas
para cinco pisos en el software Etabs, para verificar los desplazamientos laterales

relativos admisibles y los periodos de vibracién, asi como se aprecia en la figura 4.

OneStoy V| Global v | Uns..

Figura 4. Modelamiento 3D de la edificacion reforzada y ampliada, en base al programa
Etabs.
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ESTADOS DE CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS

ESTADO DE CARGAS

Segun laNTE. E.020, E060 y al reglamento ACI 318-08, se consider6 las siguientes
cargas, tal como indica en la figura 5.

(&) Define Load Patterns *
Loads Click To:
Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load Add New Load

Modiy Load

0

0

0 User Coefficient

0 User Coefficient Delete Load

_OK Cancel

Figura 5. Adicionando las cargas en el software en Etabs.

En la presentacién del desarrollo se ingresé los coeficientes Cy calculado anterior,
a la vez se adiciono una excentricidad accidental de 5%, el mismo proceso se

ingreso el coeficiente basal para el sismo estatico en X, tal como se aprecia en la
figura6y 7.

Direction and Eccentricity

L] X Dir ] ¥ Dir

[] ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

Y Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Cwverwrite. .

oK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Bxp., K
Story Range
Top Story Storys w
Bottom Stony Baze w
Cancel

Figura 6. Asignacion de cargas en SY, en programa Etabs.
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Direction and Eccentricity Factors
(] XDir L] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.170
X Dir + Eccentricity [] * Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
(] ¥ Dir - Eccentricity []  Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Storyh v
Cwerwrite Eccentricities Civerwrite. . Bottom Story Base W
QK Cancel

Figura 7. Asignacion de cargas en SX, en programa Etabs.

ASIGNACION DE CARGAS

Se asignaron las cargas, siguiendo los parametros de la Norma E.020, para la carga
muerta, por tratarse de una losa aligerada de espesor 0.20 se considera el valor de
300 kg/m2 en todos los niveles. Y para la carga viva se considerd del primer al

cuarto piso de 200 kg/m2 y para el ultimo piso de 100 kg/cm2, tal como se observa
enlafigura8y 9.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Mame Live w
Uniform Load (Options
Load |m | kaf /m? () Addto Existing Loads
(® Replace Edsting Loads
Direction | Gravity - () Delete Existing Loads
DK Close Apphy

Figura 8. Asignacion de carga viva, en programa Etabs.
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Shell Load Assignment - Uniform H

Load Pattem Name Dead w
Uniform Load Ciptions
Load 300 I{gffrnz O Add to E:dsting Loads

(@ Replace Existing Loads

Direction | Gravity e (O Delete Bdsting Loads

QK Close Apphy

Figura 9. Asignacidon de carga muerta, en programa Etabs.

ASIGANCION DEL DIAFRAGMA

Se asigna los diafragmas rigidos por cada piso, tal como se muestra en la figura
10.

:E"E:rl"-i_“ iy
Diaphragms Click ta:
Add New Diaphragm
02
03
D4 I Modify/Show Diaphragm I
D5 .
Diaphragm Data -
Dizphragm |
Rigidity
(® Rigid () Semi Figid
Cancel

Figura 10. Asignacion de diafragmas, en programa Etabs.
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COMBINACION DE CARGAS

Se crearon los combos de combinaciones de cargas, donde el disefio de la

estructura se efectua con la “ENVOLVENTE”, asi como se aprecia en la figura 11.

Load Combination Data x
General Data
Load Combination Name Envolvente
Combination Type Envelope w
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor G
Comb4 1
Comb5 1 Delete
Comb& 1
Comb7 1
1
1

Comb2

W

Figura 11. Asignacién de la combinacién de carga, en programa Etabs.

DEFINICION DE LOS MUROS Y PLACAS

Se disefid placas en los lados laterales para rigidizar la estructura, ya que estos

elementos estructurales son resistentes al corte y flexién, tal como se observa en

la figura 12.
B Wall Property Data d

General Data
Property Name [Fizcs =250
Property Type Specified ™
Wall Matenal Conereto Fe=210 kg/em2 -
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Cumrenthy Default) Modify/Show...
Display Color - Chanage...
Property Motes Madify/Shaw ...

Property Data
Thickness 250 mm

Figura 12. Adicionando placas a la estructura, en programa Etabs.
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INTERPRETACION.
INTERPRETACION DEL LA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR EN PLACAS

Calculo de los valores de la cortante en la placa ubicada en el eje A, se visualiza
que esta disminuye conforme aumentan los pisos, llegando al ultimo nivel con un
valor mucho menor con el que se inicid. Los valores maximos en la base oscilan

entre -21.65 y 24.62 tonf, tal como se muestra en la figura 13.

storys

I + } t I i I
(@ Diagram for Pier P1 at Story Story! X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination © Modal Case 0.00
| I i | Envolvente | Max and Min v JEnd | | 2850.00
Lengtn [2850.00
Component Display Locaton
Major (V2 and M3) w @ Show Max O scrol for Values.
i I T T U | Shear V2
Max = 246162 fonf
at0.00 mm
‘ Min = 21,6486 tonf
I at0.00 mm
| i | I 1 Momentm3
Max = 608671.12 tonf-m
at0.00 mm
Min = ~1008213.11 tonf-m
at0.00mm
Don

Figura 13. Adicionando placas a la estructura, en base a programa Etabs.

Calculo de los valores del momento flector en la placa ubicada en el eje A, se
visualiza que esta disminuye conforme aumentan los pisos, llegando al ultimo nivel
con un valor casi nulo. En este caso se ha discretizado a 0.25m para obtener
resultados mas conservadores. Los valores maximos en la base oscilan entre -

1005213.11 y 608671.12 tonf-mm, asi como se muestra en la figura 14.

storys

|
—| @) Diagram for Pier P1 at Story Storyl X

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination (O Modal Case 0.00 mm
Envolvente ~ || Max and Min hd J-End | | 2850.00 mm

Length | 2850.00 mm

Component Display Location
Major (V2 and M3) v ® Show Max O Scroll for Values.

t T t l T t — Max = 24,6162 tonf
at0.00 mm
| Min = 21,6486 tonf
; 510.00 mm
Homent M3
| | | | | Max = 608671.12 tont-m
i I i p | 810.00 mm
— Min =-1005213.1 tonf-m
2t0.00 mm
Done
T Base
iy & & b &

Figura 14. Momento flector de placas, en programa Etabs.

Shearva
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DEFINICION DEL
ESCLEROMETRIA.

MATERIAL DE ACUERDO AL

ENSAYO DE

Se ingresa la definicién de los materiales que seran utilizados en de desarrollo de

la investigacion mediante el programa Etabs, observamos en la figura 15.

Define Materials

Materials

ASS2FRy50

4000Psi

Acero fy=4200kg/cm2
A416Gr270

Concreto f'e=175 kg/em2
Albarileria fm=65 kg/cm2
Concreto f'e=210 kg/cm2
Concreto f'c=115 kg/cm2
Concreto f'e=101 ka/cm2

s

Click to:

Add Mew Material...
Add Copy of Material...
Maodify/Show Materal ...

