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Resumen 

El presente trabajo denominado “Desempeño Sísmico de una Vivienda Aporticada 

de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en 

Lima- Lima- San Borja, 2021”, cuyo objetivo del presente trabajo de investigación 

es determinar el desempeño sísmico de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles 

con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja. 

Basado en la Norma peruana Sismorresistente E-030. El proyecto seleccionado 

corresponde a una vivienda multifamiliar de cuatro pisos con el sistema tipo pórtico 

en ambas direcciones. Se aplicó las técnicas no destructivas como la esclerometría 

donde se obtuvo la resistencia del concreto de las columnas y vigas. Después de 

completar los procedimientos en el sitio, se usó el software ETABS v18 para 

modelar la estructura, considerando una estructura reforzada con revestimiento de 

hormigón. El resultado obtenido del diamante tiene una resistencia a la compresión 

promedio de f'c = 200 kg / cm2. Como en la zona costera es una zona vulnerable 

al sismo, se planteó la propuesta de refuerzo estructural, así como de 

revestimientos de hormigón, que utilizaron determinados elementos estructurales 

sin dañar la parte arquitectónica del edificio multifamiliar. Los resultados obtenidos 

a través de la modelación nos dicen que al ensanchar la columna en la dirección x 

se ha logrado un aumento significativo en el nivel de desempeño sísmico 

relacionado con la rigidez lateral. Por último, se concluyó que el reforzamiento 

estructural de encamisado de columnas proporciona una adecuada rigidez a la 

estructura, y de esa manera cumplir las exigencias de la Norma Sismorresistente 

E.030 vigente. 

 

Palabras claves: Reforzamiento con encamisado, Desempeño sísmico, Sistema 

Pórtico. 
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Abstract 

 

The present work called "Seismic Performance of a Four-Level Supported 

Housing with the concrete jacketed reinforcement system in Lima- Lima- San Borja, 

2021", whose objective of this research work is to determine the seismic 

performance of a Supported Housing of Four Levels with the concrete jacketed 

reinforcement system in Lima-Lima-San Borja. Based on the Peruvian E-030 

earthquake resistant standard. The selected project corresponds to a four-story 

multifamily house with the porch-type system in both directions. Non-destructive 

techniques such as sclerometry were applied where the concrete strength of the 

columns and beams was obtained. After completing the on-site procedures, ETABS 

v18 software was used to model the structure, considering a reinforced concrete 

lining structure. The result obtained from the diamond has an average compressive 

strength of f'c = 200 kg / cm2. As the coastal area is an area vulnerable to 

earthquakes, a proposal was made for structural reinforcement, as well as concrete 

linings, which used certain structural elements without damaging the architectural 

part of the multi-family building. The results obtained through modeling tell us that 

by widening the column in the x direction, a significant increase in the level of 

seismic performance related to lateral stiffness has been achieved. Lastly, it was 

concluded that the structural reinforcement of the cladding of columns provides 

adequate rigidity to the structure, thus meeting the requirements of the current E.030 

Seismic Resistant Standard. 

 

Keywords: Reinforcement with jacketing, Seismic performance, Gantry system.
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En los últimos años habido diferentes tipos de terremotos en todo el mundo, que 

han traído un gran daño a la sociedad. Los terremotos no solo traerán impactos 

económicos y pérdidas biológicas, sino que también provocarán el colapso de 

diferentes tipos de edificios existentes. 

El Perú está ubicado en la zona más sísmicamente activa del planeta, su estructura 

se origina en el borde del Océano Pacífico, donde ocurren casi el 80% de los 

terremotos del mundo. En este caso, de acuerdo con la norma de diseño sísmico 

E-030 de Perú, como mencioné anteriormente, el Perú está dividido en 4 regiones, 

4 de las cuales son las regiones más activas, con una aceleración lateral de hasta 

0.45g, en suelo duro. Estos niveles de aceleración lateral son muy altos debido al 

terremoto de 2007 en Pisco-Ica con una magnitud de 7,9 grados y 

aproximadamente 597 muertes.   

La escasez de vivienda en el Perú aumenta año a año, debido a que aún se deben 

tomar medidas para reducir la escasez de vivienda de más de un millón de familias 

y viviendas plurifamiliares, por lo que es necesario fortalecer la edificación. de los 

materiales se desgastará con los años, así que la razón del refuerzo mediante 

revestimiento, porque, aunque sí se utiliza en edificios, porque este es el más 

propenso a la desgracia. 

Para evitar estas desgracias existen diferentes tipos de refuerzos, en esta 

investigación utilizaré uno de ellos, es un refuerzo con cáscara de metal y con 

cáscara de hormigón, porque da más seguridad en los pilares del edificio. también 

proporciona más seguridad. Para la gente. 

Además, en Perú, las estructuras de mampostería se utilizan con mayor 

frecuencia en la construcción. Se distingue por su simplicidad, belleza, durabilidad 

y, lo más importante, bajo costo. La desventaja de este tipo de estructura es que 

no pueden soportar adecuadamente las cargas sísmicas por sí solas. Por tanto, es 

muy conveniente encontrar métodos de refuerzo para mejorar la respuesta de la 

estructura a los terremotos. 

Según FEMA (2009), indica que las estructuras de mampostería deben 

construirse en áreas con baja actividad sísmica. Sin embargo, en años anteriores, 

se construyeron en áreas propensas a terremotos, como Lima a fines del siglo 19. 
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Debido al crecimiento exponencial de la población, la zona experimentó un 

crecimiento poblacional explosivo.  

Según INEI (2017), el 60% de las construcciones habitacionales informales, por 

lo que la informalidad de la vivienda puede conducir a, por ejemplo, casas de 

mampostería que promueven alta vulnerabilidad sísmica. Además, el riesgo de 

lesiones personales, muerte, pérdida de propiedad. 

