UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

4 “REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE A
CONCRETO ARMADO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR,

DISTRITO DEL TAMBO - HUANCAYO”
- /

PRESENTADO POR:
Bach. HUZZELLY MIRTHA PAREDES SOTOMAYOR

Linea de Investigacion Institucional: Transporte y Urbanismo

Linea de investigacion por Programa de Estudios: Estructuras

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

HUANCAYO - PERU
2022



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

4 “REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE A
CONCRETO ARMADO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR,
DISTRITO DEL TAMBO - HUANCAYO”

\_ )

PRESENTADO POR:
Bach. HUZZELLY MIRTHA PAREDES SOTOMAYOR

Linea de Investigacion Institucional: Transporte y Urbanismo

Linea de investigacion por Programa de Estudios: Estructuras

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

HUANCAYO - PERU
2022



ASESOR

Ing. Maita Perez Manuel Ivan



DEDICATORIA

A ti Dios, que me has guiado, me has
protegido, me has dado voluntad ante la
adversidad, confianza y determinacion para

seguir adelante.

A mis padres por su gran amor y apoyo
incondicional que me ha animado a seguir
luchando por mis suefios y a mis hermanos
a quienes quiero mucho y siempre estan

para apoyarme.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Peruana Los Andes por

haberme formado académicamente.

A mi asesor, por brindarme el tiempo y los
conocimientos necesarios para emprender y

culminar mi tesis.



HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera
PRESIDENTE

Dr. Severo Simedn Calderon Samaniego
JURADO

Ing. Carlos Gerardo Flores Espinoza
JURADO

Ing. Alcides Luis Fabian Brafez
JURADO

Ing. Leonel Untiveros Pefaloza
SECRETARIO DOCENTE



INDICE

DEDICATORIA e e e e e e ettt a e e e e e e e e aes il
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e e e e e e ees \Y
HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS........ccoiii i v
1 1 Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt e et a e e e e e e e e aes iX
INDICE DE FIGURAS . ...ttt e e e e e Xii
RESUMEN. ... e, XV
AB ST R A CT e e XVi
INTRODUGCCION ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeas XVii
CAPITULO | EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema.............ooiiiiiiiiiiiiiiii e 18
1.2.  Formulacion y sistematizacion del problema ... 19
1.2.1. Problema General...........ccccooviiieiiiie e 19
1.2.2. Problemas ESPECITICOS.......cccccviiiiiiiiieieee e 19
1.3, JUSHIFICACION.....eeiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeaaeane 20
1.3.1. Justificacion SOCIaAl ...........ccccoiiiiiiie e 20
1.3.2. JUSHIfICACION TEOMCA......ceeiieeieeieceeie e 20
1.3.3. MEetOAOIOQICA ......ouveueiiieieiisie ettt 20
3 S I T [ 01 = od o] = 21
O I ] o - T = | S 21
O T 01 o To ] - | TSRO 21
1.4.3. ECONOMICA ....ceeoiiee ettt ne e 21
R T I 011 =Y [0 1= 21
1.5.1. Limitacion de la informacion..............ccooeveveieieiinsie e 21
1.5.2. ECONOMICA ...ccveeiieie ettt ne e 21
1.6, ODBJELIVOS ...ttt ettt aeanaaan 21
1.6.1. ODJetivo GENETAl .......ccecivieiiiecce e 21
1.6.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....c.civveiiiiiiiiee s 21

Vi



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1.

2.2.

2.3.
2.4,

2.5.

ANTECEAERNTES ...t e e e e e e e eeeeaene 23
NN F= To o] F= 1L SR 23
INEEINACIONAIES ......oviiiee et 27

MarCO CONCEPIUAL ......cceeiiiiiiiiiieii e 31
SIStemMAas ESIIUCIUIAIES .......cccooveiiiiiec e 31
Fallas comunes en elementos no estructurales ............cccocceveiiiiniiicnene 32
Fallas comunes en elementos estructurales............cccoovviieiiienenc e 33
Reforzamiento EStruCtural.............coiiieiiiii i 41
Reforzamiento de elementos estructurales..........ccccocviviiiiiiieienenc e 41
[ g ToF= T 0] EST= o [o 1SS 42
Tip0S de ENCAMISAAO........c.cciiiiiciiiie ettt 42
Reforzamiento con encamisado de concreto armado (V.I) ...cccccevveienne. 44
Porque hacer un Encamisado por medio de Concreto Armado ................. 45
Caracteristicas de Encamisado por medio de Concreto Armado............... 45
Refuerzo de columnas mediante encamisado...........ccccvcvriviiiieienenc e 45
Refuerzo de vigas mediante encamisado .........c.cccceveevieiie e, 46
Refuerzo en CIMENtaCIiONES. ..o 47
Comportamiento Estructural (V.D) .......ccociiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 48

DefiniCion de tErMINOS .........ceviiiiiiiiiiiee e 52

[ 1T oL =] I 54
2.4.1. HIpOLESIS GENEIAl .....c.cvinieiiiiiieesee e 54
2.4.2. HipOtesis ESPECITICOS .......cccovveiiiieiicce e 54

VaNBDIES ... 55
2.5.1. Definicion conceptual de la variable ... 55
2.5.2. Definicion operacional de la variable..............ccccccovveiiiiiicic e, 55
2.5.3. Operacionalizacion de la variable ............cccccovevieiiiiiicceseece e, 57

CAPITULO Il METODOLOGIA

vii



3.1.  Método de iNVESHIJAaCION ........cccciiiiiiiii e e e 58

I 2 o To o [T )Y =TS 1o = T (o | I 58
3.3, Nivel de iNVESHIGACION ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiieieie et 59
3.4. Disefio de INVESHIgACION.........ccoeciiiiiiie e 59
3.5, PODbIaciOn Y MUESEIA ........ccevuiieeieei e e e 59
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..............cceevvvvviinnnnnn. 60
3.7. Procesamiento de la informacion.............cccccciiiiiii e 61
3.8. Técnicas y andlisis de datOS..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiie e 61
CAPITULO IV RESULTADOS

4.1. Alcances de la estructura exXiStente .............uuuuvuriiiiniiieeeeieeeeeeeis 62
A =1 1 o o3 oI o 64
4.3. Consideraciones generales para la evaluacion..............cccccceiviiiiiinnee 64
4.4, Estructuracion — ConfiguracCion.............oovveveiiiiiiiiiiiieee e 66
4.5. Metrado de Cargas y Combinaciones de Carga ..........cccceeveeevvvvvnineennnnns 69
4.6. Modelo estructural de la estructura existente............ccceeevvvevviveiivininnnnn. 73
4.6.1. ParametroS SISMICOS .......cuuuuuuiiiiiiiie e e e et e e e e e e e e s 74
4.6.2. Espectro de Pseudo — aceleracCiones: ........coooovvvuviiiieeieiiiiine e eeeeeens 76
4.6.3. EStIMAaCION del PESO .....ciiiiiii e 77
4.6.4. Andlisis Estético o de Fuerzas Estaticas Equivalentes .............ccc......... 77
4.6.5. Desplazamientos laterales. ... 80
4.6.6. Evaluacion EStrUCtUral............cceiiiiiiiiiiiiicceiiiie e 81

4.6.7. Esfuerzos Internos Maximos (Fuerza Cortante y Momento Flector) - por

ENVOIVENTE ..o eeeaaaaes 86
4.6.8. Resistencia Ultima de elementos estructurales ............cccccovvvviviviiinnnnn. 89
4.7. Modelo estructural con reforzamiento por encamisado................ccceeenn. 91
CAPITULO V DISCUSION DE RESULTADOS.......co i 108
CONCLUSIONES ... e e e e e e e aans 116
RECOMENDACIONES. . ... ..o 117
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiiieeeceeetee et 118
A. BIBLIOGRAFICAS ..o e e 118
B. PAGINAS WEB... .o 119
ANEX O S . o 120

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Causas mas comunes de fallas estructurales ...........ccccooevevereneiennnn. 40
Tabla 2. EStUdIOS € SUEIO .......ccoiiiiiieieeie e 64
Tabla 3. Ensayo de resistencia (ESCLEROMETRIA)........ccocviiininiiienene e 65
Tabla 4. Cargas vivas minimas repartidas...........ccoceovveveieieienenese e 69
Tabla 5. PES0OS UNITAIIOS. ......cccoiiiiiiie et 69
Tabla 6. Unidades de ArCilla ... 69
Tabla 7. PeS0 de tabiqUEria .........ccoeiiiiiiieeie e 71
Tabla 8. Cargas minimas repartidas equivalentes a la de tabiqueria ................. 71
Tabla 9. Factores de zona “Z” ... 74
Tabla 10. FACIOr d& SUEIO ......ccoiiiiiiiiceee e 74
Tabla 11. Periodos TP Y TL...ooiiiiieee e 74
Tabla 12. Coeficiente basico de Reduccion de Fuerzas sismicas............c..ce...... 75
Tabla 13. Parametros para determinar el factor ZUCS/R ........c.ccccooevveveiiennennn. 78
Tabla 14. Limites para la distorsion del entrepiso .........cccccevvverinieicienesc e 80
Tabla 15. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) - vigas................. 86
Tabla 16. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) — columnas........ 86
Tabla 17. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) - vigas
....................................................................................... 87
Tabla 18. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) -
COIUIMNAS ...ttt nre e 87
Tabla 19. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)- vigas ............. 88
Tabla 20. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)- columnas...... 88
Tabla 21. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)—
V0 = LSS URRTPSTSN 88
Tabla 22. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)—
(o] U] 3 1 =SS 88
Tabla 23. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) — vigas —
estructura reforzada.........ccoocoveee i 103
Tabla 24. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) — columnas —
EStruCtUra reforzada..........ccovvee i 103



Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.
Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) — vigas

— @STrUCTUra refOrzada ..........cocvviiiiiiiieiee e 103
Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) —
columnas — estructura reforzada ..........cccooeveeeiieniiie s 104
Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)— vigas —
estructura reforzada..........coceveieieiiiiciee e 104
Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)— columnas —
eStructura reforzada..........ccooveeiiiiiee s 104
Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)—
vigas — estructura reforzada...........cccocevveieiineiecie s 105
Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)—
columnas — estructura reforzada ..........cccoceveeiiieniiie s 105
Resultados de desplazamientos en la direccion X ........c..cccocceevveneane. 108
Resultados de desplazamientos en la direccion Y ........cccccceeevvenenne. 109
Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje B (principal) - vigas......... 109
Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje B (principal) — columnas. 110
Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje B (principal) -
VIS ©eeiiiiiieiitie ettt ettt ettt nnre s 110
Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje B (principal)
VA0 = L TSROSO 111
Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje B (principal) -
COIUMINGS ..ottt bbb 111
Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje B (principal)
= COIUMINGAS ..ottt sae e 111
Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje 5 (secundario)— vigas..... 112
Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje 5 (secundario)— columnas
..................................................................................... 112
Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje 5
(SECUNAANIO)- VIQAS......ccuiiiiiieeieciie ittt ste ettt nre e 113
Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje 5
(SECUNANTO) — VIQAS. .. ..eiieiiieiieitisieeieeiee ettt 113
Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje 5
(secundario)— COIUMNAS ........cccccveiieiiecie e 113



Tabla 44. Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje 5

(secundario) — columnas............cccceevenenn,

Tabla 45. Resultados de Resistencia Ultima - vigas

Tabla 46. Resultados de Resistencia Ultima - columnas .........ccccceevevveiieiinn

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 01 Aplastamiento €n COIUMNAS ..........uuiiiiiiieeiieiieeeieii e 33
Figura N° 02 Rotura por flexion en columnas.........cceeeeeeeeiiieieeiiiiiiiiie e, 34
Figura N° 03 Rotura por traccidn en columnas...........ccceeeeevviiiiieeeeeiiiiee e, 34
Figura N° 04 Falla por cortante en ColumNas .............ueeveeieiiiiieeeeeeiiee e eeeeeiennnn 35
Figura N° 05 Corrosion de la armadura en columnas.............ceeeveeeeeieeieeeeeeeenn. 35
Figura N° 06 Segregacion del concreto en columnas...............evvveiiiiiiiieeeenenn. 36
Figura N° 07 Falla por flexion €N VIQas ...........uuueiiiiiiiieeeeeeeeeieiiiiinnn e 36
Figura N° 08 Falla por cortante €n Vigas..........cceeeevveiviiiieeeeiiiiie e 37
Figura N° 09 Falla por torsion €N VIigas ...........uuieeeeeeiiiiiieeeeeiiieeeeeeeiis e e eeeeennnns 37
Figura N° 10 Falla por aplastamiento €N VIgas...........ccceeeeiririiiiiiiiiiiiiniiee e 38
Figura N° 11 Corrosion de la armadura €N VIigas ..............eeeeeeeeeeiieiiieeieeeaaaeeens 39
Figura N° 12 Modificacion global del sistema............ccccoeeeeiiiiiiiiiccciie e, 41
Figura N° 13 Modificacion local de elementos ...........cccooeevevviiiiiieeeeiiei e, 42
Figura N° 14 Encamisado de COlUMNA...........uuuuuiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiii e 46
Figura N° 15 ENncamisSado d€ VIga........cccovriiiimmuiiiiiiiiee e 47
Figura N° 16 Cimentacion de la vivienda multifamiliar...............ccccccooeiiiieennn, 62
Figura N° 17 Primera planta de la vivienda multifamiliar...........c...ccccooevviiennnnnn. 63
Figura N° 18 Segunda planta de la vivienda multifamiliar.............cc.cccooevveiennnnnn. 63
Figura N° 19 Azotea de la vivienda multifamiliar ............c.ccocoviinnininis 64
Figura N° 20 Asignacion de materiales de los elementos...........ccccccevveveciecne, 66
Figura N° 21 Propiedades del material f'c=210 Kg/CmM2 ...........ccevveveiiveireinecien, 66
Figura N° 22 Propiedades del material f'y=4200 Kg/CmM2........c..ccccevevvriereivrennnne. 67
Figura N° 23 Secciones de [0S elementos ..., 67
Figura N° 24 Planta de la estructura en programa ETABS...........ccccccoveviveieennnnn. 68
Figura N° 25 Modelo de |a @StrUCIUra ........ccoceiieiiee e 73
Figura N° 26 Espectro de pseudo- aceleraCiones ...........ccocvveivieriinienenenencniens 76
Figura N° 27 Definicién del peso sismico NTE E.030...........ccccoveeveeieiiecieeinecnnenn, 77
Figura N° 28 Parametros para el andlisis estatico siSmo X ........ccccccevvvevviinennnnnn 79
Figura N° 29 Parametros para el analisis eStatico SiSmMO Y ........cccccevvverenencnnnns 80

xii


file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331455
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331456
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331457
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331458
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331459
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331460
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331461
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331462
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331463
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331464
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331465
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331466
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331467
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331468
file:///E:/ENCAMIZAMIENTO/tesis%20final%20ok/tesis%20final%20okkkkk%20presentado/TESIS/CALCULOS%20-%20FINALES%205%20DE%20OCTUBRE%20DE%202021/TESIS%20-%20CON%20SUBSANACION%20DE%20JURADOS%20MARZO%202022%20OK/TESIS%20%20-%20HUZZELLY%20MIRTHA%20PAREDES%20SOTOMAYOR.docx%23_Toc97331469

Figura N° 30 Desplazamientos obtenidos de la estructura...........ccccccevevvevveenen. 81

Figura N° 31 Configuracion de las preferencias de diSefi0.........ccccccevvvevviiieinnnnn. 82
Figura N° 32 Analisis de 1@ @StrUCIUNA .........ccccceviieiienieee s 83
Figura N° 33 Estructura analizada .............ccccooeeviiiiie i 83
Figura N° 34 Evaluacion de Viga 25X40 ........cccceiieieiieieece e 84
Figura N° 35 Evaluacion de Coll 25X25 .......cccoeiieieiieseece e 85
Figura N° 36 Evaluacion de Col2 25X25 ... 85
Figura N° 37 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje B (principal)...... 86
Figura N° 38 Diagrama por envolvente momento flector, Eje B (principal)........ 87

Figura N° 39 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje 5 (secundario) . 87

Figura N° 40 Diagrama por envolvente momento flector, Eje 5 (secundario).... 88

Figura N° 41 Resistencia Ultima - VP (25X40) ......ccccccoeiiiiiiieiie i 89
Figura N° 42 Resistencia Ultima - VA (25X20) ......ccccceieiieieiie e 89
Figura N° 43 Resistencia Ultima — VA'(25X20).......cccooerereninienineeieeieeseesie e 90
Figura N° 44 Resistencia Ultima — Col 1 (25X25) ....cccoovvieiiiiiiieieeeeeee e 90
Figura N° 45 Resistencia Ultima — Col 2 (25X25) .....cccccevvevviicieeiece e 91
Figura N° 46 Elementos & refOrzar..........ccoooiiiiiiiiieiciee e 91
Figura N° 47 Disefio de Viga principal (VP-102)........cccccvviiiniiniiniiniieeienesieens 93
Figura N° 48 Seccidn de viga eXIStENE.........ccccccveieciieiicceece e 93
Figura N° 49 Seccion de viga reforzada.............cccooveveiieieeiecic e 94
Figura N° 50 Seccion de columna eXiStente.........cccuoveverrereneine e 94
Figura N° 51 Seccion de columna eXiSteNte.........cccoerviirereneene s 95
Figura N° 52 Columnas reforzadas..........cccovveiiiiiie i 95
Figura N° 53 Columna R1 40XA0........cccciiieiieie ettt se e 96
Figura N° 54 Diagrama de interaccion col R1 40X40 ..........cccocuvviiiiineenncninennns 98
Figura N° 55 Columna R2 40XA0........ccoiiiiiiie e 98
Figura N° 56 Diagrama de interaccion col R2 40X40 .........ccccceveviveiveveiieseanens 100
Figura N° 57 Reforzamiento de ol R1 40X40.........ccccoveievieneiiie e seese e 100
Figura N° 58 Reforzamiento de COl R2 40X40........ccccoeieieiiieniieeeee e 101
Figura N° 59 Estructura reforzada..........c.ccoceivviiiiiiiec i 101
Figura N° 60 Desplazamientos obtenidos de la estructura reforzada............... 102

Figura N° 61 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje B (principal) —
eStruCtura reforzada..........ccovveveiiiiiee s 102



Figura N° 62 Diagrama por envolvente momento flector, Eje B (principal) —
EStrUCTUra refOrZada.........ccooveveiiiieiiiicce e 103

Figura N° 63 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje 5 (secundario)—
eStruCtura reforzada..........ccovveeiiiiie s 104

Figura N° 64 Diagrama por envolvente momento flector, Eje 5 (secundario)—

estructura reforzada..........coceveieieiiiiciee e 105
Figura N° 65 Resistencia Ultima - VP (40X50) ........ccccceriiininenineeicene e 106
Figura N° 66 Resistencia Ultima — Col R1 40X40 ........ccccccoveiiiienieniee e 106
Figura N° 67 Resistencia Ultima — Col R2 40X40 ..........cccooevviveiiieie e 107

Xiv



RESUMEN

En la presente investigacion se plante6 como problema general: ¢ Cual es la
influencia del reforzamiento con encamisado de concreto armado en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito del Tambo -
Huancayo?, siendo el objetivo general: Determinar la influencia del reforzamiento
con encamisado de concreto armado en el comportamiento estructural de una
vivienda multifamiliar, distrito del Tambo — Huancayo y la hipétesis general: El
reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito del Tambo —

Huancayo.

La metodologia empleada en la investigacion como método general es el
cientifico, como métodos especificos el descriptivo, experimental y el estadistico,
tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo, con un disefio pre
experimental, para una muestra conformada por una vivienda multifamiliar del
distrito del Tambo - Huancayo y como instrumento el test (pre test y post test).

La conclusion principal es: El reforzamiento con encamisado de concreto
armado influye positivamente en el comportamiento estructural de una vivienda
multifamiliar proporcionando una resistencia adecuada a los elementos
estructurales permitiendo asi una transferencia satisfactoria de esfuerzos entre
la antigua estructura y el refuerzo actual, para preservar la vida util de la
construccion para la que fue disefiada, evitar pérdidas econémicas y reducir el

riesgo de pérdidas de vidas ante cualquier evento sismo.

Palabras claves: Reforzamiento con encamisado de concreto armado,

comportamiento estructural.
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ABSTRACT

In the present investigation it has been raised as a general problem: What is the
influence of reinforcement with encamisado of reinforced concrete on the
structural behavior of a multifamily housing, district of Tambo - Huancayo?, being
the general objective: Determine the influence of reinforcement with encamisado
of reinforced concrete on the structural behavior of a multifamily housing, district
of Tambo — Huancayo and the general hypothesis: Reinforcement with
encamisado of reinforced concrete positively influences the structural behavior of

a multifamily housing, district of Tambo — Huancayo.

The methodology used in the investigation as a general method is the scientific,
as specific methods the descriptive, experimental and the statistical, type of
applied investigation of explanatory level, with a design pre-experimental, for a
sample formed of a multifamily housing of the district Tambo - Huancayo and as
an instrument the test (pre test and post test).

The main conclusion is: Reinforcement with encamisado of reinforced concrete
positively influences the structural behavior of a multifamily housing providing
adequate resistance to the structural elements thus allowing a satisfactory
transfer of stresses between the old structure and the current reinforcement, to
preserve the useful life of the construction for which it was designed, avoid

economic losses and reduce the risk of loss of life in any earthquake event.

Keywords: Reinforcement with reinforced concrete encamisado, structural

behavior.

XVi



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada Reforzamiento con Encamisado de Concreto
Armado en el Comportamiento Estructural de una Vivienda Multifamiliar, distrito
del Tambo - Huancayo; consiste en evaluar la estructura dafiada y determinar
por qué ha sufrido dafios como fisuras en viga y columnas.

La estructura se evalud con la normatividad vigente: Reglamento Nacional de
Edificaciones y una vez obtenido los resultados de la evaluacién, se procedio a
disefar los elementos estructurales que necesitan reforzamiento mediante el
método de encamisado.

La presente investigacion esta estructurada en cinco capitulos, que a
continuacion se describen:

En el capitulo | se presenta el Problema de investigacion, donde se detalla el
planteamiento del problema con la formulacion del problema general y
especificos, justificacion, delimitaciones, limitaciones, objetivo general y
especificos.

En el capitulo Il se desarrolla el Marco Teo6rico, considerando los antecedentes
nacionales como internacionales para tener una mejor referencia en el proceso
de desarrollo de la tesis, asi mismo se detalla el marco conceptual, definicion de
términos. También se plantean las hipétesis de la investigacion y las variables.
En el capitulo Il se presenta la Metodologia, en la cual se describe la
metodologia desarrollado en el presente trabajo de investigacion.

En el capitulo IV se realiza la Resultados, se presenta los resultados de la
presente investigacion.

En el capitulo V se desarrolla Discusion de Resultados, donde se detalla que el
reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente en el
comportamiento estructural de la vivienda, asi mismo se detalla para la estructura
actual y reforzada, teniendo en consideracion los desplazamientos laterales,
esfuerzos internos y resistencia ultima de la estructura.

Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Paredes Sotomayor, Huzzelly Mirtha
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Segun la Camara Peruana de la Construccion (2018) En el Peru el 80%
de viviendas son construcciones informales y estas son altamente
vulnerables a un terremoto de alta intensidad.

Existen dos tipos de viviendas informales que se da en nuestro pais. La
primera se denomina construccion por autogestion (se contrata a
personas con conocimientos empiricos, mas no técnicos, para que pueda
disefiar y construir una vivienda). Y la segunda modalidad de informalidad
es la autoconstruccioén, es decir la propia familia se encarga de construirla.
Una vivienda informal, conlleva a malas practicas. Como el uso
inadecuado de los aceros, mala calidad del cemento y mezcla, cimientos
defectuosos, desencofrados prematuros, malas instalaciones eléctricas y
sanitarias, etc. Todas estas practicas ocasionan derrumbes y accidentes.
Como consecuencia, tarde o temprano la edificacion va a presentar
desperfectos, ya sea por fallas estructurales o funcionales, y ante un
evento natural de gran magnitud esta puede ocasionar el colapso de dicha
estructura. Por ello, en la actualidad se estd usando técnicas de

reforzamiento para lograr una estabilidad estructural adecuada.
Structuralia (2017) Los métodos de reforzamiento estructural son:

encamisado de concreto armado, encamisado con elementos de acero,

encamisado con laminas sintéticas reforzadas con fibras (FRP).
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En la presente investigacion se empleoé el reforzamiento con encamisado
de concreto armado que consiste en reforzar un elemento que ha sufrido
cambios en su capacidad resistente, envolviendo el elemento estructural
actual con una seccion adicional (incrementando la seccién del elemento).
Este refuerzo ofrece eficacia y garantia a diferencia de otros métodos de
reforzamiento, ya que ofrece menos costo y mayor rapidez de ejecucion.
Asimismo, se evita un impacto negativo en obra, en lo que, a costos,
tiempo de entrega y contaminacion ambiental (generacién de basuras y

escombros).

