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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad
sismica y técnicas de reforzamiento en viviendas autoconstruidas en laderas de
la Urb. Pueblo Joven del distrito de Comas. El tipo de investigacion es aplicada
y el disefio es cuasi experimental. Asi mismo la poblacion fue un total de 60
viviendas, el muestreo es probabilistico se optd por evaluar el numero de 52
viviendas seleccionadas, la vivienda mas vulnerable de acorde a nuestras
fichas encuestadas. Se utiliz6 como herramientas el software Etabs 2018 para
evaluar la vivienda original. Los principales resultados son que el reforzamiento
con encamisado de concreto aumenta la fuerza axial un total de 3089 %, se
disminuy6 en el desplazamiento un total de 94% en el eje X y un total de 4% en
el eje Y cumpliendo los pardmetros de la norma EO0.30. Los resultados con fibra
de carbono aumentan la fuerza cortante un total de 108%, se aumento la fuerza
a flexién un total de 115%. Y como principal conclusion se determind que una
vivienda con reforzamiento con encamisado de concreto presenta menor
vulnerabilidad sismica en relacion a fuerza axial, fuerza cortante, fuerza a

flexion, y desplazamientos.

Palabras Clave: Vulnerabilidad sismica, Reforzamiento por Encamisado

de concreto, Reforzamiento por fibras de carbono.
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Abstract

The objective of the research work was to determine the seismic vulnerability
and reinforcement techniques in self-built houses on the slopes of the Urb.
Pueblo Joven in the Comas district. The type of research is applied and the
design is quasi-experimental. Likewise, the population was a total of 60
dwellings, the sampling is probabilistic, it was decided to evaluate the number of
52 selected dwellings, the most vulnerable dwelling according to our surveyed
files. The Etabs 2018 software was used as tools to evaluate the original home.
The main results are that the reinforcement with concrete cladding increases
the axial force a total of 3089%, the displacement decreased a total of 94% in
the X axis and a total of 4% in the Y axis, complying with the parameters of the
standard E0.30. The results with carbon fiber increased the shear force a total
of 108%, the flexural force was increased a total of 115%. And as the main
conclusion, it was determined that a house with reinforced concrete cladding
presents less seismic vulnerability in relation to axial force, shear force, bending
force, and displacement.

Keywords: Seismic vulnerability, Reinforcement by concrete cladding,

Reinforcement by carbon fibers.
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INTRODUCCION

Actualmente en los paises latinoamericanos empiezan a crecer
demogréaficamente por la migracién de habitantes de las zonas rurales cerca de
las zonas urbanas a consecuencia por falta de viviendas y el aumento de
habitantes de bajos recursos econémicos los pobladores empiezan a construir
viviendas sin alineamientos o pardmetros constructivos incrementando el
namero de viviendas autoconstruidas que da como resultado el aumento del
nivel de vulnerabilidad sismica. En la actualidad, existen pocos conocimientos
de técnicas de reforzamientos en elementos estructurales para viviendas mal
construidas o dafiadas por fuerzas sismicas, lo primordial es proponer
soluciones de reforzamiento estructural para disminuir las deficiencias que
existen en las viviendas informales con albafileria confinada, aplicar una
variedad de estrategias de reforzamiento para aumentar su rigidez y

resistencia.

En el Perl existe un riesgo inevitable, ya que la mayoria de viviendas de
mamposteria fueron construidas por personas no calificadas, en consecuencia
las estructuras estdn mal disefiadas considerando las siguientes
caracteristicas: columnas de pocas dimensiones, pocos muros portantes, losas
con viguetas en direccion incorrecta, vigas de mayor peralte en la direccién
secundaria. Las viviendas deben ser disefiadas para sismos, dado que nuestro
pais esta ubicado en una zona sismica, esto hace que las viviendas
autoconstruidas sin la debida asistencia técnica sufran dafios que atenten
contra la seguridad de las familias. Flores (2015), “realizo un estudio en 25
viviendas con fallas arquitectonicas, constructivas y estructurales en el distrito
de Samegua — Moquegua donde las viviendas son construidas informalmente y
al mismo tiempo son vulnerables ante un sismo produciendo pérdidas humanas
y econdmicas. A través de fichas de encuesta realizo una base de datos, donde
se obtuvo como resultado la vulnerabilidad sismica alta y media con un
porcentaje 56% y 44% respectivamente, la cual es un principal factor de
densidad de paredes y mejor condicion en el suceso de obra. Por lo que es



necesario brindar informacién sobre construir adecuadamente y asesoramiento

con especialistas, para atenuar la vulnerabilidad sismica.” [1]

La Urb. Pueblo Joven del distrito de Comas no existe un dictamen de
evaluacion de la vulnerabilidad sismica en las viviendas, y las estructuras no
disefiadas mediante ninguna norma, pueden sufrir un gran dafio por la alta
cantidad de esfuerzos que se den por un sismo, ante esta problematica, se
plantea una pregunta a resolver. ¢;Cudl es la vulnerabilidad sismica de las
viviendas y técnicas de reforzamiento en viviendas autoconstruidas en laderas

de la Urb. Pueblo Joven del distrito de Comas?

Figura N°1: Porcentaje de Costo de Reparacion de Manzanas evaluadas
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Fuente: Ministerio de vivienda.

La presente investigacion se justifica la falta de recursos econémicos, en los
centros poblados en laderas que van creciendo econdmicamente y la migracion
hacia los distritos de lima, como comas, son problemas sociales que han
ocasionado la intensificacion de construccion de viviendas informales, que son
de una holgada inseguridad para sus habitantes, dando a relucir algunos

factores como estructuracion deficiente, precaria calidad en los materiales de



construccion, falta de supervision técnica y zona sismica que tenemos en el

Perd.

Debido a esta situacidon, es necesaria la creacion e implementacion de
conocimientos sobre elementos que permitan dar una idea sobre las diferentes
formas de reforzamiento estructural, en esta tesis planteo elaborar una guia de
técnicas de reforzamiento estructural aplicando métodos para el aumento de

rigidez y aguante de las estructuras.

Justificacion social La vulnerabilidad sismica y social que es relevante
analizarla ante un riesgo de dafios por sismos como también la construccion, la
magnitud que pueda causar y las pérdidas econdmicas. [...] “En la cual la
sociedad debe estar preparada durante un movimiento telUrico para poder
soportar, enfrentar y poder llegar a recuperarse ante dicho impacto. Ya que si
se tendria un conocimiento de la alta vulnerabilidad sismica en toda la
sociedad, los pobladores reconocieran el riesgo sismico en que estarian

expuestos” [2].

Justificacion econdmica el reforzamiento en viviendas autoconstruidas en las
zonas rurales es proporcionar mayor proteccién de la vida y propiedad en
futuros terremotos, a consecuencia disminuir el porcentaje de vulnerabilidad
sismica. El reforzamiento reduce significativamente perdidas futuras y en
términos econdmicos se puede considerar como una inversidn para
salvaguardar activos actualmente en situacién de riesgo. [...] “Realizaron un
estudio en Venezuela donde concluyeron que la pérdida econémica que surgira
a causa edificios sin ser evaluados ante un evento sismico sera $ 5.36
millones, con 275 victimas mortales, una vez hecho el reforzamiento estructural
y sismico, las cifras disminuirian a $0.39 millones y 10 victimas. La adaptacion
y mejoramiento estructural en los edificios costaria $1.04 millones, mientras

gue la reconstruccién ante un sismo costaria $ 19 millones” [3].



El objetivo general de la investigacion fue, determinar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas y técnicas de reforzamiento en viviendas

autoconstruidas en laderas de la Urb. Pueblo joven Comas 2020

Determinar la vulnerabilidad sismica en relacién a fuerzas internas de esfuerzo
axial en viviendas autoconstruidas en laderas de la Urb. Pueblo joven Comas
2020.

Determinar la vulnerabilidad sismica en relacion a fuerzas internas de esfuerzo
cortante en vigas y columnas de las viviendas autoconstruidas en laderas de la

urb. Pueblo joven Comas 2020

Determinar la vulnerabilidad sismica en relacion a fuerzas internas de esfuerzo
flexion en vigas de las viviendas autoconstruidas en laderas de la Urb. Pueblo

joven Comas 2020.

Determinar la vulnerabilidad sismica en relacion al desplazamiento provocados
por cargas sismicas de las viviendas autoconstruidas de la Urb. Pueblo joven
Comas 2020

La Hipotesis general se incrementara la vulnerabilidad sismica de las
viviendas y técnicas de reforzamiento en viviendas autoconstruidas en laderas

de la urb. Pueblo joven comas.
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) MARCO TEORICO

Se considera que en esta pesquisa es requerido contar con antecedentes
nacionales e internacionales, donde:

“una de las finalidades de la verificacion de la literatura es averiguar si la teoria
existe y el proyecto anterior da una respuesta (aunque sea particular) a la
pregunta o a las preguntas del proyecto, en los antecedentes nacionales

podemos encontrar a la tesis de.

(Wagner 2017) “Reforzamiento de vigas de concreto armado con laminas de
fibras de carbono en viviendas del Proyecto Multifamiliar Mi vivienda “
Pariacoto” El objetivo fundamental de esta investigacién, es establecer la
conexion légica que necesita la fortificacion para vigas macizas reforzados con
laminas de carbono para entender el trabajo en el soporte de estructuras
trabajadas con hormigén armado, mediante ensayo de compresion de ejemplos
en forma de probetas y flexion en vigas. El disefio es para comprender de
manera efectiva la conducta del material compuesto en estas condiciones y de
esta manera saber absolutamente si la fortificacion sera atil para los montones
gue debe soportar. Ademas, los materiales se prueban de forma independiente,
primero ejemplos en forma de tubo y barras macizas no reforzadas y luego
ejemplos y vigas con soporte de lamina de fibra de carbono para comprender
cudl es la distincion en cualidades que existen y saber si es Gtil o no fortalecer
la estructura con este material, también contiene un presupuesto un
reforzamiento de viga via convencional y otro presupuesto con reforzamiento
con tejidos o laminas de fibra de carbono, esto es con la finalidad de saber la
diferencia de costos con los dos tipos de reforzamiento.

(Campos, 2019), con el titulo de “Disefio del reforzamiento de columnas y
vigas, con la técnica del encamisado y el comportamiento estructural de una
vivienda, distrito de Puente Piedra, Lima”. Se ha determinado que el impacto
del disefio de armaduras cilindricas mediante tecnologia de revestimiento

sobre el comportamiento estructural frente a esfuerzos compresivos esta



mejorando activamente la edificacion y puede expandirse de manera segura,
cumpliendo con la normativa vigente en nuestro pais, por lo que todos
nuestros supuestos son validos. Se ha comprobado su validez para viviendas
ubicadas en Puente Piedra. A través de la mejora, podemos reducir el
desplazamiento de deriva de (0,0097 a 0,0034) y cumplir con los pardmetros
de la norma sismica E030. Asimismo, el tiempo obtenido se redujo de 1.061
segundos a 0.421 segundos, lo que resultd en mejores condiciones,
permitiendo a los ocupantes obtener un tiempo de reaccion razonable y poder

evacuar en caso de un terremoto.

(Ponte, 2017) Andlisis de disefio estructural de albafileria confinada para la
vida atil de viviendas autoconstruidas en el distrito de Independencia — Lima
2017. El propésito es optimizar la vida util de las edificaciones independientes
en casas autoportantes a través de la investigaciéon sobre el disefio de
estructuras cerradas de mamposteria. El método es: Flavio Abanto Castillo
dijo que las tres partes del disefio incluyen el modelado ETABS del disefio
estructural, la investigaciéon del proceso de construccién y el refuerzo de
acero. Y este tipo de pautas de consumo de hormigon para orientar la vida util
de las viviendas autoconstruidas. Estructura y vida de Westfield, Esther es la
casa de construccion propia. Los métodos utilizados son de tipo "aplicado”,
orientados a comprender, actuar, establecer y modificar realidades
problematicas. Es de disefio no experimental, se trata de observar la

ocurrencia de fenbmenos en su entorno natural para luego analizarlo.

(Laucatana, 2013), con el titulo “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica de las
Viviendas Informales en la Ciudad de Trujillo” con motivo de obtener el titulo de
Ingeniero Civil de la PUCP. Lima — Pera. El autor busca como propésito
cooperar en la minoracion de la vulnerabilidad sismica en la ciudad de Truijillo,
para lo cual se emplearon formatos técnicos a través de cedulas de campo y
cedulas de informe, lograndose encuestar a 30 viviendas, de las cuales el 83%
la vulnerabilidad es alta y solo un 7% tiene vulnerabilidad baja. Se llegé a la
conclusién de que las dificultades estructurales que se encontraron en la

mayoria de las viviendas tienen muros sin arriostre, el cual es un problema de



mucha importancia en la parte interna de la vivienda. Se sugiere que refuercen

de forma masiva las viviendas existentes para reducir la vulnerabilidad sismica

(Guillermo et al ,2019) Evaluacion de disefio de dos propuestas de
reforzamiento para vigas y columnas de concreto armado en una edificacion de
hotel. Esta investigacion se basa en la evaluacién técnica y econdmica de dos
tipos de barras de acero estructural, polimero reforzado con fibra de carbono
(CFRP) y revestimiento de hormigon armado en elementos estructurales de
vigas y columnas. Teniendo en cuenta que la opcion de revestimiento de
hormigén armado suele ser la opcion més utilizada en la industria, esta es la
opcién para determinar la mejor solucion. Para este proyecto, corresponde a
un edificio hotelero, en el que es necesario cambiar el uso en los pisos 3y 4 e
incorporar un gimnasio en los pisos ya mencionados. En cuanto al disefio de
esquemas de refuerzo, estos esquemas estadn sujetos a los requisitos del
Codigo Nacional de Edificacion del Peru. (E020 — Cargas, E030 - Disefio
Sismorresistente, E060 — Concreto Armado) y de normas internacionales como
la ACI (ACI440.2R — Fibra de carbono, ACI369 - Rehabilitacion sismica de
edificios con estructuras de concreto existente, ACI318 — 14 Requisitos de
reglamento para concreto estructural). Asimismo, se utilizé el programa Etabs
para complementar el analisis del comportamiento estructural de las vigas y

columnas

(Oviedo, S., 2010) realiza un articulo de investigacion titulada “Métodos de
Reforzamiento en Edificios de Concreto Armado”. El autor destaca que la
buena préactica en la reparacion de las estructuras es una mejor forma de
disminuir el perjuicio de vidas y componentes. Donde menciona también que
cada aplicacion es particular, y el método de reforzamiento se somete a las
peculiaridades de la estructura y sus requisitos para solventar el especifico
contratiempo. Este articulo hace mencion a los métodos de reforzamiento con
sus ventajas y desventajas que permitan elegir el método de reforzamiento
adecuadamente, el espesor del encamisado metalico de la corteza no puede
ser menos de 4 cm en el momento que se emplea el manejo de concreto a

compresion y menos de 8 cm para manejo de concreto vertido.



Asi como en nacionales, las internacionales rinden un papel fundamental

para la guia del escritor sobre el proyecto de investigacion.

Belleri, A, et al (2014) “Soluciones de evaluacién y actualizacion de
vulnerabilidades de estructuras industriales prefabricadas”

La secuencia sismica que azoto el territorio del norte de Italia en 2012 produjo
grandes dafios a edificios prefabricados de hormigén armado (RC) que se
suelen adoptar como instalaciones industriales. El considerado los edificios
dafiados estan constituidos por estructuras prefabricadas de una sola planta
con columnas RC conectadas a la puesta a tierra mediante cimentaciones de
enchufe aislado. El disefio estructural del techo se compone de RC pretensado
vigas que soportan elementos de piso RC pretensados, ambos disefiados
como vigas simplemente apoyadas. El observado patron de dafos, ya
destacado en terremotos anteriores, se relaciona principalmente con
conexiones insuficientes. Resistencia y ductilidad o a la ausencia de
dispositivos mecanicos, siendo las conexiones disefiadas despreciando cargas
sismicas o descuidar la compatibilidad de desplazamiento y rotacién entre
elementos adyacentes. Siguiendo las vulnerabilidades surgidas en eventos
sismicos pasados, el documento investiga la situacion sismica rendimiento de
las instalaciones industriales propias del territorio italiano. El cdodigo de
construccion europeo sismico Se presentan y discuten las metodologias de
evaluacion, asi como las intervenciones de adaptacion necesarias para lograr
un nivel adecuado de capacidad sismica. Se aplican el procedimiento de
evaluacién y las soluciones de modernizacion a un estudio de caso

seleccionado.

Medina, D (2020) “Evaluacion estructural de sistemas de reforzamiento en
vigas de concreto armado con fibras de carbono y planchas de acero

sometidas a flexion”

La presente tesis discute el comportamiento estructural en Vigas de hormigon
armado bajo flexion con dos sistemas de reforzamiento externo: (i) refuerzo
con fibra de carbono y (ii) planchas de acero adheridas con epdxido. Primero,
las vigas se ensayaron bajo cargas a flexion antes de repararlas. La técnica de

reparacion aplicada a las vigas previamente dafadas consistio en 3 etapas:
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primero fue de recuperacion de su geometria, la segunda consistié en inyectar
el epoxi a las grietas principales, y la tercera consisti6 en reemplazar el
concreto original triturado con grouting de construccion. Se analizaron un total
de 06 vigas a gran escala, 3 reforzadas con fibra de carbono y 3 reforzadas con
planchas de acero. Los resultados se compararon con las 6 vigas probadas sin
refuerzo. Todas las vigas se ensayaron en el Laboratorio Estructural de la
Facultad de Ingenieria Civil de la UNSA. Se descubrido que las técnicas de
reparacion estructural funcionan bien cumpliendo los objetivos. Los resultados
experimentales del sistema de refuerzo con planchas de acero demuestran un
comportamiento elastoplastico (ductil), habiendo aumentado la capacidad a
flexion de la viga en un 46% en comparacion con el disefio original. Por otro
lado, las pruebas experimentales del sistema de refuerzo de fibra de carbono
demuestran un comportamiento elastico (fragil) tipica de este refuerzo dada su
capacidad de deformacion de la fibra de carbono, habiendo aumentado un 28%
en la capacidad de resistencia a la flexion en comparacion con vigas no

reforzadas.

You Dong et al, (2013) “Evaluacion de sostenibilidad variable en el tiempo de
puentes sismicamente vulnerables sujetos a multiples peligros”

En el disefio y evaluacién de estructuras, los aspectos relacionados con el
desempefio futuro estdn ganando cada vez mas atencion. La "sostenibilidad"
cubre una amplia gama de medidas de desempefio para reflejar estos
aspectos. Existe la necesidad de métodos bien establecidos para cuantificar las
métricas de sostenibilidad. En este documento, se presenta un marco para
evaluar la sostenibilidad variable en el tiempo de los puentes asociados con
multiples peligros considerando los efectos del deterioro estructural. El enfoque
tiene en cuenta los efectos de la socavacién inducida por las inundaciones
sobre la fragilidad sismica. La sostenibilidad se cuantifica en términos de sus
métricas sociales, ambientales y econdmicas. Estos incluyen el tiempo de
inactividad esperado y el numero de muertes, el desperdicio de energia
esperado y las emisiones de diéxido de carbono, y la pérdida esperada. El
enfoque propuesto se ilustra en un puente de hormigon armado. Se tienen en
cuenta los efectos de la corrosion sobre las barras de refuerzo y el

desconchado de la cubierta de hormigén. Las curvas de fragilidad sismica en
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diferentes puntos en el tiempo se obtienen mediante analisis de elementos
finitos no lineales. Se presenta la variacion de las métricas de sostenibilidad en
el tiempo. También se investigan los efectos de la socavacion inducida por

inundaciones tanto en la fragilidad sismica como en las métricas.

Meera, R. (2014) “Evaluacion de wvulnerabilidad al colapso de réplicas de
estructuras de armazén de hormigén armado”.