 En vista de lo anterior, podemos formular el siguiente problema general: 

¿Cuál es el desempeño sísmico  de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con 

el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja 

?Como problemas específicos: ¿Cuál es el desempeño sísmico en relación a la 

rigidez lateral  de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja ?, ¿Cuál es el 

desempeño sísmico en relación a la ductilidad de una Vivienda Aporticada de 

Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja ?, ¿Cuál es el desempeño sísmico en relación a la resistencia  de 

una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja ?. 

          Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, podemos decir que cada 

vez son más los casos en los que una estructura necesita ser reconstruida, 

rehabilitada o reforzada de tal forma que ya no se vuelva a reconstruir y así evitar 

demoliciones innecesarias. Esta industria es una de las más exigentes y complejas 

en el diseño de estructuras. El refuerzo está diseñado para operar y aumentar la 

capacidad portante de la estructura existente. 

 El objetivo general de este trabajo de investigación: Determinar el 

desempeño sísmico de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema 

de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja. Como 

objetivos específicos tenemos: Determinar el desempeño sísmico en relación a la 

rigidez lateral  de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja, Determinar el 

desempeño sísmico en relación a la ductilidad  de una Vivienda Aporticada de 

Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- 
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Lima- San Borja, Determinar el desempeño sísmico en relación a la resistencia  de 

una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja. 

 La hipótesis general del presente trabajo de investigación es: Existe un 

adecuado desempeño sísmico significativo de una Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- 

San Borja. Como hipótesis específicas tenemos: Existe un adecuado desempeño 

sísmico significativo en relación a la rigidez lateral  de una Vivienda Aporticada de 

Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja, Existe un adecuado desempeño sísmico significativo en relación 

a la ductilidad  de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja, Existe un 

adecuado desempeño sísmico significativo en relación a la resistencia  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado 

de concreto en Lima- Lima- San Borja. 
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Como antecedentes nacionales, tenemos a: 

Según Meza Aquino (2016). Llegó a las siguientes conclusiones: 

Su finalidad: analizar qué es más caro: un refuerzo que expande un tramo de 

una columna de fibra de carbono. Método: no experimental. Población: estación de 

telecomunicaciones "PACIFICO". Resultados: Costo inicial de refuerzo de fibra de 

carbono - S/. 12731; el costo inicial del refuerzo con concreto armado es de S/. 

10542. Pero el costo de 21 años con armadura de fibra de carbono es de S/. 13331.  

La armadura con sección de columna expandida es de S/. 19232. Concluimos que 

la armadura de fibra de carbono tiene un costo inicial mayor de S / 10542 en 

comparación con el refuerzo del ensanchamiento. de la sección de columna S/. 

12731; Pero si miramos el costo a largo plazo, la fibra de carbono no tiene ninguna 

posibilidad de corrosión en comparar con las varillas de acero. 

Según Cotrado Flores, Romero Infante, y Vasquez Aiquipa (2018). Llegaron a 

las siguientes conclusiones: 

La región de Tacna se ubica en una zona de alta sismicidad, donde, según la 

historia sísmica, se han presentado fuertes sismos con magnitudes de hasta 9.0 

grados de momento sísmico (Mw). La recurrencia de estos fuertes terremotos es 

de un siglo, por lo que la región se considera muy peligrosa sísmicamente debido 

a la probabilidad de que ocurra un evento importante en el futuro. Fuertes 

terremotos ocurrieron en los siglos XIX y XX, destacando los terremotos (1831; 7,0 

MW), (1833, 7,7 MW), (1868; 9,0 MW), (1877; 8,8 MW), (1906; 8,2 MW), (1948) ; 

7,0 MW) y (2001; 8,4 MW). Blocker II es una mampostería que se considera hueca, 

ya que contiene 53,93% de huecos.  

Conclusiones: A través de este estudio, mostramos que un muro de piedra 

cerrado construido a partir del Bloque II después de un terremoto tiene daños que 

pueden ser reparados y reforzados con una malla de electro fusión de 6 mm de 

espesor y un coque de 15 cm de espesor, siempre que las fallas estén dentro del 

límite de reparación. a una distorsión 1/550 (0.0018). 

Según Yacila Alvarado & Salsavilca Pomarcahua  (2019). Llegaron a las 

siguientes conclusiones: 
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La cantería se ha convitio en la tipología de construcción más común en el Perú 

durante las últimas décadas. Sin embargo, existe una alta vulnerabilidad sísmica 

asociada a la informalidad y calidad de los materiales utilizados en su 

implementación. Así, este trabajo tiene como objetivo contribuir a reducir esta 

vulnerabilidad mediante el uso de una nueva técnica de refuerzo estructural 

conocida como mortero reforzado con acero (SRG). Se llevó a cabo una campaña 

piloto para evaluar el comportamiento cíclico de tres muros de ladrillo reforzados 

con SRG restringidos cuando se someten a cargas cíclicas en sus planos. Los 

resultados mostraron los beneficios de SRG en la mejora del comportamiento 

cíclico de todas las paredes probadas en términos de ductilidad de corte, disipación 

de energía, índice de histéresis de amortiguación y degradación de la rigidez. Por 

otro lado, se han realizado aportaciones al estado del arte sobre el comportamiento 

no lineal de mampostería cerrada y SRG a través de simulaciones numéricas de 

muros de mampostería cerrada y ensayos de adherencia entre SRG y 

mampostería. Esta simulación se realizó utilizando el modelo de material ABAQUS 

Concrete Damage Plasticity, que es capaz de mostrar el comportamiento no lineal 

de materiales cuasi frágiles como el hormigón y la mampostería. La comparación 

de resultados numéricos y experimentales permitió confirmar la efectividad de los 

modelos numéricos, proporcionando respuestas muy cercanas a las obtenidas 

experimentalmente. Finalmente, se compararon cinco alternativas de refuerzo 

sísmico desde un punto de vista técnico y económico para una elección razonable 

en caso de que se requiera una aplicación masiva de refuerzo sísmico.  

Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes: 

Según Ochoa Román & Ulcuango Merino (2014), llegaron a las siguientes 

conclusiones: 

Este trabajo de investigación destaca la importancia de analizar el evento 

sísmico en Ecuador y el riesgo asociado a las edificaciones estructuralmente 

defectuosas. Se realizó un examen in situ para comprobar si había algún síntoma 

presente. Posteriormente, se examinaron los elementos estructurales y la 

mampostería de relleno para identificar los puntos débiles del sistema. Luego de 

completar el procedimiento descrito: definir el sistema, observar los síntomas y 

analizar los problemas, fue posible diagnosticar la seguridad sísmica de la casa, 
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estableciendo que este sistema no tiene resistencia sísmica en el entorno actual; 

por lo tanto, fue necesario implementar como solución el fortalecimiento de la casa 

con muros revestidos que resistan el sismo de base de diseño. Se ha completado 

el trabajo y se ha recibido el presupuesto para el refuerzo propuesto. Propone una 

metodología de encuesta constructiva, y se puede optar por implementar un 

refuerzo similar si existe una estructura con las mismas características. Finalmente, 

es muy recomendable reforzar las estructuras con losas planas e incluir su 

estructura antisísmica en la Norma de Edificación Ecuatoriana o en caso contrario, 

en su prohibición.  

Según Martínez Salazar (2016), llegó a la siguiente conclusión: 

Las tecnologías para restaurar estructuras dañadas son especialmente 

relevantes en países propensos a terremotos. En el caso de estructuras frágiles de 

hormigón armado y mampostería, se han investigado diversos sistemas de 

reparación estructural en busca de armaduras cuyas propiedades sean compatibles 

con las de la cimentación y que restauren la integridad y restauren o mejoren la 

capacidad portante de los elementos. El propósito principal de este trabajo de título 

es explorar la metodología de diseño de uno de estos sistemas de refuerzo, un 

sistema conocido como FRCM *. Este tipo de refuerzo es un material compuesto 

formado por un aglomerante de cemento como matriz y una malla de fibra mineral 

como refuerzo, que se adhiere externamente a los elementos de hormigón armado 

con mínimos cambios arquitectónicos. Este sistema de refuerzo se considera una 

solución prometedora para la restauración de estructuras dañadas. En este trabajo 

se realiza principalmente una revisión bibliográfica con el fin de contextualizar los 

logros y características básicas del reforzamiento y compararlos con el método de 

reforzamiento actualmente utilizado conocido como FRP, variante de la que surge 

el desarrollo de FRCM. Uno de los objetivos de este informe es investigar la 

precisión del método de diseño basado en lo establecido por la guía de diseño ACI 

549 para elementos representativos de vigas y columnas basados en resultados de 

investigación experimental. de laboratorios de otros autores. Se trata de una tubería 

de hormigón armado de una central térmica de carbón ubicada en Ventanas, V 

Región. Se propone sellar la carcasa exterior, lo que permite restaurar la estructura 
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a su estado original, restaurar su capacidad constructiva y extender la vida útil. 

FRCM: matriz de cemento reforzado con tela, FRP: polímero reforzado con fibra. 

Según Carrasco Navarrete (2010), llegó a la siguiente conclusión: 

Como hombre, creó nuevas estructuras, como grandes edificios. Se fabrican 

independientemente de que cumplan con los límites de resistencia establecidos 

para materiales tradicionales como el hormigón armado o los perfiles de acero. En 

estas estructuras, las columnas son su parte integral, ya que a través de ellas se 

transmiten a la base las acciones a las que está sometida la estructura. Es por ello 

que, para grandes esfuerzos en elementos como las columnas, desde hace algún 

tiempo en países como Estados Unidos y Japón, entre otros, se utilizan columnas 

compuestas desde hace más de veinte años. Que se forman a partir de hormigón 

armado, así como a partir de perfiles de acero(1) En columnas CFT o RCFT, el 

acero aumenta la resistencia y ductilidad del hormigón por su efecto limitador, el 

hormigón evita la deformación localizada del perfil de acero y al mismo tiempo hace 

innecesario el uso de encofrados. Ahora basado en la normativa existente y varios 

estudios realizados sobre varios tipos de pilares compuestos. El propósito principal 

de esta especificación es proporcionar pautas de diseño para columnas de acero y 

hormigón sometidas a esfuerzos de tracción, compresión, flexión y cortante. Para 

que puedan ser utilizados en Chile como pautas de diseño para ingenieros que 

necesiten información más organizada sobre el diseño de este tipo de columna. El 

resultado final del diseño propuesto para cada uno de los diferentes tipos de postes 

sometidos a cada uno de los diferentes esfuerzos fue que los estándares 

estadounidenses se destacaran frente a los estándares europeos. Y al mismo 

tiempo, para aquellos tipos de pruebas en las que no se encontraron datos 

experimentales que permitan la comparación, se invita al lector a desarrollar uno 

de los dos estándares estadounidenses de acuerdo con los criterios que tenga. 

Como bases teóricas, tenemos lo siguiente: 

Columnas de concreto armado 

 Por lo general las columnas fallan por un inadecuado diseño (elección 

dimensiones y elección de aceros de refuerzos) frente a un sismo. La visibilidad de 
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los aceros de refuerzo en la superficie del elemento podría producirse por una 

inadecuada colocación de estribos, anclajes, etc.   

