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Resumen 

 

La presente investigación tiene de objetivo el calcular la estimación de riesgo 

sísmico para el reforzamiento en viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La 

Ensenada, la metodología presente en la investigación es tipo aplicada, su diseño 

es no experimental con un enfoque cuantitativo, la población de estudio es de 80 

viviendas, por lo que se tomará de muestra de 39 viviendas que conforman el 

AA.HH. La Ensenada. 

 

La investigación dio como resultado que el nivel de riesgo de la zona de estudio es 

de nivel muy alto, lo cual es inadmisible, lo que provoca a sugerir los reforzamientos 

en las vigas, columnas y en los muros. Se concluye, que el reforzamiento a las 

viviendas brindara más calidad de vida a la vivienda ante un sismo.  

 

Palabras clave: Riesgo sísmico, Reforzamiento, Viviendas autoconstruidas, 

Peligro Sísmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

Abstract 

 

The objective of this research is to calculate the estimate of seismic risk for 

the reinforcement of self-built houses in the AA.HH. La Ensenada, the methodology 

present in the research is applied type, its design is non-experimental with a 

quantitative approach, the study population is 80 homes, so a sample of 39 homes 

that make up the AA.HH will be taken from a sample. The Ensenada. 

 

The investigation resulted in the risk level of the study area being of a very high 

level, which is unacceptable, which prompts the suggestion of reinforcements in the 

beams, columns and in the walls. It is concluded that the reinforcement of the 

dwellings will provide a better quality of life to the dwelling in the event of an 

earthquake. 

 

Keywords: Seismic risk, Reinforcement, Self-built houses, Seismic Hazard. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 En Colombia, a lo largo de su historia, la mayor parte de sus ciudades 

cuentan con edificaciones con un proceso de construcción informal, y dado que 

tienen una actividad sísmica media, poseen alto riesgo en su sector de viviendas. 1 

Esto ocurría a lo largo de los años por falta de conocimiento constructivo, 

desafortunadamente, la mayor parte de la población en Colombia, toman como 

alternativa el autoconstrucción para tener una vivienda a raíz del desequilibrio 

habitacional que hay en el país. A consecuencia de ello, las estructuras presentan 

la falta de especificaciones sismo resistentes, también no cuentan con un diseño 

especifico y la utilización de materiales que no proporcionen una resistencia 

suficiente ante un movimiento telúrico a gran escala, por lo que, no garantiza que 

la vivienda sea adecuada para salvaguardar las vidas de los habitantes. 

 

En Lima, según Capeco, el 70% de viviendas construidas no poseen ningún 

proceso formal; es decir, no tienen ningún tipo de gestión ni asesoramiento 

profesional.2 La mayor parte de la población limeña, accede a un método poco 

ortodoxo para conseguir un espacio o terreno donde vivir, lo que conlleva al hecho 

de invadir terrenos, luego construyan su vivienda acorde de su disponibilidad, ya 

que la autoridad local después de un lapso de tiempo llega a formalizar la vivienda. 

Esto provoca el alto índice de viviendas por autoconstrucción sean vulnerables ante 

cualquier sismo de gran magnitud que pueda haber. 

 

En Puente Piedra, en el Asentamiento Humano “La Ensenada”, fue creado por la 

necesidad de viviendas de las personas del mismo distrito, los cuales fueron con 

materiales muy livianos, sin contar con el saneamiento básico. Y por la necesidad 

de habitabilidad fueron construyendo sus viviendas de material noble y por 

autoconstrucción, es decir, sin tener ninguna dirección técnica ni profesional. Este 

proyecto de investigación, se realizará para dar soluciones estructurales y sísmicas 

para la citada población. 

 
1 (Identificación de malas prácticas constructivas en la vivienda informal. Propuesta educativa, 
2019) 
2 (ANGULO, 2017) 
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El problema general para este proyecto de investigación es: ¿Cuál es el nivel del 

riesgo sísmico para el reforzamiento de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 

la Ensenada – Puente Piedra, Lima, 2021? y los problemas específicos para este 

proyecto serían ¿Cuál es el nivel de riesgo sismico para el reforzamiento de vigas 

en las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, Lima, 

2021?, ¿Cuál es el nivel de riesgo sismico para el reforzamiento de columnas en 

las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, Lima, 

2021? y ¿Cuál es el nivel de riesgo sismico para el reforzamiento de muros en las 

viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, Lima, 2021?. 

 

En esta investigación se proyectará a mejorar las condiciones de habitabilidad de 

los pobladores del Asentamiento Humano la Ensenada, demostrando los peligros 

que conlleva una estructura por autoconstrucción, por lo que se debe tener que 

realizar la evaluación de la estimación de riesgo, para que se tomen todas 

precauciones para un eventual peligro sísmico o de otra índole. 

 

En este proyecto de investigación, se logrará visualizar la estimación de riesgo 

sísmico en el Asentamiento Humano la Ensenada, las cuales las viviendas son de 

autoconstrucción, será evaluado por la normativa G-030, y poder visualizar cuáles 

son los incumplimientos que poseen, con ello, manifestar si son resistentes ante un 

movimiento sísmico. 

 

Debido a la alta tasa de personas con bajos recursos y la necesidad nata de tener 

un lugar en donde refugiarse, las personas buscan la forma de tener una vivienda 

nueva, pero con los recursos accesibles, lo cual en el distrito la mayor parte de 

viviendas son autoconstruidas, por ello no cuenta con una vista profesional o 

técnica, se basan solo en personas informales que no garantizan una calidad a las 

viviendas. Por lo que, se debe identificar y amenorar los futuros riesgos producidos 

por un movimiento telúrico, para ello se va a proponer un sistema para poder 

calcular el grado de daño que tienen este tipo de prácticas informales y se pueda 

contrarrestar aquello. 
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Para el siguiente proyecto de investigación se tomará una metodología que será 

mediante encuestas, levantamiento topográfico, que nos ayudará a determinar la 

vulnerabilidad sísmica, la sismicidad y el peligro sísmico para las viviendas 

autoconstruidas. Con ello, podremos evaluar las deficiencias que presenta una 

arquitectura o estructura de las viviendas autoconstruidas, de acuerdo a la cantidad 

de la muestra probabilística, posteriormente, con las fallas identificadas se mostrara 

un reforzamiento para las viviendas seleccionadas. 

 

El objetivo general de este proyecto de investigación es calcular el nivel de riesgo 

sísmico para el reforzamiento en viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La 

Ensenada – Puente Piedra – Lima, 2021., y los objetivos específicos son 

Determinar el nivel de riesgo sísmico y el reforzamiento de vigas en el reforzamiento 

de viviendas autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, Lima, 2021. 

También el determinar el nivel de riesgo sísmico y el reforzamiento de columnas en 

el reforzamiento de viviendas autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - Puente 

Piedra, Lima, 2021 y por ultimo determinar el nivel de riesgo sísmico y el 

reforzamiento de muros en el reforzamiento de viviendas autoconstruidas en 

AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, Lima, 2021. 

 

La hipótesis general para este proyecto de investigación es el nivel de riesgo 

sísmico para el reforzamiento en las viviendas autoconstruidas es alto y significativo 

en el AA. HH. La Ensenada – Puente Piedra – Lima, 2021 y las hipótesis específicas 

son el nivel de riesgo sísmico es alto y significativo para el reforzamiento de vigas 

en viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, Lima, 

2021. El nivel de riesgo sísmico es alto y significativo para el reforzamiento de 

columnas en viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, 

Lima, 2021 y El nivel de riesgo sísmico es alto y significativo para el reforzamiento 

de muros en viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, 

Lima,2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para la siguiente investigación se toma en cuenta los siguientes 

antecedentes nacionales: Tenemos a Ascencio y Gómez (2021), que tiene como 

objetivo el determinar de cual manera se puede disminuir el nivel de vulnerabilidad 

sísmica con el reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas. La 

metodología utilizada es de tipo aplicada con un diseño de investigación no 

experimental. La población utilizada en la investigación es de todo el distrito en 

cuestión, tomando como muestra la cantidad de 23 viviendas y el instrumento 

utilizado en este proyecto son las encuestas, para usar métodos de observación en 

las viviendas. Obteniendo de resultados la vulnerabilidad sísmica en el lugar es de 

nivel medio y las viviendas son de albañilería confinada, las construcciones son de 

calidad buena en un 34.8%, de calidad regular es 47.8% y de mala calidad un 

17.4%, por lo que llegan a hacer modelaciones en el programa ETABS para poder 

hacer los reforzamientos en los muros. En conclusión, el reforzamiento estructural 

ayudara a mejorar la estructura ante un movimiento sísmico, aplicando las normas 

técnicas E0.30 y el programa ETABS.  

 

De la misma manera, se tiene a Pérez y Orbitas (2020), que tiene como objetivo el 

demostrar los niveles de riesgo sísmicos en las viviendas de albañilería confinada. 

La metodología utilizada es de tipo aplicada y su diseño es experimental. La 

población utilizada es 173 viviendas construidas, la muestra es de 30 viviendas y 

los instrumentos utilizados fueron la técnica de observación y las encuestas para 

realizar los cálculos respectivos de cada vivienda. Obteniendo de resultados en la 

cantidad de viviendas analizadas se demostró que el nivel de riesgo sísmico en un 

60% de viviendas es de alto mientras que el 40% restante es de nivel medio. En 

conclusión, el nivel de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de albañilería 

confinada es alta por lo que sus estructuras son débiles, propensas a sufrir daños 

y pérdidas humanas.  

 

Por último, tenemos a Ramos (2018), que tiene como objetivo el determinar la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento estructural para 

viviendas autoconstruidas de concreto. La metodología utilizada es de tipo aplicada 
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y su diseño es no experimental. La población está conformada por dos comunales 

vecinales de 110 y 120 viviendas, con una muestra de 52 viviendas y los 

instrumentos que utiliza son las técnicas de observación juntos con análisis 

matemáticos. Obteniendo de resultados que las viviendas presentan un grado de 

vulnerabilidad entre alto y moderado, dando un 69% y 31% respectivamente. En 

conclusión, de acuerdo a los resultados se determinará el tipo de técnicas de 

reforzamiento estructural adecuada para las secciones de la vivienda de estudio.  

 

En los antecedentes de ámbito internacional, tenemos a Pachar y Paredes (2019), 

que tiene como objetivo de determinar la vulnerabilidad sísmica mediante las 

normas del FEMA P-154 en el complejo de edificios de MIDENA en Ecuador y 

plantear una propuesta de diseño para reforzar la estructura más débil. La 

metodología utilizada es tipo cualitativo y su diseño es no experimental. La 

población son el complejo de edificios del MIDENA, la muestra es de 8 edificios y 

los instrumentos son de observación. Obteniendo de resultados que la propuesta 

de reforzamiento llega a cumplir con los estándares establecidos según la 

normativa dictada en el diseño estructural. En conclusión, según el FEMA P-154 a 

las estructuras estudiadas, el 72% de ellos necesitan un análisis estructural más 

específica por tener una mampostería no reforzada y por su tipo de suelo. 

 

Por otro lado, tenemos a Santamaría (2017), tiene como objetivo de analizar la 

propuesta de diseño del sistema del reforzamiento estructural que llegue a cumplir 

con los parámetros sismo resistentes que propone la norma ecuatoriana de 

construcción NEC-15. La metodología es de tipo descriptiva y su diseño es no 

experimental. Su población son los edificios de Ecuador, muestra es el edificio Silva 

Núñez y sus instrumentos son de observación por la normativa. Obteniendo de 

resultados que el análisis sísmico cumple con la norma ecuatoriana y por lo que la 

propuesta de diseño general de la estructura mediante muros de corte y diagonales 

en forma de cruz. En conclusión, el reforzamiento planteado para el edificio Silva 

Núñez se basaron en su factibilidad constructiva. 
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Finalmente, tenemos a Sánchez (2016), tiene como objetivo el analizar el riesgo 

sísmico a estructuras de un complejo de edificios en Barcelona. La metodología 

utilizada es de tipo descriptivo con un diseño no experimental. La población es de 

10 distritos municipales, la muestra es solo del distrito de Eixample y con 

instrumentos de observación y análisis. Obteniendo de resultados que utilizando el 

programa USERISK 2011 obtuvieron curvas del estado de daño de algunos 

edificios dando por sentado que los edificios en el distrito comprenden un estado 

de daño leve a moderado ante un movimiento sísmico. En conclusión, al aplicar el 

programa USERISK 2011 pueden tener una estimación de riesgo sísmico de los 

distritos de Barcelona de forma sistemática y efectiva, lo cual brindo un escenario 

donde la zona estudiada presenta una probabilidad de daño menor. 