Por lo tanto, el sistema de reforzamiento con encamisado de concreto
armado busca mejorar el comportamiento estructural, factores de
seguridad, calidad de los materiales, funcionalidad y preservar la vida util

de la construccién para la que fue disefiada.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General
¢,Cual es la influencia del reforzamiento con encamisado de concreto
armado en el comportamiento estructural de wuna vivienda

multifamiliar, distrito del Tambo - Huancayo?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cual es la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en la dimensién de desplazamiento lateral en
el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar,

distrito del Tambo - Huancayo?

b) ¢Cual es la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en la dimensién de esfuerzos internos en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo?
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c) ¢Cual es la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en la dimension de resistencia ultima en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo?

1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion Social

Con el reforzamiento con encamisado de concreto armado se
mejorard los problemas de las fallas que afectan a la edificacion de
la vivienda multifamiliar en el distrito del Tambo, una adecuada
implementacién de este sistema de reforzamiento evitara pérdidas
econdémicas y también reducird el riesgo de pérdidas de vidas ante

cualquier evento sismico.

El estudio de esta investigacion servira para mejorar el
comportamiento estructural y asi beneficiar a todos los habitantes de

la vivienda multifamiliar.

Justificacién Teodrica:
La justificacion de esta investigacion se basa en el marco tedrico
evaluado para la vivienda, teoria en cuanto a cargas,
comportamiento estructural, reforzamiento con encamisado de
concreto armado, normativa RNE vigente. Dichos estudios guiaron

para un adecuado desarrollo de la investigacion.

Metodoldgica:

La presente investigacion servird como base para investigaciones
similares y aplicaciones para otros temas, ya que se ha desarrollado
un método de célculo para edificaciones que requieren refuerzo

estructural y por ende un mejor comportamiento.
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1.4. Delimitaciones

1.5.

1.6.

1.4.1.

Espacial

La presente investigacion fue desarrollada en:
Departamento: Junin

Provincia: Huancayo

Distrito: Tambo

1.4.2. Temporal

1.4.3.

La investigacion se realizé en los afios 2020 y 2021.
Econdmica
Los costos incurridos para la elaboracion de este trabajo de

investigacion fueron autofinanciados.

Limitaciones

1.5.1.

1.5.2.

Limitacion de la informacion

Poco se sabe sobre estudios previos de reforzamiento estructural.

Econémica
Los recursos para la ejecucién del proyecto de investigacion estaran
limitados a la cantidad de S/. 4500.00 soles por el investigador, esto

incluye preparacion de tesis, movilizacion, etc.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo General
Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en el comportamiento estructural de una vivienda

multifamiliar, distrito del Tambo — Huancayo.

Objetivos Especificos

a) Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en la dimension de desplazamiento lateral en
el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar,

distrito del Tambo -Huancayo.
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b)

Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en la dimension de esfuerzos internos en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo.

Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de
concreto armado en la dimension de resistencia ultima en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Nacionales

El Bach. Nayra (2017), realiza su investigacion en: Reforzamiento

Estructural de Edificaciones Familiares para el Uso de Entidades

Financieras — Caso Caja Arequipa - Puno, presentada a la Universidad

Nacional del Altiplano, con la finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil.

Siendo su objetivo general proponer alternativas de reforzamiento

estructural de viviendas familiares para el uso de entidades financieras —

caso Caja Arequipa Puno. Como método general utilizo el cientifico, de tipo
aplicada, de nivel tecnoldgico, de disefio experimental. La muestra ha
estado conformada por elementos estructurales de la superestructura

(Vigas, losas y columnas) y subestructura (Zapatas). Los instrumentos

utilizados fueron una ficha de recoleccion de datos, para el procesamiento

de datos utilizé el software ETABS V.15.2, llegando a las siguientes
conclusiones:

1. Se proponen alternativas de refuerzo estructural considerando la
resistencia de los elementos estructurales, las propiedades de los
materiales existentes y las condiciones del sitio. Por ello, se ha
propuesto incluir en toda la estructura muros de cortante, fibra de
carbono, revestidos de hormigdn armado, subcontratando la superficie
de pilotaje del edificio Bono y los pilares. Para el edificio Azangaro al
reforzarlo con una capa de hormigdén armado, se planted y analiz6 que
se evidenciara el aumento de resistencia asegurando la integridad del

edificio.
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2. Se han analizado los sistemas de refuerzo estructural, de acuerdo con
las recomendaciones de disefio y analisis tedrico, y se puede evaluar
el aumento significativo de la resistencia del elemento estructural.:

- Edificacion existente Puno: La inclusion de paredes de ascensores
como parte del refuerzo embebido en peliculas rigidas (paneles) y
vigas, sujetas a verificacion de deriva, cumple con los requisitos
especificados en la Norma EO030. El refuerzo se selecciona con
chaquetas de hormigén armado, asumiendo que son monoliticas y
efectivas para mejorar la capacidad portante de la viga de 0,30 x
0,20 m. El refuerzo de fibra de carbono en las cerchas de vigas con
una seccion transversal de 0,30 x 0,40 my tirantes para paneles
livianos es adecuado y aumenta significativamente la resistencia a
la flexion de los miembros estructurales.

- Edificacion familiar Azangaro: Se ensaya el traslape propuesto de
la seccion transversal del hormigdn armado, el aumento relativo de
la resistencia a flexion en las uniones de la viga-columna, teniendo
en cuenta la continuidad del refuerzo a través de la losa, y de igual
forma, la posibilidad de flexibn a compresion. se mejora la

resistencia de la placa.

El Bach. Campos (2019), realiza su investigacion en: Disefio del
Reforzamiento de Columnas y Vigas, con la Técnica del Encamisado y el
Comportamiento Estructural de una Vivienda, Distrito de Puente Piedra,
Lima, Afo 2019, presentada a la Universidad Privada del Norte, con la
finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general
evaluar como influye la propuesta de Disefio del reforzamiento de columnas
y vigas con la técnica del encamisado en el comportamiento estructural de
una vivienda ubicado en el Distrito de Puente Piedra. Como objetivo general
utilizo el cientifico, de tipo aplicada. La muestra ha estado conformada por
columnas y vigas. Los instrumentos utilizados fueron una ficha de
recoleccion de datos, para el procesamiento de datos utiliz6 el software

ETABS, llegando a las siguientes conclusiones:
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Con el refuerzo logramos reducir el desplazamiento de la deriva de
(0.0097 a 0.0034) teniendo en cuenta los parametros de la norma
sismica EO30

Se ha reducido el tiempo de adquisicién de 1.061 a 0.421 segundos,
creando asi mejores condiciones que permitan a los pasajeros un
tiempo de reaccion razonable y les permitan evacuar en caso de sismo.
El disefio del refuerzo de vigas con tecnologia de recubrimiento, que
determina el efecto del disefio del refuerzo en la tension de flexion de
la estructura, puede mostrar resultados positivos y realizar mejoras en
el edificio.

Disefio de refuerzo de columnas con tecnologia que tiende la respuesta
de la estructura a los esfuerzos de compresion del edificio, esta
tecnologia contribuira efectivamente a crear un mejor comportamiento
de la estructura columnar y puede ser una extension satisfactoria en el
futuro. Dado que el edificio tiene un voladizo, hay 5 niveles. Por lo tanto,
la propuesta de disefio de reforzar las columnas y vigas con técnica de
pintura sugiere que mejora la estructura de la casa ubicada en la

colonia Puente Piedra.

El Bach. Jara (2005), realizo la investigacion: Comparacion Técnica y

Econdmica de Reparacion y Reforzamiento Estructural de Edificaciones de

Concreto Armado — Caso del Ministerio de Industria, Turismo, Integracién

y Negociaciones Comerciales Internacionales, presentada a la Universidad

Nacional de Ingenieria, con la finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil.

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1.

Tras examinar, estudiar y diagnosticar las manifestaciones patolégicas,
la designacién de procedimientos de reparacion o refuerzo de
estructuras de hormigén armado debera tener en cuenta una serie de
factores tales como: eficacia de la intervencion, seguridad, materiales,
equipos, coste, intervenciéon del usuario, plomo tiempo y peligro
ambiental antes y después de la intervencion.

El coste de la intervencion en el caso de utlizar materiales

convencionales representa el 3,84% del coste inicial de la edificacion.
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Con materiales modernos supone el 3,95% del coste del edificio. Sin
embargo, el factor tiempo y la intervencion del usuario durante la
ejecucion favorecen claramente la sustitucion de la reparacion y el
refuerzo por materiales modernos.

3. El trabajo juega un papel importante y dificil, porque es un trabajo que
requiere mucha especializacion para lograr su objetivo. En este sentido,
todos los trabajadores recibieron capacitaciones semanales y se
programaron reuniones con coordinadores especializados para
explicarles en qué consistia el trabajo y qué puntos necesitaban mayor
atencion. , y las desagradables consecuencias que se pueden producir
por error u omision. si. Uso de materiales modernos para reparar y

reforzar estructuras de hormigdén armado.

Los bachilleres Aranzabal & Arroyo (2015), realizaron la investigacion:

Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica para el Disefio del Reforzamiento

Estructural que mejora el Comportamiento Sismorresistente del Hospital

Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-2014, presentada a la

Universidad Ricardo Palma con la finalidad de optar el Titulo de Ingeniero

Civil. Siendo su objetivo general evaluar la vulnerabilidad sismica para el

diseiio del reforzamiento estructural que mejore el comportamiento

sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-

2014.Como método general se utilizoé el cientifico, de tipo explicativo, de

disefio no experimental. La muestra ha estado conformada por la
infraestructura del Hospital Casimiro Ulloa ubicado en el distrito de

Miraflores. Los instrumentos utilizados fueron una ficha de recoleccion de

datos, para el procesamiento de datos se utilizd el programa ETABS,

llegando a las siguientes conclusiones:

1. Luego de evaluar la estructura del Hospital Casimiro Ulloa, se encontro
gue no cumplia con los desplazamientos laterales maximos exigidos
por la Norma E.030-2014, por lo que se tuvo que reforzar la estructura.

2. Al evaluar las opciones de refuerzo, se ha concluido que se utilizara la

capa de revestimiento o la capa de rebrote como método de refuerzo.

26



Porque esta es la mejor opcion porque se adapta a la estructura y es
mas accesible en el mercado peruano.

3. La aplicacién de refuerzos mediante muros de cortante mejora las
propiedades sismicas de la estructura del Hospital Casimiro Ulloa.

4. Uno de los objetivos méas importantes de esta tesis es demostrar que el
Hospital Casimiro Ulloa no esta preparado para un terremoto severo,
como muchos hospitales construidos hace mas de 50 afos, ya que fue

disefiado y construido con tecnologias probadas. no funcionara ahora.

Internacionales
Los bachilleres Ayala & Giraldo (2018), realizaron la investigacion en:
Estudio del Método de Recrecido en Concreto Armado para el Refuerzo de
Vigas y Columnas de una Edificacion, presentada a la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas — Bogota — Colombia, con la finalidad de optar el
Titulo de Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general realizar un estudio del
método de encamisado en concreto armado, para el desarrollo de un
instructivo practico de calculo y modelacién del reforzamiento de vigas y
columnas de una edificacidbn construida previamente. Como método
general se utilizo el cientifico, de tipo descriptivo. La muestra ha estado
conformada por elementos estructurales (vigas y columnas). Los
instrumentos utilizados fueron una ficha de recoleccién de datos, para el
procesamiento de datos se utiliz6 programas SAP 2000 y spColumn,
llegando a las siguientes conclusiones:

1. A través del examen, estudio y andlisis de la estructura, se evallan
factores como la calidad y el estado de la edificacion, su estructura y
forma, el tipo de estructura, las cargas que puede soportar, las
propiedades del suelo y de la cimentacién. La estabilidad de los
factores no estructurales y del entorno social mas alla de los
especificados en la Norma NSR-10 en el Titulo A.10.5 - Andlisis de alta
probabilidad, determinando asi la relacién entre sus capacidades y
requerimientos. Construir para cumplir de manera Optima con los
requerimientos reales, lo que significa que luego de este estudio

denominado andlisis de vulnerabilidad, se ha determinado el tipo de

27



refuerzo estructural adecuado para ajustarse al objeto de la norma.

En la evaluacion de campo de la calidad y estado de las obras, se

relacionan los sintomas, causas y consecuencias de las fallas que

pueden presentarse en la estructura objeto de estudio, y se clasifican

segun su nivel de severidad, grados y caracteristicas externas. Se

muestran cinco puntos, donde el dafio superficial es menor a 5 cm 'y

afecta Unicamente al revestimiento, las roturas posicionales y de

profundidad >5 cm afectan al hormigén, y las fisuras aparecen porque

la tension del hormigdn es mayor que la resistencia. En la parte final, la

fractura del elemento es una representacion de la deformacién de las

barras de acero que componen el hormigon armado y eventualmente

el desgaste de la armadura, que es una disminucién de la superficie til

del acero y el dafio. de grietas, 6xido y pérdida de pintura.

Una vez identificados los factores que afectan la estructura, se

determina un procedimiento para mejorar la condicion tensional de los

elementos estructurales. Para los sintomas y factores de formacion

anteriores en el hormigon armado, el refuerzo con revestimiento de

hormigon armado puede ser el mas 6ptimo, debido al efecto positivo

del bloqueo del hormigdn. A continuacion, se nombran las actividades

gue se desarrollaran para llevarse a cabo en este campo:

- Eliminacién del concreto desintegrado y productos que alteran el
confinamiento del concreto.

- Realizacién de cajeado alterno para mayor engranaje o picado de
la superficie.

- Limpieza a través de chorro de arena o agua.

- Panzonamente del acero antiguo con las barras actuales.

- Colocacion de aditivos si se considera necesario.

- Proyeccion o inyeccion del concreto con su respectiva vibracion y
curado.

Este procedimiento se introdujo para enfatizar la importancia de la

compatibilidad del material de la estructura reforzada con el material

para el desempefio del refuerzo, ya que esta combinacion proporciona

una restriccion que aumenta la capacidad portante, la flexion y el corte.
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5. Después de considerar la informacion relevante sobre los paneles de
revestimiento de hormigdn armado, se pueden notar las ventajas de
este tipo de estructura para vigas y columnas de hormigén: existe una
compatibilidad entre el material de partida y el material. Material de
refuerzo, permite la adherencia entre materiales. La carga se transmite
axialmente y debido al rozamiento entre los elementos, existe una
buena resistencia al fuego y un buen aislamiento de las armaduras,
existen muchas posibilidades para rematar la arquitectura con
hormigon, y finalmente se obtiene un elemento uniforme; Capaz de
aumentar la resistencia y dureza del elemento original, sin cambiar su

funcionamiento con el tiempo.

Los bachilleres Jiménez & Morgado (2012), realizaron la investigacién
en: Propuesta de Rehabilitacion de la U.E. Los Chaguaramos li, Ubicada
en el Municipio Diego Ibarra, Edo. Carabobo, presentada a la Universidad
de Carabobo — Valencia — Venezuela, con la finalidad de optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general proponer un método de
rehabilitacion para la Unidad Educativa Los Chaguaramos Il, Ubicada en el
Municipio Diego Ibarra, Estado Carabobo con base en el estudio patolégico.
Como método general se utilizé el cientifico, de tipo descriptivo, de disefio
no experimental. La muestra ha estado conformada por 24 vigas, 28
columnas y 11 losas. Los instrumentos utilizados fueron una lista de cotejo,
la cual consiste en recolectar informacion sobre datos de forma sistematica;
ademas de eso se utiliz6 como instrumentos libros y normas. Para el
procesamiento de datos se utilizé programa Etabs, llegando a las siguientes
conclusiones:

1. Determinado el estado actual de la estructura, inmediatamente se
infieren las posibles razones de la falla de la estructura, se realizan las
pruebas y evaluaciones necesarias para detectar la falla y se concibe
una posible propuesta de intervencion.

2. Se necesita una metodologia o estrategia para evaluar la resiliencia de
los edificios existentes y, por lo tanto, devolver la estructura a su nivel

de funcion original o superior, incluidas la durabilidad y la resistencia.
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3. La recuperacion previa al evento es, sin duda, la mejor estrategia de
mitigacion de desastres. El objetivo de la intervencion es dotar al
edificio de la resistencia exigida por la normativa vigente y devolverle
las caracteristicas de resistencia, durabilidad y facilidad de
mantenimiento.

4. Elrecrecido de vigas y columnas, asi como la reparacion de patologias,

constituyen esta propuesta de restauracion.

Los bachilleres Garcia & Chirico (2012), realizaron la investigacion en:
Propuesta Metodologica Constructiva de Rehabilitacion Estructural de
Edificios Aporticados de Concreto Armado, presentada a la Universidad de
Carabobo — Valencia — Venezuela, con la finalidad de optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general proponer una metodologia
constructiva de rehabilitacion estructural de edificios aporticados de
concreto armado existentes. Como método general se utilizo el cientifico,
de tipo descriptiva, de disefio documental. La muestra ha estado
conformada por columnas, vigas y zapatas. Los instrumentos utilizados
fueron una ficha de recoleccién de informacion, para el desarrollo se utilizé
distintas fuentes documentales y bibliograficas (de experiencias en
sistemas de rehabilitacion estructural), llegando a las siguientes principales
conclusiones:

1. Parala seleccion del sistema de restauracion estructural se tuvieron en
cuenta los métodos domesticos mas utilizados como variantes de los
materiales seleccionados utilizados en el proceso constructivo y
ejemplos de estructuras restauradas en agua.

2. Es muy importante asegurar una buena transmision de fuerzas,
especialmente en los ejes. En estos elementos es necesario encontrar
los limites de la parte cerrada en el refuerzo, ya sea de acero o de
hormigdn, el revestimiento en el estribo debe comprimirse. Para
asegurar la transferencia de fuerzas, ademas del comportamiento
coherente del elemento matriz con el refuerzo, también se deben
considerar los capitales propuestos para mejorar la transferencia de

fuerzas en los nudos.

30



2.2.

El Bach. Soto (2008), realizo la investigacion en: Rehabilitacion de

Estructuras de Concreto, presentada a la Universidad Nacional Autbnoma

de México, con la finalidad de optar el Grado de Maestro en Ingenieria Civil.

Este trabajo discute algunas de las técnicas de rehabilitacién que se utilizan

para reparar y/o reforzar estructuras de concreto que han sido dafiadas o

no, por sismos. Siendo su objetivo general proporcionar una fuente de

informacion en la evaluacién y rehabilitacién de estructuras de concreto,

conocer las técnicas de rehabilitacion utilizadas, asi como las ventajas y

desventajas que presentan cada una de ellas. La investigacion llego a las

siguientes conclusiones:

1. En el capitulo de inyeccion se dan algunas recomendaciones para
mejorar la técnica y se da un esquema general del procedimiento de
inyeccion. La inyeccion de plastico es una de las técnicas de
restauracion mas utilizadas en la actualidad ademas del revestimiento
de hormigén, por lo que este trabajo se ha centrado en estas dos
técnicas.

2. En cuanto a la separacion del revestimiento, se recolecté informacion
de 21 columnas de hormigon en las que se utilizé el revestimiento como
técnica restauradora. En algunos casos se usa como refuerzo y en
otros casos se usa para reparar.

3. Los resultados de la investigacion muestran que los moldes de
hormigon armado aumentan significativamente la rigidez, resistencia y

ductilidad de la columna.

Marco conceptual
Sistemas Estructurales
Segun Nifio (2014) Son sistemas formados por uno 0 mas elementos
dispuestos de forma que la estructura global y cada uno de sus elementos
puedan mantener su forma sin cambios significativos durante su
manipulacion.
A) Estructuras de concreto armado:

- Pdrticos: Son estructuras cuyo comportamiento esta regulado por

la flexion y conformadas por la estricta alineacion de vigas y
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columnas. El 80% de la resistencia al corte en la base actua sobre
los postes del marco.

- Muros estructurales: Estos son los sistemas utilizados en
proyectos de construccién sismorresistentes. Sus especiales
propiedades de alta rigidez y ductilidad le permiten resistir con
mucha eficacia las cargas laterales debidas a sismos y vientos,
reducir el desplazamiento direccional de la estructura y permitir la
disipacion de energia. Alta calidad en las zonas disefiadas para tal
fin.

Es un sistema en el que la resistencia sismica esta dada por la
actuacion de muros estructurales sobre los que actua al menos el
70% del esfuerzo cortante sobre la base.

- Dual: Los efectos sismicos se contrarrestan con una combinacion
de estructura y muros de carga. La resistencia al corte generado
por los muros es del 20% al 70% de la resistencia al corte en la
base del edificio. EI marco debe estar disefiado para resistir al
menos el 30% de la fuerza de corte en la base.

Fallas comunes en elementos no estructurales

Segun Soto (2008, pp.10) “Estas mayormente se deben a la union

inadecuada de los elementos con la estructura o también a una falta de

rigidez de la misma. Los dafios no estructurales son:”

- Desprendimiento del revestimiento, recubrimientos.

- Vidrios averiados o rotos.

- Aplastamiento de uniones entre la estructura y los elementos divisorios.

- Desprendimiento de plafones (objeto que se instala en el techo para
sostener, proteger o decorar una lampara o bombilla), tuberias e
instalaciones dafadas.

- Agrietamiento de elementos divisorios de mamposteria.
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Fallas comunes en elementos estructurales

Segun Torrealva (2007, pp.26-33) Las fallas mas comunes en elementos

estructurales son:

A)

a)

b)

Fallas en columnas:

Aplastamiento: Las causas mas frecuentes por las que suceden son:

Exceso de carga y seccion insuficiente.
Concreto de muy baja resistencia, armadura insuficiente.

Estribos demasiados separados o incorrectos.

Figura N° 01 Aplastamiento en columnas
Fuente: Reparacion y Refuerzo de Estructuras de Concreto y
Mamposteria

Rotura por Flexion: Las causas mas frecuentes son:

Armadura insuficiente.

Concreto defectuoso.

El empuje horizontal del sismo, no previsto.

Asiento en la cimentacion (deformaciones que experimenta el terreno
cuando sobre el mismo se aplica una carga).

La omision de anclajes en columnas de los Ultimos pisos.

Mayores solicitaciones que las consideradas.
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Figura N° 02 Rotura por flexién en columnas
Fuente: Imagen Google

c) Rotura por traccion: Las causas que originan esta falla son:

- Zapatas de una dimension menor a la requerida.

- Cimientos sobre relleno en ladera.

- Asiento de la cimentacion.

- Excavacion en un terreno adyacente a una cota inferior a la cimentacion

existente.

Figura N° 03 Rotura por traccién en columnas
Fuente: Reparacién y Refuerzo de Estructuras de Concreto
y Mamposteria

d) FEalla por cortante: Los casos en los que se originan falla por cortante

son los siguientes:

- En columnas extremas con poca altura que arrancan de la cimentacion
y le acometen vigas de grandes luces que ocasionan fuertes momentos
y cortantes. También sucede en columnas cortas que arrancan de

muros de contencion.
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- En columnas sometidas a empujes horizontales (empujes de tierra y
sismo).
- En columnas de edificaciones situadas en laderas cuando se produce

deslizamientos de tierra.

R CT Ve P aR

Figura N° 04 Falla por cortante en columnas
Fuente: Imagen Google

e) Corrosion de la armadura: Las causas mas frecuentes son:

- Columnas que se encuentran ubicadas en ambientes agresivos.
- Armadura con escaso recubrimiento.
- Concreto con escaso vibrado y gran nimero de poros.

