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RESUMEN  

La presente investigación tuvo como objetivo general mitigar la vulnerabilidad 

sísmica usando el método de encamisado de columnas del pabellón del nivel de 

primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer – Chincha – 2021  

La metodología es de tipo aplicada con un diseño no experimental de corte 

transversal descriptivo – correlacional porque se observo el comportamiento de 

la estructura, la técnica fue el análisis documentario y el instrumento fue la 

revisión documentaria en una ficha de recopilación de datos con la finalidad de 

conocer el estado situacional de la estructura  

Se fue a campo para realizar el plano de replanteo, se realizó los planos 

correspondientes en AutoCAD para después modelarlo en el programa ETABS, 

y conocer el comportamiento estructural de la estructura actual.  

Se realizo el ensayo de esclerometría para conocer la resistencia del concreto de 

las columnas, y se encamiso las columnas necesarias, realizo los planos de 

reforzamiento para después modelarlo en el programa ETAB’S y conocer su 

comportamiento estructural con el encamisado  

Finalmente se conoció la mitigación de la vulnerabilidad sísmica con y sin 

encamisado en las columnas árabes del índice de daño esperado mediante 

curvas de fragilidad a partir de un análisis estático no lineal.  

  

Palabras clave: Encamisado, Vulnerabilidad, Pushover  
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ABSTRACT  

The general objective of this research was to mitigate seismic vulnerability using 

the method of cladding the columns of the pavilion at the elementary level of the 

private school San Vicente de Ferrer - Chincha - 2021  

The methodology is applied with a non-experimental descriptive-correlational 

cross-sectional design because the behavior of the structure is observed, the 

technique was the documentary analysis and the instrument was the documentary 

review in a data collection sheet with the purpose of know the situational state of 

the structure  

He went to the field to make the layout plan, the corresponding plans were made 

in AutoCAD and after modeling it in the ETABS program, and to know the 

structural behavior of the current structure.  

The sclerometry test was carried out to know the resistance of the concrete in the 

columns, and the necessary columns were clad, made the reinforcement plans to 

later model it in the ETAB's program and know its structural behavior with the 

cladding.  

Finally, the mitigation of seismic vulnerability with and without cladding in the Arab 

columns of the expected damage index was known through fragility curves from 

a non-linear static analysis.  

  

Keywords: Jacketed, Seismic Vulnerability, Fragility Curves.  
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I. INTRODUCCIÓN  

Actualmente, diversas estructuras construidas a nivel mundial no cumplen con los 

estándares exigidos por las normativas sísmicas más recientes, como la del 

(American Concrete Institute ACI 318), (Federal Emergency Management Agency 

FEMA 273), (International Building Code IBC 2000), EUROCODIGO, entre otras, 

por lo que son susceptibles de colapso en caso de sismos. Es así que existe una 

problemática abierta que están relacionadas con la ingeniería estructural, pues 

estas estructuras podrían colapsar ante la ocurrencia de un sismo.  

  

 En el caso internacional, en México se implementaron una serie de acciones con 

diferentes etapas de la GIR (Gestión Integral de Riesgo) para que se reduzca las 

pérdidas económicas y pérdidas humanas para posibles ocurrencias de un evento 

sísmico, en los eventos ocurridos en el 77 y el 19 de septiembre del año 2017 que 

dejaron 14,321,000 personas damnificadas, con una pérdida de 468 vidas 

humanas, 182 mil edificaciones habitacionales con algún tipo de daño, 1,500 

edificaciones históricos afectados, 10,470 escuelas que resultaron con algún tipo  

de daño y 265 edificaciones del sistema de salud dañadas, a lo referente a las 

pérdidas económicas se estima que fue de 82 mil millones de pesos. El gobierno 

de México trabaja en la reducción del riesgo de desastre, considerado sísmico que 

conlleva acciones tendientes a poder enfrentar el poder del impacto similar al sismo 

similar como el ocurrido en septiembre de 1985. Además de los terremotos 

ocurridos en los países como Haití y Chile en 2010 que obligo los demás países 

latinoamericanos a mejorar sus políticas de la prevención y mitigación de la 

vulnerabilidad sísmica. 1  

  

 En el caso peruano, nuestro país a lo largo del tiempo ha venido sufriendo varios 

eventos sísmicos, uno de ellos el terremoto del 2007 en la ciudad de Ica 

ocasionando asimismo las pérdidas humanas, pérdidas materiales y pérdidas 

                                            

1 (Proyecto Mesoamerica/ Mexico, 2018 pág. 1)  
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económicas. En el Perú las construcciones de albañilería son aquellos sistemas 

estructurales más utilizados en las viviendas, que en gran parte no consideran un  

  
proceso constructivo adecuado, ni un buen diseño y tienen un escaso nivel del 

control de calidad, que tienen por consecuencia su falta de resistencia lo hace 

vulnerable ante un evento sísmico.2  

  

Este trabajo de investigación, se realizó en el pabellón del nivel de primaria 

del colegio particular San Vicente de Ferrer, con el objetivo de mejorar el 

comportamiento sísmico de esta edificación y así minimizar al máximo su nivel de 

vulnerabilidad sísmica. Para esto el presente trabajo de investigación plantea el uso 

del encamisado de concreto, previa evaluación con el software Etabs en estructuras 

de albañilería confinada, con la finalidad de ver los efectos que tiene el desempeño 

sísmico de los elementos estructurales de concreto armado.  

  

En esta investigación se consideró como problema general ¿Cuánto influye 

el encamisado de columnas en la mitigación de la vulnerabilidad sísmica del 

pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer, Chincha 

- 2021?, así mismo consideramos como problemas específicos: ¿Qué efecto tienen 

el encamisado de columnas en el análisis modal espectral del pabellón del nivel de 

primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021?, ¿Qué efecto 

tiene el encamisado en el análisis estático no lineal del pabellón del nivel de primaria 

del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021? y ¿Qué probabilidad 

de daño se obtiene en las curvas de fragilidad  usando el encamisado de columnas 

en el pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - 

Chincha, 2021?  

  

La justificación teórica del presente trabajo investigación es el colapso de 

estructuras como un evento altamente indeseable, para lo cual se analizará la 

mitigación de la vulnerabilidad sísmica del colegio particular San Vicente de Ferrer 

                                            

2 (CHULAN saavedra, y otros, 2018)  
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se ajusta a las especificaciones técnicas del (Reglamento Nacional de Edificación) 

-070 Albañilería Confinada y RNE E-030 Diseño Sismorresistente.  

  

  
La necesidad de conocer el riesgo sísmico del colegio privado San Vicente 

de Ferrer sirve de fundamento metodológico para esta investigación. Debido al 

terremoto que afectó a la provincia de Chincha, donde se encuentra el colegio, en 

agosto del 2007, el colegio ha sido cerrado. A través de la técnica de inspección y 

calificación, que evalúa el estado existente del pabellón del nivel primario del colegio 

privado San Vicente de Ferrer, se calculará el índice de vulnerabilidad. 

Posteriormente, se realiza un análisis sísmico que permite conocer el 

comportamiento de nuestra estructura en relación con los desplazamientos del 

suelo a través de un estudio de mecánica de suelos.   

  

La base técnica de este trabajo de investigación es realizar un análisis de 

vulnerabilidad sísmica, ya que actualmente no disponemos de una investigación de 

este tipo, ya que muchas veces las construcciones son hechas empíricamente y no 

cuentan con ningún sustento técnico generando así fallas en algunos elementos 

estructurales como los establecidos en la norma técnica peruana.  

  

La justificación social del presente trabajo de investigación compromete la 

integridad de las personas y evitar una pérdida material importante, así como la 

interrupción de los servicios que esta prestaba. El asunto es aún más complicado 

si se trata de una edificación esencial, como un colegio, que además alberga niños 

y adolescentes. En este sentido el presente trabajo de investigación tiene gran 

relevancia, pues la propuesta de solución presentada permitiría evitar el colapso de 

esta estructura, manteniendo a salvo a sus ocupantes, además de permitir su uso 

como refugio ante eventos sísmicos fuertes.  

  

De acuerdo a aquellos problemas propuestos se consideró el objetivo 

principal, mitigar la vulnerabilidad sísmica usando el método de encamisado de 
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columnas del pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de 

Ferrer - Chincha, 2021, así también los problemas específicos son: determinar el 

análisis modal espectral mediante el encamisado de columnas del pabellón del nivel 

de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021, así mismo 

determinar el análisis estático no lineal del encamisado de columnas en las 

distorsiones laterales máximas del pabellón del nivel de primaria del colegio 

particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021 y finalmente la probabilidad de 

daño producto del reforzamiento planteando el uso de encamisado de columnas del 

pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 

2021.  

  

La hipótesis general para la presente investigación fue el empleo del 

encamisado de columnas mitigara la vulnerabilidad sísmica del pabellón del nivel 

de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021, así también 

las hipótesis especificas fueron: El uso de encamisado de columnas provoca el 

incremento de las derivas en el análisis modal espectral del pabellón del nivel de 

primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021, el uso de 

encamisado de columnas provoca una variación en el análisis estático no lineal del 

pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 

2021 y el uso de encamisado de columnas modifica las curvas de fragilidad del 

pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 

2021.  