 

También tomamos en cuenta el siguiente artículo de la Revista Internacional de 

Métodos Numéricos para Calculo y Diseño en Ingeniería (2017), el objetivo del 

artículo es el de cuantificar el riesgo sísmico a partir de los excedentes en pérdidas, 

al desarrollar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos. La metodología 

utilizada es un procedimiento analítico. La población es la región de Murcia en 

España, y su muestra son las edificaciones de Lorca. Obteniendo de resultados 

que mediante la evaluación de riesgo sísmico se han elaborado mapas de riesgo 

para visualizar los sitios localizados en donde se espera tener grandes pérdidas 

ante un sismo. En conclusión, los datos hallados se pueden utilizarse para cualquier 

evaluación sísmica en las zonas urbanas para detectar las perdidas.  

 

Mientras que en el siguiente artículo de la Revista de Geofísica Internacional 

(2017), tiene el objetivo de la estimación de la incertidumbre en los estudios paleo 

sísmicos en la región de Acambay en México. La metodología en el estudio es 

descriptiva. La población es el centro de México y la muestra es la región de 

Acambay. Obteniendo de resultados que la confiabilidad mejorará con la 

incorporación de efectos sísmicos secundarios con las propiedades geotécnicas del 

suelo y la amplificación sísmica en el árbol lógico de enfoques. En conclusión, que 

según los estudios detallados dieron efecto a mejorar estimaciones de riesgo 

sísmico en la región de Acambay en México.  
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Por consiguiente, en la revista Ingeniería e Investigación (2018), tiene como 

finalidad la introducción del refuerzo de muro de mampostería con polímeros 

reforzados con fibra de carbono. La metodología es experimental e informativo. 

Obteniendo de resultados la comparación de los valores de ASCE 7 y NSR-10 

muestran el factor de reducción de fuerza (R) la evaluación con los muros de 

mampostería simple, el cálculo de R excede el 2.8 de 2.0 en lo especificado por 

ASCE 7 y NSR-10 para muros de cizallamiento de mampostería reforzada. En 

conclusión, los factores referenciados R para paredes delgadas y en cuclillas son 

aproximadamente 3,6 y 2,8, lo cual demuestra un aumento en R de manera 

sustancial a comparación de los muros cortantes URM. 

 

Los siguientes artículos académicos también nos ayudan a sustentar nuestro 

trabajo de investigación como: Álvarez y Lora (2018), tiene objetivo el definir las 

variantes en los edificios estudiados son contribuir con los datos de partida para el 

diseño estructural. La metodología es descriptiva. Obteniendo de resultados la 

diferencia en la reducción de la ductilidad de las cargas sísmicas actuantes en las 

variantes de los edificios que participan en el estudio mejora los efectos de los 

muros cortantes, no obstante, no se encuentra mejoría en el comportamiento de los 

muros a la flexión a que se compone. En conclusión, el factor de reducción de 2.5 

se redujo a un 36% del cortante basal resultando cuasi elástico.  

 

De tal manera, Cevallos, Almache y Tapia (2017), tienen por objetivo el desarrollar 

un material con la combinación de FRCM que está compuesto de fibras de sisal 

que es para los reforzamientos de los elementos que tengan hormigón armado. 

Obteniendo de resultados, el uso del material FRCM de sisal en el sistema de 

reforzamiento logra un incremento en la resistencia, dando un 71.16% en las 

columnas y un 71.80% en las vigas, dando una deformación e incremento en 

columnas a 61.60% y en vigas un 80.30%. En conclusión, los tejidos de sisal se 

pueden utilizar con el material de FRCM para el reforzamiento y rehabilitación de 

elementos hechos de hormigón armado, dando mayor reforzamiento en las vigas y 

columnas.  
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También se tiene el articulo académico de Fernández, Calderón y Bolaños (2018), 

que tiene por objetivo es identificar las amenazas y el riesgo sísmica, incluyendo la 

vulnerabilidad para la ciudad de Santo Domingo. La metodología es descriptiva y 

analítica. Obteniendo de resultado que las zonas del cantón de Santo Domingo 

presentan un alto riesgo en pérdidas, por lo que han realizado un mapa para usarlo 

en futuros casos, ya que de por si Santo domingo tiene más de 12095 edificaciones 

residenciales. En conclusión, la zona de Santo Domingo es afectado por terremotos 

de magnitud moderada, lo cual los daños más importantes que pueden tener es en 

suelo ya que las construcciones son de calidad media buena.  

 

En los enfoques conceptuales se va a definir las variables de la investigación, como 

primera variable tenemos al riesgo sísmico.  

 

El riesgo sísmico es el producto de la peligrosidad sísmica con la vulnerabilidad de 

las edificaciones junto con las pérdidas económicas que se tenga.3 El cual se 

expresa de la siguiente manera:  

𝑅𝑆 = 𝑃𝑆 ∗ 𝑉 ∗ 𝐶𝐸 

RS = Riesgo Sísmico 

P = Peligro sísmico 

V = Vulnerabilidad 

CE = Costos Económicos 

 

También definen al riesgo sísmico como el grado previsto de pérdidas que sufrirá 

una edificación durante una exposición considerada.4 El riesgo sísmico como la 

probabilidad de que un sismo cause cierta cantidad de daños y/o perdidas 

determinadas. 5 

 

 
3 (ENSEÑANZAS DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2003) 
 
4 (YÉPEZ, y otros, 1995) 
5 (NAVA, 1998) 
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Por lo tanto, se puede entender que el concepto del riesgo sísmico es la medida de 

futuros daños que puede tener una estructura ante un sismo, y a la vez es necesario 

el determinar la peligrosidad sísmica y la vulnerabilidad sísmica.  

 

Por consiguiente, se tiene presente la vulnerabilidad sísmica como una de las 

dimensiones de la primera variable. Se explica que, la vulnerabilidad determina el 

grado de daño esperado en una estructura, el cual es sometido a un sismo de una 

intensidad determinada. 6 De tal manera, la vulnerabilidad sísmica es particular a 

una estructura y es aparte del peligro sísmico, ya que, una edificación puede ser 

vulnerable y no estar ubicada en una zona sin peligrosidad sísmica. Igualmente, la 

vulnerabilidad con su presente nivel de daño que sufre una estructura causado que 

es ocasionado por un terremoto, lo cataloga en edificaciones vulnerables o 

edificaciones no vulnerables frente al evento telúrico.7 

 

Además, se definen que es la cuantificación del grado de daño que sufre una 

estructura o un grupo de estructuras, que son sometidos a una acción dinámica del 

suelo de una determinada intensidad. 8 

 

Entonces, se puede decir que la vulnerabilidad sísmica de una edificación es el 

nivel de daño que presenta ante un sismo o un terremoto, el cual contabiliza los 

daños que presentan, también influyen el tipo de diseño y la calidad de los 

materiales.  

 

Los tipos de daños que se puede tener una edificación según la siguiente imagen:  

 
6 (ENSEÑANZAS DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2003) 
7 (YÉPEZ, y otros, 1995) 
8 (GINER, y otros, 2001) 
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 Figura 1 Grados de daño en una edificación  

 

Del mismo modo, la segunda dimensión de la variable del riesgo sísmico es el 

peligro sísmico. 

 

Se define como peligrosidad sísmica como la posibilidad de acontecer un sismo o 

terremoto durante un lapso de tiempo, incluyendo la magnitud y la intensidad 

definida.9 De igual forma, se determinan que la peligrosidad sísmica a los efectos 

producidos por un terremoto en el suelo de determinadas zonas. Los efectos 

pueden ser representados mediante la velocidad, aceleración, desplazamientos o 

la intensidad en el lugar.10 Asimismo, describen que la peligrosidad sísmica en una 

zona a la descripción del producto de un terremoto en el suelo, los efectos se 

pueden representar con la intensidad macro sísmica de las zonas. 11 

 

 
9 (ENSEÑANZAS DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2003) 
10 (YÉPEZ, y otros, 1995) 
11 (BOZZO, y otros, 2004) 
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En síntesis, se puede entender como peligrosidad sísmica en los efectos que 

ocasiona un sismo y/o terremoto en el suelo, se puede interpretar para poder tener 

una establecer el peligro sísmico se debe tener un buen conocimiento de la 

sismicidad de las zonas en donde se hace estudios.  

 

Por lo cual, entonces se toma la sismicidad como la tercera y última dimensión de 

la primera variable. 

 

La sismicidad es considerada como el reparto espacio-temporal de los terremotos 

en la tierra, esto incluye las fechas y la localización, los efectos destructivos que 

provocaron, estos se adjuntan para formar registros sísmicos.12 También, se 

determina que actualmente en los márgenes de la sismicidad, se van creando 

catálogos que tiene datos como la magnitud, la duración del sismo y las 

coordenadas precisas del foco, la dirección de la propagación y la profundidad, 

etc.13 De la misma manera, se define que la sismicidad es la distribución de los 

sismos, lo cual también permite estudiar los procesos tectónicos y evalúa las 

probabilidades en la ocurrencia de sismos.14 

 

Además, los terremotos o sismos se tienen que medir mediante la intensidad y 

según la escala Macro sísmica europea. 

 
12 (YÉPEZ, y otros, 1995) 
13 (BOZZO, y otros, 2004) 
14 (NAVA, 1998) 
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      Figura 2 Escala Macrosísmica Europea EMS-98 

 

Por consiguiente, la sismicidad seria la medida de los terremotos y sismos de cierto 

lugar, según su intensidad y frecuencia en un lapso de tiempo. Existe varios 

estudios de sismicidad dando lugar manejo de ciertas zonas marcadas para 

determinar si son lugar con un alto de grado de intensidad sísmica.    

 

De tal manera, los enfoques conceptuales se define la segunda variable el cual es 

el reforzamiento de viviendas autoconstruidas.  
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Se definen que el reforzamiento de viviendas tiene como finalidad de restaurar y 

aumentar la resistencia, la rigidez lateral y la ductilidad de dicha vivienda que ha 

sido afectada por algún sismo.15 Asimismo, se menciona que el reforzamiento 

estructural seria actividades que evitan la perdida de la vivienda por distintas formas 

de daño que podrían haber sufrido en alguna actividad sísmica. 16 Además, se 

manifiesta que las viviendas autoconstruidas son precarias de la construcción 

informal, que no poseen ningún tipo de estudio ni supervisión técnica, que la 

duración varía según del tipo de materiales empleados.17 

 

Para plantear un reforzamiento de viviendas autoconstruidas se tiene que verificar 

los puntos más delicados que pueda tener, se aplicaría en los muros, vigas y 

columnas, lo conlleva a la primera dimensión de la variable que sería el recrecido 

de concreto para lo que sería el reforzamiento de vigas.  

 

El recrecido de concreto seria el refuerzo de las vigas que tiene el fin de poder 

soportar más cargas, y sean mejores que previstas originalmente en la estructura 

inicial.18 De la misma manera, cuando se realiza el reforzamiento de las vigas de 

concreto con recrecido de concreto, lo más recomendable es el espesor de la nueva 

capa no se exceda la tercera parte del espesor anterior concreto.19 Además, los 

refuerzos mediante el recrecido de concreto son una opción más factible, el bajo 

costo que presenta es más viable que otro tipo de refuerzos, ya que el 

procedimiento es de seleccionar el elemento y recrecerlo envolviéndolo con una 

sección de concreto.20 

 

Los procedimientos a seguir serían: la preparación de la viga de concreto que será 

reforzado, luego la unión de concreto existente y el concreto nuevo, y luego colocar 

la armadura y hormigonado. 