En una regién sismicamente activa, las estructuras pueden estar sujetas a
multiples terremotos, debido a fendmenos de sismo principal-réplica u otras
secuencias, sin dejar tiempo para reparaciones o modificaciones entre los
eventos. Este estudio cuantifica la vulnerabilidad a las réplicas de cuatro
edificios modernos con estructura de hormigon armado ductil (RC) en California
mediante la realizacion de un analisis dindmico incremental de modelos
analiticos MDOF no lineales. Con base en los resultados del analisis dinamico
no lineal, se generan curvas de fragilidad de colapso y dafio para edificios
intactos y dafiados. Si el edificio no sufre dafios graves en el sismo principal, su
capacidad de colapso no se ve afectada en la réplica. Sin embargo, si el
edificio se dafla extensamente en el sismo principal, hay una reduccion
significativa en su capacidad de colapso en la réplica. Por ejemplo, si un cuadro
de RC experimenta un 4% o mas de desviacién entre pisos en el sismo
principal, la capacidad media para resistir el temblor de la réplica se reduce en
aproximadamente un 40%. El estudio también evalla la efectividad de
diferentes medidas de dafio fisico observado en los edificios dafiados por el
terremoto principal para predecir la reduccion en la capacidad de colapso del
edificio dafiado en las réplicas posteriores. Estos indicadores de dafio fisico
para el edificio se eligen de manera que cuantifiquen los criterios cualitativos de
etiquetado rojo (inseguro para la ocupacion) empleados en la evaluacién
posterior al terremoto de los marcos RC. Los resultados indicaron que los
indicadores de dafos relacionados con la deriva experimentada por el edificio
dafiado predijeron mejor las capacidades reducidas de colapso por réplica de

estas estructuras ductiles.
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Avraham, N et al (2019) Efecto de la localizacion de fisuras en la ductilidad
estructural de vigas de hormigbn armado de resistencia normal y alta
resistencia con fibras de acero.

Este articulo presenta un estudio de la localizacion de fisuras en vigas de
hormigdn normal y de alta resistencia que incluyen fibras de acero y la
influencia de esta localizacion en su ductilidad estructural. Se muestra que para
un tipo y contenido de fibra dado, a medida que disminuye la relacion de
refuerzo p, aumenta el nivel de localizacion de grietas. El efecto de p en el nivel
de localizacion de grietas es mas pronunciado para cantidades bajas de
refuerzo convencional. Este rango de relacion de refuerzo convencional es
tipico de las losas y especialmente para las losas protectoras cominmente mas
gruesas. El examen del efecto de la relacion de refuerzo sobre la ductilidad a la
flexibn muestra que existe un punto de transicion por debajo del cual la relacion
de ductilidad disminuye con p. Este punto de transiciéon estda muy por encima de
la relacion minima de refuerzo, que se requiere en los cédigos de disefio para
elementos de hormigbn armado simples. El andlisis empirico de la relacién
entre la localizacion de la fisuracion y la relacién de ductilidad muestra que
hasta el mismo punto de transicion, a medida que aumenta la localizacion de la
fisuracion, disminuye la ductilidad a la flexion. Los hallazgos de este estudio
muestran que el efecto positivo de la adicion de fibras en la mejora de la
resistencia al impacto de losas y vigas se contradice con su influencia negativa
en la reduccién de la ductilidad estructural para las bajas relaciones de

refuerzo, que son tipicas de las losas de proteccion.

Smith et al (2015) con el titulo “Estudio experimental sobre la resistencia a la
flexién de vigas de hormigén armado con agregado de hormigén 100%”. Esta
informacion da los resultados del estudio investigado experimental de la
resistencia a la flexion de vigas de hormigon armado a gran escala construidas
con agregado de hormigbn 100% reciclado (RCA), asi como hormigon
convencional (CC). Este programa experimental consistié en ocho vigas (cuatro
para cada tipo de concreto). Los parametros de prueba para este estudio
incluyen la relacion de refuerzo longitudinal y el tipo de concreto. Las vigas se
probaron bajo una condicibn de carga de cuatro puntos simplemente

soportada. Ademas, la resistencia a la flexion experimental de los haces se
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compar6 con las dos bases de datos de prueba de flexion de muestras CC y
RCA. La solucién de este estudio demuestra que los haces RCA tienen una
resistencia a la flexion maxima comparable y una deflexion aproximadamente
un 13% mayor que corresponde a la resistencia a la flexion maxima de los
haces CC

(Mora, Jacome, 2016) “Determinacion de las técnicas de reforzamiento para
mejorar el desempefio estructural de un edificio mixto”. Este proyecto de
investigacion se realizO para promover las diferentes opciones de
fortalecimiento de estructuras y enfocar una de ellas para su analisis. El
enfoque de esta investigacion esta en el paradigma de "propdsito critico”,
porque se analiza el estado actual de los edificios hibridos frente a eventos
sismicos. Ademas, con el fin de encontrar una solucion al problema, y por
tanto encontrar las ventajas obtenidas al implementar el refuerzo segun sea
necesario. Se ha utilizado un método basado principalmente en la
investigacion bibliografica, a través del cual se pueden obtener nuevos
conocimientos sobre el refuerzo estructural. El uso de sistemas FRP (fibras
reforzadas con polimeros) para la evaluacion estructural, ensayos de dureza,
analisis estructural y procesos de refuerzo son fundamentales para el
concepto de esta investigacion. Ha extraido conclusiones y recomendaciones,
a partir del soporte de materiales de referencia (como cédigos a seguir) y
software de caélculo, se realiza la evaluacion estructural y el refuerzo
estructural para obtener un proyecto como referencia para futuras

investigaciones.

Spinella, N. (2018) “Modelizacién del comportamiento a cortante de vigas de

hormigon armado reforzadas con FRP”

Se investigd ampliamente el procedimiento de respuesta de las vigas de
hormigon reforzado criticas al cortante, y se presentaron muchos estudios en la
literatura. Sin embargo, varios problemas, como el nivel de deformacion del
FRP en la falla por cizallamiento y la interaccion entre el refuerzo interno y
externo, siguen sin entenderse completamente. Este articulo presenta un
modelo analitico del comportamiento de respuesta de vigas de hormigon
reforzados en cortante con FRP. El procedimiento propuesto se ha basado en
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la teoria del campo de compresién modificado y puede reproducir la curva de
carga-desplazamiento completa. Los campos de tension y deformacion se han
calculado rigurosamente para cada paso de carga. La deformacion de falla
efectiva del refuerzo de FRP se ha investigado aplicando dos enfoques
diferentes. La reduccion del nivel de tension de los estribos en presencia del
refuerzo compuesto externo se ha descuidado y tenido en cuenta
alternativamente, para obtener asi una comparacion de las predicciones
numericas. La precision del modelo propuesto se ha evaluado utilizando una
base de datos de 71 muestras reforzadas con FRP. Los resultados han
demostrado que el modelo propuesto ha arrojado resultados precisos y se ha
destacado la influencia de los parametros clave en las predicciones. Ademas,
se ha obtenido una formulacién simplificada para la evaluacién de la resistencia

al corte.

Siddika A, et al (2019) “Refuerzo de vigas de hormigén armado mediante
polimero reforzado con fibra compuestos: una revision”

Los compuestos de polimero reforzado con fibra (FRP) se utilizan ampliamente
en hormigén avanzado tecnologia dada su superioridad sobre los tradicionales
refuerzos de acero. Estos materiales poseen alta capacidad de resistencia y
resistencia a la corrosién y se pueden emplear como refuerzos principales en
combinacion con adhesivos y anclajes para reforzar la viga de hormigén
armado (RC) miembros. Las vigas RC estan disefiadas para proporcionar
resistencia contra flexion, cizallamiento, torsion, fatiga, impacto y carga
explosiva. La resistencia y la ductilidad de las vigas RC se pueden mejorar
mediante FRP técnicas de fortalecimiento con una combinacion de fibras. La
resistencia general de los compuestos FRP en las vigas RC se controlan por
tipo de fibra, configuracion y materiales y técnica de refuerzo.

Esta revision se centra en las caracteristicas y comportamientos de las vigas
RC reforzadas con FRP bajo varias condiciones de carga. También presenta
los compuestos tipicos de FRP con las propiedades, caracteristicas y
aplicaciones. Esta revision demuestra que los compuestos de FRP se pueden
utilizar para recuperar la resistencia de vigas dafiadas y corroidas y exhiben

buena durabilidad y aislamiento actuacion. También proporciona una
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perspectiva sencilla de fortalecimiento y modernizacion tecnica para vigas RC

que utilizan compuestos FRP.

Alegre, G (2017) “Estudio de la influencia en la resistencia y ductilidad de las
fibras de carbono utilizadas como reforzamiento de vigas de concreto armado”

El objetivo principal del proyecto es estudiar las propiedades elasticas e
inelasticas de las vigas de hormigon armado con fibra de carbono. Para ello,
se analizaran las vigas de hormigon armado reforzadas con acero y fibra de
carbono (CFRP), cada una con diferente cantidad de viga. Se estudiard el
comportamiento de cada caso a traveés del diagrama de momento curvatura y
se comparara la influencia del uso de fibra CFRP en la ductilidad y resistencia
de vigas de hormigdén armado a flexién. Se realizar4 un analisis comparativo
para determinar las ventajas y desventajas de utilizar este método de
refuerzo. Finalmente, se introducirdn las principales conclusiones y
recomendaciones obtenidas del andlisis de uso para proporcionar
consideraciones basicas para el uso de CFRP como refuerzo de elementos

estructurales.

RUANO, G et al. (2010). hizo un analisis sobre el “Vigas de concreto armado
curadas con concreto reforzado con fibras de acero ensayadas a corte”
(tensores) y elaborando una extension en la regidn critica por cortante de la
viga. Se revelo que este tipo de reforzamiento es un método efectivo para
aumentar la resistencia de la viga a cortante y precaver una falla fragil por

cortante.
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Las teorias relacionadas al tema
Vulnerabilidad sismica

Las viviendas autoconstruidas tienden a sufrir dafios en su estructura ante un
sismo de forma leve o grave que dependera de varias caracteristicas como del
sitio, magnitud del movimiento, configuracion estructural y otros, estos factores
incrementaran la vulnerabilidad sismica en las edificaciones existentes, [...],
“Dentro de este enfoque que define el riesgo sismico, la construccion de la
evaluacion de vulnerabilidad asume una gran importancia, no solo por las
obvias consecuencias fisicas en la eventual ocurrencia de un evento sismico,
sino también porque es uno de los pocos aspectos potenciales en los que
puede intervenir la investigaciébn de ingenieria. . De hecho, la estimacién
rigurosa de la vulnerabilidad de los edificios reales y la implementacion de
soluciones de adaptacién adecuadas pueden ayudar a reducir los niveles de
dafio fisico, pérdida de vidas y el impacto econémico de futuros eventos

sismicos. "*

[...] “Las estructuras de mamposteria son sistemas complejos que requieren un
conocimiento y una informacion minuciosos Yy detallados sobre su
comportamiento bajo carga sismica. El modelado apropiado de una estructura
de mamposteria es un requisito previo para un disefio o evaluacion confiable
resistente a terremotos. Sin embargo, modelar una estructura real para una
representacion cuantitativa (matematica) robusta es una tarea muy dificil,

compleja y computacionalmente exigente. "%,

Viviendas autoconstruidas

[...] la autoconstruccibn mayormente se puede apreciar en varios sectores
sociales y basicamente en las viviendas que los propietarios tienen bajos
recursos economicos. Estas construcciones de viviendas autoconstruidas no
s6lo acontecen en el Perq, sino que es habitual encontrar estas edificaciones
en varios paises en desarrollo. Los pobladores van a la irresponsabilidad,
construyendo con equipos inapropiados, sin una orientacién técnica y sin

disponer las normas de los reglamento de edificacién nacional *.
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Fallas por cortante

Se muestra en forma de doble cruzada. Este modelo de fallas se determina por
ser una de los causantes del desplome de estructuras de albafiileria confinada.
Este tipo de fallas generan grietas en edificios que tengan un elevado numero

de puertas y ventanas. **

Esfuerzos cortantes

Los esfuerzos cortantes actian en direccidn paralela al plano que lo resiste, en
cambio los esfuerzos axiales actuan al plano. Estos esfuerzos se dividen en

dos grupos cuando aparecen de forma directa e indirecta.?*

Cortante directo
El esfuerzo corte directo actia en un plano de forma paralela a la carga
aplicada y en donde fuerzas resultantes estan distanciadas a separaciones

infinitesimales entre ellas %

Figura N°2: Corte directo

Fuente: Osvaldo 2014.
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Cortante indirecto

Estos esfuerzos estan presentes en elementos que estan sujetos a fuerzas de
compresion, torsion y flexion. Cuando un elemento estructural contiene
esfuerzos cortantes entonces se dice que el elemento se encuentra sujeto a
esfuerzos de cortante puro. Se observa en la figura los casos de fuerzas de

corte y flexion combinados y otra figura ante fuerzas de corte por torsién 2*
Figura N°3: Corte y flexion de forma indirecta

-

!

JAN VAN ( P 7
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8) Corte y flexion b) Corte por torsion

Fuente: Oswaldo 2014.

Figura N°4: Grietas formadas por tension diagonal

Fuente: Girando y Méndez 2006
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Fallas por flexién

Las rajaduras ocasionadas por esfuerzos de flexibn son particularmente

horizontales y se forman en la parte alta y baja de las columnas .??

Figura N°5: Ejemplo de fallas por flexion

Fuente: Giraldo y Méndez 2006

Fallas por carga axial

Se eligio el enfoque de modelado macro de puntal equivalente para simular la
contribucion del panel de pared de relleno. Los parametros mecanicos para los
rellenos de mamposteria se muestran en la relaciéon tipica de fuerza axial -

desplazamiento axial.?®

Reforzamiento

Argumenta que el objetivo de realizar un reforzamiento es aumentar su
resistencia, rigidez y algunas propiedades similares que ayudan a mejorar la
estabilidad de la estructura de la vivienda de albafiileria confinada, en caso no
se realice esta actividad y posteriormente ocurran eventos sismicos, podrian
dafar la estructura. Por lo que se tiene que adicionar nuevos elementos que
puedan resistir mas que los muros de albaiileria. Si la edificaciébn ha seguido
los parametros de la norma E-0.70, los muros no deberian presentar fisuras,

solo presentaran este tipo de problema luego de un sismo severo.?
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Fibra de carbono en vigas

Es un material compuesto por fibras entre 50 a 10 micrometros de diametro,
conformadas principalmente por atomos de carbono. Estos atomos de carbono
estan unidos entre si con una estructura cristalina, mas o menos orientados a
lo largo de la direccion de las fibras. Esta alineacion le da a la fibra su alta
resistencia por su volumen (la convierte en un material fuerte en relacion con
su tamafno y peso). Se trenzan varios miles de fibras para crear una cuerda,

que luego se puede usar sola o para tejer un poco de seda.?®

Laderas

Una ladera es un pedazo de tierra que se eleva mas alto que todo lo que lo
rodea. Parece un pequefio bulto en la Tierra. Dado que son mas altos que todo
lo que los rodea, las colinas son buenos lugares para obtener una hermosa
vista.

Las colinas son mas faciles de escalar que las montafias. Son menos
empinados y no tan altos. Pero, como una montafia, una colina suele tener una

cima obvia, que es su punto més alto.?’

Reforzamiento en viviendas

Para realizar un reforzamiento estructural de una vivienda es una previa
evaluacion donde se determina la vulnerabilidad ante fuerzas causadas por
eventos sismicos. Se utiliza el criterio de reforzamiento por lo cual se utiliza
técnicas de reforzamiento para una futura prevencion. Si las viviendas no
fueron disefiadas y construidas con las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones, el reforzamiento disminuira las deficiencias al momento de

construir.?®

TECNICA DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS

Con la determinacion de evaluar la solucion de una técnica de reparacion,
consistente en encamisar con mallas electro soldadas a un muro de albadileria

confinada que anteriormente habia fallado por fuerza cortante.?
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1) METODOLOGIA

3.1) Tipo y disefio de investigacion.

Tipo

“La investigacion aplicada es el modelo de proyecto en la cual el inconveniente
esta fijado y se conoce por el investigador, por lo que usa la investigacion para

dar una solucién a preguntas determinadas”. [30]

“En este tipo de investigacion el realce del andlisis estd en la disposicion
habitual de los problemas. Se basa precisamente en como se pueden manejar
las teorias generales. Su objetivo va hacia la solucion de los problemas que se

proyectan en un periodo dado”. [30]

La investigacion aplicada debe tener la satisfaccibon en cuenta a las
necesidades de las personas, con la cual se buscaran pautas que accedan

adherir los conocimientos y dar una respuesta a los problemas.

Disefio de investigacion:

Investigacion cuasi experimental:

“Un disefio cuasi-experimental carece de asignacion aleatoria. Requisitos
(tratamiento o comparacion) es mediante auto-seleccion (mediante la cual los
participantes eligen el tratamiento para ellos mismos) o seleccion de
administrador (por ejemplo: funcionarios, docentes, responsables politicos,
etc.). . [31]
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3.2) Variables, Operacionalizacion

La variable que se desarrollan en este trabajo de investigacion es:

Variable independiente: TECNICAS REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS.

Definicion conceptual: “Un reforzamiento es aumentar su resistencia, rigidez
y algunas propiedades similares que ayudan a mejorar la estabilidad de la
estructura de la vivienda de albafiileria confinada, en caso no se realice esta
actividad y posteriormente ocurran eventos sismicos, podran dafiar la

estructura”. [25]

Definicién operacional: Para las viviendas autoconstruidas, se aplicara
técnicas de reforzamiento estructural para que sea viable en las viviendas. El
ensanche de columnas con su espesor, refuerzo longitudinal y transversal de
acero, también se analizara las fibras de carbono en vigas, de cierto modo,

también se analizara las laderas tanto su pendiente como su altura misma.

Variable dependiente: VULNERABILIDAD SISMICA.

Definicion conceptual: “Dentro de este enfoque que define el riesgo sismico,
la construccién de la evaluacion de vulnerabilidad asume una gran importancia,
no solo por las obvias consecuencias fisicas en la eventual ocurrencia de un
evento sismico, sino también porque es uno de los pocos aspectos potenciales

en los que puede intervenir la investigacion de ingenieria”. [21]

Definicion operacional: La vulnerabilidad sismica se evaluara la conducta de
las estructuras y de los materiales con el apoyo del software ETABS, para los
tres sistemas estructurales existentes, por ensanche, por encamisado,
midiéndose los siguientes indicadores. Esfuerzo axial en columnas, esfuerzo

cortante en columnas, esfuerzo a flexion en vigas y por desplazamiento.
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3.3) Poblacién y muestra

3.3.1) Poblacion

La poblacion (o poblacion objetivo), “Es un grupo delimitado o incontable de
bases con particularidades habituales para los cuales seran grandes
conclusiones de la investigacion”. [...] Sus particularidades seran definidas por

los problemas a estudiar y los objetivos de la investigacion”. [32]

Viviendas autoconstruidas en laderas de la Zona L de la Urb Pueblo joven del
distrito de Comas-Lima, donde actualmente esta conformada por 60 viviendas,
donde se tom6 como poblacion las viviendas construidas a mayor de dos pisos,
ya que tienen mas demandas sismicas y a su vez son mas vulnerables ante
eventos sismicos. [...] El propésito es identificar las diferentes maneras de
peligro asociados a fendmenos naturales y que evolucionaran en herramientas
tiles para implementar medidas de rebaja de vulnerabilidad y el aplacamiento

de cierta amenaza.*®

La poblacién estara conformada por un total de 60 viviendas de dos, tres y
cuatro pisos que fueron tomadas en la Zona L de la Urb “Pueblo Joven” del

distrito de Comas, Lima.