     



5  

  

II MARCO TEÓRICO  

Existen numerosos trabajos relacionados al área de investigación, tanto nacional 

como internacional, por lo que se ha creído conveniente clasificarlas en 

antecedentes nacionales e internacionales, empezamos esta sección hablando de 

los antecedentes nacionales,   

Ramos (2019), tuvo como finalidad principal establecer el reforzamiento de 

estructuras en columnas mediante el encamisad, sus objetivos específicos fueron 

analizar los desplazamientos máximos con el encamisado, analizar el momento de 

volteo de la edificación sin el encamisado y con el encamisado en las columnas. La 

metodología que empleo fue de enfoque cuantitativo con un estudio de tipo aplicado 

y no experimental como diseño.3  

  

Cervantes (2019), el objetivo principal fue verificar el diseño sismorresistente 

del bloque Nº 2 de aulas del Colegio Militar Elías Aguirre de Chiclayo, se realizó un 

análisis estático no lineal del edificio. Específicamente, tuvo como objetivo 

diagnosticar el modelo estructural de acuerdo a la especificación E-030. 

Adicionalmente, se examinó el enfoque pushover utilizado en el Módulo N.º 2 de 

aulas del Colegio Militar Elías Aguirre - Chiclayo como objetivo particular. El último 

objetivo particular fue confirmar que el diseño sismorresistente de los puntos de 

falla indicados en el análisis estructural no lineal del bloque N.º 2 de aulas del 

colegio militar Elías Aguirre se había realizado con éxito. El diseño del estudio fue 

no experimental y el enfoque fue descriptivo.4  

  

Quispe (2018), el objetivo principal fue establecer el efecto directo que tiene 

el encamisado en la resistencia del concreto a ser comprimido. El objetivo 

específico fue La metodología   aplicada consistió desarrollar una serie de probetas 

las que fueron ensayadas en un laboratorio posteriormente. Para este estudio se 

eligió una muestra de 50 probetas cilíndricas las que fueron ensayadas 

                                            

3 (RAMOS Sanchez, 2019)  
4 (CORREA Cervantes, 2019)  
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posteriormente a un ensayo de compresión uniaxial. Se utilizó un método 

cuantitativo en el diseño del estudio experimental. Los principales resultados  

  
revelaron que el encamisado puede dar lugar a una mejora en resistir a la 

compresión de hasta el 50% en comparación con resistencia base5   

  

Laucata (2015), la finalidad de este estudio era determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de un grupo de viviendas construidas en un asentamiento 

humano ubicado en la ciudad de Trujillo. El diseño de la investigación propuesto y 

aplicado en este trabajo de investigación fue no experimental, pues se trataba de 

estudiar una realidad existente sin tratar de modificarlo. Los resultados encontrados 

mostraron que numerosas viviendas resultaron ser altamente vulnerables a sismos 

raros y sismo muy raros, pese a que la norma sísmica exige que todas las 

estructuras tengan un buen comportamiento sísmico ante sismos de este nivel.6  

  

Guardia (2019), el objetivo de este estudio fue proponer series de estudios 

orientados a reforzar las estructuras de una edificación con numerosas 

irregularidades tales como, irregularidad de rigidez, irregularidad resistencia entre 

otros. La metodología del estudio consistió en una evaluación numérica de las 

deficiencias estructurales, determinando que existían vigas y columnas que 

requieren de reforzamiento. El enfoque del estudio fue cuantitativo, con diseño no 

experimental. Con población unitaria, por lo que no hubo muestra. La población fue 

una vivienda vulnerable sísmicamente ubicada en el distrito de puente Piedra. 

Resultados obtenidos mostraron que la propuesta de reforzamiento logro alcanzar 

los objetivos desempeño considerados dentro del trabajo.7  

  

Quispe (2019), en este trabajo de investigación con finalidad de establecer 

estado de vulnerabilidad de la I.E. analizada. La metodología empleada consistió 

en un estudio del campo del sistema estructural presente, así como las fallas o 

                                            

5 (QUISPE, 2018)  
6 (LAUCATA, 2015)  
7 (GUARDIA, 2019)  
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deficiencias en toda la estructura. Levantamiento de la información se realizó 

mediante Scanner de concretos detectores de varillas acero. Enfoque del estudio 

fue cuantitativo mientras que el diseño pues no experimental duración en el tiempo 

el estudio pudo clasificarse Cómo un estudio transversal. La población fue unitaria,  

  
por lo que no hubo muestra. La población fue una institución educativa vulnerable 

sísmicamente ubicada en Chaclacayo. El resultado mostró que aquella edificación 

presenta deficiencias de rigidez en ambas direcciones, además los análisis 

realizados mostraron que existía una severa deficiencia de resistencia. La 

propuesta de reforzamiento realizada demostró lograr mejoras sustanciales 

logrando así niveles de desempeño sísmico aceptables en lineamientos dados por 

la Norma de diseños sísmicos del Perú.8  

  

Palomino y Tamayo (2016), la finalidad de este estudio es analizar el riesgo sísmico 

de los establecimientos hospitalarios de Lima Metropolitana en términos de 

pérdidas económicas potenciales, utilizando un marco probabilístico. El diseño del 

estudio es no experimental, pues pretendió el estudio de la vulnerabilidad de cinco 

hospitales ubicados en la ciudad de Lima.  La población usada en el estudio 

consistió de cinco centros hospitalarios ubicados en Lima. El resultado encontrado 

en este trabajo de investigación mostró claramente que los cinco hospitales 

analizados presentaron serios problemas de vulnerabilidad sísmica por lo que se 

recomendó la actualización de estas a las nuevas normativas existentes.9  

  

Continuamos con los antecedentes internacionales, El-Betar Sameh (2016), 

in his scientific article presented in the international journal Science Direct and 

entitled “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de los edificios existentes de R.C”, 

presento una serie de estudios dirigidos a estudiar el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de una serie de edificaciones ubicadas en el Cairo Egipto. El objetivo principal fue 

la prevención del colapso de estas estructuras en casos sísmicos fuertes. La 

                                            

8 (Quispe, 2019)  
9 (PALOMINO Bendezu, y otros, 2016)  
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metodología implementada para este trabajo consistió en la recopilación de 

información de campo y el modelamiento de estas edificaciones en software de 

ingeniería. Los resultados encontrados mostraron que hasta el 80% de las 

edificaciones analizadas requieren de intervención para evitar el colapso frente a 

sismos de gran magnitud.10  

  
  

Di Luccio, Michel y Ferrier (2017), en la investigación titulada “Seismic 

retrofittinng off RC walls externally strengthend by flax – FRP strips” tiene como 

objetivo el reforzamiento de muros de hormigón armado mediante la aplicación de 

las fibras poliméricas reforzadas (Fiber Reinforced Polymer “FRP”). La metodología 

utilizada consistio en el uso de una cubierta externa (External Bonded “EB”). Para 

ello, las fibras se colocaron en forma de tiras en las zonas donde se esperaba la 

formación de grietas debido a las cargas sísmicas, con el fin de poder observar las 

ventajas del método propuesto, se (PALOMINO Bendezu, y otros, 2016)tuvo en 

cuenta tres muros de hormigón armado para los ensayos. El primer muro 

denominado muro de control no se colocó ningún tipo de refuerzo eterno, mientras 

que en el segundo muro se colocó las fibras de carbono (CFRP), finalmente se 

comparó los resultados obtenidos, encontraron que al aplicar las fibras de carbono 

permitió aumentar las resistencias laterales de los muros ensayados. 11  

  

Elghazy, Refai and Ebead (2017), para su investigación utilizaron esteras 

reforzadas con base de material cementante (Fabric  reinfroced cementious  

“FRCM”), como objetivo principal utiliza la técnica de refuerzo en las vigas de 

hormigón armado que sometidos a los efectos de la corrosión de las varillas de 

acero, para ello las vigas analizadas fueron construidas al mismo tiempo y fueron 

sometidos a un solvente que acelera el proceso de corrosión de las varillas de 

hormigón armado, para ello  se realizaron tres probetas, las cuales fueron 

sometidas a disolución por un periodo de tiempo de 770, 140 y 210 días, con la 

                                            

10 (Effect of Corrosion Damage on the Flexural Performance of RC Beams Strengthened 

with FRCM composites, 2017)  
11 (Seismic Retrofitting of RC walls externally strengthened by flax-FRP strips, 2017)  
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finalidad de obtener la perdida de carga de los aceros de refuerzo del 10%, 20% y 

30%, respectivamente. Finalmente se comprobó que el uso de mantas de 

fibrocemento reforzado se pudo conseguir el aumento de la capacidad de la carga 

reducida por la corrosión12.  