Figura 15. Adicionando los valores de ensayo de esclerdmetro, en programa Etabs.

PROPIEDADES DE LAS COLUMNAS A REFORZAR

Se ingreso la resistencia del concreto obtenido del ensayo de esclerometro, lo cual

se utilizard para el encamisado de la columna existente para el reforzamiento

estructural en el eje 2 - C, asi como se muestra en la figura 16.

Material Property Data

General Data

Material Mame

Material Type Concrate
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color

Material Motes

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

Mass per Unit Volume:

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

Modify/Show Motes...

w

w

Change...

(O) Specify Mass Density

B
2400 ka/m?

T

0.2
7
852 68 kaf /mm?

Figura 16. Ingresando valores al disefio de columna, en programa Etabs.
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INTERPRETACION.

INTERPRETACION DE LA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR DEL
ENCAMISADO DE COLUMNA

Se observa que la columna encamisada es la que absorbe una mayor cantidad de

fuerza cortante, logrando disipar mejor la transmision de la carga, se tienen

valores entre -2.05 y 1.85 tonf., asi como mostramos en la figura 17.

| SmsmEee——= Cranimame- CoapmnEEsss CEARRLEAE~= EEERmERERES
Pl o
3
i
§
E )
T
f
T
i
[

e e ] ] Hre
| T eeaEENEe—- SRl s _osEwwen—
e J I I [ |
| EEEEEma===" Exzmmnmasss Eanmmiessss Emamaisssss Esmsmisse=s

Figura 17. Fuerza cortante en columna, en programa Etabs.

Se observa que la columna encamisada es la que tiene un mayor momento flector

a diferencia de los demas elementos estructurales, se tienen valores entre -

3863.40 y 3723.41 tonf-mm., tal como se observa en la figura 18.

(& Diagram for Column €25 at Story Story1 (Col encamisada 4545) X

Load Case/Load Gombination End Offset Location

O Load Case: ® Load Conbination () Modl Case: 000 mm

e < ]| rena | (250000

mm
Length  [2850.00 mm

Component Display Location
Maior (V2 and M3) ~ @ Show Max O seroll for Valves

Max = 1.8484 ton{
31950.00 mm
Min =-2.0481 tonf.
21950.00 mm
Max = 3723.41 fonf-mm
310.00 mm
Min = -3863.40 tonf-mm
210.00 mm

storys

Storya.

story2

story1

Figura 18. Momento flector en columna, en programa Etabs.
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ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

En el

tridimensional,

analisis estructural

donde

para determinar el

los elementos verticales estdn conectados con

modelamiento matematico

los

diafragmas horizontales, se considera un sistema Dual. Tal como indica la tabla 10.

Tabla 10. Parametros sismicos.

Factor Nomenclatura Clasificacion Valor Justificacion
Categoria tipo
Zona z 4 0.45 Zona Sismica 4: Callao
Uso U C 1.0 Vivienda
Suelo S1 1.10 2.0 Consideracion
Tp-TL(s) 0.6 (de E.M.S)
Coeficiente Rx Sistema Dual 7.0 Muros de albafileria confinada
de reduccién (regular)
Ry Sistema Dual 7.0 Muros de albafiileria confinada
(regular)

Fuente: NTP-E030.

ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES

En la edificacion se requiere saber los resultados de una equivalencia de un grado

de libertad en relaci6bn a las fuerzas laterales dindmicas. Donde las masas se

encuentran centradas en cada nivel de la edificacion. En la tabla 11 se observa que

el periodo de vibracién es de 0.336 seg.

Tabla 11. Periodos de vibracion.

Case Mode Period sec Frequency CircFreq Eigenvalue
cyc/sec rad/sec rad2/sec2
Modal 1 0.336 2.978 18.7136 350.2
Modal 2 0.184 5.437 34.1625 1167.0736
Modal 3 0.143 7.014 44.0731 1942.4358
Modal 4 0.098 10.157 63.8195 4072.9258
Modal 5 0.081 12.316 77.3824 5988.0394
Modal 6 0.078 12.852 80.7517 6520.8343
Modal 7 0.077 13.064 82.0849 6737.937
Modal 8 0.075 13.421 84.3277 7111.1564
Modal 9 0.073 13.792 86.6579 7509.5944
Modal 10 0.072 13.909 87.3922 7637.3888
Modal 11 0.072 13.917 87.443 7646.2838
Modal 12 0.071 14.035 88.1855 7776.6845

Elaboracion: fuente propia.
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CALCULO DE “K” RELACIONADO CON EL PERIODO FUNDAMENTAL DE
VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Para el periodo fundamental de la estructura se considerd, segun indica la norma
técnica E-030.

K= si el periodo en Tx 0 Ty <0.5 seg = 1.00

Edificacion reforzada y ampliada

Tx=0.336 seg. Ty =0.184

Entonces si:

Kx: 0.336 < 0.500 = 1.00

Ky: 0.184 < 0.500 = 1.00

CALCULO DE “C” FACTOR DE AMPLIACION SiSMICA DE LA ESTRUCTURA

La norma técnica E-030, nos indica tres casos para el calculo del factor de

amplificacion.

Caso 1: Txy < Tp si cumple el factor de ampliaciéon sismicaes C = 2.5

Caso 2: Tp < Txy < TL si cumple el factor de amplificacion es C = 2.5 * (Tp/TL)
Caso 3: Txy > TL si cumple el factor de amplificacion es C = 2.5*(Tp*TL/Txy2)
De acuerdo a nuestro tipo de suelo tenemos los siguientes datos:

Periodo corto (Tp) =0.6

Periodo largo (TL) = 2.0

Edificaciéon reforzada y ampliada

De acuerdo a los resultados obtenidos en Xy Y, tomaremos para el primer caso
0.336 < 0.60, si cumple el factor de amplificacion es Cx = 2.5

0.184 < 0.60, si cumple el factor de amplificacion es Cy = 2.5
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CALCULO DE “Ct” BASE COEFICIENTE DEL SUELO DE LA ESTRUCTURA

La norma técnica E-030, nos indica que para el calculo de la base del suelo “C/R”

debe ser mayor que 0.11.

El factor de reduccién R = 7, sistema Dual

Edificacion ampliada y reforzada

Direccion x-x/y-y = 2.5 /7 = 0.357

ZUCS

—=045x1x1.05x0.36=0.170

R

0.170 = 0.11 (si cumple)

CALCULO DE LAS FUERZAS ENTRE PISOS

Se elaboro6 el cuadro de masas por gravedad, para fines de realizar el calculo de

la cortante basal de la edificacion, tal como indica la tabla 12.

Cortante basal de la edificacion

Tabla 12. Cuadro de la distribucion de las fuerzas de entre piso.