- Concreto demasiado fluido y con gran niumero de poros capilares.

Figura N° 05 Corrosion de la armadura en columnas
Fuente: Reparacion y Refuerzo de Estructuras de Concreto
y Mamposteria

f) Segregacion del concreto: Estos son los productos quimicos que atacan

al concreto y lo desagregan:
- Acido lactico, lo ataca fuertemente.
- La salmuera, que se utiliza en la industria de la aceituna para su
conservacion.

- El azufre que se encuentra en las aguas residuales.
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b)

Figura N° 06 Segregacion del concreto en columnas
Fuente: Reparacion y Refuerzo de Estructuras de Concreto
y Mamposteria

Fallas en vigas:

Falla por flexidn: Estas son las causas mas frecuentes:

Sobrecarga excesiva.

Armadura insuficiente o mal situada (colocado menor nimero de barras
o de inferior didmetro).

Omision de anclaje en vigas extremas.

Seccion insuficiente.

Concreto de baja resistencia, desencofrado prematuro.

Luz mayor de la considerada en los calculos.

Figura N° 07 Falla por flexion en vigas
Fuente: Imagen Google

Falla por cortante: Estas son las causas mas frecuentes:

Seccidn insuficiente de la viga, baja resistencia del concreto.

Mayor carga de lo previsto.

Colocacion incorrecta de estribos o de inferior diametro.

Calcular a cortantes vigas muy anchas, cuando lo que se produce son

punzonamientos.
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d)

Figura N° 08 Falla por cortante en vigas
Fuente: Reparacion y Refuerzo de Estructuras de Concreto
y Mamposteria

Falla por torsiéon: Estas son las causas:

Seccidn insuficiente de la viga.
Armadura longitudinal y transversal insuficiente.
Concreto de baja resistencia.

Estribos con escasa longitud de anclaje.

1

A
Cara antanar
Cara postercr

Cam anbenar
Coam postericr

Fisuragian por cortonis Fisuranitn por worsidn

Figura N° 09 Falla por torsién en vigas
Fuente: Imagenes - Google

Aplastamiento del concreto: Estas son las causas mas frecuentes:

Mayor carga de lo previsto.
Célculo deficiente.

Seccion insuficiente con cuantias muy elevadas de armaduras en

zonas de traccion.

Concreto de menor resistencia.
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Figura N° 10 Falla por aplastamiento en vigas
Fuente: Imagen Google

Corrosion de la armadura: Las causas por las que se produce corrosion

de la armadura son:

Utilizacion inadecuada de agua.

Mala utilizacion de los agregados.

Armadura con escaso recubrimiento por omision de separadores
(quedando las barras en contacto con el encofrado).

Concreto con aditivos inadecuados.

Concreto con escaso vibrado que dejan gran nimero de poros.

Depoésitos donde existe bastante humedad.
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Figura N° 11 Corrosion de la armadura en vigas
Fuente: Reparacién y Refuerzo de Estructuras de Concreto
y Mamposteria

Fallas en cimentaciones: Las causas mas frecuentes:

Deficiencias constructivas.

Modificaciones en las cargas.

Insuficiencia de capacidad portante de terreno.

Deterioro del cimiento como elemento constructivo.

Suelos expansivos (son suelos arcillosos inestables en presencia de
humedad).

En el caso de cimentaciones profundas, se debe:

Reconocimiento geotécnico incompleto.

Destruccion por agentes agresivos.

Mala interpretacion del reconocimiento geotécnico.
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Tabla 1. Causas mas comunes de fallas estructurales

Elemento Tipo de dafio Causa mas comun
estructural
Grietas inclinadas Cortante
Grietas verticales Flexocompresién
Columnas adherencia -
Desprendimiento del recubrimiento Flexocompresién
Aplastamiento del concreto
Pandeo del acero de refuerzo Flexocompresién
Flexocompresién
Grietas inclinadas Cortante o Torsién
Roturas de estribos Cortante o Torsién
Vigas Grietas verticales Flexidn
Rotura del refuerzo Flexién
Aplastamiento del concreto Flexidn
Unién viga - Grietas inclinadas Cortante
columna Falla por adherencia del refuerzo
de vigas
Grietas alrededor de columnas en Penetracidon
Sistemas de losas o placas planas —
piso Grietas longitudinales
Flexién
Grietas inclinadas Cortante

Muros de
concreto

Muros de
mamposteria

Grietas horizontales
Aplastamiento del concreto

Pandeo del acero de refuerzo

Grietas inclinadas

Grietas verticales en las esquinas y
en el centro

Grietas horizontales

Flexocompresién o
deslizamiento -
Flexocompresién o
deslizamiento -
Flexocompresién o
deslizamiento

Flexién
Volteo

Deslizamiento

Fuente: (Iglesias, J.; Robles, F.; De la Cera, J.; Oscar, M.; Gonzalez, C., 1985)
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Reforzamiento Estructural
Es el proceso de aumentar la capacidad y utilidad de la estructura. Esto se
hace cuando hay una nueva necesidad, como un defecto de disefio 0 un

defecto de fabricacién durante la construccién. Yagual (2014).

Reforzamiento de elementos estructurales

Los sistemas de refuerzo que se pueden aplicar en cada caso dependen
de las caracteristicas de la estructura y de los problemas que plantea
(capacidad portante insuficiente, poca rigidez, ductilidad insuficiente, etc.).
Generalmente, existen dos formas de aumentar la capacidad sismica de

estructuras existentes (Bai, 2003):

» Reforzamiento a nivel estructural: Esta categoria comprende las

modificaciones globales al sistema estructural, generalmente incluyen
la adicion de muros estructurales. Por tanto, se aumenta la ductilidad

del sistema estructural.

Cortante 4 L. Desplazamiento objetivo

Elemento basal [ delaestmctura rehabilitada
vitherable Estructura ‘

g rehabilitada =]
)J Estructura
original

g-l'-l‘ll evos l

elementos

Desplazamiento objetive
ile 1a estuctura ariginal

o

Desplazamiento de entrepiso

Figura N° 12 Modificacion global del sistema
estructural (Moehle, 2000)

» Reforzamiento a nivel elemento: Esta categoria comprende la

realizacion de modificaciones a nivel elemento que incluye técnicas
como encamisados de concreto, acero, o de laminas sintéticas

reforzadas con fibras (FRP).
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A Desplazamiento objetive
Cortante de la estructura original
y la rehabilitada

Elemento
vilner able

basal

Estiuctura
rehabilitada

Estiuctura
original

N\ >
"</ Desplazamiento de entrepiso

Figura N° 13 Modificacién local de elementos

estructurales (Moehle, 2000)

Encamisado

Segun Soto, (2008, p.85) Se utiliza cuando un elemento esta dafiado y se
requiere mayor resistencia, aumentando la seccion transversal de los
elementos que rodean al anterior. A medida que aumenta la seccion
transversal del eje, aumenta la resistencia al corte, a la flexion y al corte
axial. Los recubrimientos no solo permiten la reparaciéon de elementos, sino

gue también aumentan su resistencia y dureza originales.

Tipos de Encamisado
> ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADQ: Consiste en aumentar la

capacidad resistente de un elemento estructural, por lo tanto, también

se incrementa la resistencia, ductilidad y la rigidez de la estructura.
(Jacome, 2016).

» ENCAMIZADO CON ELEMENTOS DE ACERQO: Los diferentes tipos de

acero se pueden clasificar en: barra, placa, seccion en rollo (angulo,

tubo, canal, etc.). Las formas mas comunes de las cajas de acero son:
redonda, ovalada y rectangular. (Aboutaha, 1996).

Los revestimientos de acero se pueden realizar mediante perfiles
ensamblados mediante placas o barras soldadas, a base de placas. Las
placas de acero se unen a la superficie de hormigon para obtener una
seccion transversal compuesta (Lyon, 1991). En cualquier caso, se
debe tener cuidado al disefiar la conexion a la losa, que se puede

resolver con un anillo de acero alrededor del fuste.
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El revestimiento de acero tiene importantes ventajas sobre el hormigon,
ya que su aplicacion es directa y no requiere encofrado. Pero la
dificultad de extender la coraza de acero sobre la losa limitd su
efectividad en términos de resistencia axial y cortante, asi como la
ductilidad del fuste, sin cambiar la resistencia a la flexion en los
extremos.

El revestimiento de acero se ha utlizado ampliamente en la
restauracion estructural, pero hay pocos datos sobre su efectividad,

especialmente su desempefio en juntas (ACI 369-06).

ENCAMIZADO CON LAMINAS SINTETICAS REFORZADAS CON

FIBRAS (FRP): El material compuesto (polimero reforzado con fibras,

su abreviatura es FRP) es una mezcla de fibras de carbono o fibras de
vidrio y una matriz epoxico. Son las fibras las que brindan la capacidad
de soportar cargas mientras que la matriz epoxico une las fibras, lo que
permite la transferencia de carga entre ellas y también las protege del
medio ambiente.

En Europa y Japon se han utilizado las fibras de carbono en diversas
aplicaciones de rehabilitacion y refuerzo estructural. Los sistemas
compuestos mas utilizados en la industria de la construccién son las
fibras de vidrio o de carbono cubiertas con epéxicos o poliéster (ACI
369-06).

Las carcasas de FRP se utilizan para aumentar la resistencia al corte y
mejorar la contencion en el area plastica de los puntales. Los objetivos
de diseio de FRP son: aumentar el corte, aumentar la resistencia a la
flexibn, mejorar la resistencia a la compresion (para la ductilidad) y
mejorar la resistencia.

Las propiedades de resistencia y tenacidad de estos materiales a
menudo estan controladas por la direccién y el tipo de fibras utilizadas
en la mezcla. Por lo tanto, la orientacion de las fibras es un parametro
importante que debe controlarse para evitar tensiones no deseadas en
un elemento. Los materiales compuestos tienen muy alta resistencia y

tenacidad en la direccion de la fibra, asi como excepcionales
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propiedades de tensién, mejores que el acero y su peso también es
muy bajo. Las fibras se colocan en la direccion longitudinal
correspondiente a la direccion de compresion, de esta manera la red

tiene una estructura unidireccional (ACI 369-06).

Reforzamiento con encamisado de concreto armado (V.I)

Para el sustento de esta variable considero:

- Segun Teran y Ruiz (1992) Esta técnica tiene como objetivo principal
incrementar la capacidad sismica de la estructura. Dependiendo del tipo
de encamisado que se utilice, se puede obtener un incremento en
resistencia, rigidez, ductilidad o una combinacién de ellas.

- Segun (Construmética Metaportal de Arquitectura, Ingenieria vy
Construccién — Recrecido Elementos estructurales, s.f) Afirma que es un
tipo de reforzamiento estructural que consiste en aumentar la seccidén de
elementos de concreto armado ( columnas y vigas) con el fin de poder
soportar cargas superiores a las previstas en el proyecto original y
alargar la vida util de la estructura.

- Segun (Encamisado en Concreto Armado para el Refuerzo de vigas y
columnas de una Edificacion ,2018, p.2) Es una forma de reforzar un
elemento que ha sufrido cambios en su capacidad resistente,
envolviendo el elemento estructural actual con una seccion adicional de
concreto armado, reforzandolos frente a compresién, flexién, cortante y
torsion garantizando el trabajo simultaneo entre diferentes elementos.
Este tipo de reforzamiento sirve para cumplir con una buena resistencia,
factores de seguridad, calidad de los materiales, funcionalidad y vida util
de las estructuras.

Ademas, este tipo de refuerzo ofrece eficacia y garantia a diferencia de
los otros métodos de reforzamiento, puesto que ofrece menos costo y

mayor rapidez de ejecucion.
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Porque hacer un Encamisado por medio de Concreto Armado

Segun (Encamisado en Concreto Armado para el Refuerzo de vigas y
columnas de una Edificacién ,2018, p.3) La necesidad de prolongar la vida
atil de una estructura, al no contar con la resistencia a causa de una mala
ejecucion, o soportar una carga mayor a la proyectada inicialmente, o por
acciones accidentales (sismo, explosiones, etc), propone como solucion la
ejecucion de un encamisado de concreto armado, con el fin de proveer una
resistencia adecuada a los elementos estructurales permitiendo asi una
transferencia satisfactoria de esfuerzos entre la antigua estructura y el

refuerzo actual.

Caracteristicas de Encamisado por medio de Concreto Armado
Segun (Aguilar et al., 1996) El encamisado de concreto como método de
reforzamiento a nivel elemento presenta las siguientes caracteristicas:

- Para un mejor desempefio se recomienda un encamisado completo
(en todas las caras de la columna) pero ello dependera del acceso que
se tenga a la zona dafiada.

- Para incrementar la resistencia axial, a flexion y cortante, el refuerzo
longitudinal debe continuar a través de la losa de entrepiso.

- El uso de concreto lanzado disminuye el tiempo del proceso

constructivo.

Refuerzo de columnas mediante encamisado

Se realiza debido a que el elemento est4 dafiado o cuando no cumple con
la seccion suficiente para transmitir cargas y requiere una mayor capacidad
resistente, aumentando su seccion.

Debido al incremento en la seccion de la columna, la resistencia axial,
flexion y cortante, también se incrementan.

Recomendaciones del UNDP/UNIDO (1983) para el encamisado de
columnas con concreto reforzado:

- Se deben encamisar los cuatro lados de la columna.

- Para el disefio, se supone un comportamiento monolitico de las

columnas compuestas.
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- Espesor minimo del encamisado debe ser de 10 cm para concreto
premezclado y 4 cm para concreto lanzado.
- La resistencia a compresion (f'c) del concreto nuevo debe ser mayor

gue la del concreto existente por 50 kg/cm?.
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Figura N° 14 Encamisado de columna
Fuente: Imagenes — Google

Refuerzo de vigas mediante encamisado

Segun (Teran and Ruiz, 1992) Se encamisan para dar continuidad al
encamisado de columnas, aumentar su resistencia y rigidez de la estructura
y para tratar de inducir una curvatura doble en el comportamiento de la
columna (en la mayoria de los casos, podria reducir la resistencia ultima de
las columnas en los pisos superiores comparado con las estructuras sin
vigas rigidas).

El encamisado de vigas incrementa la capacidad a flexion y cortante. Si
solamente se quiere incrementar la resistencia a flexion positiva (ACI 369-
06), el encamisado se coloca en la cara inferior de la viga. Si el encamisado
se coloca en tres o cuatro caras de la viga, se incrementa la resistencia a
momento positivo y negativo, asi como la resistencia a cortante. El
encamisado se debe extender sobre toda la longitud de la viga, y el refuerzo
longitudinal debe ser continuo. Esto se puede lograr pasando el refuerzo

adicional a través de la union viga-columna (ACI 369-06).
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En

la practica se utilizan encamisados en tres y cuatro lados de la viga

(Teran and Ruiz, 1992). En ocasiones, es necesario perforar la losa para

permitir el colado del concreto y el paso de los estribos.

Recomendaciones del UNDP/UNIDO (1983) para encamisado de vigas

con concreto reforzado:

Deben ser encamisadas a lo largo de toda su longitud.

El espesor minimo de encamisado de 8 cm si es concreto premezclado
y de 4 cm si es concreto lanzado.

Cuando la cuantia de refuerzo longitudinal del elemento existente no
se conoce, la cuantia de acero del encamisado se debe limitar al 50%

del area total de la seccién compuesta.

Figura N° 15 Encamisado de viga
Fuente: Imagenes — Google

Refuerzo en cimentaciones

Belizario, (2017, p.38) De acuerdo a la necesidad de la cimentacion o la

calidad del terreno en cimentaciones superficiales se opta generalmente

por:

El refuerzo: Se aplica cuando la superficie es suficientemente
resistente pero la cimentacion es defectuosa por mala construccion o
deterioro. Las soluciones utilizadas para el refuerzo son el rejuntado o
mortero de cemento y la colocacién de refuerzo.

Ampliacién: Se utiliza cuando la cimentacién es correcta pero la
superficie de apoyo es insuficiente, es necesario ampliar la cimentacion

para obtener una superficie de apoyo adecuada. Extensiones en los
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lados y la parte inferior. Del mismo modo, la recuperacion de tierras
debe considerarse.

- Sustitucion: Se utiliza cuando la reparacién o ampliacion no es posible
debido a dafios graves y se realizara una sustitucién completa sin tener
en cuenta la cimentacién existente. La cimentacion aislada se puede
reemplazar al igual que la cimentacion continua y también tenemos la
opcién de reemplazar el puente, lo que implica crear otra cimentacion

a cada lado de la cimentacion existente o alrededor de ella.

Comportamiento Estructural (V.D)

Para el sustento de esta variable considero:

A) Segun Kassimali (2015, pp.3 - 45) Es la prediccidon del desempefio de
una estructura ante las diferentes cargas prescritas y efectos externos,
asi como los movimientos en los apoyos y cambios de temperatura. Las
caracteristicas de interés en el desempefio del disefio de las
estructuras son esfuerzos o resultados de esfuerzos (fuerzas axiales,
fuerzas cortantes y momentos de flexion); deflexiones; y reacciones en
los apoyos. Por ello, el célculo estructural se fundamenta en disefar los
diferentes elementos estructurales para que puedan resistir hasta una

condicion critica y su desgaste sea a largo plazo.

Clasificacion de las estructuras:

- Estructuras en tension: Los elementos de estructuras en tension
estan sujetos a tension pura bajo la accion de las cargas externas.
Debido a que los esfuerzos de tension estan distribuidos de manera
uniforme en toda el area de la seccion transversal de los elementos,
el material de la estructura se utiliza de una manera mas eficiente.
Las estructuras sujetas a tensiébn compuestas por cables flexibles de
acero son frecuentemente utilizadas para soportar puentes y
cubiertas de grandes claros.

- Estructuras a compresién: Desarrollan principalmente esfuerzo de
compresion bajo la accidén de las cargas externas (columnas y los

arcos). Las columnas son elementos rectos sujetos a cargas axiales
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de compresion. Cuando un elemento recto estad sujeto a cargas
laterales y/o momentos ademas de la carga axial, se les llama viga-
columna.

Un arco es una estructura curva, con una forma similar a un cable
invertido. Esas estructuras son frecuentemente usadas para soportar
puentes y techos de gran envergadura.

Armaduras: Estan compuestas de elementos rectos y unidos en sus
extremos por conexiones articuladas para formar una configuracion
estable. Cuando las cargas se aplican a una armadura en sus nodos,
sus elementos se estiran o0 acortan, de modo que, los elementos de
una armadura ideal estan siempre en tension o compresion uniforme.
Estas armaduras se emplean desde soportes para cubiertas de
edificios hasta estructuras de soporte para estaciones espaciales y
estadios deportivos.

Estructuras sujetas a cortante: Desarrollan principalmente cortante
en su plano, con pequefos esfuerzos de flexion bajo las cargas
externas, por ejemplo, los muros de cortante de concreto reforzado,
se emplean en edificios de varios niveles para reducir el movimiento
lateral debido al viento y a excitaciones sismicas.

Estructuras de flexion: Presentan principalmente esfuerzos de
flexion bajo la accidon de las cargas externas. Las vigas, marcos
rigidos, pisos y placas, pueden ser clasificadas como estructuras de

flexion.

Tipos de cargas:

Cargas muertas: Son cargas de gravedad de magnitud constante y
en ubicaciones fijas que actian de manera permanente en la
estructura. Estas cargas son el peso propio de la estructura, asi
como de todos los materiales y equipos colocados de manera
permanente en el sistema estructural.

Cargas vivas: Son cargas de magnitud variable y/o de posicion

causadas por el uso de la estructura (peso de todos los ocupantes).
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Cargas de viento: Son producidas por el flujo de aire alrededor de
la estructura. Las magnitudes de las cargas de viento que pueden
actuar en una estructura dependen de la localizacion geografica de
la misma, de obstrucciones alrededor del terreno, tales como
edificios vecinos, y de la geometria y las caracteristicas de vibracion
de la estructura.

Cargas de sismo: Un terremoto es una ondulacion repentina de una
porcion de la superficie de la tierra. Aunque la superficie del suelo se
mueve en ambas direcciones, horizontal y vertical durante el sismo,
la magnitud de la componente vertical de la aceleracion de la tierra
es usualmente menor y no tiene ningun efecto significativo en la
mayoria de las estructuras. La componente horizontal es la que
causa los dafios estructurales y la que se debe considerar en el

disefno de las estructuras localizadas en zonas de actividad sismica.

B) Segun Hibbeler (2012, pp.3 - 24) EI comportamiento estructural es la

respuesta ante las solicitaciones de las cargas (cargas muertas, cargas

vivas, cargas de viento, cargas de sismo) y las idealizaciones del

comportamiento mecanico de una estructura, que se desarrolla del

modelo matematico planteado para cada estructura real, para la

determinacion de los esfuerzos internos y sus deformaciones.

Clasificacion de estructuras: Es importante reconocer los distintos tipos

de elementos que componen una estructura para luego poder clasificar

las estructuras de acuerdo con su forma y funcion.

Elementos estructurales:

Tensores: Son aquellos elementos sometidos a una fuerza de
tension, también suelen denominarse tensores o puntales. Debido a
la naturaleza de la carga descrita, estos elementos tienden a ser
delgados y suelen elegirse a partir de varillas, barras, angulos o

canales.
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Vigas: Son elementos rectos horizontales que se usan
principalmente para soportar cargas verticales. Estas se disefian
para resistir momentos de flexion.

Columnas: Son elementos verticales y resisten cargas de
compresion axial. En ocasiones, las columnas estan sujetas a una
carga axial y a un momento de flexion; estos elementos se
denominan columnas de viga.

Tipos de estructuras:

Armaduras: Son elementos delgados, colocados en forma
triangular. Las armaduras planas se componen de elementos
ubicados en el mismo plano y se utilizan para el soporte de puentes
y techos, mientras que las armaduras espaciales tienen elementos
gue se extienden en tres dimensiones y son adecuadas para gruas
y torres.

Cables y arcos: Los cables son flexibles, soportan cargas en tension
y se utilizan como soporte en puentes y en techos de edificios.
Mientras que el arco logra su resistencia en compresion, puestos que
tiene una curvatura inversa a la del cable y se usan en estructuras
para puentes, techos de cOpula y aberturas en muros de
mamposteria.

Marcos: Se suelen usar en edificios y estdn compuestos por vigas y
columnas conectadas rigidamente o mediante articulaciones. Los
elementos del marco estan sometidos a cargas internas axiales,

cortantes y de momentos.

Tipos de Cargas:

Cargas muertas: Son los pesos de los diversos elementos
estructurales y los pesos de todos los objetos que estan unidos de
manera permanente a la estructura (pesos de las columnas, vigas,
losa del piso, paredes, ventanas, instalaciones eléctricas y otros
accesorios diversos).

Cargas vivas: Son los pesos de todos los ocupantes.
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- Cargas de viento: Son las producidas por las presiones y succiones
gue el viento origina sobre las superficies de las edificaciones.
- Cargas de sismo: Son las producidas por los movimientos del terreno

originado por los sismos.

2.3. Definicién de términos

Estructura

Es un conjunto de elementos, unidos, conectados entre si, que tienen la
funcién de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas cargas al
suelo, garantizando asi la funcién estético - resistente de la construccion.
(Crespo, 1987)

Carga
Fuerza o acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos

diferenciales y cambios dimensionales restringidos. (NTE. E.020 CARGAS)

Carga muerta

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y
otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio,
gue sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefa en el
tiempo. (NTE. E.020 CARGAS).

Cargaviva
Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos moviles soportados por la edificacion. (NTE. E.020 CARGAS).

Falla estructural
“Una falla de un elemento estructural ocurre cuando cesa de desempenar

su funcion en forma satisfactoria” (Kaminetzki, 1991, pp. 42)

Reforzamiento estructural
Es el proceso de incrementar la capacidad de carga y serviciabilidad de una

estructura. Se realiza cuando existen nuevas solicitaciones como errores
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en el disefio o defectuosa mano de obra durante el proceso constructivo.
(Yagual, 2014).

