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RESUMEN 

En la presente investigación se planteó como problema general: “¿Cuál 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 hipótesis general: El 

reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito del Tambo – 

Huancayo.” 

La “metodología empleada en la investigación como método general es el 

científico, como métodos específicos el descriptivo, experimental y el estadístico, 

tipo de investigación aplicada de nivel explicativo, con un diseño 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 conclusión 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 así una transferencia satisfactoria de esfuerzos entre 

la antigua estructura y el refuerzo actual, para preservar la vida útil de la 

construcción para la que fue diseñada, evitar pérdidas económicas 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. 
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  INTRODUCCION 

La “presente investigación titulada Reforzamiento con Encamisado de Concreto 

Armado en el Comportamiento Estructural de una Vivienda Multifamiliar, distrito 

del Tambo - Huancayo; consiste en evaluar la estructura dañada y determinar 

por qué ha sufrido daños como fisuras en viga y columnas.” 

La “estructura se evaluó con la normatividad vigente: Reglamento Nacional de 

Edificaciones y una vez obtenido los resultados de la evaluación, se procedió a 

diseñar los elementos estructurales que necesitan reforzamiento mediante el 

método de encamisado.” 

La presente investigación está estructurada en cinco capítulos, que a 

continuación se describen:  

En “el capítulo I se presenta el Problema de investigación, donde se detalla el 

planteamiento del problema con la formulación del problema general y 

específicos, justificación, delimitaciones, limitaciones, objetivo general y 

específicos.” 

En “el capítulo II se desarrolla el Marco Teórico, considerando los antecedentes 

nacionales como internacionales para tener una mejor referencia en el proceso 

de desarrollo de la tesis, así mismo se detalla el marco conceptual, definición de 

términos. También se plantean las hipótesis de la investigación y las variables.”  

En “el capítulo III se presenta la Metodología, en la cual se describe la 

metodología desarrollado en el presente trabajo de investigación.” 

En “el capítulo IV se realiza la Resultados, se presenta los resultados de la 

presente investigación.” 

En “el capítulo V se desarrolla Discusión de Resultados, donde se detalla que el 

reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente en el 

comportamiento estructural de la vivienda, así mismo se detalla para la estructura 

actual y reforzada, teniendo en consideración los desplazamientos laterales, 

esfuerzos internos y resistencia última de la estructura.” 

Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos. 

 

    Bach. Paredes Sotomayor, Huzzelly Mirtha
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 

 
1.1. Planteamiento del problema 

 

Según la Cámara Peruana de la Construcción (2018) En el Perú 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 país. La 

primera se denomina construcción por autogestión (se contrata a 

personas con conocimientos empíricos, más no técnicos, para que pueda 

diseñar y construir una vivienda). Y la segunda modalidad de informalidad 

es la autoconstrucción, es decir la propia familia se encarga de construirla. 

Una vivienda informal, conlleva a malas prácticas. 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 prácticas ocasionan derrumbes y accidentes. 

Como consecuencia, tarde o temprano la edificación 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 está 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 láminas sintéticas reforzadas con fibras (FRP). 
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En la presente investigación se empleó 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 sección adicional (incrementando la sección del elemento). 

Este refuerzo ofrece eficacia y garantía a diferencia de otros métodos de 

reforzamiento, ya que ofrece menos costo y mayor rapidez de ejecución. 

Asimismo, se evita un impacto negativo en obra, en lo que, a costos, 

tiempo de entrega y contaminación ambiental (generación 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 útil 

de la construcción para la que fue diseñada. 

 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál es la influencia del reforzamiento con encamisado de concreto 

armado en el comportamiento estructural de una vivienda 

multifamiliar, distrito del Tambo - Huancayo? 

 

1.2.2. Problemas Específicos 

a) ¿Cuál es la influencia del reforzamiento con encamisado de 

concreto armado en la dimensión de desplazamiento lateral en 

el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, 

distrito del Tambo - Huancayo? 

 

b) ¿Cuál es la influencia del reforzamiento con encamisado de 

concreto armado en la dimensión de esfuerzos internos en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito 

del Tambo - Huancayo? 
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c) ¿Cuál es la influencia del reforzamiento con encamisado de 

concreto armado en la dimensión de resistencia ultima en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito 

del Tambo - Huancayo? 