Piso AI_tura masa | gravedad Pesp(mxg) Pixhi a f=V*a
hi(m) (tn.s2/m) (m/s2) Pi(Tn) (Tn.m) (Tn)
Story5 14.25 191.59168 | 9.80665 |1878.87255|26773.9338| 0.2877774 |48922.1575
Story4 114 237.08669 | 9.80665 |2325.02619 |26505.2985 |0.28488999 | 48431.2988
Story3 8.55 237.08537 | 9.80665 |2325.01324|19878.8632|0.21366631 | 36323.2719
Story2 5.7 237.08537 | 9.80665 |2325.01324|13252.5755| 0.1424442 |24215.5146
Storyl 2.85 237.08537 | 9.80665 |[2325.01324|6626.28774| 0.0712221 |12107.7573
93036.9588

Elaboracion: fuente propia.

ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

En el analisis dinamico para determina el espectro de la estructura utilizando la
NTE-030 para realizar una comparacién de las fuerzas cortantes minima en la base,
donde se compara los resultados del analisis estatico, esto nos permite modelar en

la direccion en (X e Y), tal como se observa en la tabla 13.
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Tabla 13. Valores para el célculo del ZUCS.

Z=0.45

U=1.0 T<Tp C=25
S=1.05

Tp =0.60 Tp<T<TL C=25 (%)
TL=2.0

RO=7.0 T>TL C=25 ()

Elaboracion: fuente propia.

__ ZxUxCxS

Sa_T*g;g:9_81£ y C=25 (T?p)<2.5 (Ec.3)

Se ingresaron los datos obtenidos, donde luego importar los archivos con los

valores del grafico del espectro para los sismos en Xy Y, tal como indica en la
tabla 14.

Tabla 14. Datos para el espectro.

Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y
0 0.375 0 0.375
0.1 0.375 0.1 0.375
0.2 0.375 0.2 0.375
0.3 0.375 0.3 0.375
0.4 0.375 0.4 0.375
0.5 0.3 0.5 0.3
0.6 0.25 0.6 0.25
0.7 0.214286 0.7 0.214286
0.8 0.1875 0.8 0.1875
0.9 0.166667 0.9 0.166667
1 0.15 1 0.15
1.2 0.125 1.2 0.125
15 0.1 15 0.1
1.7 0.088235 1.7 0.088235
2 0.075 2 0.075
25 0.06 25 0.06
3 0.041667 3 0.041667
3.5 0.030612 35 0.030612
4 0.023438 0.023438
0.015 0.015
0.005859 0.005859
11 0.003099 11 0.003099
15 0.001667 15 0.001667
0 0.375

Elaboracion: fuente propia.
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Se realiz6 el analisis modal del Espectro de Pseudo en el sentido Xy Y para

verificar las respuestas inelasticas, tal como, indica en la figura 19 Y 20.

Respense Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 X

Function Damping Fatio

Function Name E030-HORx 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 i ==y
Occupation Categor C
. i 0 ~ [0.375 A

Soil Type 51 0.1 0.375

0.2 0.375
Imegularity Factor, la 1 03 0375

04 0.375
Imegularity Factor, Ip L 05 ¥ |03 v
Basic Response Modfication Factor, RO 3

Plot Options

® Linear X - Linear Y

() Linear X - Log ¥

O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O log X-log ¥

Function Graph

E3

420 -
360 -
300 -
240 -
180 -
120 -
60 -

o i 1 I 1 1 1 1 1 T 1
0.0 15 30 45 8.0 75 00 105 120 125 15.0

Figura 19. Espectro de Pseudo en X, en programa Etabs.

Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 bt

Function Damping Ratio

Function Name E030-HORy 0.05
Farameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 e HEzzEei
Occupation Categol [
i eaen 0 ~|0.375 A
Soail Type 5il 01 0.375
0.2 0.375
Imegularity Factor. la 1 03 0.375
04 0.375
Imegularity Factor, |p 1 0.5 vi03 v

Basic Response Modification Factor, RO

w

Plot Options
(®) Linear X - Linear Y
() Linear X-Log Y
() Log X - Linear Y
rvert to User Defined () LogX-log ¥
Function Graph

E-2
420 —
380 <
300 -
240 —
180 —
120 —
80 -

(]

| 1 1 1 1 T T T T T 1
oo 15 0 4.5 8.0 & oo 10.5 120 13.6 158.0

Figura 20. Espectro de Pseudo en Y, en programa Etabs.



INTERPRETACION.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DESAPLAZAMIENTOS

Realizando la comparacion, se puede apreciar que la deriva maxima de entre piso

se reduce en el sentido X-X del segundo nivel de 0.002903 en la edificacion

reforzada y ampliada a 0.007094 siendo el mas critico de edificacion de dos pisos

ampliada con albafiileria confinada, asi mismo en el segundo nivel del sentido Y-Y

reduce de 0.000515 a 0.001143, lo cual el resultado obtenido con el reforzamiento

estructural se logré un adecuado comportamiento sismorresistente con los

desplazamientos requeridos en la norma, tal como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Desplazamientos de la derivaen Xy Y.

Edificacion nueva Edificacion antigua
PISO Load Deriva X Deriva Y Deriva X Deriva Y
Piso 5 | Andlisis 0.001932 0.000336 0.005670 0.000727
dinamico
Piso 4 | Andlisis 0.002531 0.000441 0.006917 0.000974
dinamico
Piso 3 | Andlisis 0.002903 0.000509 0.007578 0.001127
dinamico
Piso 2 | Andlisis 0.002825 0.000515 0.007094 0.001143
dinamico
Piso 1 | Andlisis 0.001922 0.000399 0.004624 0.000961
dindmico

Elaboracion: fuente propia.

INTERPRETACION DE LOS PERIODOS DE VIBRACION

Los periodos maximos obtenidos de en la edificacion reforzada y ampliada es de

0.336s, asi como se aprecia en la tabla 16.

Tabla 16. Periodo de la estructura nueva.

Case Mode Period Frequency | CircFreq | Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad2/sec2

Modal 1 0.336 2.978 18.7136 350.2

Modal 2 0.184 5.437 34.1625 1167.0736

Elaboracion: fuente propia.
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Los periodos maximos obtenidos de en la edificaciéon de dos pisos ampliada con

albanileria confinada es de 0.462s, tal como se observa en la tabla 17.

Tabla 17. Periodo de la estructura antiguo.