3.3.2) Muestra

Es un subconjunto de la poblacién. En varios casos, es sustancial laborar con
una muestra representativa de la poblacion, para ello, debemos trabajar con
criterios y técnicas de muestreo. Una muestra especifica que debe revelar las
particularidades de la poblacion..®*

La muestra se obtendra a través de la formula mediante procedimientos
matematicos, donde se obtuvo un dato exacto, ya que se usa en este tipo de
investigacion. Argumentan que es importante seleccionar correctamente la

muestra, para que sea representativa [...] Existen varios métodos para hallar la
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muestra, algunos trabajan con el 30% de la poblacion, lo cual no es
representativo y da una respuesta sesgada, otro método es a través de tablas
de Fisher — Arkin — Colton, que muestran diferentes tamafo de poblacion y sus
muestras respectivamente donde consideran del 1% a 10% que son
permisibles. Estos procedimientos se usan mayormente para investigaciones
de tipo exploratorias, luego se realiza estudios mas objetivos recurrimos a
métodos matematicos — estadisticos Para solucionar la muestra mediante

métodos matematicos se usa la siguiente formula:

Z%2x(p)=(q)* N

TR -DrZZ-0) @

Dénde:

n = Es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N = Es el tamafio de la poblacion total.= 60 viviendas mayores a dos pisos

Z = Es la tasacion obtenida por medio de niveles de seguridad. La cual es una
constante, frecuentemente se obtienen 2 valores basados al grado de
seguridad que se permita siendo 99% el mayor valor (este valor es equivalente
a 2.58) y 95% (1.96) le menor valor tomado para tener en cuenta la estudio

como seguro. =1.96

g = Es la probabilidad de fracaso, manifestada en porcentaje entre el 49% a
41%, lo cual es dividido entre 100 y se obtiene los valores 0.49 0 0.41 =0.41

p = Es la probabilidad de éxito, manifestada en porcentaje entre el 51% a 59%,

lo cual es dividido entre 100 y se obtiene los valores 0.51 o 0.59, lo cual se

toma el valor mayor valor = 0.59
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e = simboliza el limite adecuado de error del muestreo, particularmente va del
1% (0.01) al 9% (0.09), siendo 5% (0.05) el valor estandar usado en las

investigaciones. =0.05

B 1.967% + (0.59) = (0.41) = 60
©0.052 % (60 — 1) + 1.962 = (0.59) * (0.41)
n =51.7811

n

n =52 Viviendas autoconstruidas mayores de dos pisos

Se conforma por un total de 52 viviendas de dos, tres y cuatro pisos que fueron

tomadas en la Zona L de la Ubr “Pueblo Joven del distrito de Comas, Lima.

Seran evaluadas por método cualitativo a través de fichas de inspeccion y
calificacion en relacion a la vulnerabilidad sismica y posteriormente se
analizaran 02 viviendas criticas por método cuantitativo que se elegiran por

conveniencia.

Para el enfoque cualitativo, la muestra puede ser solo un elemento de estudio o
un conjunto limitado de ella(s) cual(es) se habran de acumular datos e incluso
pueden preferirse dependiendo del investigador, sin usar métodos

estadisticos.®*
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3.3.3) Muestreo

“La muestra probabilistica supone un proceso de selecciones informales, en la
cual la seleccion de una unidad de estudio no se basa de la posibilidad de ser

escogido, si no la determinacién del autor, al plantear el trabajo de campo”.?*

La muestra de expertos en algunos analisis es obligatoria. Aqui en criterio para
la eleccidn de los sujetos que moldearan la muestra basado de los objetivos de

los estudios.*®

3.4) Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

3.4.1) Técnica e instrumento de recoleccion de datos

“La observacion experimental, se denomina también estudio de intervencion
o estudio experimental, es un estudio prospectivo, se define por la operacién
evasiva, ligera de un elemento de publicacion por el autor. Esta investigacion
es analizada y fragmentada por los asuntos o0 sujetos en dos conjuntos
denominados control y experimental. La peculiaridad de lacausa no es

indispensable en el estudio experimental, denomindndose entonces estudio

cuasi-experimental.”. [36]

Estas observaciones pueden usarse como manera cualitativa (obteniendo
una descripcion precisa y detallada de la conducta o contenido observado), o
cuantitativo (obteniendo la continuidad con que aparece una determinada

conducta o contenido, por solo contarse).
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3.4.2) Instrumento:

“Obteniendo las importancias de los instrumentos de recolecciones de las
informaciones en la investigacion, se presentan ciertas pautas generales que

deberian tomarlo por hecho en el disefio de un instrumento de recoleccién de

informacion para una investigacion”. [37]

Tabla N°1: Ficha de recoleccion de datos

Ficha de recoleccion de datos M2l Reforzamiento estructural Anexo 3
Ficha de recoleccion de datos N22 | Esfuerzo cortante en vigas y columnas | Anexo 4
Ficha de recoleccion de datos M23 Esfuerzo aflexion en vigas Anexo 5
Ficha de recoleccion de datos M2d Esfuerzo Axial ANexa b

Fuente: elaboracion propia

3.4.3) Validez

El andlisis narra las mejorias de usar un instrumento virtual planteado para
aceptar el implicito de instrumentos de investigacion, por la técnica del juicio de
expertos, y se muestra las soluciones de una informacion aplicada a expertos
que colaboraron como jueces en la confirmacién de contenido y dieron su

dictamen y experiencias en los métodos de validacion de instrumentos. 3

Este juicio de expertos se concreta como un veredicto informado de gentes con
direccion al contenido, que son aceptadas por otros tales como especialistas
cualificados, y que brindan indagacion, pruebas, juicios y valoracion. La
caracterizacion de las personas que constituirdn parte del juicio de expertos es
una porcién critica en este transcurso, en total.*® Los instrumentos a utilizarse
como las fichas de observacion (validada por juicio de expertos), (tienen validez
por ser un programa de pre dimensionamiento y analisis de edificaciones, es
muy usado por los ingenieros de estructuras) y hojas de calculo de Microsoft

Excel con las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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3.4.4) Confiabilidad
El certificado de licencia software es un comprobante que le otorga la empresa
a la persona que solicita con el fin de transmitirle la forma de como activar su
licencia mediante términos y condiciones de uso del software. La presente
investigacion presentara como confiabilidad el certificado de licencia del
software ETABS, la cual sera adjuntada en el ANEXO 8
3.5) Procedimientos
1. Recopilacion de informacion complementaria
- Se cuenta con los planos estructurales y arquitectura
- Se verificara las dimensiones de cada elemento estructural
- Se registrara fotos de las viviendas en su estado actual.
2. Recopilacién de ensayos existentes
- Se cuenta con estudios de mecanica de suelos

3. Evaluacion de las condiciones de Laderas

- Hallar la Pendiente

- La altura

4. Anélisis y disefio estructural estado actual

- Modelo estructural existente (Software)

- Esfuerzo por carga Axial (Software)

- Esfuerzo a cortante en columnas y vigas (Software)
- Esfuerzo a flexion en vigas (Software)

- Desplazamiento (Software)

30



5. Ensanche de columnas y vigas 5
- Espesor
- Refuerzo longitudinal y transversal del acero

- Encamisado.
6. Comparacion de resultados

Se elaborara fichas técnicas de recoleccion de datos que permitiran
elaborar tablas, cuadros de comparacion de resultados de los dos
sistemas de reforzamiento en base a nuestros indicadores de derivas,

y esfuerzos.

3.6) Método de analisis de datos

Este método se utiliza cuando se obtiene escasa informacion del fenédmeno.
Por esta razén, la investigacion descriptiva tiende a ser un trabajo anterior a la
investigacion expositiva, ya que el conocimiento de las caracteristicas de un
fenémeno definido posibilita dar explicaciones a otros objetivos que guardan
relacion. *°

En la estadistica descriptiva se cambia o disminuye el acumulado de fichas
recibidos por unos pocos valores descriptivos, las cuales son: el promedio,
geomeétrica, la media, la desviacion tipica, etc. Estas medidas descriptivas
apoyan a ofrecer las primordiales participaciones de los datos fichados, tales

como las peculiaridades claves de los fenémenos bajo andlisis. *°

El método de analisis de esta investigacién se realizara de dos formas:
cuantitativa y cualitativa segun el método de investigacién. En un principio, se
utilizé el proceso de modelado estructural para simular el movimiento del telurio
a través de cargas dinamicas y soluciones de prueba de instrumentos de
laboratorio, lo que es efectivo para determinar el indice de riesgo global que
debe mostrar el edificio y gradualmente puede graduarse de él. El deterioro real
de la estructura dominado por el terremoto preliminar. En esta categoria se

encuentran los métodos analiticos.*
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Por lo tanto, las definiciones detalladas utilizaré la estadistica descriptiva para

esta investigacion porque se quiere describir datos que relacionen las variables

3.7) Aspectos éticos

La investigacion se practicara el estudio profesional que se aplica en la
universidad; considerando la credibilidad y autenticidad del desenlace obtenido,
se respetara por la posesion intelectual por derechos de autor, por las doctrinas
sociales, politicas y religiosas. El resguardo de identificacion del que participa
en el proyecto a través del turnitin. Certificado de licencia de software.
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4.1) Procedimiento

Grado de vulnerabilidad sismica por indicador

El nivel de cada indicador de vulnerabilidad puede ser 50, 25 o 5,
correspondientes al primer y maximo valor, respectivamente. El nivel corresponde
a condiciones desfavorables (como alta vulnerabilidad), y segundo a medio (como
moderada), tercero (vulnerabilidad baja). De acuerdo con los criterios de
calificacion definidos a continuacion, las condiciones favorables se determinan
como "baja vulnerabilidad". Con estos resultados, podemos construir escenarios

de vulnerabilidad sismica a través de indicadores®..

Tabla N°2.Indicadores de vulnerabilidad

NUm. Indicadores de Vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad sismica

Alto Moderado Bajo

1 Epoca de construccion 50.00 25.00 5.00
2 Sistema estructural 50.00 25.00 5.00
3 Geometria

3.1 Configuracion en planta 50.00 falaied 5.00
3.2 Configuracion en altura 50.00 il 5.00
4 Peso

4.1 NUmero de pisos 50.00 Fhx 5.00
4.2 Tipo de cubierta 50.00 25.00 5.00
5 Rigidez

5.1 Tipo de mamposteria 50.00 25.00 5.00
5.2 Espesor de muros 50.00 25.00 5.00
5.3 Cantidad de muros 50.00 25.00 5.00
54 Atura de muros 50.00 fleka 5.00
6 Elementos no estructurales 50.00 falakel 5.00
7 Suelo y cimentacion

7.1 Coeficiente del sitio 50.00 25.00 5.00
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7.2 Terreno de fundacion 50.00 25.00 5.00
7.3 Posicion de edificio y la 50.00 25.00 5.00
cimentacion

8 Estado de conservacion 50.00 25.00 5.00
Calificacion total

Fuente: Peralta (2002)

De acuerdo a cada indicador de vulnerabilidad, se tiene las siguientes tablas:

Tabla N° 3.Epoca de construccion

ftem N°1 Indicadores de vulnerabilidad Grado de

vulnerabilidad

1.- Epocade Menor

construccién a 1985

1985-
1998

+ Antigliedad de las construcciones cuyos
materiales posiblemente han perdido sus
propiedades resistentes.

+ Baja calidad inicial de los materiales de
construccion.

« Baja calidad o falta de control en la mano de
obra

« Errores de estructuraciéon y forma de la
edificacion.

» Falta de mantenimiento.

« Incumplimiento de los estandares minimos
de disefio y construccion sismica estipulados
en el Reglamento Nacional de
Edificaciones

* A pesar de que existe normas constructivas
en el Reglamento Nacional de Edificaciones,
el proceso de aplicacion es lento en la
construccion de viviendas.

« La falta de medidas estrictas por las

autoridades para el cumplimiento de las
normas y control de construccion de

viviendas en sectores populares

Alto (A)

Moderado (M)
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1999- « Las viviendas cumplen con los minimos
2018  requerimientos de acuerdo a las normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

« Las entidades publicas exigen licencias de
construccion para poder edificar una

vivienda.

Bajo (B)

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N° 4.Sistema estructural

item N°2 Indicadores de vulnerabilidad Grado de
vulnerabilidad
2.- Sistema Mampost Las edificaciones construidas entre el afio Alto (A)
estructural eria  no 1985 y hacia afios atrés, las edificaciones
confinada estan construidas con muros portantes de
(MNC) mamposteria no reforzada ni confinada
porque la mayoria de personas desconocen
los alineamientos de las normas
constructivas.
Mampost Las edificaciones construidas entre el afio ~ Moderado
eria 1985 y hacia afios atrés, las edificaciones (M)
parcialme estdn construidas con muros portantes de
nte mamposteria no reforzada ni confinada
confinada porque aun la mayoria de personas
(MPC) desconocen los alineamientos de las normas
constructiva.
Mampost  Considere los edificios construidos después Bajo (B)

eria de 1998, vya manejan un criterio
confinada constructivo en relacion a las

(MC) normas constructivas como el uso de
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materiales, procesos constructivos, disefio

de viviendas sismo resistentes.

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N°5.Geometria - Configuracion en planta

item N°3 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad

3.1 Geometria Irregular

Configuracion

en planta

Regular

Una edificacion presenta Alto (A)
irregularidad en  planta
cuando la longitud es mayor

a tres veces su ancho

Una edificacién presenta Bajo (B)
irregularidad en  planta
cuando la longitud es mayor

a tres veces su ancho

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N°6. Geometria - Configuracion en altura

item N°4

Indicadores de vulnerabilidad Grado de

vulnerabilidad

3.2 Geometria Irregular

Configuracién

en altura

Presenta  escalamientos,  ni Alto (A)

regresiones o voladizos colosales

Existir una discrepancia entre el
area del piso minimo en
relacién al piso preferente, no
debe sobrepasar el 20% entre

areas de cada piso.
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Regular

No presenta escalamientos, ni

retrocesos o voladizos excesivos

No debe existir una diferencia
entre el area del piso menor en

relacion al piso preferente, no

debe sobrepasar el 20% entre
Areas de cada piso.

Bajo (B)

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N° 7. Peso - NUumero de pisos

Item N°5

Indicadores de vulnerabilidad

Grado de

vulnerabilidad

4.1.- Peso - Viviendas
NUumero de de dos o

pisos Mmas pisos

Viviendas

de un piso

Entre mas pisos tenga la
edificacion su peso serd mayor,
ya que las fuerzas inerciales se
incrementan. Se calificara con
vulnerabilidad alta a las
viviendas que estén construidas
mas de dos pisos.

Las edificaciones que estén
construidas de un piso se le

calificara vulnerabilidad baja

Alto (A)

Bajo (B)

Fuente: Peralta (2002)
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Tabla N°8. Peso - Tipo de cubierta

Item N°6 Indicadores de vulnerabilidad Grado de

vulnerabilidad

4.2 .- Peso - Cubierta Viviendas  construidas con  losas Alto (A)
Tipo de pesada aligeradas 0 macizas
cubierta
Cubiertade Viviendas construidas con techos hechos Moderado (M)
peso de fibras de cemento
moderado
Cubierta Viviendas construidas con tejas de zinc Bajo (B)
liviana (calaminas)

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N°9.Rigidez - Tipo de mamposteria

Item N°7 Indicadores de vulnerabilidad Grado de

vulnerabilidad

5.1 .- Deficiente  Cuando las edificaciones que Alto (A)
Rigidez - usen mortero de barro y bloques
Tipo de de adobe

mamposteria e
P Moderado  Cuando las edificaciones que Moderado (M)

usen mortero de cemento Yy

arena, con blogues de arcilla

Aceptable  Cuando las edificaciones que Bajo (B)
usen mortero de cemento y
arena, con bloques de arcilla, de

acuerdo a las normas

Fuente: Peralta (2002)
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Tabla N° 10. Rigidez - Espesor de muros

item N°8 Indicadores de vulnerabilidad Grado de
vulnerabilidad
5.2 - Menoral5 Las viviendas que tienen muros de Alto (A)
Rigidez - cm espesor menores a 15cm reciben una
Espesor de calificacién a vulnerabilidad alta.
muros
15cm - 40 Las viviendas que tienen muros de  Moderado
cm espesor que es mas de 15cm y menos de (M)
40cm coge una valoracion a
vulnerabilidad moderada
Mayor a40 Las viviendas que tienen muros de Bajo (B)
cm espesor mayores a 40cm  recibe una

calificacion a vulnerabilidad alta

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N° 11. Rigidez - Cantidad de muros

item N°9 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad
5.3 .- Rigidez - Se calificara a las
Cantidad de edificaciones que tenga mas
muros Deficiente del 70% de muros estén en Alto (A)
una sola direccién
Moderado Se calificara a las Moderado (M)

edificaciones que presentan
cantidad de muros minimos
en ambas direcciones, pero
aun no es estan totalmente

confinados.
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Aceptable Se calificara a las Bajo (B)

edificaciones los muros estén
confinados o reforzados,
ademas existen muros en

ambas direcciones.

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N°12.Rigidez - Altura de muros

item N°10 Indicadores de vulnerabilidad Grado de
vulnerabilidad
5.4 .- Deficiente  Cuando la elevacion de las paredes sean Alto (A)
Rigidez - menores o igual a 20 veces a sus espesores
Elevacionde de muros.
paredes
Optimo Cuando la altura de los muros es mayor a Bajo (B)

20 veces a sus espesores de muros.

Fuente: Peralta (2002)
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Tabla N° 13.Elementos no estructurales

Item N°11 Indicadores de vulnerabilidad Grado de
vulnerabilidad
6.- Aptos a Si la edificacion  muestra Alto (A)
Elementos caerse elementos no  estructurales
no dispuestos a desplomar como
estructurales parapetos, aleros o voladizos
Bien Si la edificacion presenta Bajo (B)
amarrados elementos no estructurales bien

arriostrados y no estan
susceptibles a caerse.

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N°14. Suelo y cimentacion - Tipo suelo

Item N°13 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad
7.-Sueloy  Consistencia EIl suelo sobre el que se basa Alto (A)
cimentacion Blanda el edificio es de baja
- Tipo suelo consistencia y sedimento de

suelo estable.
) ~ Labase del edificio es la
Consistencia Moderado (M)

Intermedia

consistencia del suelo y la
estabilidad del sedimento del

suelo
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Consistencia Alto grado de consistencia del Bajo (B)

Firme suelo y la estabilidad de

El deposito de suelo sobre

el que se asienta el edificio.

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N° 15. Suelo y cimentacion - Pendiente del terreno de fundacién

item N°14 Indicadores de vulnerabilidad Grado de

vulnerabilidad

7.-Sueloy Mayor a 50%
cimentacion -

Pendiente del

terreno de

fundacién

30% y 50%

Si el edificio est ubicado en Alto (A)
una pendiente menor o igual
al 30%, y la cimentacion tiene

vigas de conexion.

Si un edificio esta ubicado en  Moderado (M)
una pendiente entre 30% vy
50%, su calificacion es 25, lo
que indica un grado moderado

de vulnerabilidad.

43



Menor a30% Si un edificio esta ubicado en Bajo (B)
una pendiente superior al
50%, su calificacion es 50, lo
que significa que es altamente

vulnerable.

Fuente: Peralta (2002)

Tabla N°16.Estado de conservacion

Iltem N°15 lindicadores de vulnerabilidad Grado de

vulnerabilidad

8.- Estado de Mal estado Cuando las edificaciones estdn en Alto (A)
conservacion deterioro de la estructura, estado ruinoso
de materiales utilizados para la

construccion.

Regular Cuando la estructura de las edificaciones ~ Moderado
estado se encuentra en proceso de deterioro en (M)

cuanto a su calidad y resistencia

Buen estado Cuando las edificaciones demuestran un Bajo (B)
aspecto fisico referente a su calidad,

resistencia y conservacion

Fuente: Peralta (2002)
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Codificacion de las viviendas autoconstruidas en laderas de la Urb. Pueblo Joven del distrito de comas

Tabla N°17. Codificacion de las viviendas autoconstruidas.