 
15 (SAN BARTOLOMÉ, y otros, 2018) 
16 (AYALA , y otros, 2018) 
17 (BAZANT, 1985) 
18 (AYALA , y otros, 2018) 
19 (VESELINA, 2011) 
20 (RINCÓN, 2014) 
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Por otra parte, se toma también el encamisado metálico en columnas como parte 

de las dimensiones del refuerzo de viviendas autoconstruidas. El encamisado en 

columnas tiene como objetivo el prevenir una falla por cortante y el incrementar la 

ductilidad o la resistencia por flexión para poder tener un mayor desempeño ante 

un sismo.21 De igual manera, que un refuerzo con encamisado metálico es de uso 

habitual y básicamente consta del uso de chapas metálicas o perfiles. Por lo que, 

las chapas metálicas se pegan a la estructura mientras que los perfiles metálicos 

son incorporados a los nudos de la estructura.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 3 Detalle del refuerzo con estructura metálica.  

 

De la misma forma, el encamisado de acero o metálico se puede desarrollar 

mediante perfiles que unen entre sí con soleras o varillas soldadas, también a base 

de placas. De igual forma, para ambos casos se requiere una atención especial en 

el diseño de la unión de ambos materiales23.  

 
21 (SOTO, 2008) 
22 (RINCÓN, 2014) 
23 (SOTO, 2008) 
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        Figura 4 Encamisado de Acero de una columna 

 

Entonces, se determina que un refuerzo con encamisado metálico es comúnmente 

empleado en reforzamientos de estructuras, ya que, frente a un sismo en una 

edificación, las columnas jamás deben ser de los elementos más débiles, por lo que 

es necesario que estén bien diseñados.  

 

Por último, se toma como dimensión a las mallas electrosoldadas en el refuerzo de 

muros para el reforzamiento de viviendas autoconstruidas.  

 

Por lo que, presentaron como técnica de reparación y reforzamiento en dos tipos 

de muros dañados por un movimiento cíclico, uno de material de albañilería 

confinada y el otro de albañilería armada, el colocando mallas electrosoldadas se 

tuvo éxitos en ambos casos.24 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
24 (SAN BARTOLOMÉ, y otros, 2018) 
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Tabla 1. Reparación de muros de albañilería con mallas electrosoldadas 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Diseño y Construcción de estructuras sismorresitentes de 

albañilería 
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Tabla 2. Reparación de muros de albañilería con mallas electrosoldadas 

 

 

Fuente: Diseño y Construcción de estructuras sismorresitentes de albañilería 

 

Además, para un diseño de las mallas electrosoldadas en muros, se asume que el 

refuerzo de acero deberá absorber la carga que es producida por el agrietamiento 

que presente el muro de albañilería.25 Por consiguiente, se dicta que las mallas 

electrosoldadas, simulan las columnas y vigas en los muros de mampostería, ya 

que cumplen el propósito de integrar los muros de adobe entre sí, de tal modo que, 

ante un sismo, no se separen los muros.26 

 

Por lo que el refuerzo con mallas electrosoldadas en el reforzamiento de muros son 

eficaces para lo que es el aumento de resistencia y aportan soporte ante un sismo. 

 

 

 

 

 

 
25 (MAMANI, 2015) 
26 (Diseño de mallas electrosoldadas para el reforzamiento sísmico de viviendas de adobe típicas 
del Perú, 2015) 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

La investigación aplicada, es llamada también utilitaria, este plantea problemas 

precisos que requieran soluciones inminentes e iguales de específicas.27 Para el 

presente tema de investigación de acuerdo al fin, es de tipo aplicada, pues este se 

basa en procedimientos de recolección de datos y documentación necesaria, el 

historial sísmico de la zona de estudio para estudiar la problemática y dar solución.  

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo e objetiva, deductiva e hipotética, se orienta a tener 

resultados. Esto se desarrolla directamente en verificar y comprobar teorías por 

medio de estudios de muestras, utilizando instrumento sometidos a pruebas de 

validación y confiabilidad.28 Por lo que, el enfoque de la investigación es 

cuantitativo, se utiliza el enfoque cuantitativo porque se califica por su lógica 

deductiva y también hace uso de las técnicas de recolección de datos estadísticos.  

 

Diseño de investigación 

Se define como la investigación no experimental en la investigación que se realiza 

sin manipular las variables, es decir, es el estudio en el que no se hace variar de 

forma intencional a la variable independiente para ver su efecto en otras variables.29 

El proyecto de investigación de acuerdo al diseño metodológico es no experimental, 

ya que para la solución del problema no se necesita realizar un experimento. 

 

Nivel de investigación 

Se menciona que los diseños de investigación transversales recolectan información 

en un tiempo determinado, con el propósito de describir, analizar la incidencia de 

las variables en un momento dado.30 El tipo de investigación de acuerdo al nivel es 

 
27 (BAENA, 2014) 
28 (BARRANTES, 2014) 
29 (FERNÁNDEZ, y otros, 2017) 
30 (HERNÁNDEZ, y otros, 2014) 

III. METODOLOGÍA 
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transversal descriptiva, ya que sirve para poder analizar la frecuencia y la 

distribución de un tema de estudio con un grupo determinado.  

 

3.2. Variables y Operacionalización 

Una variable es un término medible que cambia a lo largo de una experimentación 

comprobando resultados. Se utiliza para referirse a cualquier tipo de relación 

causa efecto. 31 Por lo que, en mi trabajo de investigación se toma las dos 

siguientes variables: 

 

Variable Independiente: Riesgo Sísmico 

Variable Dependiente: Reforzamiento de Viviendas Autoconstruidas 

 

Definición Operacional 

El riesgo sísmico será medido mediante las dimensiones de la vulnerabilidad, el 

peligro sísmico y la sismicidad, siendo sus indicadores el rango de intensidad que 

presenten. 

 

Definición Operacional 

Se tiene que identificar los elementos estructurales que se plantea para poder 

brindar la técnica de reforzamiento de viviendas adecuada.  

 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población: 

La población es el grupo de individuos, personas o instituciones que se toman para 

la investigación, por lo que para poder desarrollar un buen muestreo se tiene que 

definir el universo, que van a representar en las operaciones estadísticas.32 Por lo 

que, para la presente investigación se toma de población el total de 80 viviendas 

que conforman el asentamiento humano La Ensenada. 

 

 
31 (ÑAUPAS, y otros, 2018) 
32 (ÑAUPAS, y otros, 2018) 
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Muestra: 

La muestra es el subconjunto de la población, el cual es seleccionado por diversos 

métodos, pero siempre es tomado en cuenta como representante del universo.33 

En este trabajo de investigación se va a tomar de muestra 39 viviendas de la 

población total. 

 

Muestreo: 

Las muestras probabilísticas aleatorias simples, realiza que todos los individuos 

que participen tengan la misma oportunidad de ser incluidos en la muestra.34  

 

𝑛 =
N ∗ Z2 ∗ p ∗ q

P 2 ∗ (𝑁 − 1) + Z2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Donde:  

• N = Total de la población  

 • Z= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)  

• p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05)  

• q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95)  

• d = precisión (en su investigación use un 5%) 

Reemplazando los datos da de resultado n = 39 vivienda 

 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos       

Técnicas de Investigación       

La técnica usada para recolectar datos es la encuesta, un levantamiento topográfico 

para la zona y la observación para el asentamiento humano La Ensenada. 

 

La observación es un proceso de conocimiento con la realidad mediante el contacto 

directo con objeto por conocer, también se puede definir como un registro 

sistemático y valido de información de los hechos observados.35 

 

 
33 (ÑAUPAS, y otros, 2018) 
34 (HERNÁNDEZ, y otros, 2014) 
35 (ÑAUPAS, y otros, 2014) 



21 
 

La técnica de la encuesta se basa en formular un conjunto de preguntas escritas 

relacionadas con la hipótesis del trabajo, lo cual su objetivo es de recopilar 

información y verificar las hipótesis del trabajo.36 

 

Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento utilizado será el cuestionario, son formatos utilizados para el 

desarrollo de la recopilación de datos de las viviendas. 

 

Validez 

La validación del presente trabajo de investigación se da a cargo a tres ingenieros 

civiles que son conocedores del tema, quienes otorgaron su opinión como expertos.  

Tabla 3. Nombre de expertos 

 

 

 

 

 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad de un instrumento de medición, refiere al grado que su aplicación 

repetida al mismo objeto de estudio que produce resultados iguales.37 Por lo que, 

los resultados obtenidos a través de las fichas de observación junto con los datos 

del mapa de riesgo que se tendrá en la investigación. 

 

3.5. Procedimiento 

En el trabajo de investigación se ejecutó con el siguiente procedimiento: 

 

El trabajo de investigación fue realizado primero solicitando, el mapa de lotización 

y mapa topográfico de la zona de estudio, esto se fue solicitado a la Municipalidad 

 
36 (HERNÁNDEZ, y otros, 2014) 
37 (HERNÁNDEZ, y otros, 2014) 

EXPERTO CIP 

Ing. Uriel Neira Calsin 76935 

Ing. Enrique Rigoberto Camac Ojeda 79675 

Ing. Miguel Medina Champe  76681 
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de Puente Piedra. Lo cual, al realizar la solicitud en la oficina de Catastro, este te 

lo brinda en menos de 20 días hábiles. 

 

En el campo: Se identificaría las viviendas que serán encuestadas. Próximamente 

con ello, se procede a llenar las fichas técnicas para la investigación.  

 

En gabinete: Con los planos obtenidos se procederá a utilizar el programa ARGIS 

para que nos proporcione el mapa de riesgo de la zona. Con eso se determinará el 

nivel de riesgo que tiene la zona de estudio.  

 

          Tabla 4. Niveles de Riesgo 

NIVELES DE RIESGO 

NIVEL RANGO 

MUY ALTO 2.808 < R ≤ 115.582 

ALTO 0.948 < R ≤ 2.808 

MEDIO 0.383 < R ≤ 0.948 

 BAJO 0.002 ≤ R ≤ 0.383 

 

En la tabla 4 se puede observar los niveles de riesgo que dado por el programa 

ARGIS, donde los niveles de bajo a muy alto, donde el lugar de estudio está ubicado 

en el rango más alto, denotando que los niveles de riesgo correspondientes son 

muy altos.  

 

Luego de ello, se procesa la información obtenida en Excel, dando un análisis 

acerca de la calidad de las viviendas en el Asentamiento Humano. Continuo a ello, 

se dará el diagnostico a una vivienda encuestada, una de las más vulnerables 

según las fichas encuestadas, se procederá a realizar un modelamiento con el 

software ETABS, se realizará una comparación de la vivienda sin refuerzos y otra 

con los refuerzos en las vigas, columnas y muros. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

El análisis de datos del siguiente trabajo de investigación será realizado con las 

fichas técnicas y las encuestas con el fin de recopilar datos para las viviendas 

estudiadas, para poder determinar el reforzamiento adecuado para las viviendas 
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autoconstruidas y también con los datos procesados por el programa ARGIS se 

determinará el nivel de riesgo sísmico de la zona.  

 

3.7. Aspectos éticos 

En el trabajo de investigación con el fin de investigar y obtener resultados veraces 

se debe mencionar dos principales valores:  

El respeto: Este valor define nuestro comportamiento como personas razonables, 

de la misma manera se trata de plasmar en la investigación, lo cual se debe respetar 

las fuentes donde se están recopilando los datos, ya que por medio de ellas se 

accederá a información para la investigación. 

La honestidad: Este valor refleja la integridad moral, lo cual es importante donde se 

tenga nombrar algo con certeza, lo que, el presente trabajo demostrara con los 

datos obtenidos. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la Zona de Estudio 

Nombre de la tesis 

Estimación de Riesgo Sísmico para el Reforzamiento de las Viviendas 

Autoconstruidas en el AA.HH. La Ensenada – Puente Piedra, Lima, 2021 

 

Ubicación política 

El presente trabajo de investigación se realizó en el AA.HH. La Ensenada, en el 

distrito de Puente Piedra, provincia de Lima, en el departamento de Lima. 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 5. Mapa político del Perú 

 
Figura 6. Mapa del Departamento 

de Lima 
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Ubicación del Proyecto 

 

Figura 7. Mapa de la provincia de Lima 

 

Limites 

Norte  : Con el Distrito de Ancon  

Sur  : Con el Distrito de San Martín de Porres y Los Olivos 

Este  : Con el Distrito de Carabayllo  

Oeste  : Con el Distrito de Ventanilla 

 

Ubicación geográfica 

En el distrito de Puente Piedra presenta las siguientes coordenadas geográficas. 