  

Kaushik and Dasgupta (2015), en su estudio titulado “Análisis de la 

vulnerabilidad sísmica de las estructuras del estado indio de Sikkim a partir de los  

  
daños observados durante dos terremotos recientes”. El principal objetivo de este 

trabajo fue aprovechar y estudiar los efectos que tuvo el sismo de 2006 en la 

respuesta sísmica de numerosas edificaciones ubicadas en Sikkim, en la India. El 

método aplicado consiste en el modelamiento de edificaciones en software de 

ingenierías especializadas con la finalidad de lograr predicciones sobre el 

comportamiento sísmico de tales edificaciones. La población de estudio 

considerada en el estudio fue un total de 50 edificaciones analizadas tanto a nivel 

cualitativo como a nivel cuantitativo. Los resultados encontrados mostraron que los 

sismos analizados tuvieron una repercusión negativa en aproximadamente 30% de 

las edificaciones por lo que los autores propusieron una serie de métodos de 

reforzamiento13.  

  

Mercado y Sabogal (2016), con su trabajo tuvo como finalidad determinar 

cuantitativamente el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas en la ciudad 

de Cartagena, Colombia. Para la elaboración de este estudio se utilizó el enfoque 

ofrecido por la FEMA, especialmente el método de análisis estático no lineal. 

Cuando se aplicó el sismo, se determinó que las estructuras descubiertas estaban 

en un grado de seguridad vital con un tiempo de retorno de 475 años antes de ser 

destruidas. En este proyecto de estudio se utilizaron un total de tres casos de 

estudio; la población y la muestra fueron las mismas. Por último, se afirma que si 

                                            

12 (Effect of Corrosion Damage on the Flexural Performance of RC Beams Strengthened 

with FRCM composites, 2017)  
13 (Assessment of Seismmic Vulnerability of Structures in Sikki, India, Based on Damage  

Observation durinn To Recent Earthqukes , 2015)  



10  

  

se quiere evitar los posibles impactos en las estructuras, los edificios investigados 

deberían haber sido sometidos a un procedimiento de restauración14   

  

Cervantes Aguilar (2017), el objetivo principal de este trabajo de 

investigación fue proponer un método de reforzamiento técnico y viable 

económicamente, que permitió operar a la estructura dentro de parámetros de 

seguridad mínimos razonables. El diseño fue experimental virtual, ya que se 

contemplaron numerosos métodos de reforzamiento que posteriormente fueron 

evaluados por medio de un software de análisis estructural y con técnicas de 

análisis no lineales. La población de análisis, fue evidentemente untaría, pues los  

  
objetivos de este trabajo estaban centrados en el comportamiento estructural del 

frigorífico. Los resultados encontrados mostraron que el uso de fibras de carbono 

permite incrementar de manera considerable la capacidad de carga de la estructura 

analizada, por lo que se recomendó este método como una técnica de 

reforzamiento15.   

  

Soto (2018), realizo el estudio de los métodos de reforzamiento estructural 

existentes dentro del estado del arte de la ingeniería estructural. Tuvo como 

finalidad distinguir las metodologías existentes y evaluar su aplicación en casos 

específicos, por ejemplo, estructuras de albañilería, de concreto armado, entre 

otros. El diseño de investigación fue no experimenta bibliográfico y de recolección 

de técnicas y patentes disponibles. No existió población de análisis pues el trabajo 

estaba orientado a coleccionar un conjunto de métodos disponibles para el 

reforzamiento o rehabilitación de estructuras. Los resultados encontrados 

mostraron que existen numerosas técnicas de reforzamiento en el mercado, así 

como tecnologías disponibles. Algunas de estas fueron, por ejemplo, el método del 

encamisado de columnas, disipadores de energía metálicos, aislamiento sísmico 

entre otras. 16  

                                            

14 (MERCADO ruiz, y otros, 2016)  
15 (CERVANTES Aguilar, 2017)  
16 (Emma, 2018)  



11  

  

  

Di Luccio, Michel y Ferrier (2017), como objetivo principal fue que 

propusieron un método de reforzamiento de muros de concreto armado mediante 

la aplicación de fibras de polímeros reforzados (Fiber Reinforced Polymer “FRP”), 

empleando un encamisado externo (External Bonded “EB”), para esto se colocaron 

las fibras en forma de tiras en las zonas en las que se esperaban formación de 

grietas debido a la acción de las cargas sísmicas, con la finalidad de poder observar 

las ventas del método propuesto, se ensayaron tres muros de concreto armado, el 

primer muro, denominado muro de control, no se le colocó ningún tipo de refuerzo 

exterior, mientras que el segundo muro se le colocaron las fibras de carbono 

(CFRP), finalmente se compararon los resultados obtenidos, encontrado que al  

  
aplicar las fibras de carbono permitían aumentar la resistencia lateral de los muros 

ensayados.17  

  

Elghazy, Refai y Ebead (2017), usaron mantas reforzadas con matriz 

cementosa (Fabric-reinfroced cementious “FRCM”), como objetivo es la utilización 

de una técnica de reforzamiento de vigas de concreto armado sometidas a los 

efectos de la corrosión de las varillas de acero, para esto, las vigas analizadas 

fueron construidas al mismo tiempo y sometidas a una solución que acelera el 

proceso de corrosión de las varillas de concreto armado, para esto se construyeron 

tres especímenes, los cuáles fueron sometidos a la disolución por periodos de 

tiempo de 70, 140 y 210 días, con la finalidad de obtener pérdidas de masa de 

aceros de refuerzos en 10%, 20% y 30%, respectivamente. Finalmente se encontró 

que el uso de las mantas reforzadas con fibra de cementos, logro incrementar la 

capacidad de carga mermada debida a la corrosión.18  

  

                                            

17 (Seismic Retrofitting of RC walls externally strengthened by flax-FRP strips, 2017)  
18 (Effect of Corrosion Damage on the Flexural Performance of RC Beams Strengthened 

with FRCM composites, 2017)  
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Continuando con la presente investigación se consideró para los enfoques 

conceptuales: Con la adición de agua, el cemento se endurece y se vuelve más 

rígido y resistente, lo que lo convierte en una buena opción para aplicaciones de 

construcción. Gracias a esta cualidad, es muy valioso en la construcción de todo 

tipo de estructuras, ya que se endurece con el agua pero conserva un estado fluido 

antes del fraguado, lo que lo hace ideal para dar forma a las piezas estructurales 

adecuadas. En la industria del hormigón, esta etapa se denomina "estado fresco". 

El sector peruano de la construcción utiliza diversos tipos de cemento, entre ellos 

el cemento Portland, que se describe aquí. Se produce mediante la pulverización 

del clinker de cemento, lo que le da su aspecto característico. En proporciones más 

bajas, las concentraciones de silicato de calcio y sulfato de calcio en esta sustancia 

conforman la composición general del material Entiéndase que el cemento se 

compone de una variedad de minerales, los más esenciales de los cuales son el 

calcio de la piedra caliza natural, la sílice del dióxido de silicio y el aluminio del  

  
dióxido de aluminio. A pesar de que otros medicamentos pueden ser adquiridos en 

menor cantidad.19  

  

Además del agua, los aditivos pueden incluir áridos o cemento hidráulico, 

que se utilizan como componente del hormigón para proporcionar resistencia y 

durabilidad a la mezcla. Con el fin de alterar las cualidades de una mezcla, pueden 

añadirse antes o durante el mezclado.20  

  

Durante su etapa fresca, la trabajabilidad es la cualidad más importante del 

hormigón. El grado de fluidez de las mezclas de hormigón se mide por este atributo. 

Esta cualidad determina si el hormigón nuevo puede verterse en el encofrado o no. 

Los hormigones con una fluidez muy baja no podrían fluir eficazmente dentro de los 

encofrados con espacio limitado, lo que daría lugar a la formación de zonas 

                                            

19 ( CAPECO, Informe economico de la construccion, 2016)  
20 (Sencico, 2020)  
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intersticiales a medida que la mezcla se endurece, como se ve en la figura 1. El 

hecho de que esta es una tendencia no deseada durante la construcción de piezas 

estructurales es, por consiguiente, evidente 21  

  

Utilizando el cono de Abraham, se puede determinar la trabajabilidad de una 

mezcla o diseño de mezcla de hormigón. Utilizando la altura del cono como 

referencia, es posible cuantificar la fluidez de forma sencilla 22  

  

Reforzamientos estructurales se considera a las acciones que se necesitan 

para aumentar la capacidad resistente de un elemento estructural o también la 

estructura completa.  El reforzamiento estructural en una edificación es asegurar de 

que esta no falle bajo los efectos de la carga de la gravedad y los efectos ante un 

sismo que esta se encuentre sometido. Para que cumpla su objetivo se debe 

incorporar elementos estructurales adicionales para que pueda resistir.23      

El proceso de reforzamiento estructural en la edificación es complejo se debe 

de tomar en cuenta la sismicidad de la zona, de igual manera las condiciones  

  
geotécnicas. Para refuerzo estructural existentes se recomienda utilizar: el 

encamisado a secciones de concreto armado en este caso a las columnas. El 

reforzamiento de estructuras con encamisado de concreto armado es una técnica 

mucho más elaborada. Teniendo en cuenta que antes se debe de evaluar e 

inspeccionar la estructura, hacer un análisis y poder determinar el tipo de 

reforzamiento que en este caso es el encamisado de columnas, luego de haber 

hecho todo el análisis se procede a ejecutar el reforzamiento estructural. 24  

El estudio cuantitativo es importante para entender que el reforzamiento se 

orientó a mejorar deficiencias de los sistemas estructurales. En este sentido, puede 

darse el caso de que a estructura analizada tenga una deficiencia evidente de 

resistencia lateral, por lo que se requiere incrementar, tanto este valor como la 

                                            

21 (CORCINO Albornoz, 2016)  
22 (CORCINO Albornoz, 2016)  
23 (CHOQUE Arsemeo, 2017 pág. 34)  
24 (CHOQUE Arsemeo, 2017 pág. 37)  
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rigidez. En otros casos es posible que se desee incrementar la capacidad de 

deformación, y existen métodos que nos permiten hacer esto. Tal es el caso, por 

ejemplo, del confinamiento del concreto de columnas, que no incrementa la 

resistencia, sino únicamente la capacidad de deformación.25  

  

Para reforzamiento de los elementos estructurales se entiende que es un 

proceso para aumentar la capacidad de la estructura, ya sea aumentando los 

elementos o añadiendo nuevos elementos. Al momento de reforzar una estructura  

(con o sin daño) para mejorar las características estructurales sobre las originales. 