 El colapso de las columnas se puede dar cuando los elementos horizontales 

no son lo suficientemente rígido. Generalmente sucede cuando se da el efecto de 

columna corta, la cual corresponde a la falla por corte; es decir, existe en restricción 

parcial del desplazamiento lateral de la columna y esto hace que se produzca mayor 

concentración de esfuerzos y tensiones en la posición libre.  

Tabla 1. Efecto de la columna corta 

 

 

 

 

 Reforzamiento con encamisetado de concreto 

Las columnas pueden reforzarse con el vaciado de concreto con el encofrado o 

el concreto proyectado más refuerzo de acero adicional. La ventaja del primer 

trabajo es el bajo ruido y cuya desventaja sería el problema para el vibrado de 

concreto por el poco espacio; es decir, se tendrían inconvenientes con la 

compactación del material. En cambio, la desventaja del concreto proyectado es el 

ruido. Las recomendaciones son: En primer lugar, se debe realizar la limpieza de la 

zona de trabajo. Segundo los aceros que están dañados deben de ser cambiados 

por nuevos refuerzos. Seguidamente se debe aplicar algún aditivo que pueda 

asegurar la unión entre el concreto anterior y el nuevo. Se debe considerar 

elementos de anclaje adicional para un aumento de la absorción de cortante. 
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Figura 1. Columna durante el proceso de recrecido 

 

 Reforzamiento con encamisetado de acero 

Se pueden encajonar las columnas con encamisetado de acero. La cual posee 

5 mm de espesor. Para este caso se debe tener en cuenta el proceso de soldado 

en el mismo lugar. Par las columnas cuyas formas son rectangulares el 

encamisetado en el concreto es usado para reemplazar los aceros de refuerzo 

transversales (estribos). Cabe señalar que la superficie debe estar seca antes de 

instalar el conector, adhesivo epoxi antes de verter el hormigón. 

Figura 2. Encamisado de acero 
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 Reforzamiento con planchas de acero unidas 

Las columnas de hormigón armado se pueden reforzar con correas de acero o 

revestimiento de placas de acero. Los que no se pueden utilizar en lugares donde 

la temperatura supere los 55 ° C. Se recomienda para tener una adecuada 

adherencia que la superficie de contacto sea rugosa y plana. La correcta adhesión 

se obtiene con un epóxido. Como los trabajos son menos ruidosas que los 

anteriores este proceso se puede realizar mientras la estructura siga en uso. 

Figura 3 Encamisado con planchas de acero 

 

 

 

 Reforzamiento con encamisetado de fibras de carbón 

Las columnas de hormigón armado se pueden reforzar con fibras 

compuestas de alta resistencia, que llamamos fibras de carbono. La superficie 

del elemento se recomienda que sea plano y sin que el concreto este dañado. 

Tener en cuenta que no debe existir presencia de aire atrapado. Además, se 

debe de tener en cuenta una base epóxica en el concreto y las fibras de carbono 

deben contener con resina epóxica. Las secciones más recomendadas son las 

cuadradas y circulares.  
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Figura 4 Columna encamisada por fibra de carbono 

 

Muros de concreto armado 

 Aumento de sección 

Los muros de concreto son llamadas muros de corte o placas que se refuerzan 

por lo general con concreto proyectado generando una capa adicional. Los anclajes 

son importantes ya que mejoran la transmisión de fuerzas de corte. Para que esta 

adherencia sea optima se debe escarificar la superficie usando el arenado. El 

espesor deberá estar relacionado con los requerimientos de diseño.   

Figura 5 Ubicación de los anclajes en el muro de corte 

 

Albañilería confinada 

Conexión de ladrillos mediante mortero, que a su vez se refuerza con 

elementos de hormigón armado como vigas y pilares de anclaje. Para el primer 

nivel el confinamiento horizontal en su base será la cimentación. 
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Carga de servicio 

 Estas son cargas que no se ven afectadas por la ganancia. Y debe cumplir 

con las especificaciones de la Norma E.0.20 sobre cargas, que forma parte del 

Código Nacional de Edificación. Por lo general, se utilizan para el dimensionamiento 

preliminar de varios elementos, etc. 

Carga factorizada 

 Estas son las cargas sobre las que actúan los factores de amplificación y 

que son adecuadas para su uso en un diseño de resistencia. Las consideraciones 

se dan en la Norma E.0.60 para hormigón armado, que es parte del Código 

Nacional de Edificación. Los distintos elementos de hormigón están diseñados para 

soportar esta carga. 

Concreto armado 

 Este es el nombre que se le da a la combinación de hormigón y acero de 

refuerzo, que generalmente son corrugados. 

 

Columna 

 Son elementos que trabajan básicamente para absorber esfuerzos 

combinados de flexión y axial. La relación que existe entre la altura y la menor 

dimensión lateral es mayor que 3. 

Losa 

Estos son elementos estructurales que se caracterizan por su bajo espesor, 

también se les llama entrepisos o techos. 

Muro de corte o placa 

 Es considerado como elemento estructural que por lo general es vertical y 

está diseñado para resistir la combinación de esfuerzos a flexión y axial.  

Viga 

Se considera un miembro estructural que generalmente es horizontal y está 

diseñado para resistir una combinación de esfuerzos cortantes y de flexión. 
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zapatas 

Se llaman así a las cimentaciones que transmiten las cargas de la columna 

o muros al suelo o terreno de fundación. Las dimensiones de esta cimentación son 

mayores al de las columnas o muros debido a que el concreto tiene mayor 

resistencia a compresión que el suelo, y de esa manera se reducen los esfuerzos 

que se transmiten al suelo. 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

 Este proyecto de investigación pertenece al tipo de investigación aplicada. 