Reforzamiento con encamisado de concreto armado

Es una de las soluciones mas recurrentes, en la que se incrementa tanto el
area del concreto como el del acero disponible. EI encamisado de concreto
se utiliza para incrementar la resistencia axial, flexion y cortante de

elementos existentes. (Soto, 2008)

Resistencia en flexion
“Es una medida de la resistencia de un elemento o miembro estructural al
que estara sometido a flexion cuando actuen sobre él cargas que tiendan a
doblarlo”. (Neira, 2011).

Resistencia en cortante

“Es una medida de la resistencia cuando a un elemento estructural se le
aplican dos fuerzas de sentido opuesto que tienen tendencia a cortarlo”.
(Urzda, 2014)

Resistencia axial
“Es una medida de resistencia cuando una fuerza actua a lo largo del eje
longitudinal de un miembro estructural aplicada al centroide de la seccion

transversal del mismo produciendo un esfuerzo uniforme”. (Parro, 2019).

Comportamiento estructural

Es la respuesta ante las solicitaciones de las cargas y las idealizaciones del
comportamiento mecéanico de una estructura, que se desarrolla del modelo
matematico planteado para cada estructura real, para la determinacion de

los esfuerzos internos y sus deformaciones. (Villareal 2009)

Desplazamiento lateral
Capacidad de una estructura o elemento estructural de resistir las fuerzas

laterales sin llegar a volcar, pandear o colapsar.
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2.4,

En edificaciones el maximo desplazamiento relativo entre pisos, causado
por las fuerzas de viento, sera del 1 % de la altura del piso. (RNE — E.020)
En el caso de las fuerzas de sismo el maximo desplazamiento esta indicado

en los numerales pertinentes de la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Esfuerzos internos

Los esfuerzos internos sobre una seccién transversal plana de un elemento
estructural se  definen como un conjunto de fuerzas vy
momentos estaticamente equivalentes a la distribuciéon de tensiones

internas sobre el area de esa seccion.( Llamas,2015).

Resistencia ultima

Es el punto donde esta el maximo esfuerzo que puede alcanzar el material
antes que se produzca la falla, colapso o claudicacion. Delgado, (2010,
p.17).

Hipodtesis

2.4.1. Hipotesis General

El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye
positivamente en el comportamiento estructural de una vivienda

multifamiliar, distrito del Tambo — Huancayo.

2.4.2. Hipotesis Especificos

a) El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye
positivamente en la dimensién de desplazamiento lateral en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo.

b) EI reforzamiento con encamisado de concreto armado influye
positivamente en la dimension de esfuerzos internos en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo.
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c) El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye
positivamente en la dimension de resistencia ultima en el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito

del Tambo - Huancayo.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de la variable

Variable independiente
Reforzamiento con encamisado de concreto armado:

Segun Teran y Ruiz (1992) EI principal objetivo de esta tecnologia
es aumentar la resistencia sismica de la estructura. Dependiendo del
tipo de carcasa utilizada, se puede lograr un aumento en la

resistencia, dureza, ductilidad o una combinacién de estos.
Variable dependiente

Comportamiento estructural:

Segun Kassimali (2015, pp.3) Es una predicciéon del
comportamiento de la estructura ante diversas cargas impuestas e
influencias externas, asi como movimientos en los apoyos y cambios
de temperatura. Una caracteristica de la atencién al desempefio del
disefio de la estructura es el esfuerzo o tension resultante (fuerza
axial, fuerza cortante y momento de flexion); Falso; Y responder por

apoyo.

Definicién operacional de la variable
Reforzamiento con encamisado de concreto armado:

Tiene como finalidad incrementar la capacidad y serviciavilidad de la
estructura, para ello se incrementara las secciones de los elementos

estructurales (vigas, columnas).
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Debido al aumento de las secciones pues la resistencia en flexion,
cortante, axial se incrementan y esto mejorara el comportamiento
estructural también se evitara pérdidas econdémicas y se reducira el

riesgo de pérdidas de vidas ante cualquier evento sismico.
Comportamiento estructural:

El comportamiento estructural influye en la estabilidad de la
estructura, por ello, los elementos estructurales deben ser capaces

de resistir ante las diferentes cargas y efectos externos.
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2.5.3. Operacionalizaciéon de la variable

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Resiste cargas
Segln Teran y Ruiz (1992) Esta técnica tiene | Tiene como finalidad incrementar la . .| muertas
o oo ) ] o D1: Resistencia -
como objetivo principal incrementar la capacidad | capacidad y serviciavilidad de la estructura, | an, flexion R_ES'SIE cargas
S . . . . . vivas
INDEPENDIENTE: sismica de la estructura. Dependiendo del tipo de | para ello se incrementard las secciones de Sismos
REFORZAMIENTO encamisado que se utilice, se puede obtener un | los elementos estructurales  (vigas, Resiste cargas
CON ENCAMISADO | incremento en resistencia, rigidez, ductilidad o | columnas). Debido al aumento de las | D2: Resistencia | muertas

en cortante

DE CONCRETO | una combinacién de ellas. secciones pues la resistencia en flexion, Resiste cargas
_ ) vivas
ARMADO cortante, axial se incrementan y esto :

) ) ) Sismos
mejorara el comportamiento estructural D3. Resistencia | Resiste cargas
también se evitara pérdidas econdmicas y | axial muertas
se reducira el riesgo de pérdidas de vidas Resiste cargas

. P vivas
ante cualquier evento sismico. 2
Sismos
D1:
Segun Kassimali (2015, pp.3) Es la prediccion | g comportamiento estructural influye en la Desplazamiento | Fuerzas de
DEPENDIENTE: del desempefio de una estructura ante las | ggiapilidad de la estructura, por ello, los lateral sismo
COMPORTAMIENTO | diferentes cargas prescritas y efectos externos, | qjementos estructurales deben ser
ESTRUCTURAL asi como los movimientos en los apoyos y capaces de resistir ante las diferentes | D2:  Esfuerzos
cambios de temperatura. Las caracteristicas de cargas y efectos externos. internos Momentos
interés en el desempefio del disefio de las
estructuras son esfuerzos o resultados de
esfuerzos (fuerzas axiales, fuerzas cortantes y D3: Resistencia | Esfuerzos
ultima. maximos

momentos de flexion); deflexiones; y reacciones

en los apoyos.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

El en presente trabajo de investigacion se usé el Método Cientifico como
método general. Segun ANDER, Egg (1984:56), “El estudio del método
cientifico es objeto de la epistemologia. El significado de la palabra método
ha variado, ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y

procedimientos que le permiten al investigador realizar sus objetivos”.

Asimismo, se us6 del Método descriptivo, experimento, estadistico como

métodos especificos.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada. Segun PANEQUE, (1998) Si el
problema surge de la practica social y genera resultados que pueden
aplicarse (son aplicables y tienen aplicacion en el ambito donde se realizan)

la investigacion es considerada como aplicada.

Por otra parte, Ander — Egg, (1996) indica que “La investigacion aplicada
es una solucion eficiente y con fundamentos a un problema que se ha

identificado”.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo. Segun Hernandez et al., 2006,
p.108) “Su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en
qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas

variables”.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es pre experimental.

GE: 01 X 02

Donde:

G.E. Una vivienda multifamiliar
01 : Pre Test

02 : Post Test

X: Manipulacién de la Variable Independiente.

Poblacién y muestra

Poblacién

Segun Levin y Rubin (1996) “Una poblacién es el conjunto de todos los
elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar
conclusiones”.

En la presente investigacion la poblacion esta conformada por viviendas

multifamiliares del distrito del Tambo — Huancayo.
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3.6.

Muestra
Hernandez et al, (2006) define a la muestra como un subgrupo de la
poblacion e indica que se divide en dos tipos: muestras probabilisticas y

muestras no probabilisticas.

- Muestra probabilistica: Subgrupo de la poblacion en el que todos los
elementos de esta presentan la misma posibilidad de ser elegidos.

- Muestra no probabilistica: Subgrupo de la poblacién en la que la
eleccion de los elementos depende de las caracteristicas de la
investigacién, y no se requiere de la probabilidad.

En la presente investigacion la muestra es un sistema estructural de

vivienda multifamiliar del distrito del Tambo — Huancayo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

- La observacion directa.

- Planos arquitecténicos.

- Planos de estructuras.

- Normas técnicas E.020 “Cargas”, E.030 “Disefio sismorresistente”,
E.060 “Concreto Armado”, E.070 “Albanileria”

Instrumentos

El instrumento que se empled es el test (pre test y post test), una ficha de
observacion pues se debe realizar la investigacion con una fuente primaria.
Cascante (1989) afirma “El uso de una ficha de observacion puede ser util
para la recogida sistematica de datos y para la valoracion del seguimiento

de cada unidad de correlacion con el proyecto curricular que las engloba”.
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3.7. Procesamiento de lainformacién

Para el analisis de la estructura se utiliz6 el software Etabs V16.2.1

Este software analiza la estructura en forma tridimensional, también nos

permite ir paso a paso en el modelado (detallando las caracteristicas de las

columnas, muros, vigas, losas).

Se tuvo algunas consideraciones:

Se especificd la masa de la estructura en funcion a las C.M y C.V que
acttan sobre la estructura.

Para la estimacion del peso se tuvo en cuenta segun la categoria al que
pertenece la edificacion (Categoria C — Edificaciones comunes), por ello
se considero el 100% de la C.M y el 25% de la C.V. También se asigno
un diafragma rigido por cada piso.

Para el andlisis modal se emple6 12 modos de vibracién y se trabajo con
3 modos de vibracién (X, Y, Z)

Se verificd las irregularidades tanto en planta y en altura para poder
desarrollar el espectro pseudo — aceleraciones.

Se asigno al programa el espectro de pseudo — aceleraciones para
calcular la aceleracién de la gravedad con los modos de vibracién y al
multiplicarlos por la masa se obtiene los desplazamientos laterales,

cortante dinamica etc.

3.8. Técnicas y andlisis de datos

Recoleccion y analisis de informacion para el analisis sismico de la
estructura.

Recopilacion de planos, normas técnicas y el tipo de perfil del suelo de
la edificacion analizada.

Determinar el software adecuado que proporcionara informacion para

la obtencion de resultados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Alcances de la estructura existente
Planos de estructuras.
El area total de la vivienda multifamiliar es 153.54 m2 y consta de 2 pisos y

1 azotea.
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Figura N° 16 Cimentacién de la vivienda multifamiliar
Fuente: Plano de estructuras

62



o | = ==
| = g u—
— D —
S -': b =
i— —
alli= =
g -f e _=
S = .
S|
g I% =® —
B | — —
—
@l:.._; .-
R o 1!
! [ ]

-_—

Figura N° 17 Primera planta de la vivienda multifamiliar
Fuente: Plano de estructuras
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Figura N° 18 Segunda planta de la vivienda multifamiliar
Fuente: Plano de estructuras
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Figura N° 19 Azotea de la vivienda multifamiliar
Fuente: Plano de estructuras

4.2. Descripcion
El tipo de estructura es un sistema de albafileria con pérticos que

comprenden columnas, vigas y muros portantes.

4.3. Consideraciones generales para la evaluacion
Estudio de suelos
Los valores que se observan en la siguiente tabla se tomaron del estudio

de suelos realizado en un laboratorio.

Tabla 2. Estudios de suelo

Descripcién Capacidad Portante Prof. de cimentacion

ZAPATAS C- 1= 1.45 kg/cm2 1.60 m

Fuente: Laboratorio KLAFER S.A.C
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Caracteristicas de los materiales
Para el uso del concreto y la evaluacion real de la estructura se realizo
Estudio de Esclerometria en columnas y vigas.
Concreto armado:
- Resistencia a la compresion (f'c): Varia Kg/cmz2 (fig.21)
- Médulo de Elasticidad: Ec = 15,000 Vf'c = 217370.65 kg/cm?2
(fc =210 Kg/icm2)
- Modulo de Poisson (u) : 0.20
- Peso Especifico del concreto (yc): 2,400 Kg/m3, Segun E.020

Tabla 3. Ensayo de resistencia (ESCLEROMETRIA)

Disparos Resistencia
Descripcion alcanzada Promedio
1 2 3 4 5 6 17 & 9% 10 Kglcm2
Columna C-1Lado superior 210 190 210 160 190 220 170 210 200 160 192
Columna C-1 Centro 200 160 190 170 180 160 210 180 200 210 186 189
Columna C-1Lado inferior 200 180 210 160 220 170 180 160 220 190 189
VP-102 Lada izquierdo 190 160 200 220 210 180 200 230 160 210 196
VP-102 Eje 160 210 200 190 180 220 190 170 210 200 193 193
VP-102 Lado derecho 238 20 190 180 160 210 170 180 160 200 150
Columna C-2 Lado superior 210 180 200 170 210 200 220 190 230 190 200
Columna C-2 Centro 200 180 170 200 210 170 200 220 190 200 194 197
Columna C-2 Lado inferior 170 200 230 200 210 170 200 190 220 180 197

Fuente: Laboratorio KLAFER S.A.C

Acero corrugado:

- Peso especifico del acero (ya): 7850kg/m3, Segun E.020

- Limite de fluencia (f'y): 4,200 Kg/cm2 (Grado 60)

- Moddulo de Elasticidad (Es): 2°000,000 Kg/cm2, Segun E.060



4.4, Estructuracion — Configuracion:

ﬂ Define Materials

Materials Click ta:
AE*BZH&D Add Mew Material ..
fy=4200kg/cm2 Add Copy of Material...
FC=170 kg/cm2
KK 65kg/cm2 Modify/Show Material...
A416Gr270
FC=160 kg/cm2 Delete Material

0K

Cancel

Figura N° 20 Asignaciéon de materiales de los elementos
Fuente: Elaboracion propia

w Material Property Data x

General Data
Materal Name [Fc =210kgiem2 ]
Material Type | Concrete ~
Directional Symmetry Type | 1zotropic ~ |
Materal Display Color _ Change...
Matenal Notes | Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass

(®) Specify Weight Denaity () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume [g 4 torf/m?
Mass per Unit Volume | 0.244732 torf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E [2173706.51 | tort /m?
Poisson’s Ratio, U IO 2 |
Coefficient of Thermal Expansion, A [0 0000099 | 1/C
Shear Modulus, G | 905711.05 tonf/m?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Matenal Data... M | D g P i

Time Dependent Properties...

OK Cancel |

Figura N° 21 Propiedades del material f'¢c=210 kg/cm2
Fuente: Elaboracién propia



WP Material Property Data X

General Data

Material Name [fy=4200kg/em2] |
Material Type | Rebar v
Directional Symmetry Type !VUniaxiaI

Material Display Color - Change. ..
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume ’7—8_—] tonf/m*
Mass per Unit Volume |0.795379 torf-82/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E [20000000 | tonf/m?

Coefficient of Thenmal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data..,

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK | cancel

Figura N° 22 Propiedades del material f'y=4200 kg/cm2
Fuente: Elaboracién propia

W Frame Properties

Fitter Properties List Click ta:
Type Al w Import New Propeties...
Fitter | Clear Add Mew Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify/Show P
Find This Property odify/Show Property
COL1 25X25 fe=210kglem?2 Delele Topery
COL2 25¥25 fe=170 kglem2 2 .
COL? 25X25 o210 kglem? Delete Multiple Properties...
VIG 25X20 fo =210kg/em2
VIG 25x40 fo=160 kglem2
VIG 25x40 fo=210 kglem2 Conves tn 50 Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
QK Cancel

Figura N° 23 Secciones de los elementos
Fuente: Elaboracién propia
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Col 1 (0.25 X0.25)
Se utiliz6 los datos del ensayo de
ESCLEROMETRIA Fc=160 kg/cm2

T T
R =+ L i
4 Col 2 (0.25 X0.25)
= : ! = I/ Se utilizé los datos del ensayo de
ESCLEROMETRIA Fc=170 kg/cm2

1B
1

V.P -102 (0.25 X0.40)
Se utiliz6 los datos del ensayo de
| ESCLEROMETRIA Fc=160 kg/cm2

A

Figura N° 24 Planta de la estructura en programa ETABS
Fuente: Elaboracién propia

En los elementos mencionados se producen diferentes fallas, donde se
utilizé el F'c segun los datos del ensayo de ESCLEROMETRIA.

En los demas elementos se utilizé un F'c=210 kg/cm2.

El analisis y disefio estructural se realiz6 conforme a las normas que
contiene el Reglamento Nacional de Edificaciones:

- Norma técnica E.020 “Cargas”

- Norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”

- Norma técnica E.060 “Concreto Armado”

- Norma técnica E.070 “Albadileria”
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4.5. Metrado de Cargas y Combinaciones de Carga:
Metrado de Carga: Es un proceso mediante el cual se estiman las cargas
actuantes (cargas muertas y cargas vivas) sobre los distintos elementos
estructurales.

A. Primer y segundo techo

Tabla 4. Cargas vivas minimas repartidas

Teatros

\Vestidores 2,0(200)

Cuarto de proyeccion 3,0 (300) Ver 3.1.4
Escenario 7.5 (750}

Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Tiendas 5,0 (500) Ver 3.1.4
Corredores y escaleras 5,0 (500)

Viviendas [ 2,0 (200)

Corredores y escaleras | 2,0 (200)

Fuente: Norma Técnica E.020 (RNE)

Tabla 5. Pesos unitarios

Losas aligeradas armadas en una
sola direccion de Concreto Armado

Con vigueta 0,10 m de ancho y
0,40 m entre ejes.

Espesor de

Espesor del aligerado (m) losa superior I(PF?:CEKF;;?S?}
en metros
| 0,17 | 005 | 2,8(280)
| 0,20 | 0,05 | 3,0(300)
| 0,25 | 005 | 3,5(350)
| 0,30 | 005 | 4,2 (420)

Fuente: Norma Técnica E.020 (RNE)

Tabla 6. Unidades de Arcilla

unidades de arcilla
huecas 1350 | kg/m3
solidas 1800 | kg/m3

Fuente: Norma Técnica E.020 (RNE)
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Cargas muertas:

Cargas de losa solo ladrillo (peso propio):

Se tiene que la cantidad de m3 de concreto por m2 de losa es igual a:
3

m
Ve =0.05+ 0.25H lml ,"H" en metros

Por consiguiente, el peso del concreto de la losa por m2 es:

Wcec=Vc=*Yc [%]

H losa = 0.20m
H=0.15m
Vc = 0.0875

Wc= 210kg/m2
Peso propio de losa, segun norma (Ws) = 300 kg/m2
Por lo tanto, el peso faltante, WL, que no deberiamos obviar se calculara
de la siguiente manera:
Kg
WL =Ws—Wc [—2]
m

WL= 90kg/m2 =0.09 tn/m2

Entrepisos:

Peso del piso terminado = 100kg/m2

Cielo Razo = 40 kg/m2
(*) Tabiqueria = 210 kg/m2
Peso total = 350 kg/m2 = 0.35tn/m2

(*) Tabiqueria: Con el peso equivalente se dirige a la tabla 7 de la norma
técnica E.020 del RNE (1985), ya que relaciona mejor el caso de
tabiqueria sin conocer la distribucion y por ende se considera la condicion

que cause esfuerzos mayores.
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Tabla 7. Peso de tabiqueria

PESO DEL TABIQUE

e= 0.13 m
h= 2.80 m
L= 1

PU= 1350 kg/m3

TOTAL= 4914 Kg/ml

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Cargas minimas repartidas equivalentes a la de tabiqueria

CARGAS MINIMAS REPARTIDAS EQUIVALENTES A LA DE TABAQUERIA

Peso del Tabique Carga Equivalente (Kg / rﬁ) un ser
(Kilogramos / m) anadida a la carga muerta.
74 6 menos 30
752149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a1000 390

Fuente: Norma técnica E.020 del RNE (1985)

Metrado de escalera:

CARGA MUERTA

Paso.................. 0.25
Contrapaso......... 0.175
Espesor............. 0.25
Peso specific... 2400
Piso terminado.... 100
WD = 700
0.7
CARGA VIVA
Sobrecarga.......... 200
WL = 200
0.2

kg/m3
kg/m2
Kg/m2
tn/m2

kg/m2
Kg/m2
tn/m2
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Metrado de volado frontis 0.75m:

CARGA MUERTA

Aligerado(300*0.75).................. 225 Kg/m
Piso terminado (100*075).......... 75 Kg/m
Tabiqueria (270*0.75).............. 202.5 Kg/m
WD = 502.5 Kg/m
0.503 tn/m
CARGA VIVA
Sobrecarga(200*0.75)................ 150 kg/m
WL = 150 Kg/m
0.15 tn/m

Carga viva (CV):
S/C para vivienda (200 kg/m2)
CV=200kg/m2= 0.200 tn/m2

B. Azotea

Carga muerta (CM):
Peso del ladrillo (90 kg/m2)
Pesos acabados (200 kg/m2)
CM= 190 kg/m2=0.190 tn/m2

Carga viva (CV):
S/C para vivienda (200 kg/m2)
CV= 100 kg/m2=0.100 tn/m2
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4.6.

Combinaciones de Carga:
Combl=1.4CM + 1.7CV

Comb2= 1.25CM + 1.25CV + SXD
Comb3= 1.25CM + 1.25CV - SXD
Comb4= 1.25CM + 1.25CV + SYD
Comb5= 1.25CM + 1.25CV - SYD
Comb6= 0.9CM + SXD
Comb7=0.9CM — SXD

Comb8= 0.9CM +SYD

Comb9= 0.9CM - SYD
ENVOLVENTE= Comb1+Comb2+...+Comb8+Comb9

Modelo estructural de la estructura existente:

Para el analisis sismico de la estructura se utilizo el programa Etabs

V.16.2.1.

Figura N° 25 Modelo de la estructura
Fuente: Elaboracién propia

73



4.6.1. ParAmetros sismicos:

4.6.1.1. Parametros para el disefio de acuerdo a la Norma E.030

Tabla 9. Factores de zona “Z”

Factores de zona “Z”

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030

- Factor de Zona  Z=0.35 (Zona 3)

- Factor de Uso U= 1.00 (Categoria C — Edificaciones comunes)

Tabla 10. Factor de suelo

Factor de suelo “S”

Suelo
Zona S0 S1 s2 s3
zZ4 0.80 1.00 1.05 1.10
z23 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030

- Factor de suelo  S2=1.15 (Suelos intermedios)

Tabla 11. Periodos TPy TL

Periodos “TP” y “TL"

Perfil de Suelo
S0 S1 S2 S3
Tp(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
Tl (s) 3.0 25 20 1.6

Fuente: Norma E.030

- Periodo que define plataforma del espectro TP=0.60; TL=2.00
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- Factor de Amplificacién Sismica (C):

Este factor se determina por las siguientes expresiones:

T<TP C=25

TP<T<TL C=2.5%()
TP*T

T>TL C=2.5%)

Tabla 12. Coeficiente basico de Reduccién de Fuerzas sismicas

Coef. basico
Sistema Estructural de Reduccion

de las fuerzas

sismicas (R,)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

w o ~N ®

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 8
(OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Amado:
Paérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafiileria armada o confinada

~N W kO N o,

Madera ( por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma E.030

- Determinacion de factores de irregularidades en altura (la) y

planta (Ip) en las direcciones Rx y Ry:

DIR X-X DIRY-Y
la 0.9 la 0.9
Ip 0.75 Ip 0.75
Ro 3 Ro 3
Rx = 2.025 Ry= 2.025
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4.6.2. Espectro de Pseudo — aceleraciones:

El espectro de disefio es un valor que mide la reaccion de una estructura

ante la vibracion del suelo que lo soporta.

Para un andlisis dinamico se utiliza un espectro de aceleraciones de

acuerdo a la norma técnica E.030.El espectro es igual para ambas

direcciones (X, Y).