Informacién de la manzana

. | Ministerio
eori | dove e e

Ge Vivienioa, Lot
y Saneamiento

CONVENIO CISMID/FIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUCCION Y
SANEAMIENTO ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE COMAS

Caodigo de la manzana

Leyenda para la codificacion del lote

No. Pisos _ _ Conservacion
Material (2) Usos (3) Sistema Estructural (4)
1) ()
Adobe (A) Vivienda (V) S Mamposteria de arcilla Sin Refuerzo (B) Bueno
Mamposteria o _ Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas
Vivienday Comercio (Y) M (R) Regular
(M) Rigidos
) Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas
Concreto (C) Comercio (C) N ) (M) Malo
Flexibles
Quincha (Q) Multifamiliar (M) L Construccion Informal en Albafileria
Acero (S) Policia o Bomberos (P) A Adobe y Quincha
Madera (W) Educativo (E) C Pdrticos de Concreto
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Otro (O) Hospitales (H) V Estructura de Concreto Armado con Placas
Pdrticos de Concreto con Vanos Rigidizados con

Industrial (1) Mamposteria

Baldio (B) Estructura Celular de Concreto

Pdrtico de Acero Resistentes a Momento
Pdrtico de Acero Arriostrados con Diagonales
Estructura de Perfiles Livianos

Entramados de Madera

4 S C w m O

Estructuras Industriales / Comerciales

*Nota: La Informacion de la manzana ira en plano
) ) o ) Nota 2: No Evaluado Use (X)
lotizado adjunto similar al ejemplo de llenado que se muestra.

D+@)+(3)+(4)+(5) Caso Valido Use (V)
1AVSR 1pisos + adobe + uso vivienda + mamposteria de arcilla sin refuerzo + regular

Fuente: CISMID
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Codificacion de las viviendas autoconstruidas en laderas de la Urb. Pueblo Joven
del distrito de comas manzana ]y K

Tabla N°18.Codificacion de las viviendas autoconstruidas de la Urb. Pueblo Joven del

distrito de comas J

Nam.

Manzana

Caodigo - Lote

Lote

© 00 N o o B~ W DN B

NN NN RN NN R R R R B P B R R
o Ul A W N P O © 0 N © Ol W N B O

[ < < < N i S SR

1)

N W P P P P PP, WOWWwW DN RPN R, P W, NP, N DD R DD DNDDD

)

T T T sz

(3)

T <K KKLKKLKCKKLKCLLLCKLKKICICIEIKLKKIKLKKKIKIXKKEKECKL

—~
ESN
~

T LTIz zZgggLxggzzgzxzgszggzgseses

—~
ol
~

U U 1 L U T T T W W Vo Lm0 0 0w 0T
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27

28
29
30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 19.Codificacion de las viviendas autoconstruidas de la Urb. Pueblo Joven del

distrito de comas K

Codigo - Lote

Manzana

NUm.

) ©) (4) ()

1)

Lote

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
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24 K 2 M \% M R

25 K 2 M \%

26 K 1 M \% M R
27 K 1 M \% M M
28 K 1 M \% M M
29 K 1 M \% M M
30 K 2 M \% M R

Fuente: Elaboracidn propia
Codificacion de las viviendas autoconstruidas en laderas de la Urb. Pueblo Joven del
distrito de comas L, LLy M

Tabla N° 20.Codificacion de las viviendas autoconstruidas de la Urb. Pueblo Joven del
distrito de comas L

Nam. Manzana Cadigo - Lote
Lote 1) ) @) (4) ()
1 L 2 M V M R
2 L 2 M V M R
3 L 1 M V M R
4 L 1 M V M R
5 L 1 M V M R
6 L 1 M V N R
7 L 1 M V N R
8 L 1 M V M R
9 L 2 M V M R
10 L 3 M M M M
11 L 3 M \Y/ M R
12 L 1 M \Y/ M R
13 L 1 M \Y/ N R
14 L 3 M M M M
15 L 2 M \Y/ M R
16 L 3 M Y M M
17 L 3 M V M R
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18
19

20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°21: Codificacion de las viviendas autoconstruidas de la Urb. Pueblo Joven del

distrito de comas LL

Caodigo - Lote

Manzana

NUm.

() @) (4) ()

)

Lote

LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL

10
11
12
13
14
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LL
LL
LL
LL

15
16

==

> >

==

17
18
19
20
21

LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°22: Codificacion de las viviendas autoconstruidas de la Urb. Pueblo Joven del

distrito de comas M

Cadigo - Lote

Manzana

NUm.

() @) (4) ()

)

Lote

10
11
12
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13 M 1 M \% M R
14 M 1 M \% N R
15 M 1 M \% N R
16 M 1 M \% N R
17 M 1 M \% N R
18 M 2 M \% M R
19 M 1 w \% w R
20 M 1 M \% N R
21 M 3 M Y M R
22 M 1 M \% M R
23 M 1 M \% M R
24 M 1 M \% M R
25 M 1 M \% M R

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la recoleccion de datos obtenidos de las viviendas de las laderas, respectivamente para la
codificacion de los lotes en la zona de la muestra, se realizé una base de datos para elaborar graficos
estadisticos y observar las tipologias que caracterizan las viviendas

Gréafico N°1 Cantidad de pisos por viviendas

Cantidad de pisos por

70

60
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40

30

20

10

1 2 3 4
Numero de

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacion de la grafica cantidad de pisos por vivienda: Se observa a
través de la informacion obtenida de la encuesta aplicada, se presenta un resumen
estadistico de la muestra, que se relaciona con el nimero de pisos de la muestra
estudiada. Se puede observar que dominan las casas de un piso que ocupan el
58% de la muestra, seguidas de las casas de dos pisos que representan el 30% de
la muestra, lo que representa el 11% de las casas de tres pisos y las casas de

cuatro pisos con un piso 1%. Est4 en el area de estudio

GraficoN°2: Tipo de material en las viviendas

Tipo de material en las viviendas

Porcentaje
¢

A40%
30%
20%
10%
0% l—‘
Na & & & 3 & &
2 2 ) 2 £ 9
& & & & & & s
b3 i & ra b &
b'a & & CS" ‘I@
&8 ©
¥ :
Material

Tipo de material en las viviendas (Fuente: Elaboracion propia)

Interpretacion de la grafica del tipo de material en las viviendas: Se observa a
través de la informacion obtenida de la encuesta aplicada El resumen estadistico
de la muestra proporcionado esta relacionado con el uso de los materiales
disefiados en las viviendas de la muestra estudiada. Se puede observar que en el
area estudiada, el uso de casas de mamposteria representd la proporcion
principal. Esta casa representd el 93% de la muestra, seguida de la madera, que
representd el 8% de la muestra; en otros casos, no hay evidencia de que las

caracteristicas sean menores al 0%.

53



Grafico N°3 Uso de las viviendas.

Uso de las viviendas

10096
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£ Baldio (B)
a0 —|
e —
209
108 I
i u

R T Y o L O = = B o WO A N -1
Tipos de uso en viviendas

Uso de las viviendas (Fuente: Elaboracion propia)

Interpretacion de la grafica el uso de las viviendas: Se observa a través de la
informacion obtenida de la encuesta aplicada Se presenta un resumen estadistico
de la muestra, involucrando los tipos de uso residencial en la muestra estudiada.
Se puede observar que las residencias ocupan los 86% del tamafio de la muestra,
seguidas de las residencias multifamiliares que representan el 11% del tamafio de
la muestra y las residencias comerciales que representan el 4% del area de

investigacion.
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Grafico N°4 Sistema estructural de viviendas

[=lu

fdu

70

2

2
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1084

Sistemaestructural

Grado de wulnem@bilidac

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 23.Leyenda del sistema estructural de las viviendas

Sistema Estructural (4)

S
M
N

Mamposteria de arcilla Sin Refuerzo
Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas Rigidos
Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas Flexibles
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Construccion Informal en Albadileria
Adobe y Quincha
Pérticos de Concreto

< 0O F -

Estructura de Concreto Armado con Placas

Porticos de Concreto con Vanos Rigidizados con Mamposteria
Estructura Celular de Concreto

Pdrtico de Acero Resistentes a Momento

Pdrtico de Acero Arriostrados con Diagonales

Estructura de Perfiles Livianos

S cwTo

Entramados de Madera

T Estructuras Industriales / Comerciales

Fuente: CISMID

Interpretacion de la gréfica del sistema estructural de las viviendas: Se
observa a través de la informacion obtenida de la encuesta aplicada el resumen
estadistico de la muestra se trata de un tipo de configuracion estructural de las
viviendas que estan dentro de la muestra estudiada. Puede leerse que es
predominante el uso en viviendas con configuracion estructural de mamposteria
confinada con diafragma rigido con que ocupan un 83% de la muestra, seguido de
viviendas con configuracion estructural de mamposteria confinada con diafragma
flexible que representan el 12% y por otro lado un 6% de viviendas hechas de

madera de toda el area estudiada.

Gréafico N°5: Conservacion de las viviendas

Conservacion de las viviendas

anws |

e0% |

[B] Buena [R] Regular 1) Malo

Nivel de conservacién

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de la grafica de la conservacion de las viviendas: Se
observa a través de la informacion obtenida de la encuesta aplicada El
resumen estadistico de la muestra se trata del nivel de conservacion de las
viviendas que estan dentro de la muestra estudiada. Puede leerse que es
predominante la regular conservacion de casas que invaden un 77% de la
muestra, seguido la mala conservacion que simbolizan el 19% de la muestra,

y buena conservacién de las viviendas con el 4% de las edificaciones.

Método por sistema de calificacion para determinar el grado de
vulnerabilidad

Se realizé una inspeccion de campo a 52 viviendas mayores a dos pisos para
recolectar informacion, las fuerzas laterales que se generan por las
aceleraciones sismicas son directamente proporcionales al peso de techos y
muros. Por tanto, la construccion de edificaciones con materiales ligeros

como, madera, calaminas, entre otros, tienen menor demanda sismica.

De acuerdo a la recoleccion de informacion de las caracteristicas de las
viviendas a través de la formula para la recoleccién de datos en campo (Ver
Anexo 5), se realiz6 una base de datos con los indicadores de vulnerabilidad,
recibiendo a cada indicador la calificacion puede ser 50, 25 o 5,
correspondiente al primer y maximo valor, correspondiente a condiciones
desfavorables (como alta vulnerabilidad), la segunda a condiciones
moderadas (como vulnerabilidad media) y la tercera a condiciones favorables
(como baja vulnerabilidad). Vulnerabilidad). Donde se elegird dos viviendas
con mayor nivel de vulnerabilidad para ser evaluadas mediante
modelamientos en programas computacionales. Ademas se elabord graficos
estadisticos de las caracteristicas de las viviendas para tener de manera

objetiva las condiciones como se encuentran las viviendas analizadas.
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Base de datos de acuerdo al sistema de calificacion para la determinar el grado vulnerabilidad sismica.

Tahla.

Base de dafos para of sisfemade cqlificacion para deferminar of grado de vulmerabilidad de lns viviendas de la Manzana J

Histemma de calificacidn de las wiviendas de la manzana J Urk. Pueblo joven distrito de Comas.
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Fuenfa: Elahoracion propia

O 5 333

2 05 0 0 5 025 000 5 0 25 0 315
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Tabla N°24 Sistema de calificacion de las viviendas de la manzana J
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Base de dafos para el sisfeme de calificacidn para defermingr ol grado de vulnerabilided de Ias viviendas de la manzana K

Sizterma de calificacidn de las wviviendasz de lamanzana ¥ TTrb. Fueblo joven del distrito de Comas.
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Tabla N° 25: Sistema de calificacion de las viviendas de la manzana K
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Tabla N° 26 Sistema de calificacion de las viviendas de la Manzana L Urb. Pueblo Joven del distrito de Comas.
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Hase do dafos para of sisfoma do ealificacion para defermingr ol grado de vulnerabilidad de las viviendas de la Manzana LL

Sistema de calificacidn de las viviendas de la hdan=ana L TIrh. Pueblo Jowven del distrite de Cormas
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O 05005 0250005 0 250 375
0 05005 0250005350 0 0 355
O 0 5005 0250005 0 250 330
O 05005 025000550 0 0 400
O 050050250005 0 250 375
00 50 05 025000550 0 0 400

O 250 0 25 0 00 5 50 00 50 0050 000250 50 0 0025000 5
O 250 0 25 0 00 5 50 00 50 0 0S50 000250 50 0 0025000 5

1

a
10 0 250 0 25 0 003 0 0 5 5000350 000250 50 0 0025000 5

11

0 250 0250 005 0 0 3 500050 000250 50 0 0025000 5

14 0 250 0 25 0 00 5 50 0 0 50 0 050 000250 50 0 Q0025000 5
15 0 250 0 25 0 005 50 00 50 Q050 00025050 0 00250005
16 0 250 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 00025 0 50 0 0025000 5

Fuente: Elaboracion propia

viviendas de la Manzana LL Urb.

las

Sistema de calificacion de

N° 27

Tabla
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Tabla N°28: Epoca de construccién de las viviendas

NUm. Indicadores de Grado de Numero de Porcentaj
vulnerabilidad - - e
vulnerabilida viviendas
d (%)
1 Epoca de Menor Alto (A) 24 46.15%
construccio a
n 1985
1985-1998 Moderado 23 44.23%
(M)
1999-2018 Bajo (B) 5 9.62%
52 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N°6: Epoca de construccion

1. Epoca de construccion

S0.00%

o 45.00%

B so00% |

E a500% |
5 s0.00% .
=55 00% |
15.00%

10.00%

Porcentaje

5.00%

Grado de vulnerabilidad

B penor a 1985

1985-1998

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion de la grafica época de construccidon: Se observa a través de la
informacion de la férmula para la recoleccion de datos en campo el resumen
estadistico de la muestra se trata de la época de construccién de las viviendas.
Puede leerse gque es predominante son las viviendas construidas antes de 1985 que
ocupan un 46.15% de la muestra, seguido las viviendas que estan construidas entre

el aflo 1985 y 1998 que representan el 44.23% de la muestra, y las viviendas que

estan construidas entre el afio 1999 hasta la actualidad con el 9.62%.
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Tabla N° 29.Sistema estructural de las viviendas

NUm. Indicadores de vulnerabilidad Grado de Numero  Porcentaj

vulnerabilida de e (%)

d vivienda

S
2 Sistema M. N. Confinada Alto (A) 0 0.00%
estructural M. P. Confinada  Moderado 52 100.00
(M) %

M. Confinada Bajo (B) 0 0.00%
52 100.00

%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°7: Sistema estructural

2. Sistema estructural

120.00%

100.00%

80.00%

H M.N.Confinada

60.00%

= M P Canfinada

H M.Confinada

40.00%

20.00%

Porcentaje de vviendas

0.00%
Grado de vulnerabilidad

(Fuente: Elaboracion propia)

Interpretacion de la grafica sistema estructural: Se observa a través de la
informacion del formulario para la recoleccion de datos en campo el resumen
estadistico de la muestra y al sistema estructural. Puede leerse que es predominante

son las viviendas de mamposteria parcialmente confinada con un 100% de total de
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edificaciones, dado que las viviendas no estan totalmente confinadas o reforzadas.

Tabla N° 30. Configuracién en planta de las viviendas

Num. Indicadores de vulnerabilidad Grado de Numero de  Porcentaj
vulnerabilidad viviendas e (%)
3 Geometria
3.1  Configuracion Irregular Alto (A) 0 0.00%
en planta
kk Moderado (M) rkk kk
Regular Bajo (B) 52 100.00%
52 100.00%

Fuente: Elaboracioén propia

Grafico N°8: Geometria- Configuracion en planta.

3. 1 Geometria - Configuracion en planta
@ 120,005
m
'E 100.00%
Q
E 80.00%
[
- mirregular
G0.00%

.2 ket
m
= 40.00% mRegular
=
ot
ad 20.00%
[+
o

0.00%

Grado de vulnerabilidad

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion de la gréafica configuracion en planta: Se observa a través de la
informacion del formulario para la recoleccion de datos en campo es el resumen
estadistico de la muestra y a la configuracién en planta de las viviendas. Puede
leerse que es predominante son las viviendas con configuracion regular en planta con
un porcentaje del 100%, ya que ninguna viviendas tienen mayor area libre que supere

los 18m?2.



Tabla N° 31.Configuracion en altura de las viviendas

] . Grado de Numero Porcentaj
NUm. Indicadores de N
vulnerabilidad vulnerabilida  de e (%)
d viviendas
3 Geometria
Irregula Alto (A) 38 73.08%
r
Configuracio
n *k% Moderado *%% *%%
(M)
en altura
Regular Bajo (B) 14 26.92%
52 100.00
%
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico N° 9: Geometria. Configuracion en altura
3.2 Geometria- Configuracion en altura
o B0.00%
m
T 7000% -
=
@ s0.00%
E 50.00%
% - mlrregular
[+ 1] . koo
"o 50.00%
wd Regzular
= I
3 20.00%
= 10.00% -
o
o ooos
Grado de vulnerabilidad

Fuente: elaboracion propia

65



Interpretacion de la grafica configuracion en altura: Se observa a través de

la informacion del formulario para la recoleccion de datos en campo es el

resumen estadistico de la muestra y a la configuracion en altura de las

viviendas. Puede leerse que es predominante son las viviendas que tienen

irregularidad en altura que ocupan un 73.08% de la muestra, seguido las

viviendas que presentan regularidad en altura con un porcentaje del 26.92% de

la muestra.

Tabla N° 32 NUmero de pisos en las viviendas

NUm. Indicadores de Grado de NUumero Porcentaj
vulnerabilidad vulnerabilida de e (%)
d viviendas
4 Pes
0
4.1 NUumero Dos o Alto (A) 52 100.00
de mas %
pisos pisos
*k%k MOderadO *k%k *k%
(M)
Un piso Bajo (B) 0 0.00%
52 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 10: Numero de pisos

120.00%

4.1 Peso - Niimero de pisos

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

Porcentaje de vviendas

0.00%

B Dos o0 rmas pisos

ek

H Unpiso

Grado de vulnerabilidad

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion de la grafica niumero de pisos: Se observa a través de la
informacion del formulario para la recoleccién de datos en campo se presenta
el resumen estadistico de la muestra en lo referente al nimero de pisos de las
viviendas. Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas
con dos pisos a mas que ocupan un 100% de la muestra, dado que solo esta

evaluando viviendas autoconstruidas mayores a dos pisos.

Tabla N°33: Tipo de cubierta o techo en las viviendas.

' Gradode  Numero Porcentaj
NUm. Indicadores de .
vulnerabilidad vulnerabilida  de e (%)
d viviendas
4 Peso
Concreto Alto (A) 52 100.00
%

Tipo de Fibra de
4.2 _ Moderado (M) 0 0.00%

cubierta cemento
Calamina Bajo (B) 0 0.00%
52 100.00

%

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N°11: Peso- Tipo cubierta

4.2 Peso - Tipo de cubierta
o 12000%
L]
2 1000%
9
g 50.00%
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000
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion de la grafica tipo de cubierta: Se observa a través de la

informacion del formulario para la recoleccion de datos en campo se

presenta el resumen estadistico de la muestra en lo referente al tipo de

techo o cubierta de las viviendas. Puede leerse que es predominante son las

viviendas construidas con techos de losas aligeradas que ocupan un 100%

de la muestra, dado que solo estd evaluando viviendas autoconstruidas

mayores ados pisos y estan construidas con losas aligeradas.

Tabla N°34: Tipo de mamposteria de las viviendas.

_ Gradode  Numero Porcentaj
NUm. Indicadores de .
vulnerabilidad vulnerabilida  de e (%)
d viviendas
5 Rigide
z
Deficient Alto (A) 0 0.00%
e
Tipo de

5.1 ] Aceptable Moderado (M) 52 100.00

mamposteria %
Optimo Bajo (B) 0 0.00%
52 100.00

%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N°12: Rigidez- Tipo de mamposteria

5.1 Rigidez - Tipo de mamposteria

1X000%

100.00%
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion de la gréfica tipo de mamposteria: Se observa a través de la

informacion del formulario para la recoleccién de datos en campo se presenta

el resumen estadistico de la muestra en lo referente al tipo de mamposteria de

las viviendas. Puede leerse que es predominante son las viviendas de tipo de

mamposteria aceptable, dado que los muros estan hecho con mortero de

cemento y arena y uso de bloques de arcilla, pero aun no usan la dosificacion y

materiales de construccion de acuerdo a la norma que representan el 100% de

la muestra.

Tabla N° 35: Espesor de muros en las viviendas.