Case Mode Period Frequency | CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad2/sec?2

Modal 1 0.462 2.164 13.5957 184.8418

Modal 2 0.26 3.84 24.1257 582.0492

Elaboracion: fuente propia.
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V. DISCUSION

Huanca y Terrones (2019), en su investigacion evaluacion sismica del
reforzamiento estructural con muros de concreto armado con fines de
ampliacion con la Norma E030, el cual obtuvo como resultados que las derivas
inelasticas se encuentran por debajo del valor del limite permitido en el sentido
X =0.003 en Y = 0.003, que al aumentar muros de corte simétricamente los
resultados son satisfactorios, concluye que la estructura en la edificacion
reforzada es correcta. Mientras en los resultados de nuestra investigacion de
reforzamiento estructural de la edificacién de dos pisos reforzada y ampliada
utilizando la Norma EO030, se considerd refuerzo con muros de corte para
reducir las derivas inelasticas, lo cual se obtuvo los valores en el sentido X =
0.002825 y en Y = 0.000515, asi mismo los investigadores Aranzal y Arroyo
(2015) y Belisario (2017) sostienen en sus investigaciones que incrementando
muros de corte reduce significativamente las derivas inelasticas y los periodos
de vibracién. Por lo tanto, se concluye que nuestra investigacion al aumentar
muros de corte los resultados son satisfactorios y se encuentran acorde a la

Norma EO030 y se procede ampliar la edificacion para 5 pisos.

Belizario (2017), en su investigacion de reforzamiento estructural de una
edificacién de concreto armado de dos pisos para ampliarla a cinco niveles,
utilizo en su disefio muros de corte y encamisado de columnas, para mejorar el
comportamiento sismorresistente de la edificacion, obteniendo como resultados
gue las derivas méaximas de entre piso se encuentran por debajo del valor de
limite permitido que indica la Norma E030, de 0.007, lo cual obtuvo, en eje X =
0.0044 y Y = 0.0026 y el periodo de vibracion de la estructura es de 0.48s.
concluye que el reforzamiento estructural influye positivamente en la ampliacion
de 5 pisos. Dado los resultados obtenidos en el software Etabs, referente al
tema de investigacion para el reforzamiento estructural, utilizando muros corte
y encamisado de columnas, considerando las normas E030, se obtuvo como
resultado que las derivas maximas de entre piso se encuentran por debajo del
valor permitido, en el sentido X = 0.002825 y en Y = 0.000515, los resultados
son satisfactorios, lo cual, ayudara de manera positiva en el comportamiento

sismorresistente de la edificacion reforzada y ampliada. Se da por concluido
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gue incrementando muros de corte y encamisado de columnas reducen los

desplazamientos y distorsiones en la edificacion proyectada.

Segun Naranjo y Pefaherrera (2018) en su investigacion, disefio del
reforzamiento estructural, utilizo enchapados con malla electro soldada en los
muros de albafiileria confinada, de tal manera que cumpla las solicitaciones que
indica la NEC 15, el cual en sus resultados realizo la verificacion de la deriva
maxima de la estructura reforzada en el sentido X = 0.004075y eny Y =
0.001941, encontrandose los valores por debajo del limite permitido que indica
la NEC 15 de 0.01, concluye que la estructura reforzada con enchapados con
malla electro soldada cumplen con la rigidez solicitada. Realizando la
comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion verificamos que
las derivas de entre piso y los periodos de vibracion se encuentran por debajo
de los valores permitidos de 0.007 indicado por la norma E030. en el sentido X
=0.002825y en Y =0.000515, por tanto, estos valores obtenidos se encuentran
alejado de lo requerido. Se concluye, que los refuerzos planteados cumplen

con parametros sismicos y normativos.

Segun, Guefio (2018) en su investigacion realiza un estudio de sistemas de
reforzamiento para mejorar la respuesta sismorresistente de un edificio, el cual
se baso en los parametros de la NEC 15, FEMA440 y ATC 40, menciono que
al incrementar polimeros de fibra de carbono a las estructuras existentes
aumenta su resistencia y mejora el comportamiento sismorresistente. En sus
resultados determino que la deriva maxima de entre piso de la estructura
reforzada es en el sentido X = 0.0184 y en Y = 0.0198 controlan las
solicitaciones sismicas. Concluye que al reforzar con polimeros reforzado con
fiboras de carbono aumenta el cortante basal y disminuye los periodos de
vibracion. Dado los resultados para los desplazamientos de entre piso en
sentido X =0.002825y en Y = 0.000515, se comprobd que los valores obtenidos
se encuentran por debajo del valor permitido de 0.007, segun indica la norma
E030 sismorresistente. Se concluye que los resultados son favorables para el

reforzamiento estructural cumple con las solicitaciones sismicas.

42



VI.

CONCLUSIONES

1. Se determind que la edificacion de dos pisos reforzada y ampliada,

considerando muros de corte en lados laterales rigidiza la estructura y
aumenta la cortante basal cumpliendo criterios estructurales y las

solicitaciones sismicas reducidas.

. Se determin6 que el encamisado de columna en el eje 2 y C absorbe una

gran cantidad de fuerza cortante, logrando un mejor comportamiento
estructural, a la vez, ayudara que la edificacion de dos pisos reforzada y

ampliada para 5 pisos tenga un mejor desempefio sismico y estructural.

. Al comparar la edificacién de dos pisos ampliada con albafiileria confinada y

la edificacion reforzada con muros de corte y encamisado de columnas, se
concluye que los desplazamientos de entre piso iniciales en la segunda
planta siendo el mas critico de 0.007094 a 0.002825, logrando obtener
resultados favorables en la estructura. Asi mismo los periodos de vibracion
redujo de 0.462 a 0.336seg.

. Se concluye, que la edificacion de dos pisos reforzada y ampliada para 5

pisos su comportamiento sismorresistente, influye positivamente ante un
evento sismico, permite disminuir los desplazamientos de entre piso y los

periodos de vibracion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores considerar en el disefio de reforzamiento
estructural, adicionar muros de corte, ya que estos sistemas tienes buena
rigidez lateral, aumentan gran resistencia en cortante y absorben gran cantidad

de fuerza sismica.

Se recomienda en las investigaciones considerar en su disefio de reforzamiento
estructural el método de encamisado con concreto en columnas, ya que esta
técnica al aumentar gran resistencia y ductilidad a la columna existente

mejorara su despefio estructural.

Se recomienda a las familias que cuentan con una vivienda autoconstruida,
buscar asesoramiento técnico por profesionales especialistas para poder llevar
acabo un reforzamiento de una manera adecuada y este de acorde a las

normas técnicas.