Sa

ZU-C-85
= = q

R
T [s) C
o 25000
005 25000
Al 25000
015 2R000
0.20 28000
0.2h 2R000 R E—
030 25000
(.35 25000
040 25000
045 25000
0.50 25000 Factar e Ampificscion Slsmica €]
ggg Egggg D acumrdo o las corachenintican de s, e cefine ol facion on arrﬂl*cal:q:-'-
.| . Rhma (] per i guenien fIpremne
045 2077 . .
0.7 2129
075 20000 BTl c-2:(Z)
040 14780
0,45 17647 r=1 ¢=24 (L5)
g:g :ggg; I &4 # periedo seg0n s defing en e ramersl 4.5.4 o en numeral 4.5.1
100 15000 rorsarpumiel e et
105 14286
Hg :ggig Espectro de Pseudo - Aceleraciones
120 12500 —
125 1.2000 .
130 1535 o _\
135 1.1 10
140 10714 \
145 10345 i
150 1.0000 .
155 09677 )
160 045378 %
165 0,309 II.q.""""'----_
170 03324 S
175 0457 ' '
140 13353 Peroda fseg.|
145 (14108

Figura N° 26 Espectro de pseudo- aceleraciones

Fuente: Elaboracién propia

76



4.6.3. Estimacion del peso:

Se determina el peso adicionando a la carga permanente y total de la

edificacion un porcentaje de la carga viva o S/C, tal como lo sefiala la

norma E.030 de Disefio Sismorresitente (Art 26.NTE E.030)

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50 % de la carga
viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.

c. En depésitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara
el 100 % de la carga que puede contener.

La edificacion pertenece a una categoria C, por lo tanto, se tomara el 25%

de la carga viva.

i By
Wass Multipliers for Load Patterns.
Mass Source Name MsSret Load Pattem Mutiplier
foss Souree I
5

[ Ekement Self Mass v 0% L
[] Addtional Mass Delete
Specified Load Pafferns
D Adjust Diaphragm Lateral Hass to Move Mass Centroid by: Mass Options

nciude Lateral lass

[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Figura N° 27 Definicion del peso sismico NTE E.030
Fuente: Software Etabs v.16.2.1 y elaboracion propia

4.6.4. Andlisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes:
Como sefiala la norma E.030 este método representa las solicitaciones
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas

de cada nivel de la edificacion.
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a. Periodo fundamental de Vibracion: Se estima con la siguiente expresion

Donde:

hn=Altura total de la edificacién

Cr= 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean:

- Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.

Cr= 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean:

- Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores
y escaleras.

Cr= 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de

concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad

limitada.

b. Determinacion del valor de ZUCS/R:
Se procede al calculo del factor ZUCS/R el cual sera ingresado al

programa Etabs.

Tabla 13. Parametros para determinar el factor ZUCS/R

_w ] vy
z 0.35 z 0.35
u 1 U 1
5 1.15 5 1.15
i 0.6 o 0.6
TL 2 TL 2
Cx 2.500 Cy 2.500
Rix 2.025 Ry 2.025
C/R20.125 1.2345 €/R20.125 1.2346
C MIN 0.2531 C MIN 0.2531
FUSCx/Rx 0.49691 ZUSCy/Ry 0.49691

Fuente: Elaboracién propia

c. Centro de masa: Se emplean las ecuaciones (Villarreal 2008).

_ §Pi¥i _ YPLX
Yemi =55 Xemi =557
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d. Distribucién de la fuerza sismica en altura: Como lo sefiala la norma

E.030 las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel |,
correspondientes a la direccion considerada; se calcula de la siguiente

manera.
Fi=moi-V

: Z:t:lﬂ(hljjl

Donde n es el numero de pisos del edificio, k es un exponente
relacionado con el periodo fundamental de vibracién de la estructura
(T), en la direccion considerada, se calcula de la siguiente manera:

- Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=1,0

- Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0.75+0.5T) < 2,0

. Excentricidad Accidental: Segun la norma E030 el centro de masas de
cada nivel, ademas de la fuerza lateral estética actuante, se aplica un

momento torsor accidental (Mti) y se calcula como:
Mt = +Fi-ei

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel
(ei), se considerara como 0,05 veces la dimension del edificio en la

direccion perpendicular a la direccion de andlisis.

Sismo X e Y estético: Se ingreso al software Etabs para el sismo X e Y
estatico el coeficiente ZUCS/R, el valor K para la distribucién horizontal y

0.05 de excentricidad accidental, tal como se muestra en la siguiente

figura:
Y7 Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentncity Factors
[ % Dw Ovow Baae Shear Coefliciert, C 045651
[ % D + Eccentrcty [ Dr + Eccentrcay Buiding Height Exa.. K 1
[] % Dir - Eccantricty [ ¥ D - Becentricity
Story Rangs
Ecc. Ratia (Al Diaph ) 0.05 Top Stoey Stary3 =
Orveriite Eccantricitiss Cverwete Bottom Story Bass -
oK Canced

Figura N° 28 Parametros para el analisis estatico sismo X
Fuente: Elaboracién propia
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BT Seismic Load Pattern - User Defined

Cwection and Becentnciy Factons

mEDY O voe Base Shear Coeficient. € | L45651]
[ % Oir + Eccentrcty A ¥ Dr = Ecoentricty Buding Heigh Bxp. K N |
[ ¥ Dir - Eceertriciy [ ¥ D - Ecxentriciy
Story Rlange
Ecc. Ratio (Al Dizph ) [o0s Top Story a3 bt
Orvenwrite Ecoeniriciies Civerwria.__ Bemom Story Base W
OK Cancal

Figura N° 29 Parametros para el analisis estatico sismo Y
Fuente: Elaboracion propia

4.6.5. Desplazamientos laterales:

Como menciona la Norma E.030 para estructuras regulares los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas; para estructuras irregulares los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,85R.

En la presente investigacion es una estructura irregular por lo tanto los
desplazamientos laterales se calcularon multiplicando por 0,85R.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el
articulo 31, no debe exceder la fraccion de la altura de entrepiso

(distorsion) que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 14. Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Matenial Predominants (4. /h.)
Concreto Armado 0,007
Acaro 0,010
Abanilena 0,005
Madeara 0,010
Ediicios da concrete armado con muros de 0.005
ductiidad lmaada .

Fuente: NTE E.030
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4.6.6.

de6 | b k| | Reload Apph —

Stary Load Diiresction Dorift
Case/Combo
» RSN oeRvx- vax | x 0.001152
Story3 DERWX- Max ¥ 0001234
Stary2 DERWX+ Max b 0.001415
Stary 2 DERWX- Max x 0.001702
Story 1 DERWVX+s Max x 0.001476
Story 1 DERVX- Max X 0.001839

—— < 0,005CUMPLE

deé | b Pl Reload Appl,

Story Load Direction Drift
Case TCombo

» DERVY+ Max v 0.000382

Storyd DERVY- Max L 0.000368

Story2 DERVY+ Max r 0.000358

Story 2 DERVY- Max L 0.000327

Story1 DERVY+ Max h e 0.000411

Story 1 DERVY- Max Ll O, 000433 -

Figura N° 30 Desplazamientos obtenidos de la estructura

Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Evaluacién Estructural:

Para el disefio de vigas y columnas el programa sigue lineamientos del

ACI 318-14, el programa Etabs verifica que las cuantias de disefio sean

mayores a la minima y menores a la maxima de acuerdo a lo estipulado

en la Norma E.060 de Concreto Armado.

Para el disefio de vigas utilizamos los diagramas de envolvente de

momentos de las combinaciones mencionadas, para el disefio de

columnas usamos los diagramas de interaccion.

4.6.6.1.

Disefio por flexién
El disefio de secciones transversales sometidas a flexion y
cortante se efectud con las siguientes expresiones:

@ Mn 2 Mu

@Vn2Vu

Los valores @ Mny @ Vn corresponden a la capacidad en flexion
y corte de la seccidén, Mu y Vu representan el momento flector y la
fuerza cortante Ultima, obtenidos de las combinaciones de carga

indicadas.
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Para el caso de flexo-compresion se realizé el diagrama de
interaccion @ Pn vs. @Mn correspondiente a la seccion y el
refuerzo sefialados en el proyecto.

La verificacién se efectu6 considerando la ubicacion de (Pu, Mu)
respecto al diagrama de interaccion.

La verificacion por fuerza cortante se hizo calculando la

capacidad nominal por medio de las siguientes expresiones:
Asfrd

Ly

I‘;n b ;‘/( -+ l:'/.\' I/; =
_ I(_1_ Nrr
Ve =0.53.//"c - bd| 1+0.0071° "
El &rea minima de refuerzo por traccibn de las secciones

rectangulares y secciones T con el ala en compresion, no sera

menor de:

As min = (}T;qi bw d

El area maxima de refuerzo de las secciones rectangulares y

secciones T con el ala en compresion, no sera mayor de:
pb = [(0.85 p1 fc)/fy]x[6000/ (6000 +fy )]

Pb maximo = 0.75 pb

Pb maximo = 0.50 pb en zonas sismicas

W7 Concrete Frame Design Preferences for A 318-14

tem Description

rem Ve ;Tm‘:;ﬁ;:d:::?‘"::::m on this

01 | Design Code ACI 31814 sefecied code
02 | Mub-Aesponse Case Design Stepy-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 Number of Ieraction Poinis 1%
05 |Consider Minimum Eccenticly ¥ Tea
06 | Sessmic Desgn Category D
07 | Design System Omegal 2 |
08 | Design System Fha 1 |
0% | Design System Sds s |
10 | Conmder ICC_ESA 2017 Mo |
11 | Phi (Tension Contraled) 0a ]
12 | Phi Compression Controlied Tied) 7 :
13 | PhCompression Comtrolled Spinal) 0.75
14 | Phi {Shear and.or Tomion) 0.85 |
15 | Phu {Shear Semmic) 0.85
16 | Ph ot Shear) 0.85
17 | Famem Live Laad Factes 0 Explanasion of Color Coding for Values
18 | Lniization: Factor Limit 1 Blse:  Dataull valg

Set To Defoult Values Resed To Frevious Values Biacks Hala Defaul Value

A Rars. Selcted lara AllBoms Salected aMs. Red:  Wakse that has changed during
the current sesson

oK Cancei

Figura N° 31 Configuracion de las preferencias de disefio
Fuente: Software Etabs v.16.2.1
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Figura N° 32 Anédlisis de la estructura
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Figura N° 33 Estructura analizada
Fuente: Software Etabs v.16.2.1
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Los elementos de color rojo nos indica que debemos redisefar la

estructura, incrementar las secciones y volver a evaluarlo.
Evaluacion de vigas:

» Viga principal — 102 (25 x40)

WP Concrete Beamn Design Infarmation (ACI 318-14)

Saory Story 1 Smction Hame WG 2580 o= 160 kp'om2

SHEAR
STEEL
] 1Z1

Figura N° 34 Evaluacion de viga 25x40
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Evaluacion de columnas:

Articulo 10.9 Limites del refuerzo de elementos a compresion.

Articulo 10.9.1 El area de refuerzo longitudinal total (Ast), para los
elementos sometidos a compresion no debe ser menor que 0,01 ni mayor
que 0,06 veces el area total de la seccion transversal.

Articulo 10.9.2 EI nimero minimo de barras longitudinales debe ser de 4
dentro de estribos rectangulares o circulares, 3 para barras dentro de

estribos triangulares y 6 barras cuando se usen espirales.
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> Coll 25x25

COL1 25026 fo=160kg./om2

Column ci?
COMBE STATICH CAPACITY HAJOR SHERR MINOR SHERR —
I 1o0C RATIO0 REINFORCEMENT REINFORCEMENT =%
ENVOLVENTE 0.0000 o/5 #38 0.00028 T el
ENVOLVENTE 0.7500 /8 #35 9.00025 3 Ty
ENVOLVENTE 0. 7500 0.00025 =7

1.3000 5. 3, 00025 ST .
ENVOLVENTE 1.5000 o 0050 a.00025 £ o
ENVOLVENTE L1.%000 0. 002% 0.00025 -
ENVOLVENTE 2.2500 0. - 0002% 0.00025 _ p
ENVOLVENTE 2.2800 0. 0.00032 a.0002% ¥
ENVOLVENTE 2.6000 2. L0032 9.00025 -

Chrrwlled Irbaraction Sumimany Fias Datads Shesar Juit Shaad BT Datada Envalips
Cance

Figura N° 35 Evaluaciéon de Coll 25x25
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

»> Col2 25 x25

7 Concreta Colusmn Dasign Infermation (AC] 318-14)

Story StoryT Sealion Hame COLE Fx@8 o= T kg/omd
Cokumn =

comE0 STATION CAPACITY  MAJOR SHEAR  MINOR SHEAR

1D Loc BATIC REINTORCEMENT REINFORCEMENT
ENVOLVENTE  0.0000 o/5 #35 0.00055 4.00021
ENVOLVENTE  0.7500 0.38% 0,00053 0.00021
ENVOLVENTE  0.7500 0/8 #35 000028 0.00024

ENVOLVENTE 1.3000 0.686 0.0002% 0.00024
1.3000 0.703 0.00038 0.00024
1.5000 0.58€ 0.00034 0. 00025
0.00034 0. 00025

Figura N° 36 Evaluacion de Col2 25x25
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Las causas por las que fallan los elementos se debe a la baja capacidad

de resistencia a la compresion, por ello es necesario incrementar las

secciones.
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4.6.7. Esfuerzos Internos Méximos (Fuerza Cortante y Momento Flector) -

por Envolvente:
Eje B - Principal

i 308
l 4607
4691

Slorrd

09745
H078

Stary?

Figura N° 37 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje B (principal)
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Tabla 15. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) - vigas

Nivel E Cortante
Piso 1 B 7.99
Piso 2 B -4 58
Piso 3 B 1.63

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) — columnas

Nivel E Cortante
Piso 1 B 587
Piso 2 B 5.02
Piso 3 B 173

Fuente: Elaboracién propia
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Slaryd
0 27y

L Slary2
06627

Slaryl

Figura N° 38 Diagrama por envolvente momento flector, Eje B (principal)
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Tabla 17. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) - vigas

Nivel E Momento (¥} Momento (-)
Piso 1 B 390 563
Pisa 2 B 179 317
Pisa 3 B 051 114

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) -

columnas
Nivel E Momento (¥} Momento (-)
Piso 1 B 1.75 213
Piso 2 B 214 200
Piso 3 B 183 184

Fuente: Elaboracion propia

Eje 5 - Secundario

Story3

Story2

Story1

Base

Figura N° 39 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje 5 (secundario)
Fuente: Software Etabs v.16.2.1
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Tabla 19. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)- vigas

Nivel E Cortante
Piso 1 5 -1.58
Piso 2 5 -1.56
Piso 3 5 -0.80

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)- columnas

Nivel E Cortante
Piso 1 5 -1.33
Piso 2 5 -2.06
Piso 3 5 -148

Fuente: Elaboracién propia

(1.5558

Story3

Story2

Story1

Base

Figura N° 40 Diagrama por envolvente momento flector, Eje 5 (secundario)

Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Tabla 21. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)- vigas

Nivel E Momento (¥} Momento (-}
Piso 1 5 062 117
Piso 2 5 059 115
Piso 3 5 029 -0.56

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)—

columnas
Nivel E Momento (¥} Momento (-)
Piso 1 5 147 -166
Piso 2 3 2.14 -2.00
Piso 3 5 155 -1.47

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.8. Resistencia Ultima de elementos estructurales
Viga principal — VP(25x40)

Datos E
210 Kg,-"cm2 rec 4 cm
- d
Fy = 4200 Kglem® d 36 cm
b 25 cm ("] 0.9
h 40 cm
_Tec
b
Calculo del momento altimo resistente (Mur):
2 Acero Existente
Mur=pg+Fc*b+*d**w(1-059w) . (%) 2
N varillas cm
3 As @ 5/8" 5.94
Fy Ae—nshas _ As 3 As@5/8" 594
@ =P o As=prbed P=b+d 0 A5 @ 12" 0.00
As= 11.88
Cuantia (p)= 1.32%
Cuantia Mecanica { W)= 0.264
Mu= | 1364 t-m
Figura N° 41 Resistencia Ultima - VP (25x40)
Fuente: Hoja de calculo Excel
Viga secundaria — VA(25x20)
Datos T
.- 210 Kg,-"cm2 rec 4 cm |
Fy— 4200 Kg/em? d 16 cm 4
b 25 cm [} 09
h 20 cm
rec -
Calculo del momento altimo resistente (Mur):
" A Existent
Mur=g+Fcebsd? (1 - 059 w) AceroBuistente (A)
N° varillas cm
3 As @ 1/2" 3.80
Fy Ae—ah s _ As 3 AsB1/2" 3.80
W =Pl As=p+b+d P=p+d 0 As 12" 0.00
As= 7.60
Cuantia (p)= 1.90%
Cuantia Mecanica { W)= 0.380
Mur= | 3.57 t-m

Figura N° 42 Resistencia Ultima - VA (25x20)
Fuente: Hoja de calculo Excel



Viga secundaria — VA'(25x20)

Datos
.- 210 Kg-'cmJ rec 4 cm
Fy = 4200 Kg/cm® d 16 cm
b 25 cm @ 0.9
h 20 cm

Zilculo del momento altimo resistente (Mur)

- Acero Existente [ Ay )
Mur=g@g=Fc+b=d”*w(1-05%w)

N° varillas cm®
2 As p1/2" 2.53
Fy As 2 As @ 12" 2.53
- : As=p+b+d -
« P F'c P s be«d o As p1/2" 0.00
As= 5.07
Cuantia (p)= 1.27%
Cuantia Mecanica { W)= 0.253
Mur= | 2.61 -m

Figura N° 43 Resistencia Ultima — VA'(25x20)
Fuente: Hoja de célculo Excel

Coll (25x25)

Datos -
f. 210 I{g,-cm2 rec cm
0 d

Fy = 4200 Kgicm™ d 21 cm

b 25 cm @ 7

h 25 cm ,

-rac !
b

Cilculo del momento altimo resistente (Mur):

- A Existent
Mur=g+Fcxb+d?+w(l-059w) cero Bxistente (Ao)

N° varillas cm®

4 As @ 5/8" 7.9z

Fy i As 2 As @ 1/2" 2.53

w=prea As=p+b+d P=p+a o As @ 1/2" 0.00

As= 10.45
Cuantia (p)= 1.99%
Cuantia Mecanica { W)= 0.398

Mur= | 4.94 t-m

Figura N° 44 Resistencia Ultima — Col 1 (25x25)
Fuente: Hoja de célculo Excel




Col2 (25x25)

LS
Datos S
fo_ 210 Kgfmni rec 4 cm
d
Fy = 4200 Kg/cm® d 21 cm n
b 25 cm @ 0.7
h 25 cm
Toc
< L

Calcule del momento altimo resistente (Muar):

Acero Existent
Mur=pg+Fc+b+d®+*w(l-059w) ero Bxistente (As)

N* varillas cm’
4 As O 5/8" 7.92
Fy — As [ As @ 1/3" 0.00
W =P rTEL As=p=b+d P=b+d 0 As B 1/2" 0.00
Cuantia (p)= 1.51% |
Cuantia Mecanica { W)= 0.302 |
Mur=__ | 4.02 t-m

Figura N° 45 Resistencia Ultima — Col 2 (25x25)
Fuente: Hoja de calculo Excel

4.7. Modelo estructural con reforzamiento por encamisado:

En vista que la estructura falla se tiene que reforzar, para ello tenemos que

incrementar las secciones de los elementos.

Los elementos de color
rojo son los que se

reforzara mediante el

encamisado

Figura N° 46 Elementos a reforzar
Fuente: Software Etabs v.16.2.1
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Disefio de Viga Principal (VP-102): Se da dimensiones nuevas del

elemento y se prosigue con los célculos correspondientes.

DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP - 102)

[ 210 Kg/em” b 40 cm
Fy = 4200 Kg/cm® h 50 cm N N
Bi trcer sesie 0.85 rec 4 cm LA
wenrrs ¥ profusdidad) : i I
Luz libre 4.1 m d 46 cm ) b
Vu= 7.99 t ] 0.9
Calculo del Area de Acero.
- Mu = & — "‘15
Ay = 9f, (d — a/2) 0.85f b P =5d
As max As. Viga
29.33 cm2 19.79  cm2
As min
4.44 cm2 CUMPLE!  OK!
PARA MOMENTO NEGATIVO:
Calculo del Momento Resistente de la Viga Acero Existente { Ay )
N° varillas cm’
Cuantia (p)= 0.54% 3 AsB5/8" 594 Acero existente
Cuantia Mecanica (W)= | 0.108 2 As P 5/8" 3.96
M= | »0 tm 0 msp12’ | oo
As=
Mact= | 56 | tm
Donde:
Mr > Mact. = 161 = .63 -
}[resistente (}[r)
l[:ictu:mte (3[3”-)
PARA MOMENTO POSITIVO:
Calculo del Momento Resistente de la Viga Acero Existente (A, )
N varillas tm?
Cuantia (p)= 0.54% 3 As 0 5/8" 5.94 Acero existente
Cuantia Mecanica (W)= | 0.108 2 As D 5/8" 3.96
M= | 512 tm 0 mp1p | oo
As=
Mact= | 3% | tm
Donde:
Mr=Mact  wed 3612 2= 3% ok
l[resisteute (l[r)

M ctuante (Mact.)
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DISTIBUCION DE ESTRIBOS:

DISENO POR CORTANTE

Ve=053-/fc-b-d

Estribos

Vs =.Vi.fl_ Ve Espaciamiento | 5= | 15.00 |cm
I
Resistencia del Concreto —}| Ve= | 14.13 |t
Ve + Vs 2 Vu
Resistencia del Acero ——-}| Vs= | 18.36 |t
. _ A-f.d
Vs Debe Cumplir: | 32.49 7.99 | ok
DISTRIEUCION DE ACERO:
—, m 1.37 - - 4
2 As @5/8" 3 Asgs/s"
4 . _
3 As g5/8" 2 As @5/8"
¥ 2.05 m ¥
Figura N° 47 Disefo de Viga principal (VP-102)
Fuente: Hoja de céalculo Excel
4.7.1. Reforzamiento de viga mediante el encamisado:

Viga Principal (VP-102): Viga que falla es de 25x40 con aceros de 5/8”

existentes como se observa en la siguiente figura.

'[1, &5 ’[1,
-.I.- [ 3 @5/8"
=
L 3C5/8"
VP -102
N\ SECCION: A -A

Figura N° 48 Seccién de viga existente
Fuente: Plano de estructuras
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Viga reforzada es de 40x50 con aceros de 5/8” nuevos

F @58 (svern evistente)

ialackar{ver nots)

2 G5/8" aceto puevo)

B0

N 305/8" (acero existente)

2 #5438 a0 nueve) —T.

Viga reforzada(VP -102)
N seccion:A-Ag

Figura N° 49 Seccion de viga reforzada
Fuente: Elaboracion propia

4.7.2. Reforzamiento de columnas mediante el encamisado:
Col 1 (25x25): Columna que falla es de 25x25 con aceros de 5/8” y 1/2”

existentes como se observa en la siguiente figura.

25
205/8"
Aﬁ
Q 201/2"
| 2 95/8"
L @ .-._ i | C i |

Figura N° 50 Seccion de columna existente
Fuente: Elaboracién propia
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Col 2 (25x25): Columna que falla es de 25x25 con aceros de 5/8” existentes

como se observa en la siguiente figura.

25 L
T opssse
9
" 2 05/8"
C-2
T 43 .

Figura N° 51 Seccion de columna existente
Fuente: Elaboracion propia

Ingresamos al sotfware las nuevas dimensiones de las columnas,

ejecutamos el andlisis (corremos el programa) y observamos que cumple.

Columnas

ya no fallan

que

Quy oy SesonNare  COLRZACNAE
ok

s Starien CAPMIT  WAMR SEEAR  MISOO SR
e FATIO REIMPORCONSNT  REINFIRIDENT

Figura N° 52 Columnas reforzadas
Fuente: Elaboracién propia

Se calculé por diagrama de interaccion y se obtuvo el refuerzo del

encamisado de las columnas.