Para aumentar el desempeño estructural del elemento por encima de su 

desempeño original.2627  

  

La rehabilitación de estructuras se produce cuando es necesario repararlas 

como consecuencia de un fallo de diseño en su construcción. Debido a una mala 

ejecución y una técnica insuficiente, a circunstancias climáticas y medioambientales 

adversas, a un alto grado de agresión química o a un incumplimiento de las normas 

que no tienen en cuenta los impactos de los sismos.  

27  

  
III METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación:  

La presente investigación es de tipo aplicada donde se formulan problemas o 

hipótesis de trabajo para resolver los problemas específicos. El presente trabajo de 

investigación pretende responder a la pregunta de si el uso de encamisado de 

concreto permitió reforzar estructuras de concreto armado. Para esto, se usó los 

conocimientos disponibles en la mecánica de los materiales, la tecnología del 

                                            

25 (TSIAVOS, y otros, 2016)  
26 (BELIZARIO Copianco, 2017)  
27 (Que es la rehabilitacion de estructuras de concreto, 2021)  
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concreto entre otros. De estos aspectos, se consideró que la presente investigación 

era de tipo aplicada.28  

  

En cuanto al diseño de investigación, tiene como propósito responder a las 

preguntas de la investigación, cumplir con los objetivos del estudio y someter las 

hipótesis a prueba. y pueden ser de tipo experimental y no experimental. El diseño 

de investigación para este trabajo es de tipo no experimental.29  

  

El diseño de investigación propuesto es de corte transversal descriptivo no 

experimental que en este trabajo consistió en estudiar la estructura en su estado 

actual y determinar la respuesta sísmica de esta. Para esto se harán usos de 

esencialmente dos tipos de modelos de análisis, un análisis modal espectral y 

análisis estático no lineal. A partir de estos resultados se estableció las deficiencias 

existentes y se propuso un reforzamiento una serie de mejoras basados en 

encamisados de concreto.  

  

Finalmente, se evaluó las mejoras existentes en la estructura analizada. Para 

esto se llevó a cabo un análisis modal espectral, con la finalidad de evaluar las 

mejoras en la rigidez lateral; y un análisis estático no lineal para evaluar la 

resistencia lateral y la capacidad de deformación.  

  

  
3.2 Variables y operacionalización  

Una variable es una propiedad que se puede fluctuar su variación puede ser 

susceptible y puede medirse u observarse. Donde se adquieren valor científico ya 

                                            

28 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 152)  
29 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 157)  
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que las variables forman parte de una hipótesis o una teoría. En este caso se le 

denomina construcciones hipotéticas.30  

La operacionalización tiene como definición tanto conceptual y la 

operacionalización de la variable mediante la aplicación de algún instrumento 

específico El presente trabajo busca establecer las mejoras en el desempeño 

sísmico que existen en una estructura cuando se usan encamisado de concreto.31  

   

El presente trabajo de investigación busca establecer las mejoras en el 

desempeño sísmico que existen en una estructura cuando se usan encamisado de 

concreto.  

  

De acuerdo con este planteamiento, la variable independiente es encamisado de 

columnas de concreto armado, mientras que la variable dependiente es 

vulnerabilidad sísmica de estructuras de concreto armado. Así se tiene lo siguiente:  

  

X: encamisado de columnas de concreto armado  

Y: vulnerabilidad sísmica de estructuras de concreto armado  

  

3.3 Población, muestra y muestreo  

Población  

La población tiene como objetivo en generalizar los datos de una muestra a la 

población.32 La unidad de análisis de este estudio sería el pabellón del nivel primario 

del colegio particular San Vicente de Ferrer. En este sentido, la población estaría 

conformada por el pabellón del nivel primario, misma que es una edificación basada 

en pórticos de concreto arado y albañilería confinada.  

  

  
  

                                            

30 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 105)  
31 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 211)  
32 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 12)  
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Muestra  

La muestra es un subgrupo de la población definido por sus características al que 

llamamos población. Sin embargo, el mismo autor señala que solo es necesario su 

uso, si el estudio de todos y cada uno de los elementos de la población resulta 

imposible o impráctico. En el caso de tener poblaciones pequeñas, no es necesario 

la realización de un muestreo. Debido a que la población es unitaria, no es 

necesario realizar un muestreo, pues estudiará toda la edificación en su conjunto.33  

  

Muestreo  

El muestreo es un proceso orientado a la obtención de una muestra, y puedes ser 

probabilístico o no probabilístico. En el presente trabajo de investigación, al no ser 

necesaria la toma de una muestra, no es pertinente la realización de un muestreo. 

El tipo de muestreo es no probabilístico y, Desde este punto de vista, también es 

posible afirmar que tanto un muestreo probabilístico como no probabilístico generan 

resultados indistintos.34  

  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

Técnicas  

En el curso de la investigación científica, las técnicas son herramientas, recursos y 

métodos que se utilizan para transmitir, conservar y reunir los datos que se han 

recogido. Para mayor precisión, cabe señalar que los enfoques se refieren a los 

métodos utilizados para obtener la información en cuestión.35  

  

En este trabajo de investigación se usarán las siguientes técnicas.  

El análisis documentario. Pues se analizarán los planos de arquitectura, estructuras 

y de otras especialidades existentes. También se analizarán los expedientes 

técnicos disponibles.  

                                            

33 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 175)  
34 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 171)  
35 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 168)  
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Observación. Esta técnica es requerida para el levantamiento de la información 

pertinente, tales como distribución de elementos resistentes.  

Modelamiento estructural. Esta técnica permite estimar la respuesta sísmica de un 

sistema estructural sometido a la acción de un sismo de gran magnitud.  

  

Instrumentos  

Los instrumentos son dispositivos ideados para recolectar, almacenar o incluso 

medir los parámetros de interés usados en la investigación.36  

El instrumento que se utilizará en la investigación proyectada es la revisión 

documentaria, se utilizó una ficha de investigación para la recopilación de datos   

  

3.5 Procedimientos  

Se fue a campo a observar el estado situacional de la estructura existente y 

recopilar información in situ, se realizó el ensayo de esclerometría en las columnas 

de concreto armado que fueron los elementos estructurales más deficientes en su 

comportamiento, esta evaluación implica la determinación de la geometría, 

propiedades de los materiales, cuantías, etc.  

  

3.6 Método de análisis de datos  

Los datos obtenidos fueron procesados mediante modelos de análisis estructural.  

Tales métodos son, por ejemplo, el análisis modal espectral conforme a la norma 

E-030 y el análisis estático no lineal conforme a la norma ASCE-41-13 y la 

mitigación de la vulnerabilidad mediante la norma Hazus. Los resultados obtenidos 

a través de los modelos realizados serán obtenidos de acuerdo con los objetivos de 

análisis planteados en los objetivos.  

  

  

                                            

36 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pág. 217)  
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3.7 Aspectos Éticos  

Beneficencia. - se tuvo compromiso con la responsabilidad social, es decir esta 

investigación aporto a la mejora de calidad de vida de la población del colegio 

particular San Vicente de Ferrer-Chincha  

No maleficencia. – se hizo el correcto citado las teorías y trabajos de otros autores 

para garantizar la autoría intelectual de los mismos como muestra de respeto hacia 

ellos y a las normas que se utilizaron para fundamentar los cálculos empleados en 

el análisis de los datos.  

Autonomía. - la recolección de datos en la presente investigación fue 

completamente verídico, se tuvo en cuenta la confiabilidad de los datos obtenidos 

dentro de la zona de estudio ya que fueron los ensayos insitu que proporcionaron 

los datos obtenidos autónomos. Los datos obtenidos no fueron influenciados de 

ninguna manera.  

Justicia. - la presente investigación se participó en el desarrollo de la misma desde 

la revisión bibliográfica, recolección de datos de campo y el análisis de los 

resultados.  
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IV RESULTADOS  

Ubicación de la zona de estudio.  