] _ . Gradode  Numero Porcentaj
Num. Indicadores de vulnerabilidad N
vulnerabilida  de e (%)
d viviendas
5 Rigidez
Menor a Alto (A) 46 88.46%
15cm
Espesor
5.2 de 15c¢cm - 40cm  Moderado 6 11.54%
(M)
muros
Mayor a 40 Bajo (B) 0 0.00%
cm
52 100.00%

Fuente: elaboraciéon propia

Grafico: N°13: Rigidez- Espesor de muros

5.2 Rigidez - Espesor de muros
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion de la gréafica espesor de muros: Se observa a través de

la informacion del formulario para la recoleccion de datos en campo se

presenta el resumen estadistico de la muestra en lo referente al espesor de

los muros en las viviendas. Puede leerse que es predominante son las

viviendas construidas con muros de 15cm que ocupan un 88.46% de la

muestra, seguido las viviendas que estan construidas con muros de 25 cm

que representan el 11.54 % de la muestra.

Tabla N°36: Cantidad de muros en las viviendas

_ Gradode  Numero Porcentaj
Num. Indicadores de -
vulnerabilidad vulnerabilida  de e (%)
d viviendas
5 Rigide
z
Deficiente Alto (A) 0 0.00%
Cantidad
5.3 de Aceptable Moderado 52 100.00
(M) %
muros
Optimo Bajo (B) 0 0.00%
52 100.00

%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N°14: Rigidez- Cantidad de muros

5.3 Rigidez - Cantidad de muros
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Fuente: elaboracién propia
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Interpretacion de la gréfica cantidad de muros: Se observa a través

de la informacion del formulario para la recoleccion de datos en campo

se presenta el resumen estadistico de la muestra en lo referente a la

cantidad de muros en las viviendas para soportar cargas sismicas.

Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas con

muros minimos en ambas direcciones, pero aun no es estan totalmente

confinados lo cual es aceptable representan un 100% de la muestra.

Tabla N°37 Altura de muros en las viviendas.

) ) Grado de NUmero Porcentaj
Num. Indicadores de .
vulnerabilidad vulnerabilidad de e (%)
viviendas
5 Rigide
z
Deficiente Alto (A) 0 0.00%
5.4 Atura de muros kk Moderado (M) *kk rxk
Optimo Bajo (B) 52 100.00
%
52 100.00
%
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico N°15: Rigidez- Altura de muros
5.4 Rigidez - Aitura de muros
120,005
@
'g 100.00%
2
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion de la grafica altura de muros: Se observa a través de
la informacion del formulario para la recoleccién de datos en campo se
presenta el resumen estadistico de la muestra en lo referente a la
cantidad de muros en las viviendas para soportar cargas sismicas.
Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas con
muros minimos en ambas direcciones, pero aun no es estan totalmente

confinados lo cual es aceptable representan un 100% de la muestra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y
MITIGACION DE DESASTRES

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL
ENTRE EL MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
“‘ESTUDIO DE MICRO ZONIFICACION SISMICA Y VULNERABILIDAD EN
LA CIUDAD DE LIMA”

FIGURA N° 6: GEOMORFOLOGIA DE COMAS

-

- e

! — j— : !
-

FUENTE: CISMID
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE‘INGENIERI'A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES sf
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES £\

GEOMORFOLOGIA DE COMAS.

El relieve de la zona esta compuesto por cerros, cerros, valles y arroyos, y un

cono imaginario del rio Chillon, que se describird en detalle a continuacion.

Cerros y Colinas

Los cerros pertenecientes a esta unidad de relieve tienen una topografia casi
empinada, con una baja pendiente de 35° a 50°, que separa la unidad de
piedemonte de la unidad de planicie costera. Su forma es ondulada y salvaje.
En el area del proyecto, su pendiente supera los 35°, estd cubierta por una
capa de viento y arena y ha sido ampliamente utilizada como area urbana. En
cuanto a la litologia, la unidad estd compuesta por rocas calizas y tipo lutita
depositadas volcanicamente, intercaladas con derrames volcanicos, y

finalmente compuesta por cuerpos de granito como instrumentos. *
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INFORME: ESCLEROMETRIA A BCH
L

“DETERMINACION DEL fc DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EMPLEANDO EL ESCLEROMETRO COMO INSTRUMENTO DE
OBTENCION DE DATOS”

DATOS OTORGADOS DE LA EMPRESA “BCH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION SOSTENIBLE SAC”

INTRODUCCION:

Mediante este informe mencionaremos el uso de un método no destructivo
que nos ayudard a determinar el valor tentativo de f'c en el &rea de concreto
(simple o reforzado) El instrumento es una serie de mediciones realizadas por
un durometro. EI método se denomina datos de indice de aciertos, del cual
podemos tomar su valor promedio y usar el abaco para obtener el valor de f'c
(N / mm2), lo que muestra claramente que el uso del 4baco es funcion de la
posicion donde se usa la dureza. Planifique la obtencion de datos. El analisis

esta en Mz K de la Urb. Pueblo Joven — Comas.

Objetivo:

- Observar en qué condiciones es otorgado el esclerometro para el
manejo del usuario.

- Conocer el manejo del esclerometro para la obtencion de datos.

- Verificar la obtencion de los datos segun el manual de operacion del
instrumento.

- Obtener una estimacion de la resistencia a la compresion del
concreto con los datos seleccionados y proporcionados por el
instrumento.

FIGURA N° 7: MALETA FUENTE: BCH
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MATERIALES QUE SE USARON:

FIGURA N°8: MARTILLO DE REBOTE

FUENTE: BCH

FIGURA N°9: PIEDRA ABRASIVA FIGURA N°10: REGLA METALICA

T T T TS
(=S R = - = .
FUENTE: BCH FUENTE: BCH

FIGURA N°11: TIZAS

FUENTE: BCH

RESULTADOS:
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Calcula la tasa de rebote. El indice es la mediana de todas las lecturas y se
expresa como un numero entero. Los n datos obtenidos se ordenan de mayor a
menor y se calcula el valor intermedio:
-Cuando n es impar, la mediana es el valor que ocupa la posicion:
-Cuando n es un numero par, la mediana es la media aritmética de las
dos observaciones centrales.
-Tomar la media de los valores de rebote R marcados de 8 a 10 (sin
incluir los valores demasiado altos o demasiado bajos).
-Si més del 20% de todas las lecturas estan a mas de 6 unidades de la
mediana, todas las lecturas se descartaran (el area sera rechazada). De
lo contrario, el valor obtenido es la tasa de rebote.
-Utilice este valor para ingresar al grafico y obtener un valor aproximado

de la resistencia eléctrica del hormigon.
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RESULTADO DE LA COLUMNA MAS CRITICA

FIGURA N°12: CUADRO DE RESULTADO FC
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FUENTE: BCH
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Ficha de Recoleccion de datos.

pag 1 | FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
A EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA
_ IN 1ON INSPECCION
N*"Ficha | 05 Fecha i 15 de setiembre del 2020 | Hora | 16:45
Nombre del inspaector Ynca Vargas, Denis Estudiante de Ing Chl - X Ciclo
IN GENERAL DE LA VIVIENDA

Nombre del propietarno | Carmen Olivia Torres Reyes | oni |
Direccién | Jr. Santa Rosa. Mz, K lote 9. Urb. Pueblo Joven - Comas
|Uso habitacicnal | N | Area(m2) ]100.97 m2| N°Pisos | 2
Afio de construccidn | 1988 |Afo de rehablitacion | | Piancs |

: EVALUACION ESTRUCTURAL
Leyenda: "A=Ninguno”, "BsLeve”, "CsModerado”, "D=Fuerte” y "E=Severo”
Danos Importancia del dano Observaciones
Si No & B C D E puntuales

Cimentacion OO0 0 0 & O

Muros en fachada LGBl | -0 E: OO0

Muros de tabiqueria E D D E D D D

Muros portantes E D D D D E D

Vigas 3 B i O i 2

Columnas O 000 O

Losas EO|0O00O8O0OO

;
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Ficha de recolecciéon de datos

Pag. 3 FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
Y EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE CONCRETO - COLUMNAS

Uev

Datos de lo observado

T’fesenta fisuras en la columna

Presenta cangrejeras

Inadecuado espaciamento de estribos

Ubicacion: Eje 3-B

Datos para parametros de reforzamiento en columnas Tipo: C2
Altura (cm) 25 Resistencia a la
compresion del )
concreto - F'c Diémetro y
Base (cm) 25 (kg/em2) cantidad de
acero aQ1/2
Longitud (m) 26 Desniialt longitudinal
Plomada (cm) ° (puigadas)
Recubrimiento (cm) 3
Diametro de acero en 3 Separacién de estribos
estribos (pulgadas) G114 (cm) Todo @20

Fisuras: Si tiene
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Pag. 2

FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
CONCRETO - VIGAS

Datos de lo observado

Presenta rajaduras por toda la viga
Unas tuberias cruzan sobre la otra viga
Desgaste del concreto

Datos para parametros de reforzamiento en vigas prol“, St
Resistencia a la
Altura (cm) 40cm o rusian el 180 kg/cm 2 i
Base (cm) conerato - F' cantidad de
25Cm (k&/cmzj S 1/2"
Longitud (m) 308 cm Deflexiéon (cm) longitudinal
(pulgadas)
Recubrimiento (cm) Longitud de
desarrollo (cm
Diametro de acero en i Separacion de estribos
estribos (pulgadas) 3/8 (cm) @0 10

Fisuras:
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Inicio del Proyecto a elaborar

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo reforzar la columna
mas critica y el muro portante mas critico del primer y segundo piso del
proyecto existente VIVIENDA MULTIFAMILIAR en laderas, de dos niveles,
ubicado en la Mz. K. Lt 9 de la Urb. Pueblo Joven del distrito de Comas

ALCANCES

La ejecuciébn de este proyecto abarca el proceso de predeterminar las
dimensiones de los elementos, la determinaciéon de la carga aplicada y el
disefio de los elementos para que puedan soportar los requisitos considerados
en el proceso anterior. Finalmente, se proporciona un diagrama (planta)
correspondiente a cada elemento (cimentacion, losa, muro, viga y pilar),

indicando el tamafio de refuerzo de cada elemento de disefio.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion, ha sido elaborado sobre la base de los
planos arquitectonicos de anteproyecto aprobados correspondiente de la
vivienda en mencion.

La vivienda del presente proyecto es una estructura compuesta de pérticos de
concreto armado y albafileria. Los techos de entrepiso son losas aligeradas de
20cm de espesor que conforman el diafragma rigido.

uso

La estructura a disefiar sera destinada para el uso especifico de Vivienda, por
lo que se tendra en cuenta los requerimientos minimos para este fin,

sobrecargas, factores de influencia en el disefio, espectro de disefio, etc.

UBICACION

El area del proyecto, ubicado en la Mz. K. Lt 9 de la Urb. Pueblo Joven del

distrito de Comas, Provincia de Lima y Departamento de Lima.
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CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion: Zapatas Aisladas y Cimientos corridos.
Parametros de disefio para la cimentacion:
- Df =1.05 m. (Profundidad de Cimentacién)
- o0adm = 3.70 kg/cm2 (Resistencia del terreno para zapatas)
La Agresividad del Suelo a la cimentacion: elementos quimicos de sulfato,

cloruro y sales solubles totales estan por debajo de los limites permisibles.

SISTEMA ESTRUCTURAL A EMPLEAR

Se optd por un sistema conformado por poérticos de concreto armado, muros de
concreto y albafileria segun la nomenclatura de la Norma de Disefio Sismo
resistente Vigente E-030-2018 para las direcciones X se optd por un sistema
conformado por porticos y muros de albaiiileria, para la direccion Y se opt6 por
un sistema conformado por porticos, muros de albafiileria. Las columnas de los
pérticos aportaran resistencia a las cargas verticales convencionales con poca
influencia de la flexiébn en el disefio y fueron disefiadas para ese fin (flexo
compresion) ademdas de considerar los requerimientos de ductilidad y
mecanismos de falla esperables. Para todos los casos, se empled realizar un
muestreo de resistencia lo cual determinamos que la columna mas critica tiene
una resistencia de f'c= 180 Kg/cm2.

Para la ejecucion del modelo se empled el programa ETABS Version 18.2
tanto para el analisis estructural como para el disefio de las vigas y columnas,

para el disefio de las losas se emplearon hojas de calculo en Excel.
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MATERIALES

Los materiales utilizados para el analisis y disefio de la estructura son:

Concreto:

f'c =210 kg/cm2

yc = 2.40 t/m3

Ec = 217000 kg/cm2
Acero:

Fy = 4200 kg/cm2 ; Ea = 2000000 kg/cm2

NORMAS DE DISENO

- E 0.20 — Norma de Cargas.

- E 0.30 — Norma Sismorresistente (2016)

- E 0.60 — Norma de Concreto Armado (2009)
- E 0.70 — Norma de Albafiileria (2006)

- E 0.50 — Norma de Suelos y Cimentaciones
- ACI 318 - 05 (USA)

PARAMETROS SiISMICOS

Zonificacion (2)

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se
muestra en la Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la

distancia epicentral, asi como en informacion neotectonica.
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A cada zona se asigna un factor Z segun se

indica en la Tabla N°38. Este

factor se interpreta como la aceleracibon maxima del terreno con una

probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

Tabla 38: Factores Zona

HZ”

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuentes Norma E0.30

Figura N° 13: ZONAS SISMICAS

TABLA

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA

z

4

0.45

0.35

0.25

3
2
1

0.10

Fuente: Norma E 0.30
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Para nuestro proyecto, la edificacion se encuentra ubicada en el distrito de
Comas, Departamento de Lima, la cual se encuentra ubicada en la Zona 4
segun nuestro mapa de zonificacion sismica. Lo cual obtenemos un factor de
zona de 0.45.

Condiciones Locales. (Tpy S)

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta las propiedades mecéanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo
fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte.

Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:

Tabla 39: Factor Suelos “S”

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
o8 s, | s [ s [ s
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E 0.30

Tabla N° 40: Periodos “Tp”y “TI”

~ Tabla N° 4
PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
S, S, S, 5,
To(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 20 16

Fuente: Norma E 0.30
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Dénde:

Tp.  Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de
suelo.

S: Factor de suelo

Para nuestro caso los pardmetros de suelo encontrados en sitio son los

siguientes segun la tabla N° 3y N° 4.

Tp=040s vy S=1.00

Factor de Amplificacion Sismica (C).

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion

sismica (C) por la siguiente expresion:

T<Te C=25
To<T<T, c=2,5-(%)

T>T, C=25- (Tirf—i)

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado con el numeral 4.6.1
de la norma EO0.30.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Categoria de la Edificacion (U)
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas

en la Tabla N° 3. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en la Tabla

N° 5 se usara segun la clasificacion que se haga.
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TablaN® &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U”

CATEGORIA DESCRIPCION FAEJDR

41 Establecimientos de salud del Sector
Salud (piblicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segan lo normado por el
Ministerio de Salud .

Ver nota 1

42 Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirze Fuente: Norma
inmediataments después de que ocurra E.030
o) . .
Tabla N° 41: um Sismo severo tales coma:
Categon'a de - Ectablecimientos de  zalud  no
comprendidos en |a categoria A1.

Las edificaciones - Pueroz, aeropuertos,  locales

municipales, centrales de
comunicaciones.  Estaciones  de
111 ”
Factor “U A bombercs, cuartzles de las fuerzas

armadas y policia.

Edificaciones = Instalaciones  de  generacion  y

Ezenciales transformacion de  elecincidad,
reservorios y plantas de fratamiento| 15
d= agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan
senir de refugio después de un desastre,
tales como instituciones  educativas,
instituios  superiores  tecnoldgicos ¥
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un nesgo adicional,
tales como grandes homos, fabncas y
depdsitos de matenales inflamakles o
toxicos.

Edificics que almacenen archivos &
informacion ezencial del Estado.

Tabla N® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA DESCRIPCION F“CUT OR

Edificaciones donde 22 rednen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros

g comerciales, terminales de pasajeros,
eatablecimientos penitencianios, o qus

. o guardan patrimonios valiosos como 13 .
Tabla N° 42: Edificaciones museos y bibliotecas. Fuente: Norma

Categoria de las Importanies E.030

edificaciones y Tamkién se consideraran depositos de
Factor “U” granos y otros almacenes importantes

para el abastecimisnto.

Edficaciones comunes fales como:

c wivisndas, oficinas, hoteles, restaurantes,
. depisitos e instalaciones industriales 10
Edificaciones i ..
Comunes cuya falla no acarree peligros aqhu-:unales
de incendios o fugas de contaminantes.
b}

Construcciones provisionales para
Edificaciones  |depositos, casetas y oiras similares.
Temporales 88
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Para nuestro caso la categoria de la edificacion de la tabla N° 5.

Categoria=C y U=1.0

Nota 1. Cuando un edificio nuevo de categoria A1 se ubique en zona 4 y zona

3, su fondo tendra funcion de aislamiento sismico. En la Zona 1y la Zona 2, la

entidad responsable puede decidir si usar aislamiento sismico. Si no se utiliza

aislamiento sismico en las areas 1y 2, el valor U sera de al menos 1,5.

Nota 2: En estos edificios, es responsabilidad del disefiador proporcionar

suficiente resistencia y rigidez para la accion lateral segun corresponda.

Sistemas Estructurales (R)

El sistema estructural se clasificara en varias direcciones segun los materiales

utilizados y el sistema estructural sismico principal, como se muestra en la

Tabla 43. Segun la clasificacion del edificio, se utilizar4 el coeficiente de

absorcién de impactos (R). Para llevar a cabo el disefio de resistencia maxima,

la fuerza sismica interna debe combinarse con el factor de carga unitario. En

caso contrario, multiplique el valor establecido en la Tabla N ° 43 por el factor

de carga sismica correspondiente y se puede usar como (R).

Tabla N° 43:
Sistemas
Estructurales

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

== s s = Rs = T I =]

Concreto Armado:
Particos
Dual
Dle muros estructurales
Muros de ductilidad imitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

]| el | P O =] OO

Fuente: Norma
E 0.30
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1. Por lo menos el 80% del cortante en la base actlla sobre las columnas de los pérticos que
cumplan los requisitos de la NTE E.060 Concreto Armado. En caso se tengan muros
estructurales, éstos deberan disefiarse para resistir una fraccion de la accion sismica total
de acuerdo con su rigidez.

2. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de poérticos y muros
estructurales. Los porticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos 25% del
cortante en la base. Los muros estructurales seran disefiados para las fuerzas obtenidas
del analisis segln Articulo 16 (16.2)

3. Sistema en el que la resistencia sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actda por lo menos el 80% del cortante en la base.

4, Edificacion de baja altura con alta densidad de muros de ductilidad limitada.
5. Para disefio por esfuerzos admisibles el valor de R sera 6
*) Estos coeficientes se aplicardn Unicamente a estructuras en las que los elementos

verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de
la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

**) Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser tomados como % de los anotados
en la Tabla.

Para construcciones de tierra referirse a la NTE E.080 Adobe. Este tipo de construcciones
no se recomienda en suelos S, ni se permite en suelos S..

La estructura se clasifica como REGULAR.