95




Diagrama de interaccion (col R1 40x40):

col R1 40x40
a =
E P—
L+ + + 4
= + = =
- = =
> x = =
Figura N° 53 Columna R1 40x40
Fuente: Elaboracion propia
DATOS:
b= 40 cm
t= 40 cm
= 4 cm
fc= 210 kg/cm2
= 4200 kgfcm2
Es= 2000000 kg/cm2
- # de barras Pulg As (cm2)
| 2 & de 5/8  7.92
2 ¢ de 5/8 3.96
o ¢ Qe o 0.00
40 ¢ 2 ¢ de 1/2 253 ]
| - 2 ¢ de 5/8 7.92
i 2 b de 5/8 396
- o * Qe 0 0.00
{
40
[0.014, < A, < 0.064,)
As minimo 1% = 16 cm2
As minimo 6% = 96 cm2

As total =

18.37 cm2



M33 M33 Ma2 M22
PUNTOS 0 180° PUNTOS o0 PEly
gPn ghn gPn shin gPn ghln gPn ghMn
1 187.3674 -0.0009| 1B7.3674 -0 1) 187.3674 0] 1B7.3674 0
2 187.3674 4.2845 1B7.3674| -43 2| 1873674 41837 187.3674 -4.1837
3 187.3674 6.7386( 1B7.3674| -6.74 3| 1873674 6.6122) 1B7.3674 -6.6122
4 168.6689 87942 16B.6765| -8B 4| 1686727 B654| 16B.6727 -B.654
5 148.908% 10.4238) 1489184 -104 5| 14858142 10.2666) 148.9142 -10.2666
[ 128484 11.6116) 128.4937( -116 6| 128.3391 11.4433 128.3391 -11.4433
7 105.555 12.4841 105.5663| -12.5 7| 1054108 12.2872)  105.4108 -12.2872
8 79.6703 13.0742] 79.6837| -13.1 8 79.8267 12.838 79.8267 -12.838
9 67.7889) 14.1475) 67.8062) -14.1 9 67.9637 13.8398 67.9637 -13.8398
10 54.2677| 15.0383 54.2795) -15 10 53.1465 14.6803 53.1465 -14.6803
11 34.7606| 14.2509) 34.7768| -143 11 30.7532 14.0102 30.7532 -14.0102
12 4.2434 11.2201 4.265| -11.2 12 2.8937 11.1247 2.8937 -11.1247
13 -23.2072] 7.7441 -23.2072( -7.74 13 -23.2072 7.7428 -23.2072 -7.7428
14 -54.3877] 29753 -54.3877( -2.97 14 -54.3877 25974 -54.3877 -2.874
15 -70.2347| 0.0013 -70.2347( 0.001 15 -70.2347 0 -70.2347 0
51SMD 0! |
M33 M2
=iy Fiiiaeis
2
* Saries3 * Seriesd
—_—Garies] e Sarigsl
= tariasd ———Carigsd
2000 20i00 2000 4500 1008 sposfioe 1500 2000
AT
SISMO YY
M33 m22
" * Series3 4 * Series3
/ \ e Sarins] e Series]
5 L e Sariesl S 152
N
2000 -1 \ k /600 20/00 20000 1§ 00 1500 2000
CARGA lad L5 [i53 F M2 MRF
DEAD -0.5805 0.2138| 0.113 0.0087 0.1116| 0.1085
LIVA -1.1227 0.0253| 0.023 0.001 0.022 0.0141
SK 30.7723 1.7686 0.077| 0.0117 0.1145 1.08%8
5Y 142648 0.8795| 0.199| 0.0165 0.2748| 0.537
9.5805
COMBO P M22 M33
A+ TCY 1532129 0.19364 |0.176
1. 25[CM+CV)+5) 44.1513 0.2815 1243
SISMONK 125[CM+CW)-5H  -17.3833 0.0525 -0.94
0.9CM+SR 59.39475 0.21494 | 1.187
0.9CM-5K -22.14985 | -0.01406 |-0.99
[ZSCM+CV+SY]  27.6438 0.4418 0.69
1.25(CM+CY)-5v]  -0.8B58 -0.1078 | -0.38
SISMOYY 0.3CM+SY 2288725 0.37524 | 0.635
0.3CM-5v 22.8B725 -0.17436 | -0.44
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SISMOXX SIsMoYyY
Pu Ma33 M22 Pu M33 M22

15.32 0.69 0.44

1 15.32 0.18 0.19 1
4415 -0.38 -0.11

2 4415 124 0.28 2
3 -17.39 -0.54 0.05 3 -17.39 063 0.38
119 0.21 39.39 -0.44 -0.17
-0.99 -0.01 -22.15 0.00 0.00
4415 -1.24 -0.28| 44.13 0.38 0.11
-17.39 -0.63 -0.38

-17.39 0.94 -0.05]
-22.15 0.99 0.01 -22.15 0.00 0.00
CUANTIA COLOCADA:
p= A 1am

Figura N° 54 Diagrama de interaccion col R1 40x40

Fuente: Hoja de céalculo Excel

Diagrama de interaccion (col R2 40x40):

— x

-5
=
=
T+ F
e+ 4

Figura N° 55 Columna R2 40x40

Fuente: Elaboracion propia

col R2 40x40
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DATOS:

b= 40 CIm
t= 40 cm
r= 4 Cm
fe= 210 kg/icm2
fy= 4200 kglcm2
Es= 2000000 kg/cm2
- # de barras Pulg As (cm2)
y 2 ¢ de 5/8 9.50
g 3 ¢ de 5/8 5.94
o ¢ de 0 0.00
40 [ 2 ¢ de 5/8 3.56 |
2 ¢ de 5/8 9.90
4 3 ¢ de 5/8 594
o ¢ de 0 0.00
F
40
[
0.014, < A; < 0.064,
As minimo 1% = 16 cm2
As minimo 6% = 96 cm2
As total = 23.75 cm2
M33 M33 M22 M22
PUNTOS 0 180° PUNTOS 90° 290
#Pn ghn #Pn ghn #Pn ghMn #Pn ghMn
1 198.7002| 0| 198.7002 0 1) 198.7002 0] 198.7002 0|
2 198.7002| 47265) 198.7002| -4.73 2| 198.7002 47265 198.7002 -4.7265
3 196.4075 7.2088| 196.4075) -7.21 3| 196.4075 7.2083( 196.4075 -7.2089
4 176.5078| 9.3565) 176.5078[ -9.36 4| 1765078 0.3565| 176.5078 -9.3565
5 155.4476| 11.1003| 155.4476) -11.1 5] 155.4476 111003 1554476 -11.1003
3 133.2149| 12.444) 133.2148( -12.4 6) 133.2148 12.444|  133.2148 -12.444
7 108.1041 13.5079| 108.1041) -135 7] 108.1041 13.5079( 108.1041 -13.5079
B 79.6805 143614 70.6B05| -14.4 8 79.6805 14.3614 79.6805 -14.3614
9 66.6251 15.5102 66.6251f -15.5 9 66.6251 15.5102 66.6251 -15.5102
10 48.3177 16.4884 48.3177| -16.5 10 48.3177 16.4884 48.3177| -16.4884|
11 23.0652 15.8342 23.0652 -15.8 11 23.0652 15.8342 23.0652| -15.8342]
12 -6.6115 12.6897 -6.6115] -12.7 12 -6.6115 12.6897 -6.6115 -12.6897
13 -36.0256 88356 -36.0256| -8.84 13| -36.0256 B.8356( -36.0256 -B.8356
14 -74.8728 2974| -748728| -297 14 -T48728 1574| -TABTIR -2.874
15 -90.7198 0| -90.7198 0 15( -90.7198 0] -90.7198 0|
1 S15M0 KK
[TEE] mz2
1500
f T Eini hl
! * Soriasd / ’ * Seriesd
\ —=— Seriesl 'f" B \\ —=Seriesd
———Soria] 200 = Serinnd
a0jm 200 k. e 20100
S000
~
ST
15
1 SISMO ¥Y |
M3z M2
H0.00 5000
* Seriesd * Sermsd
——Sarieal —a— el
e St il e S
2000 .y
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CARGA I w22 | #77 7 M22 M77
DEAD -10.1557|  -0.0274] 017] -0.0067]  0.1625 0.0038
LIVA -27864]  0.0133] 0.0s] -0.0024] ooses|  0o117
sX 317745] 25342 007 0.021 01117] 17337
sy 4711 05109 0.26]  oo2s2]  03322] 03465
101557
27864

COMBO P M22  M33

CM+17CY | 1B.55486 0.32423 | 0.03

Z5[CM+CVI+5H 47.852225 | 038595 | 175

L Z5(CM+CY)-5 -15.556575 | 0.16255 |-171

SISMOXX

0.9CM+S% | 40.81473 | 0.25785 | 174

0.9CM-5x | -22.63447 | 0.03455 |-173

| Z5[CM+CY)+5y 20.888625 | 0.60645

. Z25[CM+CV)-5v] 11.466625 | -0.05785

SISMOYY 0.9CM+EY 13.85113 | 0.47845

0.9CM-5Y 13.85115 | -0.18595

& |8[E)2

SISMOXX SISMOYY
Pu M33 M22 Pu M33 M22
1 1895 003 032 1 1895 0.37 061
9 4705 175 039 4795 -033 -0.06
3 -15.60 -171 0.16 3| -15.60 0.35 048

174 0.26
-173 0.03
47.95 =175 -0.39

40.91 -0.34 -0.19
-22.63 0.00 0.00
47.95 0.33 0.06

-15.60 171 -0.16 -15.60 -0.35 -0.48
-22.63 173 -0.03 -22.63 0.00 0.00
CUANTIA COLOCADA:
o= As| 1.48%
bd

Figura N° 56 Diagrama de interaccion col R2 40x40

Fuente: Hoja de céalculo Excel

En las siguientes imagenes podemos observar el refuerzo del encamisado

de las columnas.

2 P5/8" (acere nuevo)

2 P5/8"(avare nuevo)

%

S

& Col R1 40x40

2 2578 (acam existente)

281/2°( avers existenia)

2 @5/8(acero axistents)

Figura N° 57 Reforzamiento de col R1 40x40

Fuente: Elaboracién propia
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3 Z5/87 (acero nuaye )]

2 P5/8" (acero existente)

2 58" (acero nueve) —R

L5

2 D5/87 avaro existente)

3 @5/8"(acero nuevo) — & 1 I

D w378 50005 30 010
30015 RO 0.25

& Col R2 40x40 a

Figura N° 58 Reforzamiento de col R2 40x40
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen podemos observar la estructura reforzada

Figura N° 59 Estructura reforzada
Fuente: Elaboracién propia

4.7.3. Desplazamientos laterales - estructura reforzada: Los
desplazamientos son < 0,005 por tanto cumple con lo estipulado en el

articulo 32 de la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente
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1 deé | Bkl | Reload Apply

Story Load Direction Dinft:
Case/ Combao
> DERVX+ Max X 0.001104
Story3 DERVX- Max X 0.001174
Stary2 DERVX+ Max X 0.001353
Story2 DERVX- Max X 0.001607
Staory 1 DERVX+ Max X 0.00144
Stary 1 DERVX- Max X 0.001766
1 de6 | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Dirift
Case/Comba
» DERVY+ Max v 0000365
Stary3 DERWVY- Max A 0.0D0358
Story2 DERWY+ Max Y 0.000356
Story2 DERWY- Max Y 0.000322
Story 1 DERWVY+ Max Y 0.000412
Story 1 DERWY- Max ¥ 0.000426

Figura N° 60 Desplazamientos obtenidos de la estructura reforzada
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

4.7.4. Esfuerzos Internos Maximos (Fuerza Cortante y Momento

Flector) — por Envolvente — estructura reforzada:

Eje B - Principal

lquq
lu.\s

Story3

2706
Sory2

Storl

Figura N° 61 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje B (principal) —

estructura reforzada
Fuente: Software Etabs v.16.2.1
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Tabla 23. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) — vigas — estructura

reforzada
Nivel E Cortante
Piso 1 B 997
Piso 2 B -4 65
Piso 3 B 214

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje B (principal) — columnas —

estructura reforzada

Nivel E Cortante
Piso 1 B 7.39
Piso 2 B 492
Piso 3 B 1.59

Fuente: Elaboracién propia

06332
10881
| 7288

=0

Stary3

Storyl

S dee

Figura N° 62 Diagrama por envolvente momento flector, Eje B (principal) —
estructura reforzada
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Tabla 25. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) — vigas -

estructura reforzada

Nivel E Momento (+) Momento (-)
Piso1 B 490 152
Piso2 B 1.69 -3.36
Piso 3 B 0.53 213

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje B (principal) —

columnas — estructura reforzada

Nivel E Momento () Momento (-)
Piso 1 B 8.18 170
Piso 2 B 260 -3.09
Piso 3 B 173 176

Fuente: Elaboracion propia

Eje 5 - Secundario

Story3

Story2

Story1

Base

Figura N° 63 Diagrama por envolvente esfuerzo cortante, Eje 5 (secundario)—
estructura reforzada
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Tabla 27. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)— vigas — estructura

reforzada
Nivel E Cortante
Piso 1 5 1.56
Piso 2 5 1.57
Piso 3 5 -0.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultados del Esfuerzo Cortante Eje 5 (secundario)- columnas —

estructura reforzada

Nivel E Cortante
Piso 1 5 -1.30
Piso 2 5 -2.06
Piso 3 5 -1.51

Fuente: Elaboracion propia
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Story3

Stery2

Story1

Base

Figura N° 64 Diagrama por envolvente momento flector, Eje 5 (secundario)—
estructura reforzada
Fuente: Software Etabs v.16.2.1

Tabla 29. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)- vigas —
estructura reforzada

Nivel E Momento (+) Momento (-)
Piso 1 5 0.62 -115
Piso 2 5 0.59 113
Piso 3 5 0.29 -0.55

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resultados del Momento Positivo y Negativo Eje 5 (secundario)—

columnas — estructura reforzada

Nivel E Momento (+) Momento (-)
Piso 1 5 142 -163
Piso 2 5 207 -194
Piso 3 5 148 -1.39

Fuente: Elaboracion propia
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4.75. Resistencia Ultima de

elementos estructurales
reforzada
Viga principal — VP(40x50)
Datos T
- 210 Kg/cm® | rec 4 cm
Fy= 4200 Kg/cm® d 46 cm
b 40 cim @ 0.9
h S0 cim
b

lilculo del momento altimo resistente (MMur

Mur=pg+*Fc+b+rd®»w(l—-059w)

Acero Existente [ Ay )

N° varillas

cm”

— vivienda

Teg "

3 As @ 5/B" 5.94
Fy h. As 3 As @ 5/B" 5.94
W =p e As=p=b=d P=b-d N As @ 5/8" 7.92
As= 19.79
Cuantia (p)= 1.08%
Cuantia Mecanica { W)= 0.215
Mw= | 3005 tm
Figura N° 65 Resistencia Ultima - VP (40x50)
Fuente: Hoja de céalculo Excel
Col R1 40X40
Datos [ 3
f._ 210 Kg/em® | rec 4 cm .
> d
Fy = 4200 Kglem® d 16 cm
b 40 cm L] 0.7
h 40 cm
IeC
-]
fdlculo del momento ultimo resistente (Mur
" A Existent
MLJI’=D'F'E'b'ff'-m{l—ﬂ'.sgw:] , cero Existente | Ay ) i
N* varillas cm
4 As @ 5/8" 792
Fy . As 2 As @ 1/2" 2.53
W =P e As=p=b=d P=p+d 1 As @ 5/B" 7.92
As= 18.37
Cuantia (p)= 1.28%
Cuantia Mecanica { W)= 0.255
Mw= | 1651 tm

Figura N° 66 Resistencia Ultima — Col R1 40x40
Fuente: Hoja de calculo Excel
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Col R2 40X40

Datos T
fo_ 210 Kg/cm® rec 4 cm
Fy= 4200 Kg/cm® d 36 cm “
b 40 cm @ 0.7
h 40 cm
IeC
lilculo del momento altimo resistente (MZMur
- Acero Existente
Mur=g@g+Fc*b+d®*»w (1 -05%w) . (Aa) 2
N* varillas cm
4 As © 5/8" 7.92
F_\' As = bed As 4 As © 5/8" 7.92
w=p*rec S=p*Dh» P=p+a 4 As @ 5/8" 7.92
As= 2375
Cuantia (p)= 1.65%
Cuantia Mecanica { W)= 0.330
M ur= | 20.25 t-m

Figura N° 67 Resistencia Ultima — Col R2 40x40
Fuente: Hoja de calculo Excel
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Haciendo referencia a la hip6tesis general el reforzamiento con encamisado de

concreto armado influye positivamente en el comportamiento estructural de la

vivienda, en la investigacion se plantea reforzar viga y columnas donde ha sufrido

dafios como las fisuras.

Este sistema de reforzamiento busca mejorar los factores de seguridad, calidad

de los materiales, funcionalidad y preservar la vida util de la construccion para la

que fue disefiada. También se evitara pérdidas econdmicas y se reducira el

riesgo de pérdidas de vidas ante cualquier evento sismico.

5.1.Discusion de Resultados sobre Desplazamientos laterales

Se analiza los resultados de Desplazamientos laterales de la vivienda actual

y de la vivienda reforzada.

Tabla 31. Resultados de desplazamientos en la direccion X

Vivienda actual

Vivienda reforzada

Piso Caso de A Caso de . % Variacién
carga/combo Deriva X carga/combo Deriva X
Piso 3 DERVX+ Max 0001152 DERWVX+ Max 0.001104 4.35%
Piso 3 DERVX- Max 0.001234 DERWVX- Max 0.001174 511%
Piso 2 DERVX+ Max 0.001415 DERVX+ Max 0.001353 4.58%
Piso 2 DERVX- Max 0.001702 DERWVX- Max 0.001607 591%
Piso 1 DERVX+ Max 0001476 DERWVX+ Max 0.00144 2.50%
Piso 1 DERVX- Max 0.001839 DERWVX- Max 0.001766 413%

(+) Promedio de reduccion en X=

4.43%

Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados obtenidos en

la tabla 31 se evidencia que los

desplazamientos en la direccién X se tiene una disminucion en promedio

4.43%

Tabla 32. Resultados de desplazamientos en la direccion Y

Vivienda actual

Vivienda reforzada

Piso Caso de Caso de % Variacion
carga/combo Deriva ¥ carga/combo Deriva ¥
Piso 3 DERVY+ Max 0.000382 DERVY+ Max 0.000365 4.66%
Piso 3 DERVY- Max 0.000368 DERVY- Max 0.000358 2.79%
Piso 2 DERVY+ Max 0.000358 DERVY+ Max 0.000356 0.56%
Piso 2 DERWVY- Max 0.000321 DERVY- Max 0.000322 -0.31%
Piso 1 DERVY+ Max 0.000411 DERVY+ Max 0.000412 -0.24%
Piso 1 DERWY- Max 0.000433 DERVY- Max 0.000426 1.64%
{+) Promedio de reduccion en Y= 2.41%

Promedio total en Y=

(-) Promedio de incremento en Y=

0.28%
1.07%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la Tabla 32 se evidencia que los

desplazamientos en la direccién Y se tiene una disminucion en promedio

2.41%, también se tiene un incremento en promedio 0.28%, asi mismo el

promedio total es de 1.07%.

5.2.Discusion de Resultados sobre Esfuerzos Internos Maximos (Fuerza

Cortante y Momento Flector)- por envolvente

Se analiza los resultados de Esfuerzos Internos Maximos (Fuerza Cortante

y Momento Flector) de la vivienda actual y de la vivienda reforzada.

Eje B - Principal

Tabla 33. Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje B (principal) - vigas

Vivienda actual Vivienda reforzada

Piso % Variacié
Cortante (Vigas) Cortante (Vigas) 00"
Piso 3 7.99 9.97 19.86%
Piso 2 458 465 1.30%
Piso 1 163 214 23.92%

(-) Promedio de incremento=  15.06%

Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados obtenidos en la tabla 33 se evidencia que el esfuerzo

cortante en el Eje B (principal) — vigas se tiene un incremento en promedio
15.06%.

Tabla 34. Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje B (principal) - columnas

Vivienda actual Vivienda reforzada

Piso Cortante Cortante % Variacion
(columnas) (columnas)
Piso 3 5.87 7.39 -20.65%
Piso 2 502 492 2.06%
Piso 1 173 1.59 9.19%
(+) Promedio de reduccién= 563%
(-) Promedio de incremento=  20.65%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la Tabla 34 se evidencia que:
Para los pisosl,2 el esfuerzo cortante en el Eje B (principal) — columnas
tiende a disminuir en promedio 5.63%, mientras que para el piso3 tiende a

incrementar en promedio 20.65%.

Tabla 35. Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje B (principal) - vigas

Piso Vivienda actual Vivienda reforzada % Variacién

Momento (+) Momento (+)
Piso 3 3.90 4.90 -20.41%
Piso 2 1.79 1.69 5.88%
Piso 1 0.51 0.53 -4.33%
(+) Promedio de reduccion=  5.88%
(-) Promedio de incremento=  12.37%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la Tabla 35 se evidencia que:
Para el piso2 el momento maximo positivo en el Eje B (principal) — vigas
tiende a disminuir en promedio 5.88%, mientras que para los pisos 1,3 tiende

a incrementar en promedio 12.37%.
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Tabla 36. Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje B (principal) -

vigas
. Vivienda actual Vivienda reforzada L
Piso % Variacion
Momento (-) Momento (-)
Piso 3 563 752 -2511%
Piso 2 -317 -3.36 -5.50%
Piso 1 -1.14 213 -46.65%

(-) Promedio de incremento=  25.76%

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 36 se evidencia que el momento
maximo negativo en el Eje B (principal) — vigas se tiene un incremento en
promedio 25.76%.

Tabla 37. Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje B (principal) -

columnas
. Vivienda actual Vivienda reforzada L
Piso % Variacién
Momento (+) Momento (+)
Piso 3 175 8.18 -78.56%
Piso 2 214 260 -17 83%
Piso 1 1.83 173 5.55%
{+) Promedio de reduccidn= 5.55%

(-} Promedio de incremento=  48.20%

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la Tabla 37 se evidencia que:
Para el pisol el momento maximo positivo en el Eje B (principal) — columnas
tiende a disminuir en promedio 5.55%, mientras que para los pisos 2,3 tiende

a incrementar en promedio 48.20%.

Tabla 38. Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje B (principal) -

columnas
. Vivienda actual Vivienda reforzada L
Piso % Variacion
Momento (-) Momento (-)
Piso 3 213 770 -72.38%
Piso 2 -2.00 -3.09 -35.32%
Piso 1 -1.84 176 5.04%
(+) Promedio de reduccion= 5.04%

(-} Promedio de incremento=  53.85%

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos en la Tabla 38 se evidencia que:
Para el pisol el momento maximo negativo en el Eje B (principal) — columnas
tiende a disminuir en promedio 5.04%, mientras que para los pisos 2,3 tiende

a incrementar en promedio 53.85%.

Eje 5 - Secundario

Tabla 39. Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje 5 (secundario)- vigas

Vivienda actual Vivienda reforzada

PIS0 Cortante (Vigas) Cortante (Vigas) " aniacion
Piso 3 -158 -156 129%
Piso 2 -1.56 -1.57 -0.53%
Pisa 1 -0.80 -0.80 -0.76%
(+) Promedio de reduccidn= 1.29%
(-) Promedio de incremento= 0 64%

Promedio total= 0.32%

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la Tabla 39 se evidencia que:
Para el piso3 el esfuerzo cortante en el Eje 5 (secundario) — vigas tiende a
disminuir en promedio 1.29%, mientras que para los pisos 1,2 tiende a

incrementar en promedio 0.64%. Asi mismo el promedio total es de 0.32%.

Tabla 40. Resultados del Esfuerzo Cortante en Eje 5 (secundario)- columnas

Vivienda actual Vivienda reforzada

Piso Cortante Cortante % Variacion
(columnas) (columnas)
Piso 3 -1.33 -1.30 2.04%
Piso 2 -2.06 -2.06 0.04%
Piso 1 -1.48 -1.51 2.01%
(+) Promedio de reduccidon= 1.04%
(-) Promedio de incremento= 2.01%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la Tabla 40 se evidencia que:
Para los pisos2,3 el esfuerzo cortante en el Eje 5 (secundario) — columnas
tiende a disminuir en promedio 1.04%, mientras que para el pisol tiende a

incrementar en promedio 2.01%.
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Tabla 41. Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje 5 (secundario)-

vigas
. Vivienda actual Vivienda reforzada L
Piso % Variacion
Momento (+) Momento (+)

Piso 3 062 0.62 0.02%

Piso 2 0.59 0.59 0.07%

Piso 1 0.29 0.29 0.14%
(+) Promedio de reduccién= 0.07%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la tabla 41 se evidencia que el momento
maximo positivo en el Eje 5 (secundario) — vigas se tiene una reduccion en
promedio 0.07%.