Latitud Sur 11°50'47" y Oeste 77°06'21", cuenta con un área de 57.00 km2 con una 

altitud de 200 m.s.n.m. Según la INEI hasta el 2017 contaba con una población de 

229 675 habitantes aproximadamente.   
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Clima  

El clima que posee el distrito de Puente Piedra es desierto y no presenta muchas 

precipitaciones durante el año. En el distrito su temperatura media anual es de 19.3 

°C.  

Objetivo específico 1: Determinar el nivel de riesgo sísmico y el reforzamiento de 

vigas en el reforzamiento de viviendas autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - 

Puente Piedra, Lima,2021. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 8. Viga peraltada de 0.25x0.30 
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       Figura 9. Viga peraltada de 0.25x0.40 

Tabla 5. Cuadro comparativo de vigas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 10. Distorsiones de la viga 

 

X Y X Y

VIGAS VP-01 0.25x0.30

PORTICOS EN "X" 

MUROS 

ESTRUCTURAL EN 

"Y"

0.019905 0.005241
NO CUMPLE 

(Xmax=0.007)

RECRECIDO DE 

VIGAS
0.25x.040

PORTICOS EN "X" 

MUROS 

ESTRUCTURAL EN 

"Y"

0.005639 0.0017
CUMPLE 

(Xmax=0.007)

MODELAMIENTO  01 ( NO CUMPLE LA NORMA E.030) MODELAMIENTO 02 (SI CUMPLE LA NORMA E.030)

ESTRUCTURA DIMENSIONES
SISTEMA 

ESTRUCTURAL

DISTORSIONES
VERIFICACION ESTRUCTURA DIMENSIONES

SISTEMA 

ESTRUCTURAL

DISTORSIONES
VERIFICACION

CUADRO COMPARATIVO 

EJE X EJE Y

DISTORSIONES

VIGA 0.019905 0.005241

VIGA REFORZADA 0.005639 0.001719

0.019905

0.0052410.005639

0.001719

0.000000

0.005000

0.010000

0.015000

0.020000

0.025000

DISTORSIONES DE LA VIGA
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En la tabla 5 y la figura 10 se observa la distorsión de la viga en el eje X, donde se 

muestra una excentricidad, dando de resultado 0.019905, y en el eje Y se encuentra 

dentro de lo establecido, pero aplicando el refuerzo el parámetro del eje X y el eje 

Y disminuyendo dando ahora de resultado 0.005241 y 0.001719 respectivamente. 

También hay un cambio en las dimensiones de la viga, la original que lleva una 

dimensión de 0.25x0.30 con el refuerzo hay un aumento el cual resulta a 0.25x0.40. 

 

Objetivo específico 2: Determinar el nivel de riesgo sísmico y el reforzamiento de 

columnas en el reforzamiento de viviendas autoconstruidas en AA.HH. La 

Ensenada - Puente Piedra, Lima, 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 11. Columna de 0.25x0.25 
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 Figura 12. Columna con encamisado metálico  

 

Tabla 6. Cuadro comparativo de las columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 13: Distorsiones de la columna 

X Y X Y

COLUMNA 0.25x0.25

PORTICOS EN "X" 

MUROS 

ESTRUCTURAL EN 

"Y"

0.019905 0.005241
NO CUMPLE 

(Xmax=0.007)

COLUMNA 

ENCAMISADAS
0.30x.30

PORTICOS EN "X" 

MUROS 

ESTRUCTURAL EN 

"Y"

0.005639 0.0017
CUMPLE 

(Xmax=0.007)

VERIFICACION ESTRUCTURA DIMENSIONES
SISTEMA 

ESTRUCTURAL

DISTORSIONES
VERIFICACIONESTRUCTURA DIMENSIONES

SISTEMA 

ESTRUCTURAL

DISTORSIONES

MODELAMIENTO  01 ( NO CUMPLE LA NORMA E.030) MODELAMIENTO 02 (SI CUMPLE LA NORMA E.030)

CUADRO COMPARATIVO 

COL 25x25cm 

RECUBRIMIENTO 
2.5cm, f’c=177.03kg/cm2 

Estructura de acero 
f’y=4200kg/cm2 

EJE X EJE Y

DISTORSIONES

COLUMNA 0.019905 0.005241

COLUMNA REFORZADA 0.005639 0.001719

0.019905

0.0052410.005639

0.001719

0.000000

0.005000

0.010000

0.015000

0.020000

0.025000

DISTORSIONES DE LA COLUMNA
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En la tabla 6 y en la figura 13, se observa la distorsión de la columna en el eje X 

habiendo excentricidad dando de resultado 0.019905, pero con el reforzamiento 

hay un aumento en la dimensión de la columna siendo antes de 0.25x0.25, ahora 

de 0.30x0.30 y corrigiendo la excentricidad, siendo el eje X siendo ahora 0.005241 

y cambiando también en el eje Y dando 0.001719 según muestra la figura 13.  

 

Objetivo específico 3: Determinar el nivel de riesgo sísmico y el reforzamiento de 

muros para viviendas autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, 

Lima,2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 14. Muro sin recubrimiento (fm = 35 kg/cm2) 
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     Figura 15. Muro con mallas electrosoldadas (fm = 85 kg/cm2) 

Tabla 7. Cuadro Comparativo de los muros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 16: Distorsiones de los muros 

 

  Tabla 8. Características a la compresión de los muros 

X Y X Y

MUROS DE 

ALBAÑILERIA 

e=0.12 (sin 

recubrimiento)

PORTICOS EN "X" 

MUROS 

ESTRUCTURAL EN 

"Y"

0.019905 0.005241
NO CUMPLE 

(Ymax=0.005)

MUROS CON 

MALLAS 

ELECTROSOLD

ADAS

e=0.12 (sin 

recubrimiento)

PORTICOS EN "X" 

MUROS 

ESTRUCTURAL EN 

"Y"

0.005639 0.0017
CUMPLE 

(Ymax=0.005)

CUADRO COMPARATIVO 

MODELAMIENTO  01 ( NO CUMPLE LA NORMA E.030) MODELAMIENTO 02 (SI CUMPLE LA NORMA E.030)

ESTRUCTURA DIMENSIONES
SISTEMA 

ESTRUCTURAL

DISTORSIONES
VERIFICACIONESTRUCTURA DIMENSIONES

SISTEMA 

ESTRUCTURAL

DISTORSIONES
VERIFICACION

EJE X EJE Y

DISTORSIONES

MUROS 0.019905 0.005241

MUROS REFORZADOS 0.005639 0.001719

0.019905

0.0052410.005639

0.001719

0.000000

0.005000

0.010000

0.015000

0.020000

0.025000

DISTORSIONES DE LOS MUROS
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 Figura 17. Características a la compresión de los muros 

 

En la tabla 7 y la figura 16 se muestra excentricidad en el eje Y donde supera lo 

máximo sugerido siendo 0.005639, lo cual con el reforzamiento disminuye a ser 

0.001719. También en la tabla 8 y en la figura 17, el módulo de elasticidad cambia 

en la diferencia de materiales, donde con ladrillo King-Kong artesanal da de 

resultado 17500 kgf/cm2 pero con las mallas electrosoldadas, en este caso se usa 

rejilla industrial da de resultado 42500 kgf/cm2 logrando una mejora en la fuerza de 

compresión dando mayor estabilidad a la estructura. 

 

 

Tipo de Material King-Kong artesanal rejilla industrial

Modulo de Elasticidad 17500 42500

CARACTERISTICAS A LA COMPRESION DE LOS MUROS 

King-Kong
artesanal

rejilla
industrial

modulo de elasticidad 17500 42500

17500

42500

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
45000

kg
/c

m
2

tipo de material

CARACTERISTICAS A LA COMPRESION DE LOS 
MUROS

modulo de elasticidad
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Figura 18. Modelamiento de la vivienda sin refuerzo 

    Figura 19. Modelamiento completo con el refuerzo en vigas, columnas y muros. 

 

Donde la hipótesis era que el nivel de riesgo sísmico para el reforzamiento en las 

viviendas autoconstruidas es alto y significativo en el AA. HH. La Ensenada, el nivel 

de riesgo en la zona es muy alto por lo que es necesario realizar el reforzamiento 

de vivienda, un modelamiento en el programa ETABS corrobora que un cambio en 
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los materiales y el utilizar las técnicas de reforzamiento da mayor rigidez y 

estabilidad a la vivienda ante un posible sismo.  
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V. DISCUSIÓN  

 
 
Objetivo específico 1: Con los autores de Pérez y Orbitas (2020), ellos concluyen 

que, elaborando un mapa de riesgo, conociendo el nivel de riesgo, la vulnerabilidad 

y el peligro sísmico podrán conocer una manera más dinámica de poder hacer 

frente ante un sismo en el material predominante de sus viviendas que son 

albañilería, en eso se concuerda, por lo que se desarrolla también un mapa de 

riesgo para poder determinar el nivel riesgo, hallando la vulnerabilidad sísmica de 

la zona y el peligro sísmico, en ambos produjeron un nivel muy alto, provocando 

que la zona este dentro de un rango muy alto, haciendo la zona inadmisible. 

Peligroso ante un sismo, o cualquier desastre natural, como el deslizamiento de 

rocas, afortunadamente por su zona el clima no es lluvioso y no provocaría 

deslizamiento de lodo, no obstante, la zona es altamente sísmica por se realiza el 

reforzamiento en las vigas de la casa encuestada. 

 

Los resultados son similares a Ramos (2018), ya que sus estados de vulnerabilidad 

en las viviendas son de grado alto y de grado medio en las viviendas, en el caso de 

mi zona de estudio este es de nivel muy alto. El autor de la tesis también realiza 

modelamiento en el ETABS 2016, en las viviendas donde los datos ingresados 

resultaron en que las vigas de una de las viviendas tienen que ser evaluadas y 

realizar un reforzamiento. El autor Ramos (2018), concluye que las vigas llegan a 

ser muy críticas en el ante un esfuerzo de torsión ya que existe excentricidad en el 

eje X al igual que en el modelamiento de la vivienda que escogí para modelar en el 

ETABS, también hay excentricidad en el eje X. También la recomendación de la 

utilización de las técnicas de reforzamiento de viviendas, concuerdo con el autor, 

ya que, con las mallas electrosoldadas y el encamisado metálico en las columnas 

se llega a tener una mejora en las estructuras reforzadas.   

 

Con los autores Ascencio y Gómez (2021), por su zona de su estudio resulto su 

nivel de riesgo sísmico siendo solo medio en 73.90% y bajo a 26.10%, en diferencia 

de mi zona de estudio que resulta ser una zona con nivel de riesgo muy alto. En 

caso de su refuerzo estructural, también realiza un reforzamiento de vigas con el 
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software ETABS, en este caso, el usa la técnica de encamisado de concreto, similar 

al recrecido de concreto que se empleó en las vigas, sus resultados son similares 

en el hecho de que hay un cambio de dimensiones al momento del refuerzo de su 

caso que es el encamisado de concreto, cambia de una viga de 25x20 a 25x30, 

similar a ello, con el recrecido de concreto también hay un cambio en las medidas 

de la viga, que cambia de 25x30 a 25x40, y corrigiendo en este caso la 

excentricidad y cumpliendo  la norma de 0.30 su capacidad máxima es 0.007, y el 

resultado del refuerzo es 0.0048. 

 

Objetivo específico 2: Los resultados obtenidos son correspondidos a los de los 

autores Pérez y Orbitas (2020) que en la zona de estudio que las viviendas en su 

zona de estudio presentaban un nivel de vulnerabilidad sísmica alta y que el 60% 

de viviendas eran de nivel alto, en mis viviendas estudiadas presentaban un 77% 

de vulnerabilidad alta y un 18% muy alto. En el caso de la zona de estudio, las 39 

viviendas encuestadas dando los siguientes resultados en la tabla 9.  

Tabla 9: Nivel de vulnerabilidad porcentual 

Muy Alto Alto Moderado Bajo 

100% 0% 0% 0% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Nivel de vulnerabilidad porcentual 
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Según la tabla 9 y la figura 20, muestra el nivel de vulnerabilidad según la 

determinación de las características de las viviendas, dan a un 100% a un nivel de 

vulnerabilidad muy alta. Teniendo una gran diferencia porcentual con los resultaos 

obtenidos con los autores. No obstante, con ello se pudo realizar los reforzamientos 

a las viviendas según las técnicas aplicadas. 