Nombre de la tesis:  

Mitigación de la vulnerabilidad sísmica mediante el encamisado de columnas del 

colegio particular San Vicente de Ferrer-Chincha, 2021  

Ubicación de la I.E.P:  

La I.E.P San Vicente de Ferrer, se encuentra ubicada en la Avenida  

Panamericana Sur s/n km 195 – Grocio Prado – Chincha – Ica, Talque como se 

muestra en la figura 1 y 2.  
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Figura 1. Mapa del Distrito de Grocio  

   Prado  
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Figura 2. Ubicación IEP. San Vicente de Ferrer. Fuente: Google Maps  

  

Límites:  

Oeste: Océano Pacífico.  

Este : Distrito de Pueblo Nuevo  

Sur : Distrito de Suampe Norte: 

Provincia de Cañete  

Ubicación geográfica:  

La jurisdicción del Distrito de Grocio Prado se encuentra situada al sur del 

departamento de Lima, entre el Km 165 y 200 de la antigua de panamericano sur. 

Tiene un área de 177.00 km², y se encuentra dividida en zonas como: manzanas, 

grupos, sectores urbanizaciones, pueblos jóvenes.  

Entre las coordenadas geográficas se sitúa:  

 Altitud   : Comprendida desde 0 a 100 msnm.  

Longitud  : 76° 09´ 23"  

Latitud  : 13° 23´ 54”  

Vías de acceso:  

Para poder llegar al Distrito de Grocio Prado desde la capital Lima hay un recorrido 

de 217.4 km por la antigua panamericana sur.  

Clima:  

En cuanto a la temperatura, oscila entre los 13°C en el punto más bajo y los 36°C 

en el más alto. La humedad relativa media es del 80%, y las precipitaciones no 

superan los 9 milímetros.  

Con una media de 8 kilómetros por hora, los vientos del oeste y suroeste son los 

más frecuentes.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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Como primer objetivo específico se tiene la cortante en el base estático en él sentido  

“X” con un valor de 22.73 tnf y en el sentido “Y” 22.73 tnf del análisis modal espectral 

sin encamisado en las columnas, mientras en el análisis modal espectral con 

encamisado se tiene una cortante en la base en el sentido “X” un valor de 23.097 

tnf y en el sentido “Y” un valor de 23.097 tnf, Tal como se muestra en la tabla 1.  

𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 

𝑉 =  ∗ 𝑃  

𝑅 

Tabla 1. Cortante estático con y sin encamisado de las columnas  

Cortante en el base estático sin 

encamisado  

Cortante en el base estático con 

encamisado  

XX  YY  XX  YY  

22.73  22.73  23.097  23.097  

Fuente: Elaboración Propia  

P = peso de la edificación  

R = Coeficiente de reducción.  

C = Factor de amplificación sísmica.  

U = Factor de uso de la edificación.  

Z = Factor de zona  

V = Cortante en la base  

Como primer objetivo específico se tiene la cortante en la base dinámica en él 

sentido “X” con un valor de 20.74 tnf y en el sentido “Y” 19.70 tnf del análisis modal 

espectral sin encamisado en las columnas, mientras en el análisis modal espectral 

con encamisado se tiene una cortante en la base en el sentido “X” un valor de 20.09 

tnf y en el sentido “Y” un valor de 19.76 tnf, Tal como se muestra en la tabla 2.  

  

Tabla 2. Cortante dinámico con y sin encamisado de las columnas  
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Cortante en el base dinámico sin 

encamisado  

Cortante en el base dinámico con 

encamisado  

XX  YY  XX  YY  

20.74  19.70  20.09  19.76  

Fuente: Elaboración Propia  

Como primer objetivo específico se tiene las derivas inelásticas en él sentido “X” 

con un valor de 0.0077 y en el sentido “Y” 0.0073 del análisis modal espectral sin 

encamisado en las columnas, mientras en el análisis modal espectral con 

encamisado se tiene una cortante en la base en el sentido “X” un valor de 0.0067 y 

en el sentido “Y” un valor de 0.0066, Tal como se muestra en la tabla 3.  

Tabla 3. Deriva Inelástica con y sin encamisado  

Deriva Inelástica sin encamisado  Deriva Inelástica con encamisado  

XX  YY  XX  YY  

0.0077  0.0073  0.0067  0.0066  

Fuente: Elaboración Propia  

Como segundo objetivo específico se tiene la curva de capacidad en él sentido “X” 

con un desplazamiento máximo de 15 cm como muestra la figura 3, en el sentido  

“Y” 4.75 cm como un desplazamiento máximo del del análisis estático no lineal sin 

encamisado en las columnas, como muestra la figura 4  

 la curva de capacidad con el encamisado de columnas en el sentido “X” se tiene 

un desplazamiento máximo de 6.66 cm, como muestra en la figura 5.  

 En el sentido “Y” 10.95 cm como desplazamiento máximo, Talque como se muestra 

en la figura 6.  

En la tabla 4 se muestra el resumen de las respuestas de la curva de capacidad 

con y sin encamisado, tanto en el sentido X como en el sentido Y.  

𝑇𝑒2 

𝛿  𝑔  

Tabla 4. Curva de Capacidad con y sin encamisado de las columnas.  
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Curva de Capacidad sin 

encamisado  

Curva de Capacidad con 

encamisado  

Desplazamiento 

máximo (cm)  

Fuerza cortante 

máximo (tnf)  

Desplazamiento 

máximo (cm)  

Fuerza cortante 

máximo (tnf)  

XX  YY  XX  YY  XX  YY  XX  YY  

15  4.75  87.26  62.56  6.66  10.95  69.78  69.68  

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 3. Curva de capacidad sin encamisado de columnas -X-X.  

 

Figura 4. Curva de capacidad sin encamisado de columnas -Y-Y.  
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Figura 5. Curva de capacidad con encamisado de columnas -X-X.  

 

Figura 6. Curva de capacidad con encamisado de columnas -Y-Y  

  

Como tercer objetivo específico se obtiene la curva de fragilidad para diferentes 

estados de daño tanto en el sentido X – Y.  

 1 𝑆𝑑 

𝑃[𝑑𝑠𝐼𝑆𝑑] = 𝜙[ 𝐿𝑛 ( )] 𝛽
 𝑆𝑑, 𝑑𝑠 

Se aplico la función DISTR.NORM. ESTAND.N, que es una función estadística se 

usa para devolver la partición natural estándar (mantiene una desviación estándar 

de “1” y una media de “0”).   

Ф = Función de repartición acumulativa normal estándar.  

Βds = Desviación estándar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del 

estado de daño.  
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Sd.ds = Estimación mediano del desplazamiento espectral de la vivienda que 

alcanza el comienzo del estado de daño.  

En la figura 7. Se muestra la curva de fragilidad sin encamisado de columnas en el 

sentido X donde se tiene como resultado para un estado de daño de competo un 

21% sin encamisado, para un estado de daño extensivo se muestra un 34% y para 

un estado de daño moderado un 42%, y para un estado de daño ligero un 3%.  

En la figura 8. Se muestra la curva de fragilidad sin encamisado de columnas en el 

sentido Y donde se tiene como resultado para un estado de daño de competo un 

37% sin encamisado, para un estado de daño extensivo se muestra un 38% y para 

un estado de daño moderado un 25%, y para un estado de daño ligero un 0.1%.  

En la figura 9. Se muestra la curva de fragilidad con encamisado de columnas en el 

sentido X donde se tiene como resultado para un estado de daño de competo un 

15% sin encamisado, para un estado de daño extensivo se muestra un 33% y para 

un estado de daño moderado un 38%, y para un estado de daño ligero un 13%.  

En la figura 10. Se muestra la curva de fragilidad con encamisado de columnas en 

el sentido Y donde se tiene como resultado para un estado de daño de competo un 

23% sin encamisado, para un estado de daño extensivo se muestra un 35% y para 

un estado de daño moderado un 41%, y para un estado de daño ligero un 2%.  

En la taba 5 se muestra el resumen de las probabilidades de daños para cada 

estado de daño valores obtenidos mediante as curvas de fragilidad tanto para el 

sentido X como en el sentido Y.  
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Figura 7. Curva de fragilidad sin encamisado de columnas. X-X  
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Figura 8 . Curva de fragilidad sin encamisado de columnas. Y-Y  

 

Figura 9. Curva de fragilidad con encamisado de columnas. X-X  
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Figura 10 Curva de fragilidad con encamisado de columnas-Y-Y.  

  

Tabla 5. Probabilidad de daño con y sin encamisado de las columnas.  

  Probabilidad de daño sin 

encamisado %  

Probabilidad de daño con 

encamisado %  

Dirc.  XX  YY  XX  YY  

extensivo  34  38  33  35  

completo  21  37  15  23  

Moderado  42  25  38  41  

Ligero  3  0.1  13  2  

Fuente: Elaboración Propia  

Como objetivo general se tiene la curva de vulnerabilidad en él sentido “X” con una 

probabilidad de daño 69%, como se muestra en la figura 11.  