Tabla 42. Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje 5 (secundario) —

vigas
. Vivienda actual Vivienda reforzada N
Piso % Variacién
Momento (-} Momento (-)
Piso 3 117 -1.15 2.10%
Piso 2 -1.15 -1.13 2.06%
Piso1 056 -0.55 1.48%

(+) Promedio de reduccion=  1.88%

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 42 se evidencia que el momento
maximo negativo en el Eje 5 (secundario) — vigas se tiene una reduccion en

promedio 1.88%.

Tabla 43. Resultados de los Momentos Maximos Positivos en Eje 5 (secundario)—

columnas
. Vivienda actual Vivienda reforzada L
Piso % Variacién
Momento (+) Momento (+)

Piso 3 147 142 3.88%

Piso 2 214 207 3.33%

Piso 1 155 148 4.64%
(+) Promedio de reduccién=  3.95%

Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados obtenidos en la tabla 43 se evidencia que el momento
maximo positivo en el Eje 5 (secundario) — columnas se tiene una reduccion

en promedio 3.95%.

Tabla 44. Resultados de los Momentos Maximos Negativos en Eje 5 (secundario) —

columnas
. Vivienda actual Vivienda reforzada L
Piso % Variacion
Momento (-) Momento (-)
Piso 3 -1.66 -163 2.06%
Piso 2 -2.00 -1.94 2.95%
Piso 1 147 -1.39 575%

(+) Promedio de reduccion=  3.58%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la tabla 44 se evidencia que el momento
maximo negativo en el Eje 5 (secundario) — columnas se tiene una reduccién

en promedio 3.58%.

5.3.Discusion de Resultados sobre Resistencia Ultima de los elementos
estructurales
Se analiza los resultados de Resistencia Ultima de los elementos

estructurales de la vivienda actual y de la vivienda reforzada.

Tabla 45. Resultados de Resistencia Ultima - vigas

Vivienda actual Vivienda reforzada

Elemento Resistencia . L % Variacién
Resistencia ltima

dltima
Viga principal- 13.64 30.05 54.50%
VP(25%40)
Viga secundaria-
VA@25:20) 3.57 3.57 N.P
Viga secundaria-
VA/(25x20) 2.61 2,61 N.P
(-) Promedio de incremento= 54 .59%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la tabla 45 se evidencia que la resistencia

dltima — vigas se tiene un incremento en promedio 54.59%.
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Tabla 46. Resultados de Resistencia Ultima - columnas

Vivienda actual Vivienda reforzada

Elemento Resistencia ) o % Variacion
Resistencia dltima

liltima
Colt (25x23) 494 16.51 -70.11%
Col2 (25%25) 402 20.25 -80.15%

(-) Promedio de incremento=  75.13%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en la tabla 46 se evidencia que la resistencia

tltima — columnas se tiene un incremento en promedio 75.13%.
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CONCLUSIONES

1. El reforzamiento con encamisado de concreto armado incide favorablemente
en el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar al proporcionar
suficiente resistencia a los elementos estructurales, permitiendo una
transferencia satisfactoria de esfuerzos entre la estructura antigua y el
refuerzo existente, a fin de mantener la vida util de la misma, para evitar
pérdidas econdmicas y reducir el riesgo de pérdidas de vidas ante casos de
eventos sismicos.

2. El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente
en la dimension de desplazamiento lateral en el comportamiento estructural
de una vivienda multifamiliar, puesto que se obtuvo reducciones en los
desplazamientos laterales en promedio del 4.43% para la direccion X. Por otro
lado, se tiene una reduccion de los desplazamientos laterales en promedio del
2.41% para la direccion Y, también se tiene un incremento en promedio del
0.28% para la direccion Y.

3. El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente
en la dimension de esfuerzos internos en el comportamiento estructural de
una vivienda multifamiliar, se evidencia reducciones en los esfuerzos internos
hasta en promedio del 5.52% para las vigas y columnas. Por otro lado, se
describe un sobreesfuerzo en los esfuerzos internos hasta en promedio del
29.31% para los esfuerzos internos de la fuerza cortante, momento flector
positivo y negativo (eje principal). También se exhibe reducciones en los
esfuerzos internos hasta en promedio del 1.97% para las vigas y columnas,
un sobreesfuerzo en los esfuerzos internos hasta en promedio del 1.33% para
los esfuerzos internos de la fuerza cortante, momento flector positivo y
negativo (eje secundario).

4. El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente
en la dimensién de resistencia ultima en el comportamiento estructural de una
vivienda multifamiliar, se evidencia un incremento en la resistencia ultima de
los elementos estructurales en promedio del 54.59% para las vigas y en

promedio del 75.13% para las columnas.
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RECOMENDACIONES

. Se debe tener un plano de la estructura para que pueda hacer cualquier tipo
de refuerzo estructural.

. Para realizar un reforzamiento estructural previamente se debera evaluar la
estructura existente.

. Después de evaluar la estructura existente y obtener los resultados de la
evaluacion anterior, los elementos estructurales que requieren refuerzo deben
disefiarse de acuerdo con lo establecido en la normativa vigente: Conjunto de
Normas Nacionales de Edificacion.

. Cuando un edificio se dafia por agrietamiento de vigas y columnas, y si no se
cuida adecuadamente, la vida de las personas que viven en esta edificacion
estara en peligro.

. Difusién de informacién sobre refuerzos estructurales porque es un método

efectivo y evita la demolicién estructural.
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https://es.slideshare.net/1964victoria/sistemas-estructurales-35624621
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

‘REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, DISTRITO DEL TAMBO - HUANCAYO”

a)

b)

Problemas Especificos:

¢Cual es la influencia del
reforzamiento con
encamisado de concreto
armado en la dimension de
desplazamiento lateral en
el comportamiento
estructural de una vivienda
multifamiliar, distrito del
Tambo - Huancayo?

¢Cual es la influencia del
reforzamiento con
encamisado de concreto
armado en la dimension de
esfuerzos internos en el
comportamiento
estructural de una vivienda
multifamiliar, distrito del
Tambo - Huancayo?

Objetivos Especificos:

a)

b)

Determinar la influencia
del reforzamiento con
encamisado de concreto
armado en la dimensién
de desplazamiento
lateral en el
comportamiento

estructural de una
vivienda multifamiliar,
distrito del Tambo -
Huancayo.

Determinar la influencia
del reforzamiento con
encamisado de concreto
armado en la dimensién
de esfuerzos internos en
el comportamiento

Hipoétesis Especificos:

a) El reforzamiento con
encamisado de concreto
armado influye
positivamente en la
dimension de
desplazamiento lateral
en el comportamiento
estructural  de una
vivienda  multifamiliar,
distrito del Tambo -
Huancayo.

b) El reforzamiento con
encamisado de concreto
armado influye
positivamente en la
dimensién de esfuerzos
internos en el

concreto armado.

Dimensiones:

D1: Resistencia en
flexion.

D2: Resistencia en
cortante.

D3: Resistencia
axial.

Variable
dependiente:
Comportamiento
estructural.

Dimensiones:
D1:Desplazamiento
lateral.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA

Problema General: Objetivo General: Hipoétesis General: Método:

¢,Cudl es la influencia del | Determinar la influencia del | El reforzamiento con General: Cientifico

reforzamiento con encamisado | reforzamiento con | encamisado de concreto Especificos:

de concreto armado en el | encamisado de concreto | armado influye - Descripcion

comportamiento estructural de | armado en el | positivamente en el - Experimento

una vivienda multifamiliar, | comportamiento estructural | comportamiento estructural | Variable - Estadistico

distrito del Tambo - | de una vivienda multifamiliar, | de una vivienda | independiente: Tipo: Aplicada

Huancayo? distrito del Tambo - | multifamiliar, distrito del | Reforzamiento con | Nivel: Explicativo
Huancayo. Tambo — Huancayo. encamisado de Disefio: Pre

experimental.
G: 01- X- 02

Donde:
G: 1 Viv. Multifam.
(muestra)

O1: pre test

O2: post test

X: manipulaciéon de la
variable
independiente

Poblacién: Viviendas
multifamiliares del
distrito de El Tambo,
Huancayo
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c) ¢Cudl es la influencia del

reforzamiento con
encamisado de concreto
armado en la dimension de
resistencia ultima en el
comportamiento
estructural de una vivienda
multifamiliar, distrito del
Tambo - Huancayo?

<)

estructural de una

vivienda multifamiliar,
distrito del Tambo -
Huancayo.

Determinar la influencia
del reforzamiento con
encamisado de concreto
armado en la dimensién
de resistencia ultima en
el comportamiento
estructural de una
vivienda multifamiliar,
distrito del Tambo -
Huancayo.

c)

comportamiento
estructural de una

vivienda multifamiliar,
distrito del Tambo -
Huancayo.

El reforzamiento con
encamisado de concreto
armado influye
positivamente en la
dimensién de resistencia
Ultima en el
comportamiento

estructural de una

vivienda multifamiliar,
distrito del Tambo -
Huancayo.

D2: Esfuerzos
internos.

D3: Resistencia
Ultima.

Muestra: Un sistema

estructural de vivienda
multifamiliar del distrito
del Tambo - Huancayo

Muestreo: No
probalistico

Técnica: La
observacion directa,
planos arquitectonicos,
normas técnicas E020,
E030, E060.
Instrumento: Test

( pre test y post test)

Procesamiento de
datos:

Los datos obtenidos se
procesaran con
programas
estructurales como el
ETABS

122



PANEL FOTOGRAFICO

FACHADA DE LA
VIVIENDA

En estaimagen se
observa la fisura

en la viga principal
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Fisura en coll, esto
ocasionaque la
estructura falle

Fisura en col2, esto
ocasiona que requiera
un reforzamiento

estructural
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CALICATA C-1

PROFUNDIDAD DE
CALICATA C-1
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PERFIL
ESTRATIGRAFICO DE
CALICATAC-1
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ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE

PROYECTO:

“REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR,
DISTRITO DEL TAMBO - HUANCAYO".

1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. GENERALIDADES

El estudio de capacidad portante del proyecto: "REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE
CONCRETO ARMADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR. DISTRITO DEL TAMBO - HUANCAYO™.

1.2. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio de mecanica de suclos, ¢s establecer las caracteristicas geotécnicas
del subsuelo para el REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO
EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR,

Para tal efecto, se ha efectuado una investigacion geotéenica que incluye trabajos de campo y ensayos
de laboratorio necesarios para definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos
predominantes y sus propiedades de resistencia, cimentacion y las condiciones portantes del sub
suelo.

1.3. UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en:

Distrito ’ EL TAMBO
Provincia - HUANCAYO
Departamento JUNIN

1.4. GEOLOGIA

El Cuadringulo de Huancayo abarca sectores de las Altas Mesetas Centrales y de la Cordillera
Oriental; ademas, incluye la Depresion de Ingahuasi y la parte sur-oriental de la Depresion de
Huancayo-Jauja, que contienen un espeso relleno Cuaternario. Tanto en las Altas Mesctas como
en la Cordillera Oriental, (4,000-4,500 m.s.n.m. ) se observan restos de la superficie "Puna”, la cual
fue profundamente erosionada por los glaciares y la escorrentia superficial. La columna
estratigréfica se inicia con flyschs Excelsior parcialmente de edad Devonica media. Los flyschs

fueron plegados a fines del Devénico v estan cubiertos por las capas may@w}e o 41
N
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Carbonifero y del Pérmuco inferior, las cuales infrayacen con discordancia de erosion a las capas
rojas y a los volcanicos del Pérmico superior. A partir del Noriano, cuyos estratos cubren con
discordancia de erosion a los del Pérmico superior, se diferenciaron paulatinamente en la regidn
una plataforma sur-occidental y un geanticlinal nor-oriental, disposicion paleogeogrifica que
controlé claramente la sedimentacion del Lidsico superior hasta el Coniaciano, Durante el Tridsico
¥ ¢l Lidsico, una subsidencia marcada y continua afectd la plataforma y en menor grado el futuro
geanticlinal, dando lugar a la deposicion de 1,700 m. de calizas en aquella y de una sene calcirea
mis condensada de 800 m. mintmo en el Gltimo, En un mar que ocupaba la parte SW de la hoja se
sedimentaron en el lapse. Aaleniano-Bajociano las areniscas de la Formacion Cercapuquio (750
m. max.) y las calizas de la Formacién Chunumayo (250 m. max)-. Después de una gran Laguna
deposicional que abarco ¢l Batomano y ¢l Malm se depositaron las areniscas, en parte marinas v
en pane continentales, del Neocomiano-Aptiano (Grupo Goyllarisquisga, 700 m.) que no se
encuentran sobre ¢l geanticlinal. Luego la plataforma fuce invadida por un mar somero, en ¢l cual
se acumulo la sucesion clastica de estratos calcdreos del Cretaceo medio y superior (formaciones
Chulec, Pariatambo y Jumasha);, solamente la transgresion Chulec afectd al geanticlinal. La
sedimentacion marina se interrumpid definitivamente después del Condaciano, debido & la
emersion general que siguid a los movimientos tardicreticeos, y luego depositironse en un
ambiente continental las arcniscas ¥ conglomerados rojos llamados Capas Rojas o formacion
Casapalca, localmente datados del Eoceno medio, sedimentos que no se encuentran sobre el
geanticlinal. Después de un largo periodo sin sedimentacion durante ¢l cual ocurrieron ademis
varias fases de deformacion y de crosion, tiene lugar, ya en ¢l Terciano superior (Mioceno a
Plioceno), exclusivamente en las Atlas Mesetas, un extenso volcanismo; los productos mis
antiguos son basicos a intermedios (Volcanicos Astobamba), luego aparecen cuerpos hipabisales
de composicion intermedia { Volcanicos Heru) v finalmente volcdnicos dcidos en su mayor parte
redepositados (Tobas Ingahuasi). Los depdsitos cuaternanos son particularmente abundantes; se
reconocen depdsitos lacustres Pleistocénicos v tres conjuntos scdimentarios mis recientes
{morrenas, escombros y terrazas) que se relacionan con tres etapas de glaciaciéon, En el aspecto
tectonico se reconocen en Huancayo los efectos de vanas fases tectonicas. La primera e¢s la
tectorogenésis eo-hercinica que plegd intensamente los flyschs Excelstor segiin direcciones E-W.
a NE-SW en un primer tiempo, y NW-SE en un segundo. Los pliegues son isoclinales, estin
acompaiados por esquistosidad y a veces por ¢l desarrollo de un epimetamorfismo, Después de un
largo periodo de cuasi-inactividad tectonica tiene lugar la tectorogenésis del Creticeo tardio que
afecté la parte NE de la plataforma y probablemente el geanticlinal. Los movimientos del Terciario
inferior fucron intensos en toda 1a hoja y fucron seguidos por varias fases mds débiles en el curso
del Terciario medio y superior y hasta ¢l Cuaternario (Neotectonica). Todas las fases mesozoicas
y cenozoicas edificaron pliegues. NW-SE bastante abiertos, por lo general acompanadas por fallas
inversas de alto dngulo de la misma direccion: en la Cordillera Oriental, una de estas fases dio
lugar a un epimetamorfismo. Las fallas normales son frecuentes, en particular las transversales.
Las rocas intrusivas ocupan dreas reducidas. En la Cordillera Oriental se encuentran algunos
cuerpos hipabisales asociados con los volcanicos del Pérmico superior. En las Alias Mesetas el
anico intrusivo importante ¢s el stock dcido del C* Huacravilca. Los yacimientos metdlicos
conocidos son de poca importancia: en la esquina SW del cuadringulo se encuentra la mina de
Cercapuquio con mineralizacion de zinc con cadmio y el depdsito de fierro del C° Huacravilcs; en
la Cordillera Onental se hallan pequesios yacimientos de cobre del n& d§n:ll digusgpd os
U
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depdsitos no metilicos son numerosos, incluyen carbon y arcillas refractarias, areniscas en lajas,
veso, travertino, etc.

Aspectos geomorfologicos

Los rasgos geomorfologicos presentes en el drea de estudio y alrededores han sido modelados
por eventos de geodindmica interna y externa. Las unidades geomorfologicas existentes son
clasificadas como Valles - Quebradas y Estribaciones de la Cordillera Occidental.

Aspectos Lito estratigraficos

La secuencia lito estratigrafica, esta dada por la ocurrencia de afloramientos y depositos no
consolidados con edades que se inician en ¢l Creticeo Inferior, hasta la actualidad.

1.5. GEODINAMICA INTERNA

Es conocido que el territorio peruano, formado mayormente por la Cordillera de los Andes, s¢
encuentra en ¢l Circulo de Fuego mas activo del planeta, donde - -s¢ producen mas del 80 %
de los sismos al aio;. debido a. que se encuentra sobre la zona de subduccion o de
cabalgamiento de la Placa T ectdncia Sudamericana sobre la de Nazca o Pacifico, dando origen
al levantamiento actual de la Cordillera de los Andes, asociado con actividad sismica y
volcanica. Para la regién del centro del Perii. donde se encuentra la ciudad de Huancavelica,
la actividad sismica es compleja por la diversidad litoestructural en bandas paralelas al eje N-
S de los Andes. Sin embargo, la ciudad de Huancavelica se ubica en una zona de deformacion
mesozoica, con poco desarrollo de la actividad sismica, donde no sc detectan sismos
superficiales ni fallamientos superficiales, por lo que se podria considerar como una zona con
actividad tectonica pasiva superficial. Este esquema se debe a que la actividad sismica se
caracteriza por un aumento progresivo de la profundidad de los sismos siguiendo la zona de
subduccion, que en Huancavelica se encuentra muy profunda.La historia sismica registrada
Huancavelica cs muy escasa; sin embargo, por ¢l grado de influencia de los sismos ocurridos
en la costa central del Perd, se estima que en Huancavelica, podrian ocurrir sismos con
intensidades de V1 en la escala de Mercali Modificada (MM).Como segunda prioridad de
incidencia de afectacion por sismicidad se identifican igualmente las zonas bajas que contienen
viviendas de tapial que se ubican en los barrios periféricos al Cercado.

1.6. GEODINAMICA EXTERNA

En el ambito estudiado ocurren los procesos - peligros naturales y antropicos siguicentes:
Lluvias y escorrentia pluvial; con ocurrencia ciclica anual con mayor incidencia durante la
estacion de Verano (invierno para los pobladores locales); con incidencia directa sobre la
ciudad de Huancavelica. Fluyjos hidrogeologicos y afloramientos de las napas fredticas a media
ladera y fondo del valle Ichu; con incidencia directa en la ciudad de Huancavelica. Flujo de
huaycos anuales y excepcionales por lechos de quebradas, asociadas a lluvias intensas y

-

desbordes de lagunas; con incidencia en la ciudad de Huancavelica.
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1.7. SISMICIDAD

En general. la zona de estudio se halla en una region de mediana actividad sismica, donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media durante la vida del proyecto.

La actividad sismica del drea se relaciona con la subduccién de la placa oceanica bajo la placa
continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del orden de diez
centimetros por ano, ocasionando fricciones de la corteza, con la consiguiente hiberacion de
energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mas violentos cuando menos
profundos son en su origen.

Segin los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Peri
y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, el
proyecto se¢ encuentra comprendido en la Zona 3,

En la Figura N°1, se presenta ¢l Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
observadas en el Perii realizado por Alva ct. al (1984), el cual se basé en Mapas de Isosistas
de Sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos recientes. En la
Figura N°2, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la norma Técnica
E-030 “Disefio Sismorresisiente™ del Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.7.1. CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U) Cada estructura esta clasificada de
acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso o importancia
(U). definido en la Tabla N° 5 se usa seg(n la clasificacion que se haga. Para edificios
con aislamiento sismico en la base se puede considerar U = 1.
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s o no aslameento sismeco. Si no se atidiza aislamiento ssmco en las 2onas stemecas |y 2, el valorde U
s como minimo 1,5,

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia v rigidez adecuadas para acciones laterales. a eritenio
del proyectist. N

1.7.2. ESTIMACION DE PESO

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.
En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

En depositos, sc toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva,

En estructuras de tanques, stlos y estructuras similares se¢ considera el 100%
de la carga que puede contener.

Y VY ¥V

1.7.3. PERFILES DE SUELO

Para los efectos de esta Norma. los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs), o alternativamente,
para sueclos granulares, ¢l promedio ponderado de los N6( obtenidos mediante un
ensayo de penetracion estandar (SPT), o ¢l promedio ponderado de la resistencia al
corte en condicion no drenada (Su) para suclos cohesivos. Estas propiedades deben
determinarse para los 30 m superiores del perfil de suclo medidos desde ¢l nivel del
fondo de cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2, de la E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE.

Para los suclos predominantemente granulares., se calcula N60O considerando
solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en condicion no drenada Su se
calcula como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suclos granulares y de
Su para los cstratos con suclos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,
se toma la que corresponde al tipo de perfil 1 mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo S0: Roca Dura
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de
ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberdn corresponder
al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formacion con
igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es
continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las
ondas de corte superficiales pueden ser usadas para wir?ar valon
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b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de
macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs, entre 30 mvs v 1500 m/'s, incluyéndose los casos en los
quce se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada qu mayor
o igual que 500 kPa (5 kg'cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al
corte en condicion no drenada Su mayor que 100 kPa (1 kg/em2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

¢. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suclos medianamente rigidos, con velocidades de -
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 mvs y 500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT N60, entre 15 y 50.

- Suclo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) v 100 kPa (1 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los
que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15,

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada
Su. entre 25 kPa (0,25 kg/em2) y 50 kPa (0.5 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes

Caracteristicas: indice de plasticidad 'l mayor que 20, contenido de humedad
@ mavor que 40%. resistencia al corte en condicion no drenada Su menor gue

25 kPa. KLAEER SAC.
N NGENIERIA
EN MECANEA DE SUELOS
Ing. Civil Mafino Peia Doelas
ASESON TECWLO PR CONILLTOR © 588
EAPECALIBTA CCANICA DE SUELOS
- ETO TECHA ¢ st 2N A

RPC: 957159680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS. UNIDADES DEE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERNO DE MEZCLAS.
CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A
TIVRRA ¥
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Perfi! Tipo S4: Condiciones Excepcionales

>

A este tipo comresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
donde las condiciones geoldgicas y/o topogrificas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el
sitio. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando ¢l Estudio de
Mecdnica de Scelos (EMS) asi lo determine.

Los parametros sismicos a usarse son:

'Ing. CivilM

FACTOR DE ZONA
ZONA VALOR
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
PARAMETROS DE SUELO
TIPO DESCRIPCION TP(S) TLAS)
S0 Roca dura 0.3 3.0
S1 Roca o suelos muy rigidos 0.4 235
S2 Suelos intermedios 0.6 2.0
S3 Suelos biandos 1.0 1.6
S4 Condiciones excepcionales
FACTOR DE SUELO *S™
|
T-SUELO
= S0 St S2 S3
ZONA
74 0.8 1.00 1.05 1.10
73 0.8 1.00 1.15 1.20
22 0.8 1.99 1.20 1.40
Z1 0.8 1.00 1.60 2.00 KLAFER SAC
; Ul £ INGENILERIA
« EN M CA OFE SUELOS

AsESOR TECRCO G Thase e %Ammcsal
A DE BUELOS

ESFE Clu S TA E
E

m

CAMI
ITECAMA ¢ s I oCa,

Wwio

RPC: 957259680

STUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA. ACERO, DISENO DE MEZCLAS,
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Parametro sismico de disefio, se detalla a continuacion:
Zona: 3. ya que la construccion se ubica en el Distrito de EL TAMBO y sc asume ¢l valor

de Z = 0.35,
2 Segin la Norma Z-03G Ihisefio Sismorresistente, el tipo de suclo es S2 cuys
descripcion es un suclo INTERMEDIO, entonces, se debe asumir un valor de

Ver Mapas adjuntos

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, IMSENO DE MEZCLAS,
ﬁ?-N(';‘RFTD ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A
SRRA VYT
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Figura N°I1: Mapa de distribucion de mdaximas intensidades sismicas
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CALICATA C-01
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CALICATA c-0
MUESTRA M- 01
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. ENSAYOD DE CORTE DIRECTO ASTM D30&0

©

CERTIFICADO N® 00122965

KLAFER S5.A.C.