Escuchar los diferentes enfoques de la materia que se relacionan con el 

fortalecimiento estructural y la expansión de los niveles que constituyen los 

fundamentos teóricos del marco teórico, desde la formulación de hipótesis y el 

desarrollo de una matriz de consistencia. 

Es decir, describirá sistemáticamente la variable independiente que corresponde a 

la ganancia sísmica y la variable dependiente que corresponde a la expansión de 

los niveles; ya que se establecerá la correlación de la frecuencia máxima. 

Finalmente, el corte transversal se refiere al hecho de que la información relevante 

será analizada en un período específico que representa 2020. 

Diseño de investigación 

 En cuanto al diseño de este proyecto de investigación, no se trata de una 

asociación experimental, cruzada y de correlación. Debido a la primera 

característica, la variable no se puede manipular. Gracias a la segunda 

característica, la información generada se utilizará después de un tiempo 

determinado. Y de acuerdo con esta última característica, se determinará una 

relación significativa entre refuerzo sísmico y expansión de nivel. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: 

 El sistema de reforzamiento encamisado de concreto. 

Variable dependiente: 

 Desempeño Sísmico. 
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Objeto de estudio: Vivienda multifamiliar de cuatro niveles. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Corresponde a todas las viviendas aporticadas del distrito de San Borja. 

Muestra 

 Corresponde a la vivienda multifamiliar de cuatro niveles ubicado en la Calle 

Tiziano 382 San Borja. 

Muestreo 

 El muestreo para este proyecto de investigación corresponde a una muestra 

poco probable con una clasificación por conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La investigación se basará en la observación, donde se realizará y registrará 

cuidadosamente para que pueda ser analizado posteriormente con fines de 

investigación, cuya herramienta de recolección de datos se medirá mediante 

cuadernos de campo, cámaras, USB. Además, se realizarán entrevistas 

estructuradas con antiguos usuarios utilizando un archivo gratuito como 

herramienta de recopilación de datos. 

3.5. Procedimientos 

 Inspección visual 

 Descripción del sistema estructural que resiste cargas verticales y sísmicas 

 Evaluación preliminar. 

 Estudio de los antecedentes del estudio. 

 Análisis numérico. 

3.6. Método de análisis de datos 

La esencia del método de análisis de datos es el método de correlación 

descriptiva. Por tanto, cada uno de los elementos que componen la estructura del 

objetivo de investigación serán clasificados, sistematizados y caracterizados. 
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3.7. Aspectos éticos 

      Como se señala en la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), 

menciona que: “El investigador debe tener la obligación de presentar resultados 

con veracidad, respeto a la propiedad intelectual, responsabilidad y ética” (p. 12). 

Por ello, se realizó un exhaustivo control de calidad en cada uno de los procesos 

de elaboración de este trabajo de investigación, lo que permitió evitar el copiado de 

una forma u otra. 
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IV. RESULTADOS 
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Ubicación del proyecto 

Este trabajo de investigación se llevó a cabo en: 

 Distrito: San Borja 

 Provincia: Lima 

 Departamento: Lima 

Figura 6 Ubicación del proyecto 

 

Fuente: Google Maps, 2021 

Figura 7 Imagen satelital del proyecto 

 

Fuente: Google Maps, 2021 
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Descripción del proyecto 

El proyecto se describe como una vivienda multifamiliar con un área de 

terreno de 220 m2, que inicialmente posee tres niveles y se espera proyectar a 

cuatro niveles. Para lograr dicho objetivo se realizará el reforzamiento adecuado a 

lo largo del trabajo para poder cumplir con el objetivo del proyecto. A continuación, 

se muestra las distribuciones de cada nivel. 

Figura 8 Primer nivel del proyecto 

 

 

Se puede apreciar en la Figura 8 que la casa cuenta con zona de 

estacionamiento. La escalera común para que cada familia pueda evacuar. El 

primer nivel posee 3 dormitorios en cambio los niveles superiores poseen 6 

dormitorios. Asimismo, todos los niveles cuentan con cocina y patio de lavado. La 

especialidad de arquitectura se puede apreciar que cumple con las normativas 

vigentes; además, de los parámetros urbanísticos del distrito de San Borja, 

provincia de Lima y departamento de Lima. 
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Figura 9 Segundo nivel del proyecto 

 

Figura 10 Tercer nivel del proyecto 
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Figura 11 Elevación inicial del proyecto 

 

Según el estudio de mecánica de suelos posee una capacidad admisible de 2.45 

kg/cm2 y corresponde a un suelo intermedio (S2) según la Norma Sismorresistente 

E030. 

Estudios básicos 

En este trabajo de investigación, el método usado corresponde a los 

métodos no destructivos para ayudarnos a determinar el valor no tentativo de Fc en 

el área de concreto (simple o mejorado). El elemento es una serie de datos 

obtenidos del medidor de dureza llamado golpe Tomando el valor medio y usando 

el ábaco podemos obtener el valor Fc (N / mm2), que muestra claramente que el 

uso del ábaco es función de la ubicación del durómetro para obtener los datos. 
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Calcula la tasa de rebote. El índice es la mediana de todas las lecturas y se 

expresa como un número entero. Calcule el valor mediano de los datos n-ésimos 

obtenidos de mayor a menor-cuando n es un número impar, la mediana es el valor 

que ocupa la posición: n + ½ 

 cuando n es un número par, la mediana es que los dos centros observan. 

 Tomar la media de los 16 valores de rebote R que se han marcado (sin incluir 

valores demasiado altos o bajos).  

 Si más del 20% de todas las lecturas difieren en más de 6 unidades de la 

mediana, todas las lecturas serán descartadas (el área será rechazada). De 

lo contrario, el valor obtenido será el índice de rebote; utilice estos valores 

para obtener una aproximación de la resistencia del hormigón.    