 

1.3. Justificación 

1.3.1. Justificación Social 

Con el reforzamiento con encamisado de concreto armado se 

mejorará los problemas de las fallas que afectan a la edificación de 

la vivienda multifamiliar en el distrito del Tambo, una adecuada 

implementación de este sistema de reforzamiento evitará pérdidas 

económicas y también reducirá el riesgo de pérdidas de vidas ante 

cualquier evento sísmico. 

El estudio de esta investigación servirá para mejorar el 

comportamiento estructural y así beneficiar a todos los habitantes de 

la vivienda multifamiliar. 

 

1.3.2. Justificación Teórica: 

La justificación de esta investigación se basa en el marco teórico 

evaluado para la vivienda, teoría en cuanto a cargas, 

comportamiento estructural, reforzamiento con encamisado de 

concreto armado, normativa RNE vigente. Dichos estudios guiaron 

para un adecuado desarrollo de la investigación. 

 

1.3.3. Metodológica: 

La presente investigación servirá como base para investigaciones 

similares y aplicaciones para otros temas, ya que se ha desarrollado 

un método de cálculo para edificaciones que requieren refuerzo 

estructural y por ende un mejor comportamiento. 
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1.4. Delimitaciones 

1.4.1. Espacial 

La presente investigación fue desarrollada en: 

Departamento: Junín 

Provincia: Huancayo 

Distrito: Tambo     

1.4.2. Temporal 

La investigación se realizó en los años 2020 y 2021. 

1.4.3. Económica 

Los costos incurridos para la elaboración de este trabajo de 

investigación fueron autofinanciados. 

 

1.5. Limitaciones 

1.5.1. Limitación de la información 

Poco se sabe sobre estudios previos de reforzamiento estructural. 

 

1.5.2. Económica 

Los recursos para la ejecución del proyecto de investigación estarán 

limitados a la cantidad de S/. 4500.00 soles por el investigador, esto 

incluye preparación de tesis, movilización, etc. 

 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo General 

Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de 

concreto armado en el comportamiento estructural de una vivienda 

multifamiliar, distrito del Tambo – Huancayo. 

 

1.6.2. Objetivos Específicos 

a) Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de 

concreto armado en la dimensión 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 dimensión de esfuerzos internos en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito 

del Tambo - Huancayo. 

 

c) Determinar la influencia del reforzamiento con encamisado de 

concreto armado en la dimensión de resistencia ultima en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito 

del Tambo -  Huancayo. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

 
2.1. Antecedentes 

Nacionales 

El Bach. Nayra (2017), realiza su investigación 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 Título 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 científico, de tipo 

aplicada, de nivel tecnológico, de diseño 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 recolección de datos, para el procesamiento 

de datos utilizó 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 hormigón armado, subcontratando la superficie 

de pilotaje del edificio Bono y los pilares. Para el edificio Azángaro al 

reforzarlo con una capa de hormigón armado, se planteó y analizó 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 diseño y análisis teórico, y se puede evaluar 

el aumento significativo de la resistencia del elemento estructural.: 

-   Edificación existente Puno: “La inclusión de paredes de ascensores 

como parte del refuerzo embebido en películas rígidas (paneles) y 

vigas, sujetas a verificación de deriva, cumple con los requisitos 

especificados en la Norma E030. El refuerzo se selecciona con 

chaquetas de hormigón armado, asumiendo que son monolíticas 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 sección transversal de 0,30 x 0,40 my tirantes para paneles 

livianos es adecuado y aumenta significativamente la resistencia a 

la flexión de los miembros estructurales.” 

- Edificación familiar Azángaro: “Se ensaya el traslape propuesto de 

la sección transversal del hormigón armado, el aumento relativo de 

la resistencia a flexión 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 flexión a compresión. se mejora la 

resistencia de la placa.” 