 

En caso con los autores de Ascencio y Gómez (2021), ellos también realizan 

modelamientos con el programa ETABS en las columnas, realizando una propuesta 

de reforzamiento con encamisado de concreto, teniendo en su caso un cambio en 

el diámetro de acero y en el concreto que utilizara en el caso de los autores utilizan 

210 kg/cm2, en cambio el encamisado metálico, se realiza con un recubrimiento de 

2.5 cm, su f'c= 175 kg/cm2 y su estructura de acero es f'y=4200 kg/cm2 aumentando 

su flexión en a la columna, que son emitidas a la base de la cimentación y se pueda 

acoplar a la viga, esto concuerda con los autores.  

 

En el caso de Ramos (2018) se concuerda en recomendación de la propuesta de 

diseño para el reforzamiento de las columnas, en este caso propone la técnica de 

encamisado metálico en las columnas, dando así pautas de cómo desarrollarlo en 

campo, a diferencia, se ha empleado con el programa ETABS, el reforzamiento con 

el encamisado metálico donde de la misma forma que las vigas se calcula que hay 

una excentricidad en el eje X, y con el refuerzo este estaría dentro de la normativa 

de RNE, siendo menor a 0.007, y con el encamisado metálico se diferencia el 

tamaño de la columna, las columnas soportaran los momentos flectores y las 

cargas axiales simultáneamente, su diseño es de flexocompresión con ello se 

determinara la cantidad de acero de refuerzo longitudinal, que será necesario para 

poder soportar las cargas axiales y los momentos flectores, en el caso de Ramos 

(2018) este cambia de acero de ½” a 5/8” pero considerando el aumento brusco 

que tendrá al área de concreto, en eso concuerdo en el aumento de acero pero 

considerando lo anterior, el acero utilizado es 3/8” en lugar con el ½” que estaba en 

el diseño original de la vivienda.  
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Objetivo específico 3: Los resultados que para Ascencio y Gomes (2021), en el 

AA.HH. Valle Hermoso de Parcona el nivel de riesgo sísmico medio en 73.9% y el 

26.9% a un nivel bajo, lo cual en cierta cantidad de viviendas los muros no cumplen 

los parámetros requeridos para una vivienda. Lo cual corresponde de manera 

similar en las viviendas del AA.HH. la ensenada que presentan muros deficientes 

lo cual requiere un reforzamiento, esto concuerda con la conclusión a la que llegan 

los autores de un reforzamiento y un rediseño para las viviendas de albañilería y 

albañilería confinada que presentan en Parcona que es su zona de estudio, en 

cambio del asentamiento humano la ensenada, que la mayoría de casas eran de 

albañilería y de albañilería confinada.  

 

Con referente al autor Ramos (2018), el concluye que el reforzar muros con mallas 

electrosolodadas ayudaran para mejorar la resistencia a flexión y corte porque al 

momento de realizar las evaluaciones de las viviendas se van a encontrar con 

fisuras y una mala conservación de los muros portantes, esto es recomendable, ya 

que al momento de realizar la técnica de reforzamiento con las mallas 

electrosoldadas se tendrá que hacer una reparación para poder continuar con el 

reforzamiento en los muros. También hay que tener en consideración el uso de los 

materiales, para poder realizar el reforzamiento, en la modelación con el ETABS, 

con solo el manejo de los ladrillos, no aporta a mucha resistencia a los muros 

portantes, incluso ocasiona una excentricidad en el eje Y, pero esto ocasionado por 

los materiales de albañilería, en el modelamiento se agrega el material de las rejillas 

industriales, mejorando también la fuerza a compresión del muro que tiene 

establecido la norma E 0.30. Ramos (2018) también concluye que el aumentar la 

densidad de los muros en todos los pisos, de acuerdo a la norma E.070 de la RNE, 

para poder incrementar la masa participativa, puede ayudar a disminuir las derivas 

de los entrepisos, y esto evite daños severos ante un sismo. Lo cual se está de 

acuerdo a ello, ya que la densidad de los muros también cambia, mas su 

recubrimiento no cambia en el programa solo el cambio de material, para poder 

mejorar el módulo de elasticidad para dar mejor resistencia en el momento de 

realizar el modelamiento en el software.  
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VI. CONCLUSIONES 

  

 
Primero: En conclusión, se muestran que la zona de estudio que es AA.HH. La 

Ensenada, presenta un nivel de riesgo muy alto, por consiguiente, lo hace un lugar 

inadmisible, ante un sismo de gran magnitud, las viviendas al ser muy vulnerables, 

son predecibles al colapso y dando a consecuencia una gran pérdida de vidas 

humanas. 

 

Segundo: En síntesis, por la zona de nivel de riesgo alto, es necesario hacer un 

reforzamiento en este caso a las vigas, pero se tiene que hacer una evaluación con 

un profesional ya que las vigas se pueden evidenciar en tener gran excentricidad 

en el eje X, por lo que, con el refuerzo, se puede corregir y demostrando estar 

dentro de la norma. 

 

Tercero: En síntesis, los refuerzos con encamisado metálico para las columnas 

ayudaran a brindar mejor estabilidad a las viviendas, más cuando varias de las 

viviendas no han calculado la carga original, aparte de poder gestionar la cantidad 

de acero que se debe agregar para no afectar al concreto al hacer el encubrimiento. 

 

Cuarto: En conclusión, para el reforzamiento de muros con las mallas 

electrosoldadas se tendrá que considerar las cargas que se tienen en la vivienda y 

la densidad que se calcule, aplicando la norma conjuntamente con el ETABS, 

ambos de manera conjunta de podrá realizar un mejor diseño para poder reforzar 

los muros. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda informar más a la comunidad acerca del asesoramiento 

técnico con el que debe contar una vivienda, dando registros de desastres y 

sobres los riesgos que se puede someter al tener una vivienda altamente 

vulnerable ante un sismo. 

 

• Se debería incluir recomendaciones a las entidades publicas para poder 

desarrollar un plan de progreso urbano para poder evitar las viviendas 

informales y fomentar más acerca de la vulnerabilidad en las viviendas en el 

distrito de Puente Piedra. 

 
 

• Se recomienda también realizar estudios comparativos acerca de costos de 

los reforzamientos para las viviendas en contratación a la reparación o 

reconstrucción de una vivienda que fue devastada por un sismo de gran 

magnitud.  
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ANEXOS



 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de Variables 

NOMINAL 

TITULO: ESTIMACIÓN DE RIESGO SÍSMICO PARA EL REFORZAMIENTO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL AA.HH. LA ENSENADA - PUENTE PIEDRA-LIMA,2021

AUTOR: CAMAC ILLESCAS, ARABELLA ESMERALDA

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACION
DEFINICIÓN CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

MUY ALTO

VULNERABILIDAD

ESCALA

El riesgo sísmico será

medido mediante las

dimensiones de la

vulnerabilidad, el peligro

sísmico y la sismicidad, 

siendo sus indicadores el 

rango de intensidad que 

presenten

Según Gonzales y Mases 

(2003), dictan que el riesgo 

sísmico es el producto de la 

peligrosidad sísmica con la 

vulnerabilidad de las 

edificaciones junto con las 

pérdidas económicas que 

se tenga.

RIESGO SÍSMICO

ORDINAL

ESCALA DE 

RICHER

REFORZAMIENTO DE 

VIVIENDA

Según San Bartolomé, 

Quiun y Silva (2018), 

definen que el 

reforzamiento de viviendas 

tiene como finalidad de 

restaurar y aumentar la 

resistencia, la rigidez lateral 

y la ductilidad de dicha 

vivienda que ha sido 

afectada por algún sismo.

Se tiene que identificar los 

elementos estructurales 

que se plantea para poder 

brindar técnicas de 

reforzamiento de 

viviendas.

5.5-6.0

>6.1

SISMICIDAD

RECRECIDO DE CONCRETO

<3.5

3.5-5.4

ENCAMISADO METÁLICO

MALLAS 

ELECTROSOLDADAS

REFORZAMIENTO DE VIGAS

REFORZAMIENTO DE 

MUROS

REFORZAMIENTO DE 

COLUMNAS

PELIGRO SÍSMICO

MUY ALTO

ALTO

MEDIO 

BAJO

ALTO

MEDIO 

BAJO



 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: MUY ALTO

MEDIO

BAJO

MUY ALTO

ALTO 

MEDIO

BAJO

<3.5

3.5-5.4

5.5-6.0

>6.1

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cuál es el nivel de riesgo sismico para el 

reforzamiento de vigas en las viviendas 

autoconstruidas en el AA.HH. La 

Ensenada - Puente Piedra, Lima,2021?

Determinar el nivel de riesgo sismico y el 

reforzamiento de vigas para el 

reforzamiento de viviendas 

autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - 

Puente Piedra, Lima,2021.

El nivel de riesgo sísmico es alto y 

significativo para el reforzamiento de 

vigas en viviendas autoconstruidas en el 

AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, 

Lima,2021.

¿Cuál es el nivel de riesgo sismico para el 

reforzamiento de columnas en las 

viviendas autoconstruidas en el AA.HH. La 

Ensenada - Puente Piedra, Lima,2021?

Determinar el nivel de riesgo sismico y el 

reforzamiento de columnas para 

reforzamiento de viviendas 

autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - 

Puente Piedra, Lima,2021.

El nivel de riesgo sísmico es alto y 

significativo para el reforzamiento de 

columnas en viviendas autoconstruidas en 

el AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, 

Lima,2021.

REFORZAMIENTO DE 

COLUMNAS

ENCAMISADO 

METALICO
ETABS Y ENCUESTAS

¿Cuál es el nivel de riesgo sismico para el 

reforzamiento de muros en las viviendas 

autoconstruidas en el AA.HH. La 

Ensenada - Puente Piedra, Lima,2021?

Determinar el nivel de riesgo sismico y el 

reforzamiento de muros para 

reforzamiento de viviendas 

autoconstruidas en AA.HH. La Ensenada - 

Puente Piedra, Lima,2021.

El nivel de riesgo sísmico es alto y 

significativo para el reforzamiento de 

muros en viviendas autoconstruidas en el 

AA.HH. La Ensenada - Puente Piedra, 

Lima,2021.

REFORZAMIENTO DE 

MUROS

MALLAS 

ELECTROSOLDADAS
ETABS Y ENCUESTAS

¿Cuál es el nivel del riesgo sísmico para 

el reforzamiento de las viviendas 

autoconstruidas en el AA.HH. la 

Ensenada – Puente Piedra, Lima, 2021?

MAGNITUD - ARGIS

Calcular el nivel de riesgo sísmico para el 

reforzamiento en viviendas 

autoconstruidas en el AA.HH. La 

Ensenada – Puente Piedra – Lima, 2021.

El nivel de riesgo sísmico para el 

reforzamiento en las viviendas 

autoconstruidas es alto y significativo en 

el AA. HH. La Ensenada – Puente Piedra 

– Lima, 2021.

VARIABLE 

INDEPENDIENTE
Riesgo Sísmico

SISMICIDAD

ALTO

VARIABLES

RANGOS - ARGISVULNERABILIDAD

PELIGRO SISMICO RANGOS - ARGIS

VARIABLE 

DEPENDIENTE

Reforzamiento de 

Viviendas 

Autoconstruidas

REFORZARMIENTO 

DE VIGAS

RECRECIDO DE 

CONCRETO
ETABS Y ENCUESTAS

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación            

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación            

No experimental

El nivel de la 

investigación:      

Transversal 

Descriptiva                                                                                                                                                              

Población:             80 

viviendas

Muestra:                    

39 viviendas

Muestreo:           No 

probabilistico  

Título: ESTIMACIÓN DE RIESGO SÍSMICO PARA EL REFORZAMIENTO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL AA.HH. LA ENSENADA - PUENTE PIEDRA-LIMA,2021

Autor: Camac Illescas, Arabella Esmeralda



 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de datos 

 

 

FICHA EVALUATIVA - VULNERABILIDAD FÍSICA 

Universidad César Vallejo Facultad de Ingeniería Civil 

Estimación de Riesgo Sísmico para el Reforzamiento de las Viviendas Autoconstruidas en 
el AA.HH. La Ensenada – Puente Piedra, Lima, 2021  

 

Vvienda: Evaluador: Fecha: 

 

GUIA DE OBSERVACIÓN 

1.1. Localización de viviendas (*)  OBSERVACION 

Muy alejada > 5km   

Mediana 1 - 5km   

Cercana 0.2 - Ikm   

muy cercana 0.2 - Okm   

(*) Que distancia se encuentra la población frente al peligro 

1.2. Material de construcción utilizada en 
viviendas 

  

Estructuras sismo resistente con adecuada técnica 
constructiva (de concreto o acero) 

  

Estructura de concreto, acero o madera, sin adecuada 
técnica constructiva. 