En resumen, se trabajó con seis elementos verticales (columnas) y seis 

horizontales (vigas); cuyos resultados fueron: 

 Punto columna N ° 01: Resistencia 226.30 kg / cm2  

 Punto columna N ° 02:  Resistencia 226.30 kg / cm2  

 Punto columna N ° 06:  Resistencia 122.30 kg / cm2  

 Columna punto N ° 05:  Resistencia 226.30 kg / cm2  

 Punto columna N ° 06:  Resistencia 265.00 kg / cm2  

 Punto columna N ° 07:  Resistencia 144.70 kg / cm2  

 Punto viga N ° 03:  Resistencia 265 kg / cm2  

 Punto viga N ° 04:  Resistencia 272.20 kg / cm2  

 Punto viga N ° 05:  Resistencia 226.30 kg / cm2  

 Punto viga N ° 10:  Resistencia 244.60 kg / cm2  

 Punto viga N ° 11:  Resistencia 244.60 kg / cm2  

 



26 
 

Figura 12 Prueba de esclerometría 

 

Para mayor detalle véase el ANEXO 3. 

Modelamiento de la estructura 

Para la resistencia a compresión de las columnas el según estudio 

anteriormente mostrado será f’c= 200 kg/cm2.  

Figura 13 Modelamiento en el ETABS 2018 

 



27 
 

En la Figura 13 se observa la estructura corresponde a la situación actual de la 

vivienda multifamiliar de cuatro niveles. 

Tabla 2 Comparación entre cortante estática y dinámica 

 

Según la Tabla 2 podemos ver que la cortante dinámica es menor al 80% de la 

cortante estática en ambas direcciones según norma Sismorresistente E 030 

vigente. Por lo tanto, deberá corregirse por los factores mostrados en dicha tabla. 

Tabla 3 Deriva de la estructura en la dirección “X” 

 

Cortante X Cortante Y Cortante X Cortante Y

tonf tonf tonf tonf

NIVEL 1 Sismo X 52.91 69.72 0.76 55.77 1.05

NIVEL 1 Sismo Y 53.97 69.72 0.77 55.77 1.03

Factor 

E/D
Piso

Caso de 

Carga

Cortante Etática (CE)
Comparación 

CD/CE

Cortante Dinámica (CD)
0.8*CE   

(Regular)
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Tabla 4 Deriva de la estructura en la dirección “Y” 

 

 

 

 

Figura 14 Deriva en “X” 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN X -X  

Regularidad Estructural: REGULAR  
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75  

Coeficiente de Reducción Sísmica R: 
                   
8.00  en X 

Altura de Entrepiso (cm)= 350cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN X -X= 0.85 cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL X -X= 5.78 cm  
MÁXIMA DERIVA DE PISO EN X-X = 0.003452  

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X 

REVISIÓN: 0.0207 ≤ 0.007 (NO CUMPLE) 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO 

REVISIÓN: 8.22cm ≤ 2.45cm (NO CUMPLE) 
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Figura 15 Deriva en “Y” 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN Y -Y 

Regularidad Estructural: REGULAR  
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75  
Coeficiente de Reducción Sísmica R:                8.00  en Y 

Altura de Entrepiso (cm)= 350cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN Y -Y= 0.24 cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL Y -Y= 1.63 cm  
MÁXIMA DERIVA DE PISO EN Y -Y = 0.003063  

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X 

REVISIÓN: 0.0183 ≤ 0.007 (NO CUMPLE) 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO 

REVISIÓN: 7.29cm ≤ 2.45cm (NO CUMPLE) 

 

Según los valores mostrados las Figuras 14 y 15 los valores de la deriva no 

cumplen lo indicado por la Norma Sismorresistente E 030 cuyo valor máximo 

indicado es de 0.007. Por ello es por lo que vamos a reforzar la estructura para 

poder aumentar la rigidez de la estructura y de esa forma alinearnos a lo establecido 

en la norma vigente. 

Vamos a aumentar las dimensiones de las columnas de 25x25 cm a 40x40 cm. 
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Figura 16 Nueva propuesta con columnas de 40x40 cm 

 

Tabla 5 Comparación entre cortante estática y dinámica 

 

Según la Tabla 5 podemos ver que la cortante dinámica es mayor al 80% de la 

cortante estática en ambas direcciones según norma Sismorresistente E 030 

vigente. Por lo tanto, ya no se deberá corregirse por los factores mostrados en dicha 

tabla. 

Cortante X Cortante Y Cortante X Cortante Y

tonf tonf tonf tonf

NIVEL 1 Sismo X 70.15 77.28 0.91 61.82 0.88

NIVEL 1 Sismo Y 70.91 77.28 0.92 61.82 0.87

Factor 

E/D
Piso

Caso de 

Carga

Cortante Etática (CE)
Comparación 

CD/CE

Cortante Dinámica (CD)
0.8*CE   

(Regular)
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Figura 17 Deriva en la dirección “X” 

 

Figura 18 Deriva en la dirección “Y” 

 

Figura 19 Deriva en “X” 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN X -X 

Regularidad Estructural: REGULAR  
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75  
Coeficiente de Reducción Sísmica R:                8.00  en X 

Altura de Entrepiso (cm)= 350cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN X -X= 0.85 cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL X -X= 5.78 cm  
MÁXIMA DERIVA DE PISO EN X-X = 0.000982  

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X 

REVISIÓN: 0.0058 ≤ 0.007 (SI CUMPLE) 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO 

REVISIÓN: 2.34cm ≤ 2.45cm (SI CUMPLE) 
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Figura 20 Deriva en “Y” 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN Y -Y 

Regularidad Estructural: REGULAR  
Coeficiente de Desplazamiento Lateral: 0.75  
Coeficiente de Reducción Sísmica R:             8.00  en Y 

Altura de Entrepiso (cm)= 350cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN Y -Y= 0.24 cm  
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL Y -Y= 1.63 cm  
MÁXIMA DERIVA DE PISO EN Y -Y = 0.000837  

MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION X-X 

REVISIÓN: 0.0050 ≤ 0.007 (SI CUMPLE) 

MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO 

REVISIÓN: 1.99cm ≤ 2.45cm (SI CUMPLE) 

 

La resistencia de la edificación está basada en la cortante de diseño que para 

la dirección “X” es de 70.15 tonf y en la dirección “Y” de 70.91 tonf. 