 

El Bach. Campos (2019), realiza su investigación en: “Diseño del 

Reforzamiento de Columnas y Vigas, con la Técnica del Encamisado y el 

Comportamiento Estructural de una Vivienda, Distrito de Puente Piedra, 

Lima, Año 2019, presentada a la Universidad Privada del Norte, con la 

finalidad de optar el Título de Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general 

evaluar cómo influye la propuesta de Diseño 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 científico, de tipo aplicada. La muestra ha estado conformada por 

columnas y vigas. Los instrumentos utilizados fueron una ficha de 

recolección de datos, para el procesamiento de datos utilizó el software 

ETABS, llegando a las siguientes conclusiones:” 



    

 

25 

 

1. Con el refuerzo logramos reducir el desplazamiento de la deriva de 

(0.0097 a 0.0034) teniendo en cuenta los parámetros de la norma 

sísmica E030 

2. Se ha reducido el tiempo de adquisición de 1.061 a 0.421 segundos, 

creando así mejores condiciones que permitan a los pasajeros un 

tiempo de reacción razonable y les permitan evacuar en caso de sismo. 

3. El diseño del refuerzo de vigas con tecnología de recubrimiento, que 

determina el efecto del diseño del refuerzo en la tensión de flexión de 

la estructura, puede mostrar resultados positivos y realizar mejoras en 

el edificio.  

4. Diseño de refuerzo de columnas con tecnología que tiende la respuesta 

de la estructura a los esfuerzos de compresión del edificio, esta 

tecnología contribuirá efectivamente a crear un mejor comportamiento 

de la estructura columnar y puede ser una extensión satisfactoria en el 

futuro. Dado que el edificio tiene un voladizo, hay 5 niveles. Por lo tanto, 

la propuesta de diseño 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 investigación: “Comparación Técnica y 

Económica de Reparación y Reforzamiento Estructural de Edificaciones de 

Concreto Armado – Caso del Ministerio de Industria, Turismo, Integración 

y Negociaciones Comerciales Internacionales, presentada a la Universidad 

Nacional de Ingeniería, con la finalidad de optar el Título de Ingeniero Civil. 

La investigación llego a las siguientes principales conclusiones:” 

1. Tras examinar, estudiar y diagnosticar las manifestaciones patológicas, 

la designación de procedimientos de reparación o refuerzo de 

estructuras de hormigón armado deberá tener en cuenta una serie de 

factores tales como: eficacia de la intervención, seguridad, materiales, 

equipos, coste, intervención del usuario, plomo tiempo y peligro 

ambiental antes y después de la intervención. 

2. El coste de la intervención en el caso de utilizar materiales 

convencionales representa el 3,84% del coste inicial de la edificación. 
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Con materiales modernos supone el 3,95% del coste del edificio. Sin 

embargo, el factor tiempo y la intervención del usuario durante la 

ejecución favorecen claramente la sustitución de la reparación y el 

refuerzo por materiales modernos. 

3. El trabajo juega un papel importante y difícil, porque es un trabajo que 

requiere mucha especialización para lograr su objetivo. En este sentido, 

todos los trabajadores recibieron capacitaciones semanales y se 

programaron reuniones con coordinadores especializados para 

explicarles en qué consistía el trabajo y qué puntos necesitaban mayor 

atención. , y las desagradables consecuencias que se pueden producir 

por error u omisión. sí. Uso de materiales modernos para reparar y 

reforzar estructuras de hormigón armado. 

 

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

Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica para el Diseño 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 Título de Ingeniero 

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

diseño del reforzamiento estructural que mejore el comportamiento 

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

2014.Como método general se utilizó el científico, de tipo explicativo, de 

diseño 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 recolección de 

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

llegando a las siguientes conclusiones:” 

1. Luego de evaluar la estructura del Hospital Casimiro Ulloa, se encontró 

que no cumplía con los desplazamientos laterales máximos 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 utilizará la 

capa de revestimiento o la capa de rebrote como método de refuerzo. 
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Porque esta es la mejor opción porque se adapta a la estructura y es 

más accesible en el mercado peruano. 

3. La aplicación de refuerzos mediante muros de cortante mejora las 

propiedades sísmicas de la estructura del Hospital Casimiro Ulloa.  

4. Uno de los objetivos más importantes de esta tesis es demostrar que el 

Hospital Casimiro Ulloa no está preparado para un terremoto severo, 

como muchos hospitales construidos hace más de 50 años, ya que fue 

diseñado y construido con tecnologías probadas. no funcionará ahora.  