En las direcciones X-X, el sistema estd conformado un sistema de pérticos de
concreto armado y muros de concreto, por lo cual se empleara un factor de
reduccion de fuerzas sismicas Rx = 8.0, en las direcciones Y-Y, el sistema esta
conformado un sistema de porticos de concreto armado y muros de concreto y
albadileria, por lo cual se emplea un factor de reduccion de fuerzas sismicas

Ry = 3.0 respectivamente.
10.6 Desplazamientos Laterales Permisibles

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los
resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas

reducidas en X-Xy en Y-Y.
10.7 Andlisis Dinamico

Para poder calcular la aceleracién espectral para cada una de las direcciones
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido

por:
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Sa =ZUCS x
R

0.45 (Zona 4 — Lima)

1.0 (Categoria C: edificaciones Comunes)
1.0 (Tp = 0.40 Suelos Rigidos)

8 (Pérticos Concreto Armado)

3 (Muros de Albafileria)

9.81 (Aceleracion de la gravedad m/s2)

25x(Tp/T);C<25
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Tabla 44 N° Calculo de espectro de pseudo

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2018)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Tabla N°1 (NORMA E030-2018)

z
FACTOR DE ZONA "Z"
ZONA 4 , 0.45
Tabla N°3y N°4 (NORMA E030-2018)
DESCRIPCION S TP TL
FACTOR DE SUELO "S" —
S1 l.l Roca o Suelos Muy Rigidos 1.00 0.40 2.50
Tabla N°5 (NORMA E030-2018)
- CATEGORIA
FACTOR DE USO "U T
| “C" Edificaciones Comunes 1.00
Tabla N°7 (NORMA E030-2018)
DIRECCION SISTEMA ESTRU
FACTOR DE SISTEMA DIR X-X 5 s Aad
- Grticos de Concreto Armado v
ESTRUCTURAL"R" — —
DIRY-Y | Albaiileria Armada o Confinada 54 3
Tabla N°8 (NORMA E030-2018)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando |:| DIR X-X Jory-y
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [J oir x-x Jory-y
Irregularidad Extrema de Rigidez [ oir x-x Ooryy
Irregularidad Extrema de Resistencia [ oir x-x Jory-y
Irregularidad de Masa o Peso ] AMBAS DIRECCIONES
Irregularidad Geométrica Vertical [Joir x-x I Jory-y
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes ] amBas DIRECCIONES
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes [] AMBAS DIRECCIONES
Tener en cuenta las restricciones de |a tabla N° 10 Se toma el valor mas critico
Tabla N°9 (NORMA E030-2018)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y
Irregularidad Torsional [J oir x-x Jory-y I | | .
Irregularidad Torsional Extrema [ oir x-x CJory-y
Esquinas Entrantes |:| DIR X-X D DIRY-Y
Discontinuidad del Diafragma [[] AMBAS DIRECCIONES
Sistemas no Paralelos [ oir x-x I Jory-y
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico
TablaN° 10 Tebla Nra
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES GATESOR(AY o ICTURALDELAS
; Categoria de %
Categoria de g < X Zona Sistema Estructural
la Edificacion Zona Reslricciones la Edificacion
ay3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
4,3y2 No se permiten iregularidades Y esiructural.
Alyh2 Estructuras de acero ti
% po SCBF, OCEF y
L | :Hose A1 EBF.
4,3y2| Nose J 2y1 |Estruciuras de concreto: Sistema Dual,
B - ha Muros de Concreto Amado.
1 Sin restricciones Albaideria Armada o Confinada,
4y3 No se parmiten i RS X :;l;ucturas de acero tipo SCBF, OCBF y
No se iten i i " 4,3y2 Es!n.:c(uraa de concrelo: Sistema Dual,
(o] 2 excepto en edificios de hasta 2 pisosu8m A2(%) Muros de Cencreto Amado,
de altura total Albaiideria Armada o Confinada.
1 Sin restricciones 1 Cualquier sistema. |
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
|OCBF y EBF.
la: Factor de irregularidad en altura. 4,3y2 Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
. . B **¥2 |Dual, Muros de Concreto Amado.
Ip: Factor de irregularidad en planta. Albafileria Armada o Confinada
Ro: Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas. te madera
1 Cualquier sistema.
g: Aceleracion de la gravedad. c 4,3, 2y 1|Cualquier sistema.

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.
Tp: Periodo que define la plataforma del factor C.
Tu: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

C: Factor de amplificacion sismica.

Fuente: Norma E 0.30
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Tabla N°45: Calculo de espectro de pseudo (resumen)

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2018)

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

RESUMEN

DATOS | FACTORES | DATOS DIRX-X | DIRY-Y c Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
z 0.45 Ro 8 3 250 | 0.00 | 0141 0.375
u 1.00 la 1.00 1.00 250 | 002 | 0141 0375
s 1.00 Ip 1.00 1.00 250 | 004 | 0141 0375
Te 0.40 R 8 3 250 | 006 | 0141 0375
T 250 N - -] 250 | 008 | 0141 0375

T<T: C=25 250 | 010 | 0141 0375
Z-U-€"S

_ g R=R-L-l meren  cw2s.(2) | 200 [ otz [ oia 0375
. R o g 250 | 014 | 0141 0375
T>T. c=25- (&%) 250 | 0.6 | 0.141 0375
250 | 018 | 0141 0375
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X 250 [ 020 | 0141 | 0375
250 | 025 | 0141 0.375

0.160
250 | 030 | 0141 0375
010 = 250 | 035 | 0141 0375
——saDirxx 250 | 040 | 0141 0375
0120 S 222 | 045 | 0125 0.333
i 200 | 050 | 0113 0.300

0.100
x 182 | 055 | 0102 0.273

>

£ 0080 167 | 0.60 | 0094 0.250
2 154 | 0.65 | 0.087 0.231
0.060 143 | 070 | 0080 0214
133 | 075 | 0075 0.200
0.040 1.25 | 0.80 0.070 0.188
118 | 0.85 | 0.066 0.176

0.020
_ 111 | 090 | 0.063 0.167
0.000 ~ 1.05 | 095 | 0059 0.158
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 1.00 1.00 0.056 0.150
PERIODO T(S) 091 | 110 | 0051 0136
083 | 1.20 | 0047 0.125
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y 077 ["130 | 0043 | 015
071 | 1.40 | 0.040 0.107

0.400
067 | 1.50 | 0038 0.100
0350 ] 063 | 1.60 | 0035 0.094
—— Sa DI VY 059 | 1.70 | 0033 0.088
0300 = 056 | 1.80 | 0031 0.083
053 | 1.90 | 0030 0.079

TL

N 0.250 0.50 2.00 0.028 0.075

2 044 | 225 | 0025 0.067

R 040 | 250 | 0023 0.060
—" 033 | 275 | 0019 0.050

028 | 3.00 | 0016 0.042

0100 016 | 4.00 | 0.009 0.023
010 | 5.00 | 0.006 0.015

000 007 | 6.00 0.004 0.010
oo 005 | 7.00 | 0003 0.008
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.04 8.00 0.002 0.006
PERICEOA ] 003 | 9.00 | 0002 0.005

003 | 1000 [ 0001 0.004

Fuente: Norma E.030
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA
El analisis estructural de la estructura sera analizado con el programa Etabs

18.02, los muros de concreto y albafileria se modelaran con elementos tipo

Shell, el programa analizara la estructura por el método de elementos finitos.

Figura N°14: Vista en planta de la Edificacion

B BIILE || F G
153@!!5!@1:;} 277 fmi

153 gmi

238 [m)

308 fm)

22 {m)

25 {m

- W
0F3 {8 (m) 263 fm)

- —>X

Fuente: elaboracién propia (etabs)
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Figura N° 15: Modos de Vibracion y Participacion de masa

Meodal Participating Mass Ratios - O *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
Case Mode Period ux uy uz SumUx Sumuy SumUZ RX RZ
sSec
» 1 0.315 0.8209 2.112E-08 o 0.8209 Z.112E-05 o 1.886E-06 0.3556 0.1478
ANALISIS MO... 2 0128 0.1356 o.008 o 0.9565 0.00&1 o 0.0028 0.04 0.8151
ANALISIS MO 3 0118 0.000% 0.8603 o 0.8574 0.5684 o 0.3638 0.0002 0.0069
ANALISIS MO... 4 0.087 0.0384 9.704E-08 o 0.9958 0.9684 o 0.0001 0.5179% 0.0057
ANALISIS MO... 5 0.045 0.0042 0.0003 o 1 0.9687 o 0.0055 0.0858 0.0242
ANALISIS MO & 0.042 2T12E-05 0.0313 o 1 1 o 0628 0.0005 0.0002

Elaboracion propia (etabs)

Figura N°16: Modo de Vibracion 1 (T1 =0.315s.)

Fuente: elaboracion propia (etabs)
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Figura N° 17: Modo de Vibracion 2 (T2 =0.125 s.)

]’ 3-D View Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 2 - Period 0.125 - X

Fuente: elaboracion propia (etabs)

Figura N° 18: Modo de Vibracion 3 (T3 =0.118s.)

_[ 3-D View Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 3 - Period 0,118 - X

Fuente: elaboracién propia
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Fuerzas Estéticas.
La fuerza estética, también llamada isométrica, es la que se realiza contra un
objeto inamovible, como por ejemplo empujar una pared. En este caso la

resistencia es mayor que la fuerza.

Figura N° 19: Fuerzas laterales en el eje X-X & Y-Y

Plan View - PISO N°2 - Z = 6.65 (m) ... Story Response - X 3-D View Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 3 - Period 0.118
ey P
Ei El' Q' ' 7 +J+ | @) Story Response >
¥ N"""’ StonFiomn2 Auto Lateral Load to ) )
lame oryResp. 5
~ Show Diaphragm DIAFRAGMA RIGI Story Elevation Location *-Dir ¥-Dir
: kaf ks
Display Type  Auto lateral log m
Load Pattem  SISMO ESTA) 3 PISO N°2 6.65 Top 1577164 0
Load Set___ [Load Set ] PISONT 285 Top 1555076 |0
~ Display For
Story Range Al Stories FISO N2 Base 0 Top 0 0
Top Story PISO N°2
Bottom Story Base

Diaphragm DIAFRAGMA
~ Display Colors

Global X I cue

Global Y I Red
v Legend

Legend Ty N,

gend fypeTene PISO N*1
Base LI S S S B B E e |
0.0 20 40 60 80 10.012014016.0180200E+3
Load Pattem Force, kgf
The load pattem for which the
story loads are displayed
Max: (19771.638045, PISO N°2), Min: (0, Base} 1 de3 » Vi

Fuente: elaboracién propia (etabs)

Figura N° 20: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Reforzamiento de Columna mads critica - ENCAMISADO.

Se reforzara la columna mas critica de la vivienda de 02 niveles

i1 - Bvid. -

= Fuente: Elaboracién propia
LA

V100 (25x40)

VA (25| B| et

i R
Columna critica (encerrado en un circulo) 25cmx25cm fc=180kg/cm2
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Figura N° 21: Fuerza elementos columna interaccion

fc =180
—— fy = 4200
Area bruta= 625 cm2
I %= 6.25 cm2
4% = 25cm2
25 Hecolumna= 3.85 m
diam. Estribo = 3/8 pulg
diam.acero refuerzo = 1/2 pulg

25

Recurbimiento = 4 ¢cm

rx= 4

V=4
ITABLE: Element Forces - Columns

Story Column Unigue Name Output Case Case Type | Step Type Btep Number Step Label Station P V2 v3 T M2 M3

m kg kg kg kg-m kg-m kg-m

PISO N°1 c18 254 CARGA MUERTA _|LinStatic 0| 62666.205| 8.917E-10] 8.48E-11[  5.36E-09| 509513.84| 209493.48
PISO N*1 c18 254 CARGA VIVA LinStatic o] o2ass6[ 1.24eE-10] 1.35E11[ 8.83E-10] 73733.407| 30254.609
PISO N*1 ci8 254 SD XX LinModHist [Max 0| 1.644E-07| 41969.687| 1150.8689] 341679.78| 1608.1992 63178.312
PISO N1 C18 254 SDY-Y LinModHist |Max 0 4383E-07| 111888.75| 30948091 910898.49| 16130.822| 59649439

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 23: Resultado para la interaccion de columnas

Resultadas para lainteraccidn de columnas
COMBIMACIOMEE  PURA) Muxkg.m(M3] Muwkg-m(M21 Vo kglW2) Vuy kaglV3)

CARGAMUERTA G2666.21 8 3155E-10 .ot -0.0003 00003
CARGAWIVA 324556 1.24557E-10 0.0008 -0.000Z2  0.0005

S0 x-x 164E-07 41365.68654 0.1663 0.035 0.0767

S0%- 4.38E-07  111655.7513  0.000008575 00005  162E-05

== Requiere astribos: Vs = Vo /- Ve

DIRECCICMN EN X-%

Pu M M Wy actuanteWucon 2.5 Vnominal Wu Ve s =1
TACM+1.TCY 103.450.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,083.31 -4.083.31 -0.07
125[CY+CM)+S- 53,889.71 41,3965.65  29.375.78 0.08 0.0s 15261.70 0.03 354852 -354842 005
125[CM+CW)-5 §3.8589.71 -41,969.69 -29.378.78 0.05 -0.13 -15261.70 013 354852 -354874 -0.05
0.ACM+5% 56.333.55 41,965.63  23.378.78 0.00 013 15261.70 013 222773 222751 -0.13
0.9CM-5x SE.393.55 -41,969.69"7 -29.375.78 -0.04 -0.13 -15261.70 013 222773 222796 -0.13

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24: Momentos

| M3 |
MOMENTO ULTIMO &) jnoiude Phi MOMENTO NOMIN & Exclude Pra

Curve #1 0 deg Curye#10

Paint P tonf M2 tanf-m M3 tanf-m Paint P tanf MzZ tanf-m M3 vonf-m
1 883635 u] u] 1 1359525 1] 1] . .
2 B3363.3 u] 1623.02 2 13959528 o 43636 Fuente: elaboracion propia
3 515536 u] ZE15.25 3 125dE71 0 4028.08
4 GE125.25 u] 332337 4 1048127 a S112.85
5 53536.76 u] 3T0E.57 5 B82364.24 0 570242
G 3670742 u] 37362 B S6472.36 0 533342
TO3zdES 1 u] 4008, 358 T 4282833 0 525745
g 251978 u] 397273 8 Z7397.56 1] 4474.21
3 973325 u] 252189 3 1051472 0 313543
0 -53915.45 u] 1228.62 0 -3303.42 1] 136513
1 -13595.2 u] u] 217724 a a

Curve #13 180 deg Curve#13 180deg

Paint F tonf M2 tanf-m M3 tonf-m Paint P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 G83659.3 u] u] 1 13935245 a a
Z B8363.3 u] -1623.02 2 1358528 0 -2436.36
3 G19536 u] -2615.25 3 1254671 0 -d4025.05
4 B5128.25 u] -3323.37 4 1048127 0 -511z.85
5 5935936.76 u] -3706.57 o B2364.24 0 -570z.42
6 3670742 u] -3795.62 B S6472.36 0 -5339.42
T 3246811 u] -40083. 35 T 4282593 0 -5287.45
g 251975 u] -3972.73 8 Z27357.56 o -ddid.21
3 973325 u] -2821.83 3 1081472 0 -313543
0 -5915.45 u] -1225.62 0 -3303.4z2 0 -136513
1 -13535.2 u] u] T -217724 1] 1]
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Grafico N° 16 Diagrama de Interaccion (P- M3) en el eje X-X

DIAGRAMA DE INTERACCION

Maomenta Flectar M

(P-M3) DIRECCION X-X

10000 B0 10000 S0000

Fuente: elaboracion propia

M2

DIRECCION EMY-

Pu Mu Mn Wy actuanteWucon 2.5 Vnominal Wu Ve Vs 3
14CM+17EY 10345014 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0a 408331 -4.083.31 -0.07
125[CW+CM+3Y  §3.883.71  11.885.7213 7832213 0.00 0.00 40,686.52 0.00 3594852 -3.548.51 -0.05
125[CM+CVI-3Y  8§3.5889.71 -11.888.7913] -78.322.13 0.00 0.00 -400,656.52 0.00 3594852 -3.548.51 -0.05
0.9CM+5y 56,393.58 N.885.7213 FE.322.13 0.00 0.00 40,686.52 0.00 222773 -2227.73 =013
0.3CM-3Y 596,399.58 -1.8858.7213  -T8.322.13 0.00 0.00 -40,656.52 0.00 222773 -2.227.73 =013
M2
MOMENTO UL @® Include Phi MOMENTONOMINAL o . . ..
Curve #7 30 Curve #7
Paint P tonf M2 tonf-m M3 tanf-m Faint P tonf M2 tonf-m M3 tanf-m
1 §5363.3 1] 0 1 13535277 0 0
2 883633 1623.02 0 2 13535277 2456.96 0
3 515536 2615.25 0 3 125467.08 40258.08 0
4 (a128.28 3323.37 0 4 104812.74 5112.88 0
5 5353676 370657 0 =1 gz2364.24 570242 0
6 3670742 373562 0 5] SE472 96 583342 0
T 324681 4005, 35 0 T 4252893 528748 0
& 251978 337273 0 i Z7997.56 d4d14. 21 0
3 373325 2821.589 0 3 1051472 313543 0
o -8915.48 1228.62 0 10 -3509.42 136513 0
1 -13535.2 1] 0 il -21772.44 0 0
Curve #13 270 deg Curve #13 270 deg
Paint P tonf M2 tonf-m M3 tanf-m Faint P tanf M2 vanf-m M3 tanf-m
1 883633 1] 0 1 13535277 0 0
2 §8369.3 -1623.02 0 2 138585277 -2d56.96 0
3 B15536 -2618.25 0 3 1254B7.08 -4028.08 0
4 GE1258.25 -3323.37 0 4 0451274 -5112.88 0
5 53536.76 -3T06.57 0 5 G2364.24  -570z2.42 0
6 3670742 -3735.62 0 5] SE4T2 96 -5833.4z2 0
T 32468.M -4005. 35 0 T 42528.93 -5287.45 0
5 251378 -3972.73 0 i 2793756 -dd1d.21 0
3 973325 -2521.83 0 3 1081972 -3135.43 0
o -8313.48 -1228.62 0 10 -3509.42 -1365.13 0
T -13585.2 1] 0 il -21772.44 0 0
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Gréafico N° 17:

Fuerza Axial P (tonf}

150000

Diagrama de interaccion (P-M2) Eje Y- Y

DIAGRAMA DE INTERACCION [P-M2) DIRECCION Y-Y

£3 DODD

2000

SO0
Momentn Flectar M2{kgf-m}

Fuente: elaboracion propia.
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Desplazamientos estaticos en el eje X

A continuacién se observa los desplazamientos estaticos en el eje X para los dos niveles de la vivienda en la tabla N° 46, estos

datos son obtenidos por el programa ETABS.

Tabla N°46. Desplazamientos estéaticos en el eje X — Lote 39

Historial Combinaciones Direccién Desplazamiento elastico (cm)
Techo S-X X 0.3112
Piso 1 S-X X 0.0352

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2

Verificacion de los desplazamientos estaticos en el eje X

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estaticos en el eje X por el modelamiento en ETAB, se realizara la verificacion con los

alineamientos de la Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el valor maximo deriva inelastica es 0.005

TABLA N°47 Verificacion de los desplazamientos estéaticos en el eje X — Lote 9

Piso Altura  Desplazamiento Deriva Deriva Deriva inelastica A Deriva limite (%)  Segun la norma del RNE
(m) (mm) elastica (A)  inelastica (%)
Piso 2 5.10 0.3112 0,002104 0.0047 0.47 0.50 Cumple
Piso 1 2.60 0.0352 0,000247 0.0006 0.06 0.50 Cumple

Fuente: ETABS 2018
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Desplazamientos estaticos en el eje Y

A continuacion se observa los desplazamientos estaticos en el eje Y para los dos niveles de la vivienda en la tabla N° 48, estos datos son

obtenidos por el programa ETABS.

TABLA N° 48.Desplazamientos estaticos en el eje Y — Lote 39

Historial Combinaciones Direccién Desplazamiento Elastico (cm)
Techo S-Y Y 0.2452
Piso 1 S-Y Y 0.0261

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2

Verificacion de los desplazamientos estaticos en el eje Y
Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estaticos en el eje X por el modelamiento en ETABS, se realizara la verificacion con los

alineamientos de la Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el valor maximo deriva ineléstica es 0.005

TABLA N°49 Verificacion de los desplazamientos estaticos en el eje Y — Lote 9

Piso Altura(m)  Desplazamiento (mm)  Deriva elastica Deriva Deriva Deriva Segun la
(A) ineléstica inelastica A limite norma del
(%) (%) RNE
Piso 2 5.10 0.2452 0.0010 0.0022 0.22 0.50 Cumple
Piso 1 2.60 0.0261 0.0001 0.0002 0.02 0.50 Cumple
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Tabla N°50: DESPLAZAMIENTO DE PISOS (Resumen)

DESPLAZAMIENTOS

NIVELES

EJE X

EJEY

PISO 1 0.0047

0.0002

PISO 2 0.0006

0.0022

Fuente: elaboracidon propia.