Se recomienda al momento de realizar el reforzamiento estructural tomar las
precauciones necesarias y ser supervisadas por un profesional especialista,
quien sera el encargado de verificar la calidad de la mano de obra y los

materiales.
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ANEXOS 1. Matriz de operacionalizacion de variables

“Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismorresistente en una edificacién con fines de ampliacion para 5 pisos,

admisibles.

direccion X-X, Y-Y

COMPUTERS AND
STRUCTURES

Callao 2020”
Escala
Variable Definicion conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento de
medicién
Rigidez lateral
ETABS.v18. cuenta
La reparacion de una Resistencia al corte y con el ISO 9001 CSI -
estructura o reforzamiento Un reforzamiento estructural muros de corte flexion COMPUTERS AND Razén
estructural de una con la finalidad de continuar STRUCTURES.
edificacion, debe cumplir con | una ampliacion en la misma Momento flector
los requerimientos de la edificacion, se requiere
norma, asi mismo debe mejorar la capacidad de la
INDEPENDIENTE | tener una adecuada estructura con nuevos ETABS.v18. cuenta
Reforzamiento | combinacion de rigidez, elementos, ya que al con el ISO 9001 CSI -
estructural resistencia en la estructura y | incrementar refuerzo a una . COMPUTERS AND
buena ductilidad, a la vez estructura con o sin dafio Rigidez STRUCTURES.
debe dar una mayor mejorarian las caracteristicas | ancamisado de Resistencia
confianza de asegurar un estructurales por encimade | .5jumnas
buen comportamiento ante su desempefio original. Ductilidad
un evento sismico futuro. (Belizario 2017 p.6) Ensayo de Razén
(NTP-E.030 2019 p.32) esclorometria.
Ficha técnica
Estimacion del _ ETABS.v18. cuenta
Segun la norma sismica peso de la Carga viva con el ISO 9001 CSI — Razén
describe una filosofia dell Se analizara la estructura edificacion Carga muerta COMPUTERS AND
disefio si . existente y se verifica el ' STRUCTURES
isefio sismorresistente que cumplimiento de los
DEPENDIENTE | consiste en, evitar pérdidas . . ETABS.v1S. cuenta
. . parametros de la Norma . Periodo fundamental de
Comportamiento | de vidas, asegurar la E030 para tener un buen Andlisis Dinamico con el ISO 9001 CSI - .
sismorresistente | continuidad de los servicios comportamiento modal espectral. ?ee\zg:g;gs. Modo COMPUTERS AND Razo6n
gggggsai/aﬁggggggéos sismorresistente (Paredes STRUCTURES
% ) 2018 p.50) Desplazamientos _ _ ETABS.v18. cuenta
(Aranzabal 2015 p.11-12) | . Derivas de entrepiso en | con el ISO 9001 CSI — ]
aterales relativos Razon




ANEXOS 2. Matriz de consistencia

“Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismorresistente en una edificaciéon con fines de ampliacién para 5 pisos, Callao 2020”

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variable

Dimensiones

Indicadores

instrumentos

Problema general

¢Como influye el
reforzamiento estructural en
las derivas de entrepiso,
periodos en el
comportamiento
sismorresistente de una
edificacion de dos pisos
cuando queremos ampliar la
misma, Callao 20207

Objetivo general

Disenfiar el
reforzamiento
estructural para
mejorar en el
comportamiento
sismorresistente de
una edificacion de dos
pisos cuando
gueremos ampliar la
misma, Callao 2020.

Hip6tesis general

El reforzamiento estructural
influira en los
desplazamientos y los
periodos al realizar la
ampliacién de una edificacion
de dos pisos con fines de
ampliacién, Callao 2020.

Problema especifico

Objetivos especificos

Hipoétesis especificos

Determinar el

Con los refuerzos adecuado

INDEPENDIENTE
Reforzamiento
estructural

muros de corte

Rigidez lateral

Resistencia al corte
y flexién

Momento flector

ETABS.v18. cuenta
con el ISO 9001 CSI
— COMPUTERS
AND STRUCTURES.

ETABS.v18. cuenta

¢,Como determinar el reforzamiento con muros de corte para una Rigidez con el ISO 9001 CSI
reforzamiento adecuado con adecuado con muros edificacion de dos pisos se encamisado de — COMPUTERS
muros de corte en la de corte para una lograra un adecuado columnas Resistencia AND STRUCTURES.
edificacion de dos pisos edificacion de dos comportamiento
cuando tenemos fines de pisos cuando tenemos | sismorresistente, Callao 2020. Ductilidad Ensayo de
ampliacion, Callao 2020? fines de ampliacion, esclorometria.

Callao 2020. Ficha técnica.
¢ Cémo determinar el Determinar el Estimacion del peso de | Carga viva ETABS.v18. cuenta

reforzamiento adecuado con
encamisado de columnas de
una edificaciéon de dos pisos
cuando tenemos fines de
ampliacion, Callao 2020?

reforzamiento
adecuado con
encamisado de
columnas de una
edificacion de dos
pisos cuando tenemos
fines de ampliacion,
Callao 2020.

Existe reforzamientos
adecuados con encamisado
de columnas para una
edificacion de dos pisos con
fines de ampliacion, Callao
2020.

¢ Cudles seran los resultados
al comparar la edificacion de
dos pisos con la nueva
propuesta reforzada y
ampliada, Callao 20207

Analizar el
comportamiento
estructural de la
edificacion de dos
pisos con la nueva
propuesta reforzada y
ampliada, Callao 2020.

La nueva propuesta reforzada
y ampliada es una buena
alternativa frente a la
edificacion, Callao 2020.

DEPENDIENTE
Comportamiento
sismorresistente

la edificacion.

Carga muerta

con el ISO 9001 CSI
— COMPUTERS
AND STRUCTURES.

Andlisis Dindmico
modal espectral.

Periodo fundamental
de la estructura.
Modo de vibracion.

ETABS.v18. cuenta
con el ISO 9001 CSI
— COMPUTERS
AND STRUCTURES.

Los desplazamientos
laterales relativos
admisibles.

Derivas de entrepiso
en direccién X-X, Y-
Y

ETABS.v18. cuenta
con el ISO 9001 CsSI
— COMPUTERS
AND STRUCTURES.




ANEXOS 3. Instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: “Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismorresistente en
una edificacion con fines de ampliacion para 5 pisos, Callao 2020”

AUTOR: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI

l. INFORMACION GENERAL

UBICACION

Distrito:

El callao

Altitud:

26 m.s.n.m.

Provincia:

Lima

Latitud:

11°99°27”’S

PUNTAJE

Departamento:

Lima

Longitud:

77°11’57"°0

Il. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE C

ORTE

Rigidez lateral

Resistencia al corte y flexion

Momento flector

Il. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE COLUMN

AS

Rigidez

Resistencia

Ductilidad

V. ESTIMACION DEL PESO DE L

A EDIFICACION

Carga viva

Carga muerta

VI. ANALISIS DINAMICO

Periodos fundamental de la
estructura

VIil. | DESPLAZAMIENTOS

Derivas de entrepiso

APELLIDOS: TANTA MINAYA
NOMBRES: WALTER JAVIER
PROFESION: INGENIERO CIVIL
C.I.P. 226062

EMAIL:

CELULAR

FIRMA:

7

TANTA MINAYA

INGENERO CIVIL
Reg. C# N* 220082




FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: “Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismorresistente en
una edificacion con fines de ampliacion para 5 pisos, Callao 2020”

AUTOR: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI

INFORMACION GENERAL

UBICACION

Distrito: El callao Altitud: 26 m.s.n.m.
Provincia: Lima Latitud: 11°99'27”’S
Departamento: Lima Longitud: 77°11°57"0