  

Estructura de adobe, piedra o madera, sin refuerzos 
estructurales. 

  

Estructura de adobe, caña y otros de menor resistencia, en 
estado precario.   

 

1.3. Cumplimiento de la normativa técnica 
vigente en los procedimientos constructivos 

 

Con normativa vigente estrictamente cumplidas   

Con normativa vigente medianamente cumplidas   

Con normativa vigente sin cumplimiento   

Desconocimiento e incumplimiento con normativa vigente   



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4: Validez  

 

La muestra para la siguiente investigación es no probabilística y está 

calculada por la siguiente formula:  

𝑛 =
N ∗ Z2 ∗ p ∗ q

P 2 ∗ (𝑁 − 1) + Z2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Donde:  

• N = Total de la población = 80 Viviendas. 

 • Z= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)  

• p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05)  

• q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95)  

• d = precisión (en su investigación use un 5%). 

𝑛 =
80 ∗ 1.962 ∗ 0.05 ∗ 0.95

0.052 ∗ (80 − 1) + 1.962 ∗ 0.05 ∗ 0.95
 

n  = 39.00 Viviendas. 



 

ANEXO 5: Plano de Estimación de Riesgo   



 



 

ANEXO 6: Panel Fotográfico 

 

 

 Vivienda encuestada (Mz.C lote 7) 

 

Vivienda encuestada (Mz.D lote 8) 

Vivienda encuestada (Mz.D lote 11) Vivienda encuestada (Mz.J lote 10) 

Vivienda encuestada (Mz.J lote 14)   Parte de la calle del AA.HH. La 

Ensenada 

 

 Vivienda encuestada (Mz.C lote 7) 

 

Vivienda encuestada (Mz.D lote 8) 

Vivienda encuestada (Mz.D lote 11) Vivienda encuestada (Mz.J lote 10) 

Vivienda encuestada (Mz.J lote 14)   Parte de la calle del AA.HH. La 

Ensenada 



 

 

 Vivienda encuestada (Mz.A lote 16) 

 

 

Vivienda encuestada (Mz. K lote 22) 

 

Vivienda encuestada (Mz.G lote 12) 

 

Vivienda encuestada (Mz.G lote 17) 

 

Vivienda encuestada (Mz.H lote 14) 
   Vivienda encuestada (Mz.I lote 10) 



 

 

 

Vivienda encuestada (Mz.I lote 14) 

 

Vivienda encuestada (Mz.J lote 10) 

 

Vivienda encuestada (Mz.K lote 10) 

 

Vivienda encuestada (Mz.I lote 5) 

 

Vivienda encuestada (Mz.A lote 12) 
   

Vivienda encuestada (Mz.C1 lote 12) 



 

 

 Vivienda encuestada (Mz.D lote 1) 

 

 

Vivienda encuestada (Mz.D lote 2) 

 

Vivienda encuestada (Mz.D lote 7) 
 

Vivienda encuestada (Mz.G lote 6) 

 

Vivienda encuestada (Mz.G lote 10) 
    

Vivienda encuestada (Mz.H lote 3) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vivienda encuestada (Mz.H lote 8) 

 

Vivienda encuestada (Mz.H lote 24) 

 

 

Vivienda encuestada (Mz.J lote 16) 

 

 

 

Vivienda encuestada (Mz.J lote 23) 

Vivienda encuestada (Mz.G lote 3) Vivienda encuestada (Mz.H lote 7) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerometría P-1 

(Columna) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerometría P-2 

(Columna) 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerometría P-3 (Viga) 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerometría P-1 

(Columna) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerometría P-3 (Viga) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerometría P-4 (Viga) 



 

ANEXO 7: Hoja de cálculo 

MEMORIA DE CÁLCULO  

1. ANÁLISIS SÍSMICO DINAMICO 

1.01.00 ALCANCES. 

De acuerdo a los criterios que establece la norma E-30-2019 Diseño Sismo resistente, establece los requisitos mínimos para 

que el proyecto: "ESTIMACION DE RIESGO SISMICO PARA EL REFORZAMIENTO DE LAS VIVIENDAS 

AUTOCONSTRIDUAS EN EL AA.HH. LA ENSENADA - PUENTE PIEDRA, LIMA, 2021” tenga un adecuado comportamiento 

sísmico con el fin de reducir el riesgo de pérdidas de vidas y daños materiales, y posibilitar que las estructuras esenciales 

puedan seguir funcionando durante y después de un sismo. 

Esta norma se aplica al diseño de todas las edificaciones nuevas, a la evaluación y reforzamiento de las edificaciones e 

industrias existentes y a la reparación de las edificaciones e industrias que resultan dañadas por acciones de los sismos. 

 

1.02.00 FILOSOFÍA DEL DISEÑO SISMO RESISTENTE. 

El proyecto " ESTIMACION DE RIESGO SISMICO PARA EL REFORZAMIENTO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRIDUAS 

EN EL AA.HH. LA ENSENADA - PUENTE PIEDRA, LIMA, 2021” deberá de desarrollarse con la finalidad de garantizar un 

comportamiento que haga posible: 

a) Resistir sismos leves sin daño. 

b) Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de daños estructurales leves. 

c) Resistir sismos severos con posibilidad de daños estructurales importantes, evitando el colapso de la edificación. 

 

1.03.00 PARÁMETROS DE SITIO. 

1.03.01 Zonificación. 

El territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas, esta zonificación se basa en la distribución espacial de la 

sismicidad observada, las características generales de los movimientos sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia 

epicentral, así como en información neotectónica. 

A cada zona se le asigna un factor Z según se indica en la tabla N° 01, este factor se interpreta como la aceleración máxima 

del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. 

 

El presente proyecto se encuentre ubicado en la Provincia de Angaraes, Distrito de Huancavelica, por lo cual según la Tabla 

N°01 se ubica en la zona 3, cuyo factor de zona es:   

 

 

 

 

Z (g)=0.45 

 



 

1.04.00 CONDICIONES LOCALES 

1.04.01 Microzonificación Sísmica y Estudios de Sitio 

Microzonificación Sísmica. 

Son estudios multidisciplinarios, que investigan los efectos de sismo y fenómenos asociados como licuación de suelos, 

deslizamientos, tsunamis, etc. Sobre el área de interés. Los estudios suministran información sobre la posible modificación de 

las acciones sísmicas por causa de las condiciones locales y otros fenómenos naturales, así como las limitaciones y exigencias 

que como consecuencias de los estudios se considere para el diseño y construcción de edificaciones y otras obras. 

Será requisito la realización de estudios de microzonificación en los siguientes casos: 

• Áreas de expansión de ciudades. 

• Complejos industriales o similares. 

• Reconstrucción de áreas destruidas por sismos y fenómenos asociados. 

• Los resultados de estudios de microzonificación serán aprobados por la autoridad competente, pudiendo ésta 

solicitar informaciones o justificaciones complementarias en caso lo considere necesario. 

Estudios de Sitio. 

✓ Son estudios similares a los de microzonificación, aunque no necesariamente en toda su extensión. Estos estudios 

están limitados al lugar del proyecto y suministran información sobre la posible modificación de las acciones sísmicas 

y otros fenómenos naturales por las condiciones locales, siendo su objetivo principal la determinación de los 

parámetros de diseño. 

✓ Será necesario realizar estudios de sitio para edificaciones del grupo A el nivel de exigencia y de detalle será a criterio 

del proyectista. 

✓ No se considerará parámetros de diseño inferiores a los indicados en esta norma. 

1.04.02 Condiciones Geotécnicas. 

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecánicas del suelo, el 

espesor del estrato, el periodo fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las ondas de corte. 

Los tipos de perfiles de suelo son cinco: 

 

▪ Perfil tipo S0: Roca Dura 

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagación de ondas de �̅�𝑠  mayor que 1500m/s. las 

mediciones deberán corresponder al sitio de proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formación con igual 

o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca es continua hasta una profundidad de 30m, las 

mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de �̅�𝑠.  

▪ Perfil tipo S1: Roca a suelo muy Rígidos. 

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos homogéneos y los suelos muy 

rígidos con velocidad de propagación de onda de corte �̅�𝑠 , entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los 

que se cimenta sobre: 

− Roca fracturada, con una resistencia a la compresión no confinada qu mayor o igual a 500kpa (5kg/cm2). 

− Arena muy densa o graba arenosa densa, con �̅�60 mayor que 50.  



 

− Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20m), con una resistencia  al corte en condición no 

drenada 𝑆 ̅𝑢 mayor que 100kPa (1kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecánicas con 

la profundidad. 

 

▪ Perfil tipo S2: Suelos intermedios. 

Se clasifican como de este tipo los sitios con características intermedias entre las indicadas para los perfiles S1 y S3. 

▪ Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. 

Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los que el periodo fundamental, para 

vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0.6s, incluyéndose los casos en los que el espesor del estrato de suelo 

excede los valores siguientes: 

 

(*) Suelo con velocidad de onda de corte menor que el de una roca. 

▪ Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales. 

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geologías y/o 

topográficas sean particularmente desfavorables. 

 

Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizando los correspondientes valores de Tp, 

Y el factor de amplificación del suelo S, dado en la siguiente tabla N° 02. 

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se podrán usar los valores correspondientes al perfil tipo S3. 

Solo será necesario considerar un perfil tipo S4 cuando los estudios geotécnicos así lo determinen. 

 

(*) Los valores Tp y S para este caso serán establecidos por el especialista pero en ningún caso serán menores que a 

los especificados para el perfil tipo S2. 

 

 

 

 

Tp (s) = 0.6 Y S = 1.15 

 



 

1.04.03 Factor de Amplificación Sísmica. 

De acuerdo a las características de sitio se define el factor de amplificación sísmica (C) por la siguiente expresión: 

C=2.5*(Tp/T)  C  ≤  2.5 

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificación de la respuesta estructural respecto a la aceleración en el suelo. 

 

1.05.0 REQUISITOS GENERALES. 

 1.05.01 Aspectos Generales. 

• Toda la edificación y cada una de sus partes serán diseñadas y construidas para resistir las solicitaciones 

sísmicas determinadas en la forma prescrita en las normas sismorresistentes. 

• Deberá de considerarse el posible efecto de los elementos no estructurales en el comportamiento sísmico de la 

estructura y al análisis y detallado del refuerzo de anclaje deberá hacerse acorde con esta consideración. 

• Se considerará que las solicitaciones sísmicas horizontales actúan según las dos direcciones principales de la 

estructura o en las direcciones que resulten más desfavorables. 

• La fuerza sísmica vertical se considerará que actúan en los elementos simultáneamente con la fuerza sísmica 

horizontal y en el sentido más desfavorable para el análisis. 

• No es necesario considerar simultáneamente los efectos de sismo y viento. 

• Cuando un solo elemento de la estructura, muro o pórtico resistente, una fuerza de 30% o más del total de la 

fuerza horizontal en cualquier nivel, dicho elemento deberá diseñarse para el  25% de dicha fuerza. 

1.05.02 Concepción Estructural Sismorresistente 

Debe considerarse que el comportamiento sísmico de las edificaciones mejora cuando se observan las siguientes condiciones: 

• Simetría, tanto en la distribución de masas como en las rigideces. 

• Peso mínimo, especialmente en los pisos altos. 

• Selección y uso adecuado de los materiales de construcción. 

• Resistencia adecuada. 

• Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevación. 

• Ductilidad como requisito indispensable para un comportamiento satisfactorio. 

• Deformación limitada ya que en caso contrario los daños en los elementos no estructurales podrán ser 

desproporcionados.  

• Ilusión de líneas sucesivas de resistencia. 

• Consideración de las condiciones locales de suelo en el proyecto. 