Fuerza Axial

Figura N° 25: Fuerza Axial de la columna reforzada 65cm x 65cm

Load Case/Load Combination/Modal Case

@) Case O Mode
SISMO ESTATICO X-X ~

Componert
@) Al Force O Torsion O Inplane Shear
O Shear 22 O Moment 22 O Inplane Momert
O Shear33 O Moment 33

Scaling
(@ Automatic

O User Defined

Display Options
Fill Diagram
Show Values at Controlling Stations on Diagram
Include
Frames [] Piers [] Spandrels
[] Links

OK Close Apply

Fuente: elaboracion propia (etabs)

I

Elevation View - 6  Axial Force Diagram  (SISMO ESTATICO X-X) [kgf]
PEONZ
484 75 151 67| -411
PEOMY
1372.85 985 51 -1
Ba
w [==)

Figura N° 26: Fuerza Axial de la columna existente 25cm x 25cm

Load Case/Load Combination/Modal Case

@ Case O Mode
SISMO ESTATICO X-X ™

Componert
@ Avial Force O Torsion O Inplane Shear
(O Shear2-2 O Moment 2-2 O Inplane Moment
O Shear 3-3 ) Moment 33

Scaling
® Automatic

(O User Defined

Display Options
Fill Diagram

Show Valuss at Controlling Stations on Diagram

Includs
Frames [ Piers [ Spandrels

[ Links

0K Close Apply

Fuente: elaboracion propia (etabs)

L

Elevation View - 6 Axial Force Diagram  (5I5MO ESTATICO X-X) [kgf]

30015

809 06

[&5)
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Tabla N°51: FUERZA AXIAL (Resumen)

FUERZA AXIAL

NIVELES COLUMNA 25x25(kg)

COLUMNA 65x65(kg)

PRIMER -284.42

995.51

SEGUNDO 491

151.67

Fuente: Elaboracién propia

Fuerza Cortante

Figura N° 27: Fuerza Cortante de la columna reforzada 65cm x 65cm

Load Case/Load Combination/Modal Case
@® Case

SISMO ESTATICO X-X ~

O Wode

Component
O Axial Force
(O Shear 22
@) Shear 3-3

O Tarsion
O Moment 2-2

(O Inplane Shear
O Inplane Mament
O Moment 33

| J Elevation View - 6 Shear Force 3-3 Diagram  (SISMO ESTATICO X-X) [kgf]

- X

PEON2

Scaling
@) Automatic
() User Defined

Display Options
Fill Diagram

8238

PBON1

Show Values at Cortrolling Stations on Diagram

Include
Frames [ Piers [ Spandrels
[ Links -6
OK Close Apply

> X

Fuente: elaboracion propia (etabs)

83 75|

Flgura N0 28 Fuerza Cortante de la columna existente 25cm x 25cm

J Elevation View - 6 Shear Force 3-3 Diagram  (SISMO ESTATICO X-X) [kgf]

Load Case/Load Combination/Modal Case
(® Case

SISMO ESTATICO X-X. ~

) Mode

Component
(O Axial Force
(O Shear 2-2
(@ Shear3-3

() Torsion
) Moment 2-2

) Inplane Shear
) Inplane Moment

) Moment 3-3

Scaling
(® Automatic
O User Defined

Display Options

B7 73

Fill Diagram

Show Values at Controlling Stations on Diagram
Include

Frames

[ Links

[ Piers [1 Spandrels

oK Close Apply —» X

Fuente: elaboracién propia (etabs)

7222

L~
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Tabla N°52: FUERZA CORTANTE (Resumen)

FUERZA CORTANTE

NIVELES

COLUMNA 25x25(kg)

COLUMNA 65x65(kg)

PRIMER

-16.72

-174.27

SEGUNDO

-37.74

-61.76

Fuente: elaboracién propia

Momento Flector

Figura N° 29: Momento Flector de la columna reforzada 65cm x 65¢cm

Load Case/Load Combination/Modal Case

@® Case O Mode
SISMO ESTATICO X-X ~

Componert
O Axal Force O Torsion O Inplane Shear
O Shear 22 O Moment 22 O Inplane Moment
O Shear 33 @® Moment 3-3

Scaling
(®) Automatic

O User Defined

Display Optiens
Fill Diagram

Show Values at Controling Stations on Diagram

Include
Frames [ Piers [ Spandrels
[ Links

oK Close Apply

Fuente: Elaboracion propia

-842 29

1441.41
o

| [ Elevation View- 6 Moment 3-3 Diagram (SISMO ESTATICO X-X) [kgf-m] - X

Figura N° 30: Momento Flector de la columna existente 25cm x 25cm

Load Case/Load Combination/Modal Case
@ Case O Mode

SISMO ESTATICO X-X ~

Component
(O Auial Force (O Torsion
(O Shear2-2 O Monment 2:2
(O Shear33 @ Monment 3-3

O inplane Shear

O inplane Momert

Scaing
@ Automatic
O User Defined

Display Options
Fil Diagram
Show Values at Controling Stations on Diagram
Include
Frames [ Pies [ Spandrels
[ Links

oK Close Apply

J Elevation View - 6 Moment 3-3 Diagram  (SISMO ESTATICO X-X) [kgf-m] > X

Fuente: elaboracion propia (etabs)




Tabla N°53: FUERZA MOMENTO FLECTOR (Resumen)

FUERZA MOMENTO FLECTOR

NIVELES COLUMNA 25x25(kg-m) COLUMNA 65x65(kg-m)
PRIMER -419.45 -4737.11

SEGUNDO -425.35 -2643.90

Fuente: elaboracion propia

Reforzamiento con Vigas de fibras de carbono

Como sabemos de nuestros resultados de Puxy (cargas axiales) y Muxy
(Momentos Ultimos) que ocasiona el Analisis Dinamico, las columnas no
necesitan reforzamientos, pero reforzaremos para mejorar el comportamiento

sismico total de toda la edificacion.

Antes esto se aplica la plantilla armada con lo previamente explicado para cada
férmula, donde la variable es el tipo de FRP. Para este disefio se eligi6

SikaWrap 600 C. Tiene las siguientes caracteristicas.

e Moddulo de elasticidad: 744 392 kg/cm?2
e Espesor de tejido: 0.017 cm

e Deformacioén efectiva: 0.0068

Aplicando las formulas de la norma ACI 440 con las caracteristicas de la fibra
de carbono Sika Wrap 600C, el diagrama de interaccion queda de esta formay
engloba todos los puntos generados por las nuevas sobrecargas. Aportando un
importante reforzamiento al esfuerzo de flexo — compresion que se da en las

columnas.

VIGA: 25x40. Ensayo n°1 fc = 180 kg/cm2.

Primero se tiene calcular algunos factores que van a depender del tipo de fibra

de carbono que se seleccione para elaborar el disefio.
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a) Deformacion efectiva:

Donde :
Ke = factor de eficiencia = 0.55

efu = Deformacion de dltima por condiciones ambientales = 0.013cm.

Segun especificaciones técnicas.
CE = Factor ambiental.

Por lo tanto:

efu =0.013*0.95 = 0.01235 cm
efe =0.95*0.01425 = 0.0068 cm

b) Esfuerzo ultimo de confinamiento

Ef: Modulo de elasticidad de SikaWrap 600C = 744 392 kg/cm2

N: nimero de capas: 1 (se seleccione inicialmente 1 capa para probar el
disefio).

Tf. espesor del tejido = 0.017 cm (especificaciones técnicas del producto
anexo V)

: deformacién efectiva = 0.0068 cm

D: base de la columna = 25 cm

a) Resistencia a la comprension con FRP

Para columnas rectangulares de seccion:
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Donde Ae/Ac define la relacion entre el area de la seccion de la columna
efectivamente confinada por el FRP y el area de la seccion de la columna

Sujeta a compresion.

Donde:
Ag = Area bruta de la seccién (25cm x 40cm) = 1000cm2.
rc = Radio de curvatura de la esquina redondeada de la columna 3cm.

pg= Relacion del esfuerzo longitudinal 0.003.

() e )

Hallamos el valor de Ka:

Por lo tanto, el factor para la columna rectangular C1: Ka = 1.324
yf : Factor de reduccion adicional recomendado por el ACI es igual a 0.95.

Ahora calculamos la resistencia a la compresion con el esfuerzo de fibra de
carbono (CFRP)

b) Maodulo de elasticidad confinado con fibras de carbono (E2).
o r

eEccu
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Tabla N°54: Ensayo N°1 (Resumen)

ENSAYO N°1

f'c (Con
f'c (Sin Fibra) Fibra) %

208.56
180 kg/cm2 kg/cm?2 16.04

Ec (Con
Ec (Sin Fibra) Fibra) %

285570
201246.12 kg/cm2 kg/cm2 42.70

Fuerza Cortante y Momento Flector

Figura N° 31: Fuerza Cortante y Momento Flector de la Viga Reforzada
25cmx40cm con fibra de carbono en el Primer Piso.

Diagram for Beam B18 at Story PISO N°1 (VR 25X40) w | PlanView - PISON®1-Z = 3.85(m) Moment3-3 piagram (14cm+1.7cv) [kg... ]_
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.3250 m
1.4em+1.7cv ~ J-End | |2.8550 m
Length | 3.0800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max O scroll for Values
Shear V2
-1311.82 kgf
at 0.9450 m
Moment M3
-233.32 kgf-m
— at0.3250 m
Deflection (Down +)
| End Jt: 24 JEndJi23 0000032m
at1.4175m

() absolute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done \
T

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 32: Fuerza Cortante y Momento Flector de la Viga Reforzada
25cmx40cm con fibra de carbono en el Segundo Piso

a Diagram for Beam B18 at Story PISO N2 (VR 25X40)

Load Case/Load Combination
() Load Case (® Load Combination () Modal Case
1.4eme1 Tov - | |
Component Display Location
Major {¥2 and M3) ~ (® Show Max
Shear V2

End Offset Location

J-End | | 29550 m
Length | 3.0800 m

(O Seroll for Values

117782 kaf
at 0.9450 m
Moment M3
_476.45 kgf-m
\\W I 803250 m
Deflection (Down =}
IEnd Jt: 24 JEng Jt 23 0000021 m
at1.4175m
() Absolute () Relative to Frame Minimum (® Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done

—

Fuente: elaboracién propia (etabs)

View - PISO N°2 - Z = 6,65 (m) Moment 3-3 Diagram  (1.4em+1.7cv) [kg...
! w
E
ol
o™
£
2
o

I
g
d
—L e
E
w0
o
AT

Figura N° 33: Fuerza Cortante y Momento Flector de la Viga existente

25cmx40cm del Primer Piso

a Diagram for Bearn B18 at Story PISO N1 (V 25X40)
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination () Modal Case 03250 m
1.4em=1 Tov | \ 1End | [z9s50 m
Length 3.0800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (@ Show Max (O scroll for Values
Shear V2
-1208.19 kgf
L at0.8450m
Moment M3
37567 kgf-m
— ] at0.3250 m
Deflection (Down +}
I End Jt 24 JEndJr23 000004Tm
at1.4175m
(0 Absolite () Relative to Frame Minimum ~ (8) Relative to BeamEnds (L) Relative to Story Minimum
Done

238 fm)

22m 38 m T

25m)

Plan View - PISO N°1 - Z = 3.85 (m) Moment 3-3 Diagram  (1.4em+1.7cv) [kg... > X

Fuente: elaboracién propia (etabs)
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Figura N° 34: Fuerza Cortante y Momento Flector de la Viga existente
25cmx40cm del Segundo Piso

m Diagram for Beam B18 at Story PISO N°2 (V 25X40) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @® Load Combination () Modal Case 0.3250 m
1dem+1 Tev ~ J-End | | 29550 m
Length |3.0800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ®) Show Max ) Scroll for Values
Shear V2
-1077.21 kgf
at 0.9450 m
Moment M3
-411.79 kgf-m
S I TR — at0.3250 m
Deflection (Down +)
1End Jt 24 JEndJt23 2000040m
at14175m
(O Absowte () Relative to Frame Minimum (@ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum
Done

u

Fuente: elaboracion propia (etabs)

Plan View - PISO N°2 - Z = 6,65 (m) Moment 3-3 Diagram  (14em+1.7cv) [kg.. - X

Tabla N°55: FUERZA CORTANTE, MOMENTO FLECTOR Y
DESPLAZAMIENTO (Resumen)

FUERZA CORTANTE
NIVELES VIGA 25x40(kg) SFC VIGA 25x40(kg) CFC
PRIMER 1208.19 1311.82
SEGUNDO 1077.21 1177.21
MOMENTO FLECTOR
NIVELES VIGA 25x40(kg) SFC VIGA 25x40(kg) CFC
PRIMER -375.67 -433.32
SEGUNDO -411.79 -476.46
DESPLAZAMIENTO
NIVELES VIGA 25x40(m) SFC VIGA 25x40(m) CFC
PRIMER 0.0041 0.0032
SEGUNDO 0.0040 0.0031
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4.2) Resultados

Indicador VD 1.- Fuerza Axial

Gréafico N° 18: Fuerza Axial en columnas

Fuerza Axial en columnas
y
1000
800
- 600
o e
g 400
T yaya
o 200 '
= ]
0
200 AN
-400
COLUMNA 25x25(kg) COLUMNA 65x65(kg)
= PRIMERO 284,42 995,51
m SEGUNDO 4,91 151,67

Fuente: elaboracion propia

La columna del segundo piso, se obtuvo del grafico N° 18. Una fuerza axial de -
491 Kg/cm2 (Sin reforzar), mientras que realizando el encamisado a una
seccion transversal, se obtuvo en el mismo elemento una fuerza axial de
151,67 (Reforzado) Kg/cm2. Representando este un incremento de 3089%, Lo
gue nos indica que la resistencia a fuerza axial de la columna ha mejorado
sustancialmente. Entonces se acepta la hipétesis, pues se reduce la
vulnerabilidad sismica porque aumenta la resistencia a fuerza axial en la

columna.
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VD 2 Fuerza Cortante Columna.

Gréafico N° 19: Fuerza cortante en columnas

Fuerza cortante columnas
w O
o
g
£ -100
9
=
-200
COLUMNA 25x25(kg) | COLUMNA 65x65(kg)
® PRIMER -16,72 -174,27
® SEGUNDO -37,74 -61,76

Segun lo indicado en el grafico N°19, se obtuvo una fuerza cortante de 16.72

Kg/lcm2 (sin reforzar), mientras que, con el encamisado de la seccion

transversal, se obtuvo una fuerza cortante de 174.27 Kg/cm2 (reforzado).

Representando este un incremento de 1042%. Lo que nos indica que la

resistencia al corte de la columna ha mejorado sustancialmente. Entonces se

acepta la hipotesis, pues se reduce la vulnerabilidad sismica porque aumenta

la resistencia cortante en las columnas.

VD4 - Desplazamiento (deriva).

Grafico N°20: Desplazamiento del primer piso.
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Segun lo indicado en el grafico N°20, se obtuvo un desplazamiento de 0.0047
en el eje X realizando un encamisado un total del 94% requerido al parametro
de la norma EO0.30 (0.005) del primer piso, mientras que en el eje Y se obtuvo
un total de 0.0002 representando un 4% requerido al parametro de la norma
EO0.30. Lo que nos indica que el desplazamiento en el eje X y Y, cumplen con el
encamisado realizado. Entonces se acepta la hipotesis pues reduce la
vulnerabilidad sismica porque ambos desplazamientos, no sobrepasan con el

parametro requerido.

VD 2 Fuerza cortante Vigas.

Gréfico N°21: Fuerza cortante de la viga
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Elaboracion propia

Segun lo indicado en el grafico N° 21, se obtuvo una fuerza cortante de
1208.19 Kg/cmz2 (sin reforzar), mientras que, con la fibra de carbono, se obtuvo
una fuerza cortante de 1311.82 Kg/cm2 (reforzado). Representando este un
incremento de 108%. Lo que nos indica que la resistencia al corte de la viga ha
mejorado sustancialmente. Entonces se acepta la hipoétesis, pues se reduce la

vulnerabilidad sismica porque aumenta la resistencia cortante en las vigas.
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VD 3 Fuerza a flexion, momento flector de la viga.

Grafico N°22: Fuerza Flexion de la viga

Fuerza Flexion de la viga
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Fuente: elaboracion propia

Segun lo indicado en el grafico N° 22, En el segundo piso, se obtuvo una fuerza
a flexién de 411.79 Kg/cm2 (sin reforzar), mientras que, con la fibra de carbono,
se obtuvo una fuerza a flexion de 476.46 Kg/cm2 (reforzado). Representando
este un incremento de 115%. Lo que nos indica que la resistencia a flexion de
la viga ha mejorado sustancialmente reforzandolo con fibra de carbono.
Entonces se acepta la hipétesis, pues se reduce la vulnerabilidad sismica

porque aumenta la resistencia a  flexion en las  vigas.
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V DISCUSION



FUERZA AXIAL

En el presente trabajo de acuerdo a los resultados obtenidos de la
investigacion actual, se us6 encamisado de concreto para mejorar la
resistencia a la fuerza axial en columnas del segundo piso de una vivienda de
albafileria confinada, Dado a esto, se obtuvo como resultado un total 151.67
Kilogramos/Cm2 teniendo un aumento de reforzamiento del 3089%. Por otra
parte Mora (2016), con el modelamiento de Etabs, se obtuvo una columna que
resiste a una fuerza axial de 373.44 toneladas con el andlisis de estructuras y
reforzamiento utilizando el sistema FRP (Fibras Reforzadas con Polimeros)
teniendo un aumento de reforzamiento del 935%. Estos resultados son

diferentes ya que el hizo un reforzamiento FRP de una edificacion de 7 pisos.
FUERZA CORTANTE

En el presente trabajo de acuerdo a los resultados obtenidos de la
investigacion actual se uso fibra de carbono para mejorar la resistencia de
fuerza a cortante en vigas de una vivienda de albafileria confinada, la cual se
obtuvo que la viga resiste una fuerza cortante de 1.311 tonf/m2, teniendo un
aumento de resistencia de 108%. Por otra parte Guillermo et al, (2019), se
obtuvo que la viga resiste una fuerza cortante de 25.03 tonf reforzandolo con
fibra de carbono, teniendo un aumento de resistencia de 149 % se concluy6 la
reduccion de cortante en vigas de concreto armado. Estos resultados no son
similares al del antecedente porque hay diferencias de porcentajes ya que la

vivienda que trabaje es de dos pisos y el del autor fue de 8 pisos.

FUERZA A FLEXION

En el presente trabajo de acuerdo a los resultados obtenidos investigado actual
se uso6 fibra de carbono para mejorar la resistencia a flexion en vigas de
albafiileria confinada, la cual se obtuvo que la viga por fibra de carbono es un
total de 476.46 Kg/cm2, se concluyd la resistencia de flexion en vigas de
concreto armado aumento un total del 115%. Con respecto a los resultados de
Pefla 2017, se obtuvo que la viga resiste a una flexion de 137 Kg/cm2
reforzandolo con lamina de fibra de carbono, teniendo un aumento de

resistencia de 441%, , Con estos resultados podemos determinar que la fibra
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de carbono es un buen material para el reforzamiento de estructuras ante una
vivienda o edificacion, por la cual los resultados no son similares porque el

antecedente utiliza una vivienda de 1 piso.

DESPLAZAMIENTOS

Con respecto a trabajo investigado se obtuvo un desplazamiento de 0.0047 en
el eje X y un desplazamiento de 0.0002 en el eje Y, con un aproximado de 94%
en el eje X y un 4% en el eje Y, Con estos resultados podemos determinar que
el encamisado de concreto es un buen reforzamiento para las columnas de una
vivienda de albafileria confinada. Con respecto a los resultados de Ponte
2017, se obtuvo un desplazamiento de 0.0017 en el eje X y un desplazamiento
de 0.0032 en el eje Y reforzado, por lo que cumplen con los parametros de
0.005 brindados por la norma EO0.30 con un aproximado del 34% en el eje Xy
un aproximado de 64% en el eje Y. Por la cual los resultados no son similares

al antecedente ya que el labora en una vivienda multifamiliar de 6 pisos.
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VI CONCLUSION



Fuerza axial

Se ha determinado que la vulnerabilidad sismica disminuye en relacion a las
fuerzas internas de fuerza axial en viviendas autoconstruidas.

Segun el grafico N° 18 y la tabla N°47, aumento la resistencia de fuerza Axial
un 3089%. Por lo tanto la vivienda mejora su vulnerabilidad sismica en relacién

a la en viviendas autoconstruidas.