LABORATORIOS CIEMTIFICOS PARSA

Remoldeado (material < Tamiz N* 4)

ESTUDIOS DE SUELOS

ESTADD
MUESTRA M-01
CALICATA :C-01
Especimen N* [ ] 1]
Diametro ded anillo {cm) 6.36 6.36 6 .36
Altura Inicial de muestra (cm) 213 213 213
Densidad himeda inicial {gricm3) 1.630 1.630 1.630
Densidad saca inicial (gricma3) 1.523 1.523 1.523
Cont. de humedad inicial [%) 7.03 7.03 703
Allura de la muestra antes de
aplicar ol esfuerzo de corte (cm) 2044 1.865 1.922
Ajtura final de musstra (cm) 2.033 1.978 1.832
Densidad himeda final {grlcm3) 2405 2680 2.7
Densidad seca final (gricm3) 2.083 2.322 2.368
Cont. de humedad final (%) 15.48 1541 156.33
Esfuarza normal (kgfom®) 0.5 1.0 1.5
Esfuarzo de corte maximo (kg/cm®) 0.208 0.341 0.766
Anguio de friccion intema : 25.08 °
Cohesion (Kgfem®) : 0.000

KLAFER )
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DE MEX
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- LABORATORTOS CTENTIFICOS PARA
Indecopi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATEMCHMN : HLUZZELLY BMIATHA PAREDES SOTOMATOR
PROYECTO U REFORZAMIENTO COM ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADD EN EL COMPORTAMIENTD
ESTRUCTURAL DE UMSA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DE EL TAMEBD - HUANCAYO™
UBICACION : DISTRITO OF EL TAMBD - HUANCAYD

FECH& = 08 DE JUNID DEL 2021

ENSAYD DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado ¢ Remocldeado (material <= Tamiz M® 4}

CALICATA: : G-
MUESTRA: :M-01
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZD DE CORTE
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ESTUDNS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DISERD
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Registrade mediante Resslucidn N® gé__} KL.;A FER 5 A . C

I LARBOBATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndECﬂ D ’ CERTIFICADO W' (0122965 ESTULTIOS DE SUELDS

TEORIA DE CAFACIDAD PORTAMNTE
{ FARL TERZAGHI )

PROYECTO ! "REFORZAMIENTO CON ENCAMISADD DE CONCRETDO ARMADO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAY O™
ATENCION : HUZZELLY MIRTHA PAREDES SOTOMAYOR

CALICATA : C -1
MUESTRA : M -1
A. DATOS GEMNERALES:

Angulo de friccidn inberna 2508 grados
Cohesidn 0.000  kglom2
Pes=so unitario de sobracarga 1.683 griom3
Peso unitario del suwelo de cimantacitn 163 griem3
Relacion AncholLargo (BFL) 1 Forma:
Ancho de la base o didgmetro de cimentacion 1 m
Profundidad de fondo de cimentacisn 1.5 ]
Profundidad de desplante 1.5 m
Factor de seguridad 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacidn G
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Mec: 20.86 Se: 1.51G622
Mg: 1077 Sq: 1.46822
My: 11.03 Sy 0.6
D, CAPACIDAD ADMISIELE
Colta Ancho FACTOR W guilt
ELI‘I} REIa'I:h'_I B{rﬂl W Ilcgh:mi}
1.50 =150 0.5 1 3.90
1.50 -1.50 1 1 4.05
1.80 -1.80 1.2 1 4.08
1.50 -1.50 1.5 1 4,14
2.00 =200 0.5 1 5.25
2.00 =200 1 1 5.54
2.00 =200 1.2 1 5.37
2.00 =200 1.5 1 543
250 -2.50 0.5 1 6.54
2.50 -2.50 1 1 6.63
250 =250 1.2 1 .50
2,50 -2.50 1.§ 1 672
3.00 -3.00 0.5 1 703
3.00 -3.00 1 1 7.
3.00 -3.00 1.2 1 ¥.95
3.00 -3.00 1.5 1 &.00
Podemos apreciar un rengo de walores gue se encueniqan comprendido enine 1.32 kplcm® w2867 kglemZ
walores quea varian de acuerdo a la profundidad v geometria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamaos
que s& va gananda propedades de resisiencla KLAEFER SAC

MDA D O JGEMIERILA
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FOTO N® 01: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA C-1 CORRESPONDIENTE AL
PROYECTO: “REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DEL

TAMBO - HUANCAYO”.
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FOTO N° 02: EXCAVACION DE LA CALICATA C-1 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO:
“REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DEL

TAMBO - HUANCAYO”.

RUC 204687134911

LOCAL HUANTAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO
C€EL. 945510108

LOCAL TAMBOD PSIE CAMPOS 142 FRENTE UN.C.2.
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FOTO N° 03: PROFUNDIDAD DE LA CALICATA C-1 A 3.00 m, CORRESPONDIENTE AL
PROYECTO: "REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DF CONCRFTO ARMADO FEN Fi
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DEL

TAMBO - HUANCAYO”.

FOTO N° 04: PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA C-1 CORRESPONDIENTE AL
PROYECTO: “REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO EN EL

LCOMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL: ‘E)ETW‘VIV!ENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITOCDEL:7!
LOCAL TAMBO 'Jl c,'\Mrn”\ 143 FRENTE UN CEL. 9455
TAMBO - HUA CAYO".
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ESTUDIO DE ESCLEROMETRIA
NORMA MTCE 725

PROYECTO:

“REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO
EN EI.L. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO”,

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. GENERALIDADES

El estudio de esclerdmetria del provecto: “"REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE
CONCRETO AEMADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAY O™,

1.2. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es determinar la resistencia a compresidn de los elementos
de la VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DE EL TAMBO.

Para tal efecto, se ha efectuado una investigacién gue incluye trabajos de campo y ensayvos de

necesarios para determinar la resistencia del concreto.

1.3. UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en:

Distrito 5 EL TAMBO
L . i KLAFRER S4C
Provincia : HUANCAYOD  JnicaD GEMIERIA
Departamento JUNTN
Ing. Mariffo Pena Duenas
A e CHRICE S TS

Mecapnica o auelos
oy Ceoidonin

E npeviiaimia
(=F gl

1.4, SISMICIIYAL |

En general, la zona de estudio se halla en una region de mediana actividad sismica, donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media duranie la vida del proyecio.

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RIMC 20487134911
LAWCAL: TAMBL) PEIE CAMPOS 143 FRENTE LLN.C.P. CEL 945510108

Registrade rediante Reselucicn N O03TTE _2020/050 IﬂdEEﬂPI..
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La actividad sismica del drea se relaciona con la subduccidn de la placa ocednica bajo la placa
continental sudamericana, subduceidn que se realiza con un desplazamiento del orden de diez
centimetros por afio, ocasionando fricciones de la corleza, con la consiguiente liberacion de
energia mediante sismos, los cuales son en general tanto méds violentos cuando menos

profundos son en su origen.
Semim los mapas de zonificacion sismica v mapa de médximas intensidades sistmcas del Perih

y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistenies del Reglamento Nacional de Edificaciones, ¢l
proyeclo se encucntia comprendido en la Zona 3.

En la Figura N°1, se presenta el Mapa de Distribucidn de Maximas Intensidades Sismicas
ohservadas en el Peri realizado por Alva et. al (1984), el cual se basd en Mapas de Isosisias
de Sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histdricos recientes. En la
Figura W=2, se presenta €]l Mapa de Zonificacién Sismica considerando por la norma Técnica
E-030 “Disefio Sismorresistenie’ del Reglamenio Nacional de Edificaciones.
1.4.1. CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS
EDIFICACIONES
Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U) Cada estructura estd clasificada de
acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso o importancia
(U}, definido en la Tabla N® 5 se usa segin la clasificacion que se haga. Para edificios

con aislamiento sismico en la base se puede considerar U = 1.

o o e ST

CHICE S TR0

ASESOR 3 )
Enpacialata o mucnd_-e- LT Rt
Conchgno y GHeolecima

ST, ASFALTD, ¥ ENSAYDS ESPECIALES

RULC 20487134911
CEL. 945510008

¢ - Indecopi.

T8 _2020/05

F
L

I;‘-E'E'-'Tll'llllh l"!.':J"r!-.- .D-_-.-';n.luc'-:'.r. [y

LiAL TAMEBD PSE CAMPOS 143 FRENTE ULN.CP
E LABORATORICSE CIENTIFICNS PARS SWELDSE, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERLA, MADERA, ACERD, DISERK
N DE SUELDS — GEDTECTIA DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRALULICOS EN AGLA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. I
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= Tabla N* 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *U°

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR

A1: Establecimenios def sector salud (piblicos y privados)
del segundoy tercer nivel, segin lo normado por el Minisierio
de Salud

Vernota 1

A2: Edificacionas esonciales para o manejo de lns
emergencias, el funcionamiento del goblerno y en general
aque llas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desas¥e. Se nchyen las sigueniss edficaciones:
Ammawmmwmhmsun
1

- Puertos, asropueitos, estacione s farmovianas de passjeros,
mamnudombc&cm
cantrales de comunicacionss.
- Estacione s de bombercs, cuarizles de las fusrzas armadas

y policia.

- Instalacionss de generacidn y transformacién de electricdad,
resesvonos y plantas de tratamiento do agua.

- Instituciones educativas, nstihdos supernoms iscnoldgicos

y umive rsadadeas.
EMmmmbmwmusgo
adicional, tales como grandes homos, ibricas y depdsiios de
mate riales inflamables o tixicos.

- Edificios que almacanen archivos e informaciin esencial
del Estado.

15

Edificacionas donde se reinen gran caniidad de
personas talas como cnes, lealros, estadios, colisacs,
centros comerciales, lermnales de buses de pasajeros,
establzcimientos penitencianos, o que guardan patrimonios
vabosos como museos y bibloecas.

Tanbién se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importaniss para &l abastecimiento.

3

mﬂhmmeuiorudauubsdomokm
de contammnantes.

10

Construcciomes provisionales para depisitos, caselss y okas

SIAlITES.

Ver nota 2

Nota 1: Las noevas edificaciones de categorin Al ticoco aishmicoto sismice ca & base cuando se
epcuentren cn las zonas sismicas 4 y 3. En ks zomas sismicas [y 2, L entidad responsable poede decidir si
usa 0 na askhmiento sismice. Si no se utiliza askmiento sismico en lxs zonas sismacas 1y 2, el valar de U
es como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones katerales, a critenio

def proyectista,

KLAFER SAC
UNIDAD NGENIERIA

————

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 -

LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.
SERVICIOS DE LABGRATONIOS CIENTIFIOGS FARA E ESTUNES DE SUELOS. BDOAS, ALREGATOS, UNIDADES DEA ..8 '.f-_(.'% A, \Mtv ERA ACERD,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECHIA DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAG ENSAYOS pE
CONCREYO, ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ) TFQM 67r

Thg Ma

AREBSOR
Eapaciakety

y Pena Duenas
CNICO CIF 786500
Mocanicn de sueios

Concrglo y Geotécnia

#45 CHILCA HUANCAYO,

RUC 20487134213
CEL 945510108

HSERO
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2. MARCO TEORICO
2.1. TIPOS DE ESCLEROMETRO

En la actualidad se encuentra en ¢l mercado varios tipos como son:

a. Modelo N Energia de percusion = 2,207 Nm (0,225 kgm), sirve para el control
del concreto en los casos normales de construccion de edificios y puentes.

b. Modelo L Energia de percusion 0,735 Nm (0,075 kgm) es una reduccion del
modelo N es mds apropiado para el examen de elementos en concreto de
escasas dimensiones a los golpes.

¢. Modelo M Energia de percusidon = 29,43 Nm (3 kgm) sirve especialmente para
la determinacion de la resistencia del concreto en obras de grandes
dimensiones y para ¢l examen de calidad de carreteras y pistas de acrédromos

de concreto.

Sin embargo, no es excluyente el uso del modelo M de todas estas variantes, vienen
también provistas de un sistema que permite el registro automatico o impresion de
cada uno de los resultados de ensayo, evitando que el operador deba detenerse para

tomar nota o requiera dictar los valores obtenidos, evitando errores y documentando

los registros.

2.2. DESCRIPCION DEL APARATO

no Peta Duenas
-l TECNICO CIF 78838

A an Mocanics de sunios
Wretlo y Gecifc vd

® 1 Perdutor
2. Congcreto.
»>
3. Cuerpo exterior.
sassa 1. Aguja
5. Escala
FIG. 1 ESQUEMA DEL ESCLEROMETRO (7))
6. Martillo

7. Boton de fijacién de lectura.

LOCAL HUANCAYUO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMED PSEE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

sSEFAYKINDS DE LA IRATORIGE CIENTIFICOS PARA K ESTUDIOS DE SUELAS ROCA
CANLCA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZLIEAS, CL

ENSAYOS ESPECIALES

ESTUBDIO D}
CONCRETO, ASFALTO.Y

Reqistrade medisnte Reseloricn 8" (078 2020/06D - IndeCOpi.
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2.3. FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRUEBA

Ademas de los factores intrinsecos, los resultados de los ensayos reciben la influencia

de los siguientes pardmetros:

» Textura superficial del concreto

=  Medida, forma v rigidez del elemento constructivo

» Edad del concreto

= Condiciones de humedad interna

= Tipo de agregado

= Tipo de cemento

= Tipo de encofrado

= Grado de carbonatacion de la superficic

=  Acabado

» Temperatura superficial del concreto y la temperatura del instrumento.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUTANCAYD,
LOWCAL -TAMBO

CER'S

2.4. ALCANCES PARA REALIZAR EL ENSAYO

S DE

A B EATORIUS CHENTIFICOS b
IE MECANICA D

Para efectuar el emsayo se apoya f[irmemente el instrumento, con ¢l émbolo
perpendicular a la superficie, incrementando gradualmente la presion hasta que el
martillo impacte y se tome la lectura.

Los impactos deben efectuarse a por lo menos 2.5 cm de distancia.

Se debe de tomar 10 lecturas como minimo para obtener el promedio.

En el caso que una o dos lecturas difieran en mdas de 6 unidades del promedio,
serdn descartadas. Si fueran mas las que difieren se anulara la prucba.

Los ensayos son influenciados por la caracteristica del concreto en la zona de
impacto, los vacios o la presencia de agregado grueso, disminuyen o incrementan
los valores.Esto ocurre a menudo en concretos con agregado mayor de 27 o con
menor a 140 kg/cm2 de resistencia, en los cuales el método no es apropiado.

El coeficiente de variacion del nimero de rebote crece con el incremento de la

. . KLARER SaC
resistencia del concreto. LMD D SGEMIER 4

» Pefia Dueitas
RGO G TREGE
Machics da sisios

A E
E &peacindata

PSJE CAMPOS 143 FRENTE LL.M.C.P. ’ CEL.

HICA DE SUELDS - GEOTECMIA 'E MEZCLAS, C

ADES DE ALBARILERIA, MADERA, AL

1IDEA 20 EM AGUA , DESAGUE, ENSATOS DE

RUC 20487134911
Q45510108
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2.5. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO:

e Se ubico a cada cierta distancia los puntos de acuerdo a la longitud de la estructura,

e Se limpid, se esmerilo y nuevamente se limpié con franela la superficic a golpear.

e El ensayo se efectué apretando el percutor contra la superficie a examinar,
formando un angulo a= 07 entre el equipo y la estructura, hasta que el martillo
impulsado por un resorte s¢ descargue sobre ¢l percutor después del golpe.

e FEl martillo reboto a un acierta distancia, la cual se indicd por una aguja en una
escala graduada,

e Se procedié a realizar la lectura de la posicion de la aguja que representa la medida
del retroceso en porcentaje del avance del martillo.

e Se realizd 10 lecturas en cada punto seleccionado de la estructura para obtener el
promedio de rebote Béisicamente el proceso esta constituido por una masa movil,
con una cierta energia inicial, gue impacta la superficie de una masa de concreto,
produciendo una redistribucion de la energia cinética inicial.

e Parte de la energia es absorbida como friccién mecanica en el instrumento y otra
parte como energia de formacién pléstica del concreto, la parte restante es restituida
a la masa movil en proporcién a la energia disponible para tal distribucién de
energia en condicion basica que la masa de concreto sea practicamente infinita con

relacion a la masa del percutor del aparato, lo que se da en la mayoria de las

(20/050 - Indecopi,

-

Rﬂj?ﬂt:l’u rediarte Resoluciin N 0076 .2

estructuras.
e En consecuencias, ¢l rebote del esclerémetro es un indicador de las propiedades

del concreto, con relacidn a su resistencia y grado de rigidez.

KLAFER SAC

UNIDAD GCEMERIA
Tng Marirg Pena Duenta
ALSLSOR TRENICO CiF: 78804
F speciamia e sumics
Coocr y Geotéciva

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMED PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP
ADCE UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACRRO, ISSERD
AYDS HIDRALULKTOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
IVIDAZ BLECTRICA DE FUESTA A TIERRA ETC

ESTUDIOS DE SUELDS, RUCAS, AGKRE!

SERVICIOS DE LANORATOSINS CIENTIFICOS PARA EL
ESTLDI0 DE MECANICA DE SUELOS - GEOTEUNIA DE MEZCLAS, €02
CONCRETO, ASPALTO, Y ENSAYDS ESFECIALES, REZ
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3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
Se registran 5 angulos de disparo
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5. RESULTADOS
¥ EI resultado se tomari como la mediana de todas las lecturas corregidas, si es
necesario, teniendo en cuenta la onentacion del esclerdmetro de acuerdo con las
imstrucciones del fabricante v expresado como un nimero entero. Si mas del 20%
de wodas las lecturas difieren de la mediana en més de seis unidades, se descartaran

la totalidad de las lecturas.

(VER ANEXND RESULTADDS)

6. CONCLUSIONES
# La resistencia a la compresidn de los elementos estructurales evaluados se deialla en los
cuadros de ensayos de resistencia.

7. RECOMENDACIONES
¥ Los datos obtenidos servirdn Unica y exclusivamente para el presente proyecto.
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QERAS DE CONCRETO SIMPLE

CIMIENTO CORRIDD :f'o =100 Kgicm?® + 30% P.G. (CEMENTO-HORMIGON)
SOBRECIMIENTO +f'e = 140 Kgicm? + 25% P.M. {CEMENTO-HORMIGON)

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

COMNCRETO e =210 Kglcm®
ACERO DE REFUERZO < fy = 4,200 Kg/om?® GRADO 60
TECHC ALIGERADO [H=20 CM.) t LADRILLO HUECO ARCILLA DE 30 % 30 x 15 em

ALBARILERIA

— — MORTERO PARA ASENTARLAD. 1 : 4 {CEMENTO-ARENA)
MUROS ! LADRILLO KK DE 9 13 x 23 cm. 18 HUECOS- TIPO IV
— — RESISTENCIA DE LA ALBARILERIA  : Fm = 65 Kgiem?
@ % RECUBRIMIENTOS
= = | VIGAS PERALTADAS ¥ COLUMNAS. 1= 4.00 cm. MINIMO
L - — VIGAS CHATAS £ = 2.50 cm. MINIMO
_— — LOSAS ALIGERADOS ¥ ESCALERAS 1= 2.00 cm. MIMNIMO
— @ — = 1 ZAPATA £ = 7.50 cm. MINIMO
— ] = —— ] SOBRECIMIENTOS or = 500 cm. MINIMO
= — = — SOBRECARGA
' ' TECHD £ 100.00 Kgim®
@'ﬁ A % ®'§ K “ @_ 7 — CONCRETO A EMPLEAR
- - I & GEMENTD - Portiand tipo |
- - RELACION AGUA-CEMENTO 0,520 (Cancreto Pe=210 kgiem?)
by o - SLUMP
~ ZAPATAS, LOSAS Y ESCALERAS  :de1'ad"
VIGAS Y COLUMNAS tde 1" a4
@___ @_ P LOSAS Y ESCALERAS e 1t a 3
@__ — 2 AGREGADO GRUESO do 8.525 mm & 12.70 mm, material bien gradads.
I ! |
| |
: § oy ®
ALIGERADO AZOTEA e
e Eme. 180 e S _n_é_l
— | — — | I IC)
- E | . |
= b e | | |
= — — B afeomgs | T [
— — | | |
] I —— 1]
— = — |
@A:__ # | E—— = (| ——
| [
| I |
| | | |
1L - [ I o] I
@ 480 ® 505 @ 460 ® 308
ALIGERADO ler PISO ALIGERADO 2er PISO
£=0. 1/80 Es0. 1/80

AMARRE COLUMNA - PARED
ESC.1:25

+
’__L‘_{—L'-t i e i e L'-t—}_‘r

LONGITUD DE TRASLAPE
FROVECI -
VIVIENDA MULTIFAMILIAR
=
T HHUHIF LARIS © [LARAINA.
z B MANUEL VIVANCO
D J Dist.  : EL TAMBO

PLANG:

L E D ESTRUCTURAS Prov.  : HUANCAYD 02

Rl .15, e covd ey
Region @ JUNIN
FECALA S FELHA - MO
DOBLE VIGUETA 0,10 x0.20. WDicaDs DCTUBRE 2015 cat
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q) 4.10 (? 2.80 @ 2.10 @ 3.05 @ 3.05 @ 2.70 @
[] [ ] [] [ ] [ ] [] []
+—0.75 [ 3.85 [——l 255 l—l 1.85 [—l 2.80 L—l 2.80 l—-[ 2.45" |
VP 101 — 301 (0.25x0.40)
|© 4.10 @ 2.80 @ 2.10 @ 3.05 @ 3.05 @ 2.70 @
[ ] [] [ ] [ ] [ ] [ ] [
+*—0.75 [ 3.85 i l 2.55 I [ 1.85 [ l 2.80 [ l 2.80 l [ 2.45A I
VP 102 — 302 (O.25x0.40)
G|) 410 @ 280 @ -|® 4.60 ‘-|® 2.80 9
e u i ] ] ]
\ / L N N [ N N I N [ O A I I T A I | | |
—0.75 l 3.85 L—l 2.55 t 0.75— l 4.55 L-I : 2.55 l
VA (0.25x0.20) VA’
VP 103 — 303 (0.25x0.40)
.
@ 2.10 @ 3.05 @ 3.05 @? 2.70 —v—3 —— ——
o a N N 0w 18
Hﬁ ] [] ] Y ‘seouc \ | Y |
g g g g SECCION: Av' A SECCION. 1; 1 SECCION. 21 2
VP 401,402 (0.25x0.40)
a ® VIVIENDA MULTIFAMILIAR
j |— PROPIETARIO LAMINA
J 4-:;5 l __ MANUEL VIVANCO bt EL TAMBO
ESTRUCTURAS Prov. : HUANCAYO 03
VA ( 0.25x0.2 O) — — — Region : JUNIN
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REFORZAMIENTO DE VIGA REFORZAMIENTO DE COLUMNAS

Viga principal existente (VP -102) Viga principal reforzada (VP -102) Columna existente Columna reforzada (R1)

— | R—

| 1

VP -102
&\ SECCION A=A« Viga reforzada(VP -102) &\ == 42;:1’?25 -
N Sseccion:A-A.
AN ESC.1:25 ~
NOTA:
1. En toda la seccién de la viga, las Columna existente Columna reforzada (R2)
varillas doblan al final de su desarrollo e
con gancho cuya longitud se indica en ot T S
detalle de aclaje en vigas. — .
2. Se debe taladrar la  zona [B} { J} I
indicada,luego limpiar con aire presion y s — |

agua,pintar con epoxico RE-500 vy e e
finalmente vaciar el f'c indicado.

3. Previamente se preparara el concreto \  Col R2 40x40
de las bases de los apoyos,utilizando el X
ligante epoxico para concreto nuevo
sobre concreto antiguo.

ESC.1:25 =

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

. LAMINA
TESIS: "REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, DISTRITO DEL TAMBO - HUANCAYO"
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