PUNTAJE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MUROS DE CORTE

Rigidez lateral

Resistencia al corte y
flexion

Momento flector

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ENCAMISADO DE COLUMNAS

Rigidez
Resistencia
Ductilidad
V. | ESTIMACION DEL PESO DE LA EDIFICACION
Carga viva
Carga Muerta
VI. | ANALISIS DINAMICO
Periodos fundamental de
la estructura
VIl. | DESPLAZAMIENTOS
Derivas de entrepiso
APELLIDOS: RODRIGUEZ GONGORA
NOMBRES: EMILIO
PROFESION: INGENIERO CIVIL
C.I.P. 53489
EMAIL:
CELULAR
FIRMA: — .
d:‘;':-/:"'”"”“'__“?r:; /
EMILIO RODRIGUEZ GONGORA
INGENIERO CIVIL

C.LP, 53489




FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: “Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismorresistente en
una edificacion con fines de ampliacion para 5 pisos, Callao 2020”

AUTOR: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI

INFORMACION GENERAL

UBICACION

Distrito: El callao Altitud: 26 m.s.n.m.
Provincia: Lima Latitud: 11°99°27”’S
Departamento: Lima Longitud: 77°11°5770

PUNTAJE

REFORZAMIENTO ESTRU

CTURAL CON MUROS DE CORTE

Rigidez lateral

Resistencia al corte y
flexion

Momento flector

REFORZAMIENTO ESTRU

CTURAL CON ENCAMISADO DE COLUMNAS

Rigidez
Resistencia
Ductilidad
V. | ESTIMACION DEL PESO DE LA EDIFICACION
Carga viva
Carga muerta
VI. | ANALISIS DINAMICO
Periodos fundamental de
la estructura
VII. | DESPLAZAMIENTOS
Derivas de entrepiso
APELLIDOS: RODRIGUEZ FALCON
NOMBRES: EFRAIN VIDAL
PROFESION: INGENIERO CIVIL
C.I.P. 74002
EMAIL:
CELULAR
FIRMA:

....... ;;fﬂ‘.j{\-
EFRAN EZ FALCON
INGENIERO CIVIL

REG. CIP. N° 74002




ANEXOS 4. Laboratorio de suelos

PERFIL ESTEATIGFAFICO DEL SUELD

PROYECTD s TRl R T T EEe i LR Gl [ o TTRCJCA T o OO s e TP 0 S ST CoF Gl e LT Cel O o T,
amoliacidn cara § oo, Calao 20000
UEICATION - Nz G L ok 13 urbanzacdn o &lamo prostraa vy decadanrenio del calla
BOLICTTADC - Rarminer Aredn, Bddy Jardi
ESFECIALIETA
FECHA > Lima, Sethembne 2030
EEGISTRO DE CAMPO
Catos de pampo:
Wi =
Frogroshaa :
Frofundidad - 3i00m
COESEFRVACIONES - MO EE ENCONTRO MIVEL FREATICD
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F0 iy svetos FORMULARIO Cédigo : D03
‘ ‘ k & \\’:“ ! J(OB‘ Revisién : 1
i SR SAC. .
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha: 2
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3

INFORME N° JCH 20-091

SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi

PROYECTO Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacién con fines de
ampliacion para 5 pisos, Callao 2020

UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao

FECHA Octubre del 2020

Datos de la Muestra:

Cantera -

Calicata (o

Muestra M-1

Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepclon s 03/10/2020

Progresiva - Fecha de Ejecucion 3 03/10/2020

Coordenad: ”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 950,3
TAMIZ ABERTURA P. RET. (gr) RET. PASA % Grava [N°4<f< 3] 1.7
(mm) R ey (%) () % Arena___[N°200 <f< N°d] 58,9
3 76,20 - - 00,0 % Finos [ < N° 200] 29,4
z 50,80 = = 00,0
11 38,10 = - 00,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
i 25,40 = = 00,0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 25,7
| 34" 19,05 B = 00,0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 18,8
3/18" 9,625 65,0 6,8 93,2 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 5.9
°4 4,760 46,8 4.9 8383
10 2,000 48,3 51 83,2 Contenido de Humedad ASTHM D-2216-05 |
N° 20 0,840 106,6 11,2 720 Humedad (%) | 4.6 |
|_N°40 0,425 185,6 19.5 52,5
° 60 0,260 107,2 11,3 41, CLASIFICACION
N° 140 0,108 90,4 9,5 31, CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SC-SM
N° 200 0,074 2272 23 294 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-2-4(0)
-200 2793 294 0,0 Descripcién de la muestra 4{ ARENA LIMO ARCILLOSA
CURVA GRANULOMETRICA
g 1 ¥ 1 B i H 5 e =B B
100
<
20 3
R & 5
£ ~
g 10
&
w €0
3
w50 -l
£ 7
ol 40
4
1% 30
20
10
0
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Eluso de esta ién es iva del
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

o U
be < BAVIER FRANCISCO

D
o021t ULLOA CLAVIJO

Ingentero Civil
ClP N° 193667

Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf 976331894 -




"\EEEI SUELOS FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

1
1/
&

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

INFORME Ne ¢ JCH 20-091
SOLICITANTE : Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO : Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacion con fines

de ampliacién para 5 pisos, Callao 2020

UBICACION : Mz GL, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA : Octubre del 2020
Datos de la Muestra
Cantera o=
Calicata S 0 |
Muestra oM
Prof. (m) : 3,00 Fecha de Recepci6n ¥ 03/10/20
Progresiva Lo- Fecha de Ejecucién 5 03/10/20
Coordenadas Eo=

DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 17 24 32
PESO DE LA LATA (gr) 10,64 10,27 10,14 11,82 11,02
PESO LATA + SUELO HUMEDO (9) 35,20 30,60 30,55 19,05 21,25
PESO LATA + SUELO SECO (g) 30,03 26,43 26,45 17,85 19,56
PESO AGUA (g) 517 417 4,10 1,20 1,69
PESO SUELO SECO (g) 19,39 16,16 16,31 6,03 854
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26,7 258 25,1 19,9 19,8

[ e **'—Aiff‘[

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Pasante de la malla N°40

o LIMITE LiQuIDO (%) 25,7
[

E LIMITE PLASTICO (%) 19,8
=

§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 5,9
3

Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N2
- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado “TINIER FRA
- Equipo de Casagranda ELE ULLOA (,U&/UO
NUETMETO WAV

CIP N° 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.
976331894 - 016935014



£ SUELOS } FORMULARIO Codigo =
f ; \-; OUCBI J Revision 1
~ L INFORME DE RESULTADOS DE Fecha .
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° JCH 20-091
SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacién con fines de
ampliacién para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcion 03/10/20
Progresiva - Fecha de Ejecucion 03/10/20
Coordenadas -
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 718,1 815,0
Peso de suelo seco + tara g 689,6 782,5
Peso de tara g 79,3 52,5
Peso de agua g 28,5 32,5
Peso de suelo seco g 610,3 730,0
Contenido de agua % 4,7 4,5
Contenido de Humedad (%) 4,6
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