Fuerza Cortante

Se ha determinado que la vulnerabilidad sismica disminuye en relacion a las
fuerzas internas de fuerza cortante en viviendas autoconstruidas.

Segun el grafico N° 21 y la tabla N° 48, aumento la resistencia de fuerza
Cortante un total de 149%. Por lo tanto la vivienda mejora en relacion a la

vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas.

Fuerza a Flexion

Se ha determinado que la vulnerabilidad sismica disminuye en relacion a las
fuerzas internas de fuerza a flexion en viviendas autoconstruidas.

Segun el grafico N° 22 y la tabla N° 51, aumentando la resistencia de fuerza a
flexion un total de 441%. Por lo tanto la vivienda mejora en relacion a la

vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas.

Derivas

Se ha determinado que la vulnerabilidad sismica disminuye en relacién a
desplazamiento provocado por cargas sismicas de las viviendas
autoconstruidas, segun el grafico N°20 y la tabla N° 46 el reforzamiento por
encamisado de concreto, se obtuvo una deriva maxima en direccion X de
0.0047 vy en direccion Y de 0.0002 cumpliendo con el parametro indicado por
la norma, con un aproximado del 94% en el eje X y un 4% en el eje Y. Por lo
tanto la vivienda mejora en relacion a la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas.

Conclusion General

Como principal conclusion se determiné que una vivienda con reforzamiento
con encamisado de concreto presenta menor vulnerabilidad sismica en relacién

a fuerza axial, fuerza cortante, fuerza a flexion, y desplazamientos.
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VIl RECOMENDACIONES



Recomendaciones

Para un reforzamiento de fuerza Axial en columna, se recomienda plantear
como linea futura de investigacion, investigar técnicas de reforzamiento
adecuados para este tipo de fuerza, con respecto a una linea de investigacion
futura, para profundizar el proyecto a realizar. Ahora, Para el caso real de una
vivienda, se recomienda informar a aquellas personas que estan iniciando a
construir su casa sin una supervision técnica, dandole charlas sobre riesgos
que puedan tener a largo plazo, ya que sus casas pueden ser altamente

vulnerables ante un sismo severo.

Para un reforzamiento de fuerza cortante, es recomendable hacer una técnica
de fibra de carbono, también existen otros tipos de reforzamientos adecuados
para la disminucién de vulnerabilidad, en una linea de investigacion futura, para
profundizar el proyecto a realizar. Ahora, para el caso real de una vivienda, se
recomienda que las entidades publicas incluyan un plan de desarrollo urbano
para implementar programas para disminuir la vulnerabilidad de las viviendas

informales del distrito de comas.

Para un reforzamiento de fuerzas internas como flexién, es recomendable
hacer una técnica de fibra de carbono, también existen otros tipos de
reforzamientos adecuados para la disminucion de vulnerabilidad, en una linea
de investigacion futura, para profundizar el proyecto a realizar. Ahora, para el
caso real de una vivienda, se recomienda realizar un estudio donde se
compare costos de estructuraciéon y reforzamiento en viviendas en relaciéon a la
reconstruccién de viviendas dafiadas por un sismo severo o cualquier tipo de

desastres
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Para un reforzamiento en relacion a desplazamientos provocados por cargas
sismicas, se recomienda el uso de encamisado de concreto, pero a la vez
existen varios tipos de reforzamientos adecuados para este tipo de
desplazamiento, con respecto a una linea de investigacion. Ahora para el caso
real de una vivienda, se recomienda Incluir una planificacion por parte de la
Municipalidad de Comas, para la concientizacion del peligro a los pobladores

por las viviendas que estan con alto y medio grado de vulnerabilidad.
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ANEXOS



Anexo 1 Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

UM REFOREAMIENTO ES
AUMENTAR 3U RESISTENCLA,
RIGIDEZ ¥ ALGUNAS
PROPIEDADES SIMILARES QUE
ATVUDAN & MEJORAR L&
ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
DE L& VIVIENDA DE ALBANILER[A
COMFIMADA, EM CASD MO SE
REALICE ESTA ACTIVIDAD ¥
POSTERIORMENTE OCURRAN
EVENTOS S3ISMICOS, PODRAN
DAMAR La ESTRUCTURA (14)

PARA LAS VIVIENDAS
AUTOCONITRUIDAS, SE APLICARA
TECHICAS DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL PARA QUE SEA
WVIARBLE EM LAS VIVIEMDAZ. EL
ENZANCHE DE COLUNINAZ COMN 31T
EZFPEROR, REFUERZO
LONGITUDINAL ¥ TRAMNSVERSAL DE
ACERO, TANMBIEN SE AMNALIZARS
LAS FIBEAS DE CARBONO EN VIGAS,
DE CIERTO MODO, TAMBIEN 5E
AMNALIZARA LAS LADERAS TANTO
SUPENDIENTE COMO 51U ALTURA
MIZIA

VULNERABILIDAD SISMICA

DENTEO DE EETE ENFOQUE QUE
DEFIMNE EL RIEZGO SISMICO, LA
COMNSTRUCCION DE LA
EVALUACION DE
WVULNERABILIDAD AZUME UNA
GRAN IMPORTANCILA, NO 20LO
POR LAS OBVIAS CONSECUENCIAR
FISICAS E LA EVENTUAL
OCURREMCIA DE UM EVENTO
SISMICO, SINO También PORQUE ES
UNO DE LOS POCOS ASPECTOS
POTENCIALES EM LOS QUE SE
PUEDE INTERVENIR LA
INVESTIGACION DE INGENIERLA
1oy

L& VULNERABILIDAD SISMICA
SE EVALUARA LA CONDUCTA DE
LAS ESTRUCTURAR ¥ DE LOZ
MATERIALES COM EL APOYO
DEL SOFTWARE ETABS, PARA
LOS TRES SISTEMAS
ESTRUCTURALES EXISTENTES,
POR EMNSAMNCHE, POR MALLAZ DE
ALAMBRE ELECTEO SOLDADAS,
MIDIEMDOSE LOS SIGUIENTES
INDICADORES. ESFUEREZOD
AXUAL EM COLUMMNAS,
ESFUERZO CORTANTE EN
COLUMNAR, ESFUERZO A
FLEXION EN VIGAS ¥ FPOR
DESPLAZAMIENTO

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS/PARAMETROS ESCALA
ESPESOR (cm)
EMSAMCHE DE
COLUMMNAS REFUERZO
LONGITUDIMAL {cm2) | FICHA DE RECOLECCION
DE DATOS, FOTOS HOMINAL
FIBRA DE CARBONO EN
eas SIKAWRAP 600C
PENDIENTE (%)
FICHA DE RECOLECCION
LADERAS DE DATOS, FOTOS MOMINAL
ALTURA (m)
FUERZA AXIAL EN
COLUMMNAS (kgfcm)
ORDINAL
FUERZA 4 CORTANTE
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS ¥
VIGAS(Kg/em2) S
FUERZA A FLEXION
EN VIGAS (Kgfcm?)
ORDINAL

DESPLAZAMIENTO

DERIVA(cmm)




Anexo 2 Matriz de consistencia.

TITULO

RESPOMNEAEBLE

MATRIZ DE CONSISTENCIA

VULNERABILIDAD SISMICA Y TECNICAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS ATTTOCONSTRUIDAS EN LADERAS DE LA
UREB. PUEBLO JOVEN, COMAS - 2020

YNCA VARGAS DENIS ALEXANDER

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

YVARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

PROEBELEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE

JCUALES La VIULMERABILIDAD
SISMICA DE LAS VIVIENDAS ¥
TECHICAS DE EEFORZAMIENTO EM
VIVIENDAZ AUTOCONSTRUIDAS EH
LADERAS DE L& URE. PUBLO JOVEH
CONLAS 20207

DETERMINAR La VOLMNERABILIDAD
SIEMICA DE LAS VIVIENDAS ¥ TECHICAS
DE REFORZAMIENTO EM
AUTOCONETRUIDAS EN LADERAS DE LA
UEE. FUBLO JOVEN COMAS 2020

SE INCREMENTARA L&A
VULMERABILIDAD SIEMICA DE LAS
VIVIENDAS Y TECHICAZ DE
REFORZAMIENTO EN
AUTOCONSTRUIDAS EN LADERAS DE
L& URE. PUBLO JOVEN COMAS 2020

TECNICAS DE
REFORZAMIENT EN
VIVIENDAS
AUTTOCONSTRUIDAS EN
LADERAS

ENSANCHE DE COLUMNMAZ
¥ VICAS

ESPESOR (om

REFUERZ0 LOMGITUDINAL Y
TRANSVERSAL DE ACEROComE)

LIALLS DE ALAMERE
ELECTREO ZCLDADA

RESIETEMCLA A LA
COMPEESION (EKGACMWD

LADERASE

PENDIENTE (35)

ALTURA (1)

PROBLENMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE

SCUALES LA VULMERABILIDAD
SISMICA EN EELACION A FUERZAS
INTERMNAZ DE ESFUERZO AXIAL EM
VIVIENDAS AUTOCONSTRUOIDAS EN

LADERAS DE LA TTRE. FUERLO JOWVEN
CONLAS 20207

DETERMINAR L& VULMERABILIDAD
SISMICA EN EELACION A FUERZAS
INTERMNAZ DE ESFUERZO AXIAL EM
VIVIENDAS AUTOCONSTRUOIDAS EN
LADERAE DE LA TTRE. FUEELO JOVEN
COM AT 2020

SEINCEEMENTA La VUOLNERAEBILIDAD
SISMICA EN REELACION A FUERZAS
INTERMNAS DE ESFUERZ0 AXIAL EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUOIDAS EN

LADERAS DE LA UTRE. PUEBLO JOVEMN
CONLAS 2020

SCUALES LA VULMERABILIDAD
SISMICA EN EELACION A FUERZAS
INTERENAS DE ESFUERZ0 CORTANTE EN
WVIGAS ¥ COLUTMNAS DE LAS VIVIENDAS
ATTOCONSTRUIDAS EN LADERAS DE
L& URE. PUEBLO JOVERN COLLAS 20207

DETERMINAR L& VULMERABILIDAD
SISMICA EN EELACION A FUERZAS
INTERENAS DE ESFUERZ0 CORTANTE EN
WVIGAS ¥ COLUTNMNAS DE LAS VIVIENDAS
ATTOCONSTRUIDAS EM LADERAS DE LA
UEE. FUEBLC JOVEN COMAS 2020

SEINCREEMENTAFRA LA
VULMNERABILIDAD JISMICA EN
RELACION & FUERZAS INTERNAS DE
ESFUERZO CORTAMNTE EM VIGAS W
COLUMNAS DE LaAS WIVIENDAS
AUTOCONITRUIDAS EN LADERAS DE
La URE. PUEBLO JOVEN CORLAS 2020

SJCUALES LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN EELACION & FUERZAS
INTERMAS DE ESFUERZ0 FLEXION EM
VIGAS DELAS VIVIENDAS
AUTOCONETRUIDAS EN LADERAS DE
LA URE. PUEBLO JOVEN COLIAS 20207

DETEEMINAER LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN EELACION & FUERZAS
INTEEMNAS DE ESFUERZ0 FLEXION EN
VIGAS DELAS VIVIENDAS
AUTOCONETRUIDAS EN LADERAS DE LA
UEE. FUEBLC JOVEN COMAS 2020

SEINCREMEMTARA LA
VULMERABILIDAD SISMICA EH
RELACION & FUERZAS INTERNAS DE
ESFUERZO FLEZION EN VIGAS DE LAS
VIVIENDAZ AUTOCONITRUIDAS EH
LADERAS DE LA URE. PUEBLO JOVEM
COMAS 2020

SJCUALES LA VULMERARBILIDAD
SIEMICA EN FELACION AL
DESPLAZAMIENTO DE LAS VIVIEMNDAS
AUTOCONETRUIDAS DE LA TTRE
PUEELC JOWVEN CONLAS 20207

DETERMINAR L& VULNERABILIDAD
SISMIC A EN RELACION AT
DESPLAZAMIENTO PROVOCADOS POR
CARGAD SISLMICA DE LAS VIVIENDAS
AUTTOCONITRUIDAS DE LA URE. FUEELO
JOVEN COMAS 2020

SEINCREMENTARA Lo
VULMERABILIDAD SISMICA EH
RELACION AL DESPLAZAMIENTO
PROVOCADDS POR CARGAS SIEMICA DE
LAS VIVIENDAZ AUTOCONITRUIIDAS DE
La URE. PUEBLO JOVEN CORLAS 2020

VULNERABILIDAD
SISMICA

FUERZAS INTERMAS

ESFUERZO AXIAL EN
COLUMMAS(kg/ oma)

ESFUERZO & CORTANTE EN
COLUMMNAS ¥ VIGAS(K g/cmZ)

ESFUERZO A FLEXION EN
VIGAS (Kgfom)

DESPLAZANMIENTO

DERIV & (cm)




Anexo 3: Ficha N° 1: reforzamiento estructural

FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Fag i EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
INFORMACION DE LA INSPECCION

N° Ficha | Fecha | | Hora |

Nombre del inspector | Estudiante de Ing Civil -IX Ciclo
INFORMACION GENERAL DE LA VIVIENDA

Nombre del propistaria | | DNI

Direccidn |

Uso habitacional | | Area (m2) | | N°Pisos|

Afo de construccion [ [Afio de rehablitacion | | Planos |

EVALUACION ESTRUCTURAL
Leyenda: "A=Ningunc", "B=Leve", "C=Moderado", "D=Fuerte" y "E=Severo"

Dafhos Importancia del daiio Observaciones
Si No A B C D E puntuales

Cimentacion OO0 000 O

Muros en fachada |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Muros de tabiqueria |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Muros portantes OO0 000 O

Vigas OO | 00000

Columnas OO | 0O0000n

Losas N I I I N O A O

CROQUIS DE LA VIVIENDA




Apellidos y Nombres Puntaje Firma/Sello/Cip

Experto N21: Julio Cesar AtochePonte | | - SO0 CRaAR
ke

09

Experto N22: Ronald Antonio Gutiérrez
Quintanilla

09

Experto N23: Wilmer Augusto Anton Macedo /l‘u“m
EMHCEHEMNLE DY CTWEL

09

Total 09

Evaluaciéon por expertos Anexo 3



columnas

Anexo 4: Ficha N°2 reforzamiento en
FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO
Pag. 3 ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
CONCRETO - COLUMNAS

Datos de lo observado

5 ; Ubicacién:
Datos para parametros de reforzamiento en columnas Tipo:
i e Resnstem_:l’a ala
compresion del 5
by Diametro y
Base (cm) concre cantidad de
(kg/cm2)
acero
. Desnivel/ Plomada e
Longitud (m) longitudinal
(em)
- (pulgadas)
o Longitud de
Recubrimiento (cm)
desarrollo (cm
Diametro de acero en Separacion de estribos
estribos (pulgadas) (cm)

Fisuras




Evaluacion por expertos Anexo 4

Apellidos y Nombres

Puntaje

Firma/Sello/Cip

Experto N21: Julio Cesar Atoche Ponte

08

e

I A
------- i R
Coe

I"\..'o.!l— < -

Experto N22: Ronald Antonio Gutiérrez
Quintanilla

08

Experto N23: Wilmer Augusto Anton Macedo

08

Total

08




Anexo 5: Ficha N°3 Esfuerzo a flexion en vigas

FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO
Pag. 2 ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
CONCRETO - VIGAS

Datos de lo observado

Datos para parametros de reforzamiento en vigas

Ubicacion:

Tipo:

Altura (cm)

Base (cm)

Resistencia a la
compresion del
concreto - F'c

(ke/cm2)

Longitud (m)

Deflexién (cm)

Recubrimiento (cm)

Longitud de
desarrollo (cm)

Diametro y
cantidad de
acero
longitudinal
(pulgadas)

Diametro de acero en
estribos (pulgadas)

Separacion de estribos

(cm)

Fisuras:




Apellidos y Nombres Puntaje Firma/Sello/Cip

Experto N21: Julio Cesar Atoche Ponte Af&ﬂaw“‘“

08

Experto N22: Ronald Antonio Gutiérrez
Quintanilla

09

Experto N23: Wilmer Augusto Anton Macedo /l‘u“m
EMHCEHEMNLE DY CTWEL

08

Total 09

Evaluacién por expertos Anexo 5



Anexo 6: Ficha N°4 Reforzamiento por Axial

FICHA DE OBSERVACION PARA REFORZAMIENTO
Pag. 2 ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
CONCRETO - VIGAS

Datos de lo observado

Ubicacioén:

Datos para parametros de reforzamiento en vigas Tipo:

Resistencia a la

Altura (cm
) compresion del

i Didmetroy
concreto - F'c

Base (cm) ( 2) cantidad de
legdem acero
Longitud (m) Deflexion (cm) longitudinal
ulgadas
o Longitud de (pule )
Recubrimiento (cm)
desarrollo (cm)
Diametro de acero en Separacion de estribos

estribos (pulgadas) (cm)

Fisuras:




Apellidos y Nombres

Puntaje

Firma/Sello/Cip

Experto N21: Julio Cesar Atoche Ponte

09

Experto N22: Ronald Antonio Gutiérrez

Quintanilla

08

Experto N23: Wilmer Augusto Anton Macedo

09

Total

09

Evaluacién

por

expertos

Anexo 6.




ANEXO: 7 PLANO DE LA VIVIENDA
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ANEXO 8: LICENCIA SOFTWARE ETABS V.2018

MHR INGENIEROS S.A.C

INFORMACION CON FINES ACADEMICOS

Lima 04 de Octubre del 2020
PARA: A quien corresponda
ATENCION: Ing. Roger Contreras Davila (Especialista y
Asesor en Software de CSI CARIBE — ETABS, SAP 2000,
SAFE, PERFROM 3D, CSI BRIDGE Y CSI COL).

Por medio de la presente, se hace Constar que el Tesista:

DENIS ALEXANDER YNCA VARGAS

identificado con DNI: 48131195 Con TITULQO: Vulnerabilidad
sismica y técnicas de reforzamiento estructural en viviendas
autoconstruidas en laderas de la Urb Pueblo Joven. Comas

2020.

Aplico correctamente el uso del Software ETABS V.2018,
verificando los analisis y disefio de acuerdo al RNE (E020 | E-

030 2006 y E-030 2018 | E-060).

ROGER CRISTIAN CONTRERAS DAVILA
RUC: 20605163930
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ANEXO 9: CSI

-----
oy

RN

c f I COMPUTERS & STRUCTURES INC

STRUCTURAL AND EARTHQUAKE ENGINEERING SOFTWARE

The employees of CSI are committed to:

ACHIEVING THE HIGHEST STANDARDS
in innovation and technology

CONTINUALLY IMPROVING our products
and quality system

EXCEEDING customer expectations

e

Marilyn Wilkes Syed Hasanain
President Senior Vice President Executive Vice President

Appravedby Asir af Habbullah, President | 05.21.2020

1 TEIET



ANEXO 10: 1SO 9001:2015

DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certificate No: Initial certification date: Walid:
29928-200E-AQ-USA-ANABR 26 June 2008 05 August 2020 - 04 Awgust 2023

This is to certify that the management system of

CSI-Computers and Structures, Inc.
1646 North California Boulevard, Suite 600, W‘plnut Creek, CA, 94596, USA

has been found to conform to the Quality Management System standard:

ISO 9001:2015

This certificate is valid for the following scope:
The Development, Support and Licensing of Software Tools for Structural

and Earthquake Engineering.

Place and dabe: Far the |55U|Dﬂﬂm:

Katy, TX, 21 July 2020 DNV GL - Business Assurance

1400 Ravello Drive, Katy, TX, 77449-
5164, USA

1
ACCAEDITED = ;__ry
AL ALEVENT SYETIMS Sherif Mekkawy
CERTIEATO BT
Management Representative

Lack of fulfilmeent of condittons s set out In the Certfication Agreement may render this Certificate Invalid.
ACDCREDITED UNTT: DMV GL Business Assurance USA, Inc., 1400 Ravello Drive, Katy, TH, 77445, USA. TEL:+1 2B1-396-1000. www. dnwgloert.com