 

Internacionales 

Los bachilleres Ayala & Giraldo (2018), “realizaron la investigación en: 

Estudio del Método de Recrecido en Concreto Armado para el Refuerzo de 

Vigas y Columnas de una Edificación, presentada a la Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas – Bogotá – Colombia, con la finalidad de optar el 

Título de Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general realizar un estudio del 

método de encamisado en concreto armado, para el desarrollo de un 

instructivo práctico de cálculo y modelación del reforzamiento de vigas y 

columnas de una edificación construida previamente. Como método 

general se utilizó el científico, de tipo descriptivo. La muestra ha estado 

conformada por elementos estructurales (vigas y columnas). Los 

instrumentos utilizados fueron una ficha de recolección de datos, para el 

procesamiento de datos se utilizó programas SAP 2000 y spColumn, 

llegando a las siguientes conclusiones:” 

1. A través del examen, estudio y análisis de la estructura, se evalúan 

factores como la calidad y el estado de la edificación, su estructura y 

forma, el tipo de estructura, las cargas que puede soportar, las 

propiedades del suelo y de la cimentación. La estabilidad de los 

factores no estructurales y del entorno social más allá de los 

especificados en la Norma NSR-10 en el Título A.10.5 - Análisis de alta 

probabilidad, determinando así la relación entre sus capacidades y 

requerimientos. Construir para cumplir de manera óptima con los 

requerimientos reales, lo que significa que luego de este estudio 

denominado análisis de vulnerabilidad, se ha determinado el tipo de 
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refuerzo estructural adecuado para ajustarse al objeto de la norma. 

2. En la evaluación de campo de la calidad y estado de las obras, se 

relacionan los síntomas, causas y consecuencias de las fallas que 

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

según su nivel de severidad, grados y características externas. Se 

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

afecta únicamente al revestimiento, las roturas posicionales y de 

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

la tensión del hormigón es mayor que la resistencia. En la parte final, la 

fractura del elemento es una representación de la deformación de las 

barras de acero que componen el hormigón armado y eventualmente 

el desgaste de la armadura, que es una disminución de la superficie útil 

del acero y el daño. de grietas, óxido y pérdida de pintura. 

3. Una vez identificados los factores que afectan la estructura, se 

determina un procedimiento para mejorar la condición tensional de los 

elementos estructurales. Para los síntomas y factores de formación 

anteriores en el hormigón armado, el refuerzo con revestimiento de 

hormigón armado puede ser el más óptimo, debido al efecto positivo 

del bloqueo del hormigón. A continuación, se nombran las actividades 

que se desarrollarán para llevarse a cabo en este campo:  

- Eliminación del concreto desintegrado y productos que   alteran    el 

confinamiento del concreto. 

- Realización 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. 

- Colocación de aditivos si se considera necesario. 

- Proyección o inyección del concreto con su respectiva vibración y 

curado. 

4. Este procedimiento se introdujo para enfatizar la importancia de la 

compatibilidad del material de la estructura reforzada con el material 

para el desempeño del refuerzo, ya que esta combinación proporciona 

una restricción que aumenta la capacidad portante, la flexión y el corte.  
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5. Después de considerar la información relevante sobre los paneles de 

revestimiento de hormigón armado, se pueden notar las ventajas de 

este tipo de estructura para vigas y columnas de hormigón: 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 

hormigón, 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 investigación 

en: Propuesta de Rehabilitación de la U.E. Los Chaguaramos Ii, Ubicada 

en el Municipio Diego Ibarra, Edo. Carabobo, presentada a la Universidad 

de Carabobo – Valencia – Venezuela, con la finalidad de optar el Título de 

Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general proponer un método de 

rehabilitación para la Unidad Educativa Los Chaguaramos II, Ubicada en el 

Municipio Diego Ibarra, Estado Carabobo con base en el estudio patológico. 

Como método general se utilizó el científico, de tipo descriptivo, de diseño 

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 información sobre datos de forma sistemática; 

además de eso se utilizó como instrumentos libros y normas. Para el 

procesamiento de datos se utilizó 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 intervención. 

2. Se necesita una metodología o estrategia para evaluar la resiliencia de 

los edificios existentes y, por lo tanto, devolver la estructura a su nivel 

de función original o superior, incluidas la durabilidad y la resistencia. 
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3. La recuperación previa al evento es, sin duda, la mejor estrategia de 

mitigación de desastres. El objetivo de la intervención es dotar al