JAVIER FRANCISCO

ABORATORIO Df

LY, "\
%02256%

ULLOA CLAYHO
Ingenisro Civil
CIP N° 193667

SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



DERFIL EETRATIGEAFICO DEL SUELC
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EEGISTRO DE CAMPO
Cartos de comog:
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Cédi ] D-03
. SUELOS FORMULARIO e
] 8 [ Revision : 1
X Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3
INFORME N° 3 JCH 20-091
SOLICITANTE g Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO % Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacién con fines de
ampliacion para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION E Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
Datos de la Muestra:
Cantera =
Calicata Cc-2
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcion 3 03/10/2020
Progresiva g - Fecha de Ejecucion H 03/10/2020
Coordenadas : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 885,7
TAMIZ ABERTURA P. RET. (gr) RET . PASA Grava N°4<f<3] 82
(mm) (%) (%) [% Arena  [N°200 <f< N°4] 66,2
3 76,20 = = 99,9 Finos [ < N° 200) 25,5
z 50,80 = — 99,9
11/2* 38,10 = = 99,9 LIMITES DE CONSISTENCIA
1® 5,40 - - 99,9 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 26,5
3/4" 9,05 = = 99,9 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 17.9
318" 525 233 2,6 97,3 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 8,6
N° 4 4,760 49,5 56 91,7
*10 2,000 52,3 59 85,8 [c: de Hi ASTM D-2216-05 ]
°20 0,840 125,0 14,1 1,0 [Humedad (%) [ 4.1 |
° 40 0,425 191,1 21,6 50,1
° 60 0,260 109,2 123 37,8 CLASIFICACION
N° 140 0,106 88,8 10,0 27,8 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SC-sM
N° 200 0,074 20,2 23 255 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-2-4(0)
-200 2257 255 0,0 Descripcién de la : ARENA LIMO ARCILLOSA
CURVA GRANULOMETRICA
100
@0
_ 8
g
g 10 >
&
w €
2
o)
w 0
2 =
G 40
&
Q 30
20
10
0 e
ABERTURA MALLA (mm) )
Observacion : El uso de esta i ion es iva del
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE

- Bal-SE402F-N°2

IIER ERANGISCO

¢. Proceres de la Independ

ULLOA CLAVIJO
Ingeniero Civil
Gl N°© 123667

encia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -



| SUELOS FORMULARIO cedigd D-04
\ O]J'Ql’?%[ Revisi6n : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ ~ |Fecha .
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina i3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

INFORME Ne JCH 20-091
SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacion con fines
de ampliacién para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
Datos de la Muestra
Cantera S
Calicata o C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcion 03/10/20
Progresiva - Fecha de Ejecucién 03/10/20
Coordenadas T
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 17 24 32
PESO DE LA LATA (gr) 10,32 10,22 10,02 10,42 10,88
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 34,55 34,15 34,28 20,11 21,12
PESO LATA + SUELO SECO (g) 29,20 29,12 29,36 18,59 19,62
PESO AGUA (g) 535 5,03 492 1,52 1,50
PESO SUELO SECO (g) 18,88 18,90 19,34 817 8,74
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28,3 26,6 25,4 18,6 17,2
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30 e
| " 29 LIMITE LiQuiDo (%) 26,5
| E 28 LIMITE PLASTICO (%) 17,9
-
o
} 5 ¥ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8,6
o
§ Pasante de la malla N°40
25 |
24 J
10
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por

Tec. J.Ch

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N2

- Hor-01-jch | & 1
- Vidrio esmerilado T ERERERANGE
- Equipo de Casagranda ELE U[_[._OA CI‘J‘\VL}O

Ingeniero Civil

LABORATORIO DE SUELOS JCI {S.AC.

Ci* N* 123867

RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.
976331894 - 016935014



& | SUELOS _ FORMULARIO Comga D0
i \ Q] j@]g{ Revision 1
{ L INFORME DE RESULTADOS DE Fecha .
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° JCH 20-091
SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacién con fines de
ampliacion para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcion 03/10/20
Progresiva - Fecha de Ejecucion 03/10/20
Coordenadas -
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 532,2 519,9
Peso de suelo seco + tara g §12,5 502,2
Peso de tara g 53,3 55,5
Peso de agua g 19,7 17,7
Peso de suelo seco [¢] 459,2 446,7
Contenido de agua % 4,3 4,0
Contenido de Humedad (%) 41
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVLIO

LABORATORIO D

SUELOS JCI

S.A( RUC 206022¢

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014

Ingeniero Civil
CIP N° 193667



PERFIL EETRATIGRAFICO DEL SUELD

amodiacion cam 5 oisns. Talao 2000

LIEIC AN - Nz G L kole 13 urbanzacfen & dlamo provind a y depaiarenin del callas
BOLICTTADD - |Ramirex Areado, BEddy Jardi
ESFECIALIETA
FECHA, > Lisna, Sethembne: 2030
EEGISTREO DE CAMPO
Dabos o campo:
Wicaekdm - 3
Prograsha z
Frofundedad - .00m
DESERVACIONEER -  NO EE ENCONTRO MIVEL FREATICD
FROF. | T DE MUESTRA CESCRIPCION CLESIF
) EMCAVALION FMATERIAL LU
L]
1] =20
|| =30
s E 13 Ralane antrdpics v matemal angbncs
-l
[T] =50
[T] =an
490 a4
- =
1] 140 ,j
|| 110 =
||| 110 g
|| 130 a
||| 140 =
150 |
- o,
: :"] a larena arcilbasa y grava limosa pobremente gradada
1 :m E campactada com bajo combenddo de hamedad color
180 i€ jmaTin daro .
|3 SC-5M
110 T
1.20 3
130
140
150
140
170
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140
1.4d0

e
-

Av. Pricenes de la Independenca 32236 E.J.L Tel
STEZ31804 « 015335014



FORMULARIO

YO
\ JCIHI 1
SAC,
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO )
LABORATORIO GEOTECNICO 3-3
INFORME Ne JCH 20-091
SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO Reforzamiento estructural Ppara mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacién con fines de
ampliacién para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
Datos de Ia Muestra:
Cantera -
Calicata C-3
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcion 03/10/2020
Progresiva = Fecha de Ejecucion 03/10/2020
Coordenadas =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 980,8
TAMIZ ABERTURA P. RET. (g1 RET. PASA % Grava [N°d<f <3 9.0
mm - RET. (an) (%) (%) % Arena[N°200 <7< 1 4] 593
3" 76,20 = - 100,0 % Finos [ < N° 200) 31,7
2 50,80 - - 100,0
11/2" 38,10 == = 100,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25,40 - = 100,0 Limite Liquido (%) ASTM D4318.05 27,1
314" 19,05 = — 100,0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 20,2
3/8" 9,525 36,6 3,7 96,3 Indice de Plaslicid (%) ASTM D4318-05 6.9
N° 4 4,760 52,2 53 91,0
N° 10 2,000 51,6 53 85,7 [c de H dad ASTM D-2216-05
° 20 0,840 1122 11,4 74,3 [Humedad (%) | 44 |
° 40 0,425 191,2 19,5 54,8
° 60 0,260 1112 11,3 43,5 cLASIFlCAClgN
N° 140 0,106 92,2 9.4 34,1 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SC-sSM
N° 200 0,074 23,6 2,4 31,7 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-2-4(0)
E 310,8 31,7 0,0 |Descripcidn de la muestra ; | ARENA LIMO ARCILLOSA
CURVA GRANULOMETRICA
- Pl £ H : 5 e Eoa .
100
" IL
i HO
e
3 70
& 7=
i ® :
w 50 -
7
£ 40 £
g
e 30
20
10
0 =
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta inf es exclusiva del solicil
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2
/(¢
(/L(/’ 2 Lauan?
e FRANCISCO.
COWIAWILIN T TUOITEE
ULLOA CLAVIJO
¥ icro Clvil