• Buena práctica constructiva e inspección estructural rigurosa. 

 
1.05.03 Categoría de las Edificaciones. 

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a las categorías indicadas en la tabla N° 05 de las normas sismo resistente 

E030. 

La edificación que se diseñan pertenece a la categoría C (edificaciones Esenciales) cuyo factor U es 1.0. 

 

1.05.04 Configuración Estructural. 

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de determinar el procedimiento adecuado de 

análisis y los valores apropiados del factor de reducción de fuerza sísmica. (Tabla N° 06 de las normas sismorresistentes. 

 



 

PABELLON USO CONFIGURACIÓN ESTRUCTURAL 

VIVIENDA VIVIENDA ESTRUCTURA IRREGULAR 

 

 

1.05.05 Sistema Estructural. 

Los sistemas estructurales se clasificarán según los materiales usados y el sistema de estructuración Sismorresistente 

predominante en cada dirección tal como se indica en la tabla N° 06. Para la presente Sistema Estructural le corresponde a: 

 

VIVIENDA:  

• Dirección XX: Pórticos cuyo coeficiente de reducción R, para estructuras regulares  es R=8 

• Dirección YY: Pórticos cuyo coeficiente de reducción R, para estructuras regulares es R=8 

 

PABELLON  Sistema  Estructural Factor de reducción  

VIVIENDA PORTICOS 

MUROS ESTRUCTURALES 

R= 8 

R= 6 

 

1.06.00 DESPLAZAMIENTOS LATERALES. 

1.06.01 Desplazamientos laterales Permisibles. 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado con el análisis estructural realizado con el ETABS 2019, esta no 

deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso que se indica en la tabla N° 11, RNE 030-2019. 

 

Tabla N° 11 

Límites para la distorsión del Entrepiso 

Material Predominante ( i / he¡ ) 

Concreto Armado 

Acero (*) 

Albañilería 

Madera 

0.007 

0.010 

0.005 

0.010 

(*) Estos límites no son aplicables a naves industriales. 

 

1.07.0 CONTROL DE GIROS EN PLANTA. 

En cada una de las direcciones de análisis el desplazamiento relativo máximo entre dos pisos consecutivos, no debe ser mayor 

que 1.75 veces el desplazamiento relativo de los centros de masas. 

 

1.08.0 ESTABILIDAD DEL EDIFICIO 

Deberá considerarse el efecto de la excentricidad de la carga vertical producida por el desplazamiento lateral de la edificación, 

(efecto p-delta).  



 

 

1.09.0 ANÁLISIS DE LOS EDIFICIOS. 

1.09.01 Solicitaciones Sísmicas y Análisis. 

• En concordancia con la filosofía de diseño Sismorresistente se acepta que las edificaciones tendrán incursiones 

inelásticas frente a solicitaciones sísmicas severas. Por tanto las solicitaciones sísmicas de diseño se considerarán 

corno una fracción de la solicitación sísmica máxima elástica. 

• El análisis podrá desarrollarse usando las solicitaciones sísmicas reducidas con un modelo de comportamiento 

elástico para la estructura. 

• El análisis podrá hacerse independientemente en cada dirección y para el total de la fuerza sísmica en cada caso. 

 

1.09.02 Peso de la Edificación. 

El peso (P), se calculará adicionando a la carga permanente y total de la edificación un porcentaje de la carga viva o sobrecarga 

que se determinará de la siguiente manera: 

Del proyecto " ESTIMACION DE RIESGO SISMICO PARA EL REFORZAMIENTO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRIDUAS 

EN EL AA.HH. LA ENSENADA - PUENTE PIEDRA, LIMA, 2021 " se tomará el 25% de la carga viva., excepto en los techos. 

1.10.0 ANÁLISIS DINÁMICO 

1.10.01 Alcances 

El análisis dinámico de las edificaciones podrá realizarse mediante procedimientos de superposición espectral o por medio de 

análisis tiempo historia. El programa ETABS 2016 No lineal, tiene en sus funciones realizar estos casos de análisis para lo que 

en el anexo presentamos la explicación básica del análisis Dinámico. En este caso la norma específica que para edificaciones 

convencionales podrá usarse el procedimiento de superposición espectral; y para edificaciones especiales deberá usarse un 

análisis tiempo - historia. Por lo que la presente estructura lo analizaremos usando el procedimiento de superposición espectral 

usados por el Reglamento Nacional de Edificaciones para los módulos presentados. 

  

1.10.02 Análisis por Superposición Espectral 

➢ Modos de Vibración 

Los periodos naturales y modos de vibración podrán determinarse por un procedimiento de análisis que considere 

apropiadamente las características de rigidez y la distribución de las masas de la estructura. 

 

➢ Aceleración Espectral 

Para cada una de las direcciones analizadas se utilizará un espectro inelástico de pseudo - aceleración definido por: 

 

 

Para el análisis en la dirección vertical podrá usarse un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para 

las direcciones horizontales. 

 

➢ Criterios de Superposición 

Mediante los criterios de superposición que se indican, se podrán obtener la respuesta máxima esperada (r) tanto para las 

fuerzas internas en los elementos componentes de la estructura, como para los parámetros globales del edificio como fuerza 

cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso. 

Sa = (ZUSC/R)g 



 

La respuesta máxima elástica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibración 

empleados (ri) podrá determinarse usando la siguiente expresión. 

𝑟 = 0.25∑|𝑟𝑖|

𝑚

𝑖=1

+ 0.75√∑𝑟2𝑖

𝑚

𝑖=1

 

Alternativamente, la respuesta máxima podrá estimarse mediante la combinación cuadrática completa de los valores 

calculados para cada modo. 

En cada dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de 

la masa de la estructura, pero deberá tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la dirección 

de análisis.  

➢ Efectos de Torsión. 

La incertidumbre en la localización de los centros de masa de cada nivel, se considerarán mediante una excentricidad 

accidental perpendicular a la dirección del sismo igual a 0.10 veces la dimensión del edificio en la dirección perpendicular a 

la dirección de análisis. En cada caso deberá considerarse el signo más desfavorable. 

1.11.00 ANÁLISIS DE LOS PÓRTICOS CON EL PROGRAMA ETABS 2018 

La idealización de los sistemas es como se muestra en las siguientes figuras en la que se muestran el sistema de cargas 

repartidas cargas en cada uno de los Módulos para luego idealizados tridimensionalmente: 

 

1.11.01 Etabs 

Este programa es uno de los más completos en cuanto al análisis de edificaciones. Su funcionamiento es similar al SAP 2000, 

realiza el análisis estático y dinámico no lineal, tiempo historia, y análisis No lineal Pushover. Permite al diseño automatizado en 

acero y concreto armado. 

 

1.11.02 Preparación de los Datos a Ingresar. 

 

• Antes de utilizar el programa es tomar los datos e información pertinente para la estructura que se piensa 

construir y dependiendo del tipo, efectuar el modelo estructural que será calculado mediante el programa. Se 

recomienda la visita a la zona para evaluar las condiciones de cimentación. 

• La primera fase de idealización y Modelación sumamente importante, corresponde al ingeniero. Debiendo aplicar 

los conceptos de Resistencia de materiales, análisis y Diseño de estructuras. Debiendo buscar el modelo más 

adecuado precisión simplicidad. 

• La fase final de comprobación e interpretación de los resultados es una fase que también corresponde a la 

responsabilidad del Ingeniero. Mucho cuidado en la evaluación de los resultados en conjunto como de cada 

elemento, el programa nos permite visualizar los elementos más esforzados. 

1.11.03 Proceso General 

 

1. Modelación 

2. Materiales 

3. Secciones transversales 

4. Nudos 



 

5. Elementos 

6. Restricciones 

7. Cargas 

8. Calculo Estructural  

9. Resultados 

10. Evaluación e interpretación 

 

2. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES: 

 

2.1 DISEÑO DE LA LOSA ALIGERADA:  

Las losas en general (aligeradas y macizas) son elementos que permiten que una edificación tenga techos y pisos. Sus 

funciones estructurales son básicamente dos: la primera es la de transmitir hacia las vigas las cargas propias de la losa, el 

piso terminado, sobrecargas y tabiques u otros elementos apoyados, y la segunda es la de unirla estructura de tal manera que 

se tenga un comportamiento uniforme en cada piso ante la acción de un sismo, logrando que las columnas y muros se 

deformen una misma cantidad en cada nivel. 

En el proyecto se empleó losas aligeradas de variable altura dependiendo de las luces presentadas. 

 

2.2 DISEÑO DE VIGAS:  

Las vigas se diseñaran para resistir esfuerzos por flexión y por cortante considerando las cargas de gravedad, muertas y vivas, 

aplicadas en ellas, y las cargas de sismo que éstas absorben. Se usaron las 5 combinaciones de carga para determinar las 

cargas de diseño. 

 

Algunas consideraciones: 

La N.T.E. E-060 menciona unas disposiciones especiales para elementos sujetos a flexión y que resisten fuerzas de sismo. 

Estas disposiciones son aplicables a las vigas que forman pórtico 

• La relación ancho peralte de las vigas no deberá ser menor que 0.3. 

• El peralte efectivo (d) deberá ser menor o igual que un cuarto de la luz libre. 

• El ancho de las vigas no será menor que 25cm. 

• Debe existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por dos barras tanto en la cara superior como en 

la cara inferior, Para f’c = 210 kg/cm2, ρmin = 0.0024. 

 

Las vigas empleadas en el presente proyecto son: 

• Vigas peraltadas  

• Vigas chatas y  

• Vigas cartela 

 

2.3 DISEÑO DE COLUMNAS:  

Las columnas son elementos que soportan momentos flectores y cargas axiales simultáneamente, solicitaciones de 

flexocompresión junto a esfuerzos de corte.  

 



 

En el diseño por flexocompresión y por cortante se consideraron las cargas amplificadas con las mismas cinco combinaciones 

del diseño de vigas. Con el procedimiento de diseño por flexocompresión se determinara la cantidad de acero de refuerzo 

longitudinal necesario para soportar la combinación más desfavorable de cargas axiales y momentos flectores. El diseño por 

cortante permitió conocer y calcularla distribución del refuerzo transversal a colocar. 

 

En el presente proyecto se empleó columnas rectangulares, para mejorar la rigidez de la estructura en ambas direcciones. 

 

 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR 

 

 

ESTRUCTURACION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR 



 

 

 

A. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES: 

 
Longitud entre vigas ( en el sentido del  
aligerado ): 

Ln =  3.75 mt 

Esp. de la losa: 0.17  

e = Ln/25   
e =  14.40 cm 

e =  17.00 cm 

e =  20.00 cm 



 

B. MODELAMIENTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR: 

 
 

 
Materiales.-  

CONCRETO ARMADO: 

Los datos de materiales han sido introducidos en el icono definir material, determinamos que el material a utilizar es Concreto 

Armado  y Albañilería cuyas características son definidas por el usuario en este caso adoptamos las siguientes:  

 

• Masa por unidad de Volumen  : 0.24 tn/m 

• Peso por unidad de Volumen  : 2.40 tn/m3 

• Módulo de elasticidad   : - 

• Razón de poison     : 0.15 

• f’c     : - tn/m3 

• fy     : 42000 tn/m3 

 

COLUMNAS VIGAS 



 

  

 

 

D. Secciones Transversales.- En el análisis ingresamos todos los datos reales del pórtico, es decir los datos de del pre 

dimensionamiento. 

COLUMNA  DE C-1 (0.25x0.25m) ENCAMISADA 

 

 

 

 

 

 

COL 
25x25cm 

RECUBRIMIENTO 
2.5cm, 
f’c=175kg/cm2 

Estructura de acero 
f’y=4200kg/cm2 



 

VIGA DE AMARRE (0.25x0.20) 

 

VIGA VOLADO  

 



 

 

 

VIGA PERALTADA 25x30 

 

 

E. Elementos. Una vez idealizado la estructura se designa a cada uno de los elementos una característica con 

determinada sección, con los que quedan nombrados todos los elementos de la estructura. 

 1Era PLANTA  



 

 

 

 

2Da PLANTA 

 

TERCERA PLANTA 



 

 

 

 

 

ELEVACION A-A 

 

 

 



 

ELEVACION B-B 

 

 

 

ELEVACION C-C 

 



 

 

F. Restricciones.- Se refiere a la idealización de los apoyos los que en nuestra estructura los idealizamos como apoyos 

empotrados en el suelo. 