En el sentido “Y” una probabilidad de daño 78% como se muestra en la figura 12 

sin encamisado.  

Una curva de vulnerabilidad en él sentido “X” con una probabilidad de daño 62%, 

como muestra la figura 13.  

En el sentido “Y” una probabilidad de daño 70% con encamisado, como muestra en 

la figura 14.  

En la tabla 6 se muestra el resumen de la probabilidad de daño de la estructura 

para el sentido X y para el sentido Y tanto para con y sin encamisado de columnas.  

𝑛 

1 

𝐼𝐷 =  ∑ 𝑖𝑃(𝑑𝑠𝑖)  

𝑛 𝑖=0 

  

Tabla 6. Índice de daño esperado con y sin encamisado de las columnas.  

Índice de daño esperado sin 

encamisado %  

Índice de daño esperado con 

encamisado %  
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XX  YY  XX  YY  

69  78  62  70  

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 11. Índice de daño esperado sin encamisado de las columnas X-X  

  

  

 

Figura 12. Índice de daño esperado sin encamisado de las columnas Y-Y.  
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Figura 13. Índice de daño esperado con encamisado de las columnas X  

  

  

 

Figura 14. Índice de daño esperado con encamisado de las columnas Y  

V DISCUSIÓN  

1. La investigación presente tiene como objetivo general mitigar la vulnerabilidad 

sísmica a través de encamisado de columnas del pabellón del nivel de primaria 

del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021, lo cual se logró 

empleando acero refuerzo mediante el encamisado de columnas de columnas 
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de 30x45cm a 35x50cm, lo cual coincide con la investigación de Ramos (2019) 

reforzamiento estructural con encamisado de fibra de carbono en columna, 

donde propone la mejora en el comportamiento estructural con la norma E-030.  

  

2. La presente investigación tiene como objetivo específico realizar el análisis 

modal espectral con el fin de verificar el diseño sismorresistente del pabellón del 

nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021 

don se obtuvo una cortante basal estático sin el encamisado de 22.73 tnf en la 

dirección “x”, en la dirección “Y” una cortante en la base de 22.73 y una cortante 

basal estático con encamisado de 22.73 tnf en la dirección “x”, en la dirección “Y” 

una cortante en la base de 22.73 por otro lado la cortante en la base dinámico 

sin encamisado es de 20.74 tnf en el sentido “X” y una cortante dinámico en el 

sentido “Y” de 19.70 tnf, la cortante en la base dinámico con encamisado en el 

sentido “X” de 20.09 tnf, en el sentido “Y” es de 19.76tnf, las derivas inelásticas 

sin el encamisado en las columnas en el sentido “X” es de 0.0077 y en el sentido 

“Y” es de 0.0073, las derivas con el encamisado en el sentido “X” es de 0.0067 

y en el sentido “Y” es de 0.0066 valores que discrepan con la investigación de 

Cervantes (2019) análisis estático no lineal aplicado al diseño sismorresistente 

del bloque N° 2 del aulas del colegio Militar Elías Aguirre – Chiclayo 2019, donde 

la estructura del centro educativo obtuvo derivas dentro del límite del E-030 en 

el sentido “X” una deriva de 0.0052 y en el sentido “Y” una deriva de 0.00091.  

  

3. La presente investigación tiene como objetivo específico obtener la curva de 

capacidad con el fin de conocer el desplazamiento máximo de la estructura del 

pabellón del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - 

Chincha- 2021 don se obtuvo un desplazamiento máximo sin el encamisado de  

15 cm en la dirección “x”, en la dirección “Y” un desplazamiento máximo 4.75 cm 

y la curva de capacidad con encamisado tiene un desplazamiento máximo de  

6.66 cm en la dirección “x”, en la dirección “Y” un desplazamiento máximo de 

10.95 cm, valores que discrepan con la investigación de Cervantes (2019) 

análisis estático no lineal aplicado al diseño sismorresistente del bloque N° 2 del 

aulas del colegio Militar Elías Aguirre – Chiclayo 2019, donde la estructura 
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muestra una curva de capacidad en el sentido “x” con un desplazamiento máximo 

de 3.14cm con una cortante en la base de 501.33 tnf y en el sentido “Y” un 

desplazamiento máximo de 2.18cm y una cortante en la base 781.45tnf.  

  

4. La presente investigación tiene como objetivo específico conocer las 

probabilidades de daño mediante las curvas de fragilidad sin encamisado se 

tiene para un estado de daño extensivo un 34% para el sentido “X” y 38 % para 

el sentido “Y” para un estado de daño completo un 21% para el sentido “X” y 37  

% para el sentido “Y” para un estado de daño moderado un 42% para el sentido  

“X” y 25 % para el sentido “Y” para un estado de daño ligero un 3% para el sentido 

“X” y 0.1 % para el sentido “Y” por otro lado las curvas de fragilidad con 

encamisado se tiene para un estado de daño extensivo un 33% para el sentido  

“X” y 35 % para el sentido “Y” para un estado de daño completo un 15% para el 

sentido “X” y 23 % para el sentido “Y” para un estado de daño moderado un 38% 

para el sentido “X” y 41 % para el sentido “Y” para un estado de daño ligero un  

13% para el sentido “X” y 2 % para el sentido “Y” lo cual discrepa con la 

investigación de Quispe (2019) Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

estructural de la I.E N° 1199 Mariscal Ramon Castilla, UGEL N°6 del Distrito de 

Chaclacayo la fragilidad estructural para diferentes condiciones presenta Para 

un sismo frecuente y ocasional se espera la probabilidad hasta un 50% de que 

la estructura sufra un daño leve, para un sismo raro se espera la probabilidad al 

40% de que la estructura tenga, daños moderados cuando ocurra un evento 

sísmico. Para un sismo frecuente y ocasional se espera la probabilidad hasta un 

50% de que la estructura sufra un daño leve, para un sismo raro se espera la 

probabilidad al 40% de que la estructura tenga daños moderados cuando ocurra 

un evento sísmico. Y para la estructura reforzada con el encamisado en las 

columnas centrales presentan las siguientes fragilidades. Para un sismo 

frecuente se espera la probabilidad de que no sufra ningún daño, para un sismo 

ocasional se espera la probabilidad al 50% de que la estructura tenga daños 

leves cuando ocurra un evento sísmico, para un sismo raro se espera la 

probabilidad de 100% de no tener un daño leve.  
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VI CONCLUSIONES  

  

1. La mitigación de la vulnerabilidad sísmica del pabellón del nivel de primaria del 

colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021, es 8% en el sentido “X” 

y 8 % en el sentido “Y” con lo que resuelve la hipótesis principal.  

  

2. La cortante basal estático sin el encamisado de 22.73 tnf en la dirección “x”, en 

la dirección “Y” una cortante en la base de 22.73 y una cortante basal estático 

con encamisado de 22.73 tnf en la dirección “x”, en la dirección “Y” una cortante 

en la base de 22.73 por otro lado la cortante en la base dinámico sin encamisado 

es de 20.74 tnf en el sentido “X” y una cortante dinámico en el sentido “Y” de  

19.70 tnf, la cortante en la base dinámico con encamisado en el sentido “X” de 

20.09 tnf, en el sentido “Y” es de 19.76tnf, las derivas inelásticas sin el 

encamisado en las columnas en el sentido “X” es de 0.0077 y en el sentido “Y” 

es de 0.0073, las derivas con el encamisado en el sentido “X” es de 0.0067 y en 

el sentido “Y” es de 0.0066.  

  

3. La curva de capacidad de la estructura del pabellón del nivel de primaria del 

colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021 cuenta con un 

desplazamiento máximo sin el encamisado de 15 cm en la dirección “x”, en la 

dirección “Y” un desplazamiento máximo 4.75 cm y la curva de capacidad con 

encamisado tiene un desplazamiento máximo de 6.66 cm en la dirección “x”, en 

la dirección “Y” un desplazamiento máximo de 10.95 cm.  

  

4. Las probabilidades de daño mediante las curvas de fragilidad sin encamisado se 

tiene para un estado de daño extensivo un 34% para el sentido “X” y 38 % para 

el sentido “Y” para un estado de daño completo un 21% para el sentido “X” y 37 

% para el sentido “Y” para un estado de daño moderado un 42% para el sentido 

“X” y 25 % para el sentido “Y” para un estado de daño ligero un 3% para el sentido 

“X” y 0.1 % para el sentido “Y” por otro lado las curvas de fragilidad con 

encamisado se tiene para un estado de daño extensivo un 33% para el sentido  
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“X” y 35 % para el sentido “Y” para un estado de daño completo un 15% para el 

sentido “X” y 23 % para el sentido “Y” para un estado de daño moderado un 38% 

para el sentido “X” y 41 % para el sentido “Y” para un estado de daño ligero un  

13% para el sentido “X” y 2 % para el sentido “Y”.  
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VII RECOMENDACIONES  

  

1. Es recomendable realizar el encamisado de columnas para lograr mitigar la 

vulnerabilidad sísmica del pabellón del nivel de primaria del colegio particular 

San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021, si bien es cierto si realizamos un análisis 

satisfactorio modal espectral lo que contempla la norma E-030, se desconoce el 

grado de vulnerabilidad y los niveles de desempeño los cuales nos indica el 

estado de daño para una pronta evacuación tras un evento sísmico.  