“roceres de la Independencia #2236 S J.L. Telf. 976331894 -



. SUELOS FORMULARIO Godigo D-04
\\ QM(CH_]L[ Revision : 1
\ 2% Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N° JCH 20-091
SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacién con fines
de ampliacion para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
Datos de la Muestra
Cantera ;=
Calicata . C3
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcién 03/10/20
Progresiva L. Fecha de Ejecucién 03/10/20
Coordenadas $ e
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 18 26 34
PESO DE LA LATA (gr) 10,42 10,32 10,19 11,22 11,39
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 36,95 32,05 32,05 19,32 20,66
PESO LATA + SUELO SECO (g) 31,12 27,42 27,55 17,95 19,11
PESO AGUA (g) 5,83 4,63 4,50 1,37 1,55
PESO SUELO SECO (g) 20,70 17,10 17,36 6,73 7.72
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28,2 271 25,9 20,4 20,1
r DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30 — — S === —— a
I
3 L T . LIMITE LiQUIDO (%) 271
o
§ sl \l\‘ a LIMITE PLASTICO (%) 20,2
=
o
B == \ = INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6,9
3
s B — D,
§ Pasante de la malla N°40
25 +—— |
24
10 25 100
N’ de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado

- Equipo de Casagranda ELE

JAVIER FRANCISCO

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A(

s RUC 20602256872

976331894 - 016935014

ULLOA CLAVIJO
Ingeniero Civil
Cil? N* 123337

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.




| FORMULARIO Gadigh g1

| Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE  |Fecha .

LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° JCH 20-091
SOLICITANTE Ramirez Aredo, Eddy Jandi
PROYECTO Reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismoresistente en una edificacion con fines de
ampliacion para 5 pisos, Callao 2020
UBICACION Mz. G L, lote 13 urbanizacion el alamo provincia y departamento del callao
FECHA Octubre del 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-3
Muestra M-1
Prof. (m) 3,00 Fecha de Recepcion 03/10/20
Progresiva - Fecha de Ejecucion 03/10/20
Coordenadas -
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 416,6 428,0
Peso de suelo seco + tara g 402,2 42,9
Peso de tara g 85,5 62,2
Peso de agua g 14,4 15,1
Peso de suelo seco g 316,7 350,7
Contenido de agua % 4,5 4,3
Contenido de Humedad (%) 4,4
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

.......... T

i

LABORATORIO DE

SUELOS JCHS.A.C RUC 206022

JAVER FRANCISCO
ULLOA CLAVIO
Ingeniero Civil
Ci? N° 122837

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



ANEXOS 5. Ensayo de esclerometria

@/} _| G&O SOLUCIONES EN CONCRETO S.A.C.
G ' ENSAYO DE ESCLOROMETRIA
p

" BOLUCONES BN CONCRETO SAC

SOLICITANTE : EDDY JANDI RAMIREZ AREDO

PROYECTO  : REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION CON FINES DE AMPLIACION PARA
5 PISOS, CALLAO 2020

UBICACION  : CALLAO

ASUNTO : ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

FECHA : 30-10-2020

Se realizé el ensayo de esclerometria (Martillo de Schmidt),

1; OELOS ELEMENTOY en la superficie de COLUMNAS seiialadas por el solicitante.

Esclerometro marca METROTEST, Modelo: MC-154, Numero
de serie: 1857
Certificado de calibracion: TC - 1962 - 2019.

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.181:2018.
4, RESULTADOS :
COLUMNA 1 - COLUMNA 2 - COLUMNA 3 -
Lectura Valor del rebote Lectura Valor del rebote Lectura Valor del rebote
1 25 1 38 1 26
2 26 2 a0 2 29
3 26 3 38 3 27
4 28 4 38 4 26
5 30 5 38 5 28
6 29 6 36 6 29
T 27 7 35 7 25
8 29 8 34 8 25
9 30 9 34 9 26
10 29 10 36 10 27
Promedio 28 Promedio 37 Promedio 27
Desv. Estandar 1.79 Desv. Estandar 2.00 Desv. Estdndar 1.48
Resistencia promedio 115 Resistencia promedio 208 Resistencia promedio 101
(f'c)=Kg/cm2 (f'c)=Kg/cm2 (f'c)=Kg/cm2
Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal
YA
n) Jéglﬁzh&o CIVIL
\ Reg: CIPN° 226062

[ O

|
SOLUCIONES EN CONCRETO SAC __A_-Jirén Inca 785 - Surquillo 944345620




1‘&28%‘{6‘8%&5'Eﬁ%Bﬁ'EEE%-é‘:&:c.

SOLUCONES EN CONCRETO SAC

5. CONCLUSIONES
- Elensayo se realizé con un equipo de medicidn Esclerémetro debidamente calibrado.

- El equipo se encuentra con todos los accesorios para poder realizar un ensayo
correctamente.

- De los los ensayos tomados de las columnas in situ, el resultado de la f'c del concreto se
obtuvo con un valor minimo de f'c = 101 kg/cm?2 y un valor médximo de f’c = 204 kg/cm2, los
valores se encuentran por debajo del minimo requerido para una vivienda.

- Los ensayos de esclerémetro permiten conocer la evolucidn de la resistencia de manera
econdmica y en poco tiempo, ademds de conocer la homogeneidad y calidad del concreto sin
deteriorar la estructura, lo cual trae ciertas ventajas con respecto a los ensayos que se usan
normalmente para conocer la resistencia a compresién del concreto.

- Este informe nos permite conocer el estado de comportamiento de los elementos

estructurales de la vivienda.

6. PANEL FOTOGRAFICO:

sessesnsssniansey

**WALTER JAVIER
TANTA MINAYA

INGENIERO CIVIL

Rag, CIP N° 226062

Jirén Inca 785 - Surquillo 944345620
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 226062

944345620




ANEXO 6. Registro fotogréafico
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Excavacion de calicata N°1 Excavacion de calicata N°2

Excavacion de calicata N°3




Ensayo granulométrico por tamizado calicata N°1

Cuarteo de la muestra calicata N°1




Cuarteo de la muestra calicata N° 2 | Ensayo granulométrico por tamizado
calicata N°2

Ensayo granulométrico por tamizado calicata N°3