Según los valores mostrados las Figuras 19 y 20 los valores de la deriva si 

cumplen lo indicado por la Norma Sismorresistente E 030 cuyo valor máximo 

indicado es menor a 0.007. Por ello es por lo que vamos a reforzar la estructura 

para poder aumentar la rigidez de la estructura y de esa forma alinearnos a lo 

establecido en la norma vigente. 
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V. DISCUSIÓN 
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Según Meza Aquino (2016). Llegó a las siguientes conclusiones: 

Su finalidad: analizar qué es más caro: un refuerzo que expande un tramo de 

una columna, o un refuerzo de fibra de carbono. Método: no experimental. 

Población: estación de telecomunicaciones "PACIFICO". Resultados: Costo inicial 

de refuerzo de fibra de carbono - S / 12731; mientras que el costo inicial del concreto 

armado es de S / 10542. Pero el costo por 21 años con refuerzo de fibra de carbono 

es de S / 13331. Si bien el refuerzo de expansión de la sección de columna es S / 

19232, se concluye que el refuerzo de fibra de carbono tiene un costo inicial mayor 

de S / 10542 que el refuerzo de expansión de la sección de columna S / 12731; 

Pero si miramos el costo a largo plazo, la fibra de carbono no tiene ninguna 

posibilidad de corrosión en comparación con las varillas de acero estructural. 

Según Cotrado Flores, Romero Infante, y Vasquez Aiquipa (2018). Llegaron a 

las siguientes conclusiones: 

La región de Tacna se ubica en una zona de alta sismicidad, donde, según la 

historia sísmica, se han presentado fuertes sismos con magnitudes de hasta 9.0 

grados de momento sísmico (Mw). La recurrencia de estos fuertes terremotos es 

de un siglo, por lo que la región se considera muy peligrosa sísmicamente debido 

a la probabilidad de que ocurra un evento importante en el futuro. Fuertes 

terremotos ocurrieron en los siglos XIX y XX, destacando los terremotos (1831; 7,0 

MW), (1833, 7,7 MW), (1868; 9,0 MW), (1877; 8,8 MW), (1906; 8,2 MW), (1948), 

7,0 MW) y (2001; 8,4 MW). Blocker II es una mampostería que se considera hueca, 

ya que contiene 53,93% de huecos. En la Tabla 2 NTE E 0.70 (Mampostería, 

Restricciones al uso de mampostería para fines estructurales), un bloque con un 

alto porcentaje de vacíos no debe usarse en la construcción de muros de carga 

para edificios ubicados en la zona sísmica 4, aunque el el fabricante es Blocker II. 

Conclusiones: A través de este estudio, mostramos que un muro de piedra 

cerrado construido a partir del Bloque II después de un terremoto tiene daños que 

pueden ser reparados y reforzados con una malla de electrofusión de 6 mm de 

espesor y un coque de 15 cm de espesor, siempre que las fallas estén dentro del 

límite de reparación. con una distorsión de 1/550 (0,0018).  
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Según Yacila Alvarado & Salsavilca Pomarcahua (2019). Llegaron a las 

siguientes conclusiones: 

La cantería se ha convertido en la tipología de construcción más común en el 

Perú durante las últimas décadas. Sin embargo, existe una alta vulnerabilidad 

sísmica asociada a la informalidad y calidad de los materiales utilizados en su 

ejecución. Así, este trabajo tiene como objetivo contribuir a reducir esta 

vulnerabilidad mediante el uso de una nueva técnica de refuerzo estructural 

conocida como mortero reforzado con acero (SRG). Se llevó a cabo una campaña 

piloto para evaluar el comportamiento cíclico de tres muros de ladrillo reforzados 

con SRG restringidos cuando se someten a cargas cíclicas en sus planos. Los 

resultados mostraron las ventajas de SRG en la mejora del comportamiento cíclico 

de todas las paredes probadas en términos de ductilidad de corte, disipación de 

energía, índice de histéresis de amortiguación y degradación de la rigidez. Por otro 

lado, se han realizado aportes al estado del arte sobre el comportamiento no lineal 

de mampostería cerrada y SRG a través de simulaciones numéricas de muros de 

mampostería cerrados y ensayos de adherencia entre SRG y mampostería. Esta 

simulación se realizó utilizando el modelo de material ABAQUS Concrete Damage 

Plasticity, que es capaz de mostrar el comportamiento no lineal de materiales cuasi 

quebradizos como el hormigón y la mampostería. La comparación de resultados 

numéricos y experimentales permitió confirmar la efectividad de los modelos 

numéricos, proporcionando respuestas muy cercanas a las obtenidas 

experimentalmente. Finalmente, se compararon técnica y económicamente cinco 

alternativas de refuerzo sísmico para una elección razonable en caso de que se 

requiera una aplicación masiva de refuerzo sísmico. Esta comparación mostró que 

el FRP es el método con mayor aceptación técnica y económica, seguido de SRG. 
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VI. CONCLUSIONES 
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 Se determinó el desempeño sísmico de una Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja, donde se utilizó un diseño racional donde cumple la 

seguridad y economía. 