  

2. Las recomendaciones para el análisis modal espectral del pabellón del nivel de 

primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021 es utilizar 

el tipo de suelo mediante un estudio de mecánica de suelos o información que 

haga validar el tipo de suelo de la zona a diseñar, también se recomienda tomar 

valores coherentes con respectos a las propiedades de los materiales si fuera el 

caso mediante ensayos como es el caso la esclerometría para la resistencia de 

concreto.  

  

3. Para la curva de capacidad se recomienda tomar valores especificados en los 

ensayos o textos para las propiedades no lineales de los materiales donde se 

conoce el comportamiento no lineal, para e caso de las columnas se recomienda 

un modelo de plasticidad tipo fibra.  

  

4. Para las curvas de fragilidad se recomienda utilizar la norma Hazus, ya que 

cuenta con estándares definido como el factor Media “βsd” la desviación estándar 

“βds” para la curva de vulnerabilidad, se recomienda realizarlo mediante el 

método de la Unión Europea por que trabaja con la ductilidad global de la 

estructura.  
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ANEXOS  

ANEXOS 1. Matriz de Operacionalización de Variables  
Variable  Definición Conceptual  Definición Operacional  Dimensión  Indicador  Instrumento  Escala de  

Medición  

X= Encamisado 

de columnas de 

concreto  

  

  

Técnica de reforzamiento 

de elementos 

estructurales.  

El encamisado de columnas de concreto 

es un proceso que incrementa la  

sección transversal de una columna o  

viga usando concretos reforzados con  

fibras de acero, refuerzo longitudinal de 

acero y refuerzo transversal de acero 

convencional.  

Esclerometría  resistencia  Calculo  

  

kg/cm2  

Sección 

Transversal  
Rigidez 

latera  
Kg/cm2  

Refuerzo de 

acero  
pandeo  cm  

Y= Vulnerabilidad 

sísmica  
  

Forma como una 

estructura responde a la 

acción de cargas 

externas.  

  

El desempeño sísmico de una 

estructura de concreto reforzado es la  

forma como una estructura responde en 

términos de rigidez lateral, resistencia 

lateral y capacidad de deformación.  

Dentro de la metodología FEMA 356 el 

desempeño sísmico se caracteriza en 

operacional, seguridad de vida y 

prevención de colapso.  

Análisis modal 

espectral  
Deriva  ETABS  

  

Nominal  

Análisis 

estático no 

lineal  

Curva de 

Capacidad  

Curvas de 

fragilidad  
Probabilidad 

de daño  
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ANEXOS 2. Matriz de Consistencia  
Problema  Objetivos  Hipótesis  VARIABLES  Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  

Problema General  Objetivo general:  Hipótesis general:  

 Encamisad 

o de 

columnas  

esclerometría  resistencia  calculo  

¿Cuánto influye el 
encamisado de columnas 

en la mitigación del  
pabellón del nivel de  
primaria del colegio  

particular San Vicente de 
Ferrer - Chincha- 2021?  

  

Mitigar la vulnerabilidad 
sísmica usando el método de 
encamisado de columnas del 
pabellón del nivel de primaria 

del colegio particular San 
Vicente de Ferrer - Chincha- 

20211.  
  

El empleo del encamisado de columnas 
mitigara la vulnerabilidad sísmica del  

pabellón del nivel de primaria del colegio 
particular San Vicente de Ferrer - 

Chincha- 2021.  
  

Sección 

transversal  

Rigidez 

lateral  

  

Refuerzo de 

acero  
Pandeo  

Problemas Específicos  Objetivos específicos  Hipótesis específicas  

 

Vulnerabili 

dad sísmica  

Análisis Modal 

Espectral  
Derivas  

Etabs  

¿Qué efecto tienen el 

encamisado de columnas 

en el análisis modal 

espectral del pabellón del 

nivel de primaria del colegio 

particular San Vicente de 

Ferrer - Chincha- 2021?  

Determinar el análisis modal 
espectral mediante el  

encamisado de columnas del  
pabellón del nivel de primaria 

del colegio particular San  
Vicente de Ferrer - Chincha- 

2021  

El uso de encamisado de columnas 
provoca el incremento de las derivas en el 
análisis modal espectral del pabellón del 
nivel de primaria del colegio particular San  
Vicente de Ferrer - Chincha- 2021  

¿Qué efecto tiene el 

encamisado en el análisis 

estático no lineal del 

pabellón del nivel de 

primaria del colegio 

particular San Vicente de 

Ferrer - Chincha- 2021?  

Determinar el análisis estático 
no lineal en el encamisado de 

columnas del pabellón del  
nivel de primaria del colegio  

particular San Vicente de  
Ferrer - Chincha- 2021  

El uso de encamisado de columnas 

provoca una variación en el análisis 

estático no lineal del pabellón del nivel de 

primaria del colegio particular San Vicente 

de Ferrer - Chincha- 2021  

Análisis  
Estático No 

Lineal  

Curva de 

Capacidad  

¿Qué probabilidad de daño 

se obtiene en las curvas de 

fragilidad usando 

encamisado de columnas 

del pabellón del nivel de 

primaria del colegio 

particular San Vicente de 

Ferrer - Chincha- 2021?  

Determinar las curvas de 
fragilidad mediante el uso de  
encamisado de columnas del 

pabellón del nivel de primaria 

del colegio particular San 

Vicente de Ferrer - Chincha- 

2021.  

El uso de encamisado de columnas 

modifica las curvas de fragilidad del 

pabellón del nivel de primaria del colegio 

particular San Vicente de Ferrer - 

Chincha- 2021  

Curvas de 

Fragilidad  
Probabilidad 

de Daño  
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ANEXOS 3. INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.  
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ANEXOS 4. PANEL FOTOGRAFICO  

 

Fotografía 1. Fachada del colegio San Vicente de Ferrer - Chincha  

  

 

Fotografía 2. Ensayo de esclerometria en C-7  
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Fotografía 3. Ensayo de esclerometria C-6  

  

 

Fotografía 4. Ensayo de esclerometria en C-6  
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Fotografía 5. Ensayo de esclerometria C-2  

 

  

Fotografía 6. Ensayo de esclerometria pasadizo  
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Fotografía 7. Medidas de C-4  

 

  

Fotografía 8. Medidas de pasadizo  
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Fotografía 9. Ensayo de esclerometría C-4  

 

  

Fotografía 10. Ensayo de esclerometría en losa  
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Fotografía 11. Ficha de recopilación de datos de la estructura  

  

 

Fotografía 12. Ensayo de esclerometría C-2  
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Fotografía 13. Pabellón primario    

 

  

Fotografía 13. Pabellón primario    
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ANEXOS 5. HOJAS DE CÁLCULO  

  

MEMORIA DE CALCULO SIN ENCAMISADO  

1. Análisis modal espectral  

• Metrado de cargas  

𝑃 = 𝐿 ∗ 𝛾 ∗ 𝑏 ∗ ℎ ∗ 𝑛°  

  

P = Peso de la estructura L = 

Longitud de elemento b = base 

del elemento h = altura del 

elemento ϒ = peso específico 

del material  
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Metrado de carga muerta (Dead weight) SEGUNDO 

PISO  

Longitud  

Elemento  N°   ϒ (m3)  Base (m)  Peralte (m)  (m)  Peso (tn)  

                                                                                              
V1  4.00   2.40   0.25   0.40   6.00   5.760   

                                                                                              
V2  6.00   2.40   0.25   0.40   3.50   5.040   

          Sub total  10.80  

 Elemento  Espesor   Losa  Coe. Tn/m2  Area (m2)  P- (m3/m2)  Peso (tn)  

                                                                         
Losa 1X  0.20   0.05   -     63.00   -                  30.24   

          Sub total               30.24   

Longitud  

Elemento  N°   ϒ (m3)  Base (m)  Peralte (m)  (m)  Peso (tn)  

C1  8  2.4  0.30  0.45  3.00                 7.78   

     Sub total 7.78      Total  48.82   

  

 Metrado de carga viva (live load)   

 PRIMER PISO (building weight)   

Ambiente  Area (m2)  P- (Ton/m2)  Peso (tn)  

Cuartos               63.00                  0.25                15.75   

    Sub total  15.75  

  

 Metrado de carga viva (live load)   

 SEGUNDO PISO (building weight)   

Ambiente  Area (m2)  P- (Ton/m2)  Peso (tn)  

Cuartos               63.00                  0.25                15.75   

    Sub total  15.75  

  

  
 building weight  Peso total (Tn)  

Peso de la 

edificacion  
Story   CM  CV   CM  CV  

 1  48.82  15.75   48.82  15.75  56.691  

 2  48.82  15.75   48.82  15.75  56.691  

 3  0.00  0.00   0.00  0.00  0.000  

    ∑  97.632  31.50  113.382  
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• Cortante en la base de la estructura  

𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 

𝑉 =  ∗ 𝑃  

𝑅 

V = Cortante en la base  

Z = Zona sísmica  

U = Uso de la estructura  

C = Factor de amplificación sísmica  

S = Tipo de Suelo  

P = Peso sísmico de la estructura  

Cortante Estático  

Sismo X-X  Sismo Y-Y  

X-X  Y-Y  

Z   =  0.45  Z     =  0.45  

U     =  1.5  U     =  1.5  

S1   =  1  S1    =  1  

C     =  2.5  C     =  2.5  

P     =  113.38  P     =  113.38  

Ia =  1  Ia =  1  

Ip =  1  Ip =  1  

Ro =  8  Ro =  8  

R     =  8  R     =  8  

Tp  =  0.4  Tp  =  0.4  

TL =  2.5  TL =  2.5  

T =  0.346  T =  0.339  

C/R > 0.11  0.313  C/R > 0.11  0.313  

Kx =  1  Ky =  1  

Kx =  0.923  Ky =  0.9195  

Vx   =  0.210938  Vy   =  0.210938  

Vx   =  23.917  Vy     =  23.917  
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• Fuerzas Sísmicas  
𝑛 

∑ 𝑤𝑖 ∗ ℎ𝑖𝑘  
𝑖=1 

Coeficiente de distribución vertical  

𝑤𝑥 ∗ ℎ𝑥𝑘 

 𝐶𝑣𝑥 = 𝑖𝑘  

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙  
𝑛 

𝑣𝑥 = ∑ 𝐹𝑖  
1=𝑥 

Fuerza inercial por nivel  

𝐹𝑥 = 𝐶𝑣 ∗ 𝑉𝑥  

wi = peso del nivel hi 

= altura del nivel  

k = Exponente aplicado a la altura de la estructura linealmente  

C = coeficiente de distribución en altura  

Vi = Cortante por nivel  

  CALCULO DE FUERZAS INERCIALES Y CORTANTES POR CADA NIVEL    

Fuerzas Inerciales X-X  

Story   Altura (h)  Peso (Wi)  Wi*hi  Cvx  Fix (Ton)  Vix (Ton)  Mvx (Ton-m)  

TECHO   0  0     0  0  0  0  

 3     0.00  0  0.00  0.00  0.00  0  

 2  6.00  56.69  340  0.67  15.94  15.94  0.00  

 1  3.00  56.69  170  0.33  7.97  23.92  47.83  

BASE  
 

0  
∑ =  

510.219  1  
 

  119.58  

  

  CALCULO DE FUERZAS INERCIALES Y CORTANTES POR CADA NIVEL    

Fuerzas Inerciales Y-Y  

Story   Altura (h)  Peso (Wi)  Wi*hi  Cvx  FiY (Ton)  ViY (Ton)  MvY (Ton-m)  

TECHO   0  0     0  0  0  0  

∑ 𝑤𝑖 ∗ ℎ 𝑛 
𝑖 = 1 
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 3     0.00  0  0.00  0.00  0.00  0  

 2  6.00  56.69  340  0.67  15.94  15.94  0.00  

 1  3.00  56.69  170  0.33  7.97  23.92  47.83  

BASE  
 

0  
∑ =  

510.219  1  
 

  119.58  

  

• Peso de estructura con el programa Etabs  

 Story1 

 Dead 

 LinStatic 

 
   

 
Bottom  

 Story1  Live  LinStatic      Bottom  

  

  

• Cortante en la base con el programa Etabs  

Story  
Output 

Case  
Location  

VX 

tonf  

VY 

tonf  

 Story1  EQ XX  Bottom  -22.7326  0  

 Story1  EQ XX  Bottom  

 Story1  EQ YY  Bottom  

 Story1  EQ YY  Bottom  0  -22.7326  

 Story1  DIN XX  Bottom  

 Story1  DIN YY  Bottom  

  

• Derivas inelásticas con el programa Etabs  

Story  ELEVACION  LOCATION  XX  

Story2  6 Top  0.007736  

 Story1  3 Top  0.004022  

 Base  0 Top  0  

Story  
Output 

Case  
Case Type  Step Type  

Step  

Number  
Location  

P 

tonf  

Story2  Dead  LinStatic      Bottom  47.9622  

Story2  Live  LinStatic      Bottom  15.75  

95.9243 

31.5  

-22.7326  0  

0  -22.7326  

20.7474  0.0031  

0.0031  19.6949  
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Story  ELEVACION  LOCATION  YY  

Story2  6 Top  0.00736  

 Story1  3 Top  0.003088  

 Base  0 Top  0  

  

2. Análisis estático no lineal  

  

• Curva de capacidad  

  

 

  

• Desplazamiento objetivo  

𝑇2 

𝛿𝑥  𝑔  

0.   
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δ = Desplazamiento objetivo  

C0 = Relaciona el desplazamiento espectral de un sistema SDOF 

equivalente con el desplazamiento del techo del sistema MDOF del  

0.06  

edificio  

C1 = Factor de modificación que relaciona los desplazamientos 

inelásticos máximos esperados con los desplazamientos calculados  

1.26  

para la respuesta elástica lineal.  1.20  

C2 = Factor de modificación que es un ajuste por degradación cíclica  1.03  

Sa = Aceleración espectral  1.10  

g = Gravedad  9.81  

Ki = Rigidez lateral elástica del edificio  2531.36  

Ke = Rigidez lateral efectiva del edificio  2248.74  

Ti = Período fundamental elástico del edificio  0.36  

Te = Periodo fundamental efectivo en la dirección de análisis se basará 

en la curva idealizada fuerza-desplazamiento  0.38  

Vy = Fuerza de fluencia del edificio  45.20 w = Peso sísmico efectivo del 

edificio  111.73  

 Cm = Factor de masa efectivo  1.00  

  

3. Vulnerabilidad sísmica  

  

• Desplazamiento espectral  

  

Ŝ𝑑. 𝑆𝑑𝑠 = 𝛿𝑅. 𝑆𝑑𝑠 ∗ 𝛼2 ∗ ℎ  
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Ŝd.Sds = Es el valor mediano del desplazamiento espectral, en pulgadas, de 

componentes estructurales para estado de avería, ds δr.Sds = Es la relación 

de deriva en el umbral del estado de daño estructural α2 = Es la fracción de la 

altura del edificio (techo) en la ubicación de Desplazamiento del modo de 

empuje h = es la altura típica del techo  

   
Desplazamiento 

(cm)  

Factor  

Modal  

(α2)  

Desplazamiento 

espectral (cm)  

Dy (cm)  2  1.333  1.5  

Du (cm)  
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1.333  11.25  

    

  

Dy = desplazamiento donde inicia el rango inelástico de la curva bilineal  

Du = desplazamiento donde termina el rango inelástico de la curva bilineal  

  

Desempeño 

XX  
Desplazamiento 

objetivo (cm)  

Factor  

Modal  

(α2)  

Desplazamiento 

espectral (cm)  

δx  5.99  1.333  4.49  
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• Desempeño de la estructura  

  

Sd1 = 0.7*Dy  

Sd2 = Dy  

Sd3 = Dy + 0.25(Du-Dy)  

Sd4 = Du  
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Sd1 = Ligero  

Sd2 = Moderado  

Sd3 = Extensivo  

Sd4 = Completo  

• Curvas de Fragilidad  

  

 1 𝑆𝑑 

 𝑃[𝑑𝑠𝐼𝑆𝑑] = 𝜙[ 𝐿𝑛 ( )]  

 𝛽 𝑆𝑑, 𝑑𝑠 

  

Sd.ds = Estimación mediano del desplazamiento espectral de la vivienda que alcanza el 

comienzo del estado de daño.  

Βds = Desviación estándar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del estado 

de daño.  

Ф = Función de repartición acumulativa normal estándar.  
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Estado de 

daño  

Media UE 

Sd,ds  

Desviación 
estándar  

“B”  

DS1  Ligero  1.05  0.39  

DS2  Moderado  1.5  0.56  

DS3  Extensivo  3.9375  0.91  

DS4  Completo  11.25  1.16  

  

  

 

• Índice de daño esperado  

  
𝑛 

1 

𝐼𝐷 =  ∑ 𝑖𝑃(𝑑𝑠𝑖)  

𝑛 
𝑖=0   

0.   

ID = Índice de daño esperado N° = 

Números de estados de daños 

iP(dsi) = Probabilidad de daño  

  

0 
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0.4 
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0.8 

1 

1.2 

0.000 
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• Reporte de cálculo del Etabs  
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SIN ENCAMISADO  
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ANEXOS 6. PLANOS  
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ANEXOS 7. SOLICITUD Y AUTORIZCION POR LA EMPRESA Y/0 ENTIDAD PUBLICA 

(REFERENCIAL)  
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ANEXOS 8. CERTIFICADO DE LABORATORIO DE ENSAYOS  
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ANEXOS 9. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS  
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ANEXOS 10. BOLETA DE ENSAYO DE LABORATORIO  
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ANEXOS 11. PANTALLAZO DE TURNITIN (CARATULA+CONTENIDO DEL CAP I 

AL CAP VII  

  

  

  