 

 

G. Cargas.- se colocan las cargas calculadas para los pórticos, se encuentran las cargas muertas, las cargas vivas y 

también se definen las diferentes combinaciones con las amplificaciones determinadas en el reglamento nacional de 

edificaciones que va a realizar el programa. 

 

 

 

CARGA MUERTA  

 

CARGA MUERTA PISO 1 

Metrado de Cargas en losa de la Edificacion 

Carga Muerta CM:

Teniendo en cuenta que el peso de la columna y viga lo calcula el ETABS

P.Aligerado: 300.00         1.00              300.00          kg/m2
P.Acabados: 100.00         1.00              100.00          kg/m2

400.00          kg/m2



 

 

CARGA MUERTA PISO 2 

 

 

 

 

 

 

 



 

CARGA MUERTA PISO 3 

 

CARGAS VIVAS 

 

 

CARGA VIVA DE PISO 1 

 

Carga Viva  : VIVIENDAS

200.00         1.00              200.00          kg/m2CV



 

CARGA VIVA DE PISO 2 

 

 

CARGA VIVA DE PISO 3 

 

 

➢ Modos de Vibración 

Los periodos naturales y modos de vibración podrán determinarse por un procedimiento de análisis que considere 

apropiadamente las características de rigidez y la distribución de las masas de la estructura. 



 

 

 

 

➢ Efectos de Torsión. 

La incertidumbre en la localización de los centros de masa de cada nivel, se considerarán mediante una excentricidad 

accidental perpendicular a la dirección del sismo igual a 0.10 veces la dimensión del edificio en la dirección perpendicular a 

la dirección de análisis. En cada caso deberá considerarse el signo más desfavorable. 

 

En la tabla se puede ver la participación de  modos de vibración que no superan al 10% en torsión 

Period

sec

Modal 1 0.644 0.0001 0.9227

Modal 2 0.585 0.932 0.0003

Modal 3 0.416 0.0262 0.0019

Modal 4 0.227 4.89E-05 0.0656

Modal 5 0.182 0.0339 0

Modal 6 0.157 0.0008 0.0007

Modal 7 0.137 5.51E-06 0.0085

Modal 8 0.128 0.0023 0.0002

Modal 9 0.119 0.0001 0.0001

Case Mode UX UY

Period

sec

Modal 1 0.644 0.0001 0.9227 0.001

Modal 2 0.585 0.932 0.0003 0.0287

Modal 3 0.416 0.0262 0.0019 0.8711

Modal 4 0.227 4.89E-05 0.0656 0.0051

Modal 5 0.182 0.0339 0 0.0013

Modal 6 0.157 0.0008 0.0007 0.0752

Modal 7 0.137 5.51E-06 0.0085 0.0002

Modal 8 0.128 0.0023 0.0002 0.0048

Modal 9 0.119 0.0001 0.0001 0.0016

Case Mode UX UY RZ



 

 

IRREGULARIDADES 

 

MODOS DE VIBRACION DEL ETABS

PERIODO X 0.344 Cx 2.5

PERIODO Y 0.113 Cy 2.5

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION 

Aproximacion 01 Aproximacion 02

Hn= 5.8 m Numero Pisos 2

Ctx= 45 T= 0.2

Cty= 60 Tmin= 0.15

Tx= 0.13 Tmax= 0.25

Ty= 0.096666667

COEFICIENTE DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Vx 0.216

Vy 0.240

DONDE

0.42 OK

0.46 OK

DISTRIBUCION SISMICA EN ALTURA

Kx= 1.000 Si es mayor que 2, poner 2

Ky= 1.000

𝐶

𝑅
 0.11

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

 ó

ó

En la dirección "X":

Story Load Case VX, VY Z UX ∆eCM(i) Ki 0.70*Ki+1 ESTRUCTURA Ki 0.8*1/3*(Ki+1+Ki+2+Ki+3) ESTRUCTURA

tonf m mm mm

Story3 Sismo X -6.87 9.25 17.451 2.72 2.523 REGULAR 2.523

Story2 Sismo X -17.76 6.65 14.727 4.46 3.986 1.766 REGULAR 3.986 2.018 REGULAR

Story1 Sismo X -24.73 3.85 10.27 10.27 2.408 2.790 IRREGULAR 2.408 2.603 IRREGULAR

F.I. (X) 1 F.I. (X) 1

En la dirección "Y":

Story Load Case VX, VY Z UX ∆eCM(i) Ki 0.70*Ki+1 ESTRUCTURA Ki 0.8*1/3*(Ki+1+Ki+2+Ki+3) ESTRUCTURA

tonf m mm mm

Story3 Sismo Y -7.29 10.5 6.860 24.95 0.292 0.000 REGULAR 0.292 REGULAR

Story2 Sismo Y -18.96 7.5 4.076 19.45 0.975 0.205 REGULAR 0.975 0.234 REGULAR

Story1 Sismo Y -26.55 4.5 1.965 11.64 2.281 0.682 REGULAR 2.281 0.507 REGULAR

F.I. (Y) 1 F.I. (Y) 1

X

Y



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

M i Wi 1.5*Wi+1 Wi 1.5*Wi-1

Kg Kgf Kgf Kgf Kgf

Story3 2860.12 2860.12 2860.12 9684.285

Story2 6456.19 6456.19 4290.18 6456.19 11134.2

Story1 7422.8 7422.8 9684.285 7422.8

F.I. F.I.

Story

REGULAR

0.9 1

REGULAR

IRREGULAR REGULAR

ESTRUCTURAESTRUCTURA

IRREGULARIDAD GEOMÉTRICA VERTICAL

Li L i + 1 1.3 * L i + 1 L i - 1 1.3 * L i - 1 

14 18.2

Story3 14 0 0 22 28.6

Story2 22 14 18.2 22 28.6

Story1 22 22 28.6

F.I. (X) F.I. (X)

Li L i + 1 1.3 * L i + 1 L i - 1 1.3 * L i - 1 

8.3 10.79

Story3 8.3 11.25 14.625

Story2 11.25 8.3 10.79 11.85 15.405

Story1 11.85 11.25 14.625

F.I. (Y) F.I. (Y)

Story

Story

IRREGULAR REGULAR

REGULAR

0.9 0.9

REGULAR

REGULAR

0.9 0.9

Dirección en Y (m)

ESTRUCTURA ESTRUCTURA

IRREGULAR REGULAR

IRREGULAR REGULAR

REGULAR

REGULAR

Dirección en X (m)

ESTRUCTURA ESTRUCTURA



 

H. Espectro de respuestas de aceleraciones: se ingresa el espectro Normalizado. 

ESPECTRO DE RESPUESTA EN XX – YY 

 

Region: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Puente Piedra

ZONA Z

4 0.45

TIPO S Tp TL

S2 1.15 0.6 2

Tabla N°5 (Resolucion Ministerial N°043-2019-VIVIENDA)

U

1

Tabla N°7 (Resolucion Ministerial N°043-2019-VIVIENDA)

DIRECCIÓN Ro

DIR. X-X 8

DIR. Y-Y 8

Tabla N°8 (Resolucion Ministerial N°043-2019-VIVIENDA)

Ia DIR X-X Ia DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y 0.75 1.00

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

0.90 0.90

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 0.90

1.00 1.00

1.00 1.00

0.75 0.90

Ip DIR X-X Ip DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

1.00 1.00

DIR X-X DIR Y-Y 1.00 1.00

1.00 1.00

Ia: Factor de irregularidad en altura

Ip: Factor de irregularidad en planta

Ro: Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas 

g: Aceleracion de la gravedad

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico

Tp: Periodo que define la plataforma del factor C.

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con el desplazamiento constante

C: factor de amplificacion sismica

Se toma el menor valorTener en cuenta las restriciones de tabla N°10

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES (NORMA E.030 - 2019)

Tabla N°1 (Resolucion Ministerial N°043-2019-VIVIENDA)

Tabla N°3 y N°4 (Resolucion Ministerial N°043-2019-VIVIENDA)

OBSERVACIONES

Ver Tabla N°5 E.030-2019

FACTOR DE SISTEMA 

ESTRUCTURAL "R"

AMBAS DIRECIONES

AMBAS DIRECIONES

AMBAS DIRECIONES

AMBAS DIRECIONES

Tener en cuenta las restriciones de tabla N°10 Se toma el menor valor

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N" 10)

Esquinas Entrantes

Discontinuidad del Diafragma

Sistemas no Paralelos

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

lrregularidad de.Masa o Peso

lrregularidad Geométrica Vertical

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla N°!10)

lrregularidad Torsional

Porticos

lrregularidad de Rigidez - Piso Blando

lrregularidades de Resistencia - Piso Débil

lrregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N" l0)

lrregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N' 10)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 

CATEGORIA

C. Edificaciones Comunes

SISTEMA ESTRUCTURAL

Porticos

FACTOR DE ZONA "Z"

FACTOR DE SUELO "S"

FACTOR DE USO "U"

Suelos Intermedios

DESCRIPCION 



 

 
 

 

 

 

 

 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

Z 0.45 Ro 8.00 8.00 2.50 0.00 2.115 1.763

U 1.00 Ia 0.75 0.90 2.50 0.02 2.115 1.763

S 1.15 Ip 1.00 1.00 2.50 0.04 2.115 1.763

Tp 0.60 R 6.00 7.20 2.50 0.06 2.115 1.763

TL 2.00 g 9.81 m/s2 2.50 0.08 2.115 1.763

2.50 0.10 2.115 1.763

2.50 0.12 2.115 1.763

2.50 0.14 2.115 1.763

2.50 0.16 2.115 1.763

2.50 0.18 2.115 1.763

2.50 0.20 2.115 1.763

2.50 0.25 2.115 1.763

2.50 0.30 2.115 1.763

2.50 0.35 2.115 1.763

2.50 0.40 2.115 1.763

2.50 0.45 2.115 1.763

2.50 0.50 2.115 1.763

2.50 0.55 2.115 1.763

2.50 0.60 2.115 1.763

2.31 0.65 1.953 1.627

2.14 0.70 1.813 1.511

2.00 0.75 1.692 1.410

1.88 0.80 1.586 1.322

1.76 0.85 1.493 1.244

1.67 0.90 1.410 1.175

1.58 0.95 1.336 1.113

1.50 1.00 1.269 1.058

1.36 1.10 1.154 0.961

1.25 1.20 1.058 0.881

1.15 1.30 0.976 0.814

1.07 1.40 0.907 0.755

1.00 1.50 0.846 0.705

0.94 1.60 0.793 0.661

0.88 1.70 0.747 0.622

0.83 1.80 0.705 0.588

0.79 1.90 0.668 0.557

0.75 2.00 0.635 0.529

0.59 2.25 0.501 0.418

0.48 2.50 0.406 0.338

0.40 2.75 0.336 0.280

0.33 3.00 0.282 0.235

0.19 4.00 0.159 0.132

0.12 5.00 0.102 0.085

0.08 6.00 0.071 0.059

0.06 7.00 0.052 0.043

0.05 8.00 0.040 0.033

0.04 9.00 0.031 0.026

0.03 10.00 0.025 0.021
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I. DISCUSIÓN DE RESULTADOS: 
 

1. Se observa que en los nudos de los apoyos los desplazamientos y giros en todas direcciones es cero puesto que 
están empotradas. 

2. Los máximos desplazamientos se muestran en el siguiente Figura.  
 
 

EN LA DIRECCION X-X EN LA DIRECCION Y-Y 

  
 

“Como se puede observar en las imágenes anteriores los desplazamientos de entre pisos no 

cumplen con los limites de distrosion según norma E.30” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8: Certificados de Laboratorio de los Ensayos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 9: Permisos 

 
 
 
 



 

  



 

ANEXO 10: Boleta de Ensayos de Laboratorio 

  



 

ANEXO 11: Encuestas 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

  



 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

  



 

  



 

 



 



 



 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

  



 

 

 

 



 

 



 



 



 

 

 

 



 

 



 

 



 



 



 

 

 



 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 



 

 

 

 



 



 

 

 

 



 



 



 

 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 

 

 

 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 



 

ANEXO 9: Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad     

                publica 



 