 Se determinó el desempeño sísmico en relación con la rigidez lateral en base 

a la deriva obtenida en la dirección “X” de 0.0058 y en la dirección “Y” fue de 

0.0050 cuyos valores son menores a 0.007 cumpliendo así lo indicado en la 

Norma Sismorresistente E 030 para una Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja. 

 Se determinó el desempeño sísmico en relación con la ductilidad fue 

adecuada de una Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de concreto en Lima- Lima- San Borja. 

 Se determinó el desempeño sísmico en relación con la resistencia 

considerando una cortante de diseño que para la dirección “X” es de 70.15 

tonf y en la dirección “Y” de 70.91 tonf para una Vivienda Aporticada de 

Cuatro Niveles con el sistema de reforzamiento encamisado de concreto en 

Lima- Lima- San Borja. 
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VII. RECOMENDACIONES  
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 Se recomienda que para desarrollar el desempeño sísmico de una Vivienda 

Aporticada deben de tener en cuenta que el diseño sea racional donde 

cumpla la seguridad y economía. 

 Se recomienda el desempeño sísmico en relación con la rigidez lateral se 

basen en la deriva donde los valores sean menores a 0.007 para cumplir así 

lo indicado en la Norma Sismorresistente E 030 y controlar la rigidez. 

 Se recomienda el desempeño sísmico influye la ductilidad para que sea 

adecuada el comportamiento de la Vivienda Aporticada. 

 Se recomienda que el desempeño sísmico en relación con la resistencia se 

considere la cortante que debe de ser mayor al 80% de la cortante basal 

estática para una Vivienda Aporticada. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

Refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal

Refuerzo adicional

Derivas

Desplazamiento máximo

Desplamiento inelástico máximo

Desplamiento elástico máximo

Resistencia Cortante de diseño

DEFINICIÓN CONCEPTUALVARIABLE (S) DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Variable 

dependiente :                      

Desempeño 

Sísmico

De razón

Escala de 

medición

De razón

"Es la utilización de ciertas técnicas y de 

diversos materiales, para la reparación y 

rehabilitación de las estructuras con el fin de 

prevenir los posibles colapsos en caso 

suceda un sismo de gran magnitud" 

(Bassam Tayeh, 2019)

Variable 

Independiente :                      

El sistema de 

reforzamiento 

encamisado de 

concreto

Encamisado de 

concreto

Rigidez lateral

Ductibilidad
El nivel de desempeño lo obtendremos de 

los resultados de la resistencia, rigidez la 

teral y ductibilidad

Es la manera de observar como una 

estructura se comporta frente a un sismo de 

gran magnitud ayudando a determinar que 

tan dañado se encuentra la estructura frente 

a un nivel de cargas laterales (Tonkikh, 

2017)

Se medirá a traves de softwares 

computacionales para poder extraer la 

información necesaria para el diseño de 

albañilería confinada de la estructura. 

Asímismo se realizara el análisis sísmico, 

respetando las consideraciones del 

reglamento nacional de edfiicaciones.
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
INSTRUMENT

OS
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACION

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general: Refuerzo longitudinal

Método: Científico

Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativo

Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas:

Desplamiento inelástico 
Instrumentos: Fichas 

técnicas

Encamisado de 

concreto

Rigidez lateral

Ductibilidad Desplamiento elástico 

máximo

¿Cuál es el desempeño sísmico en 

relación a la ductibilidad  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles 

con el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- Lima- 

San Borja ?

Determinar el desempeño sísmico 

en relación a la ductibilidad  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de 

concreto en Lima- Lima- San Borja

Existe un adecuado desempeño 

sísmico significativo en relación a 

la ductibilidad  de una Vivienda 

Aporticada de Cuatro Niveles con 

el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja

Existe un adecuado desempeño 

sísmico significativo en relación a 

la rigidez lateral  de una Vivienda 

Aporticada de Cuatro Niveles con 

el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja

Determinar el desempeño sísmico 

en relación a la rigidez lateral  de 

una Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de 

concreto en Lima- Lima- San Borja

¿Cuál es el desempeño sísmico en 

relación a la rigidez lateral  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles 

con el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- Lima- 

San Borja ?

Población: Todas las 

viviendas multifamiliares 

aporticadas del distrito de 

San Borja

Refuerzo transversal

Refuerzo adicional

Derivas

Desplazamiento máximo

Resistencia Cortante de diseño

Fichas 

técnicas, Hojas 

de cálculos, 

Software Etabs 

2019

¿Cuál es el desempeño sísmico en 

relación a la resitencia  de una Vivienda 

Aporticada de Cuatro Niveles con el 

sistema de reforzamiento encamisado 

de concreto en Lima- Lima- San Borja ?

Determinar el desempeño sísmico 

en relación a la resitencia  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de 

concreto en Lima- Lima- San Borja

Existe un adecuado desempeño 

sísmico significativo en relación a 

la resistencia  de una Vivienda 

Aporticada de Cuatro Niveles con 

el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- 

Lima- San Borja

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:                         

El sistema de 

reforzamiento 

encamisado de 

concreto

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Desempeño Sísmico

¿Cuál es el desempeño sísmico  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro Niveles 

con el sistema de reforzamiento 

encamisado de concreto en Lima- Lima- 

San Borja ?

Determinar el desempeño sísmico  

de una Vivienda Aporticada de 

Cuatro Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de 

concreto en Lima- Lima- San Borja

Existe un adecuado desempeño 

sísmico significativo  de una 

Vivienda Aporticada de Cuatro 

Niveles con el sistema de 

reforzamiento encamisado de 

concreto en Lima- Lima- San Borja
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Anexo 3. Informe de pruebas 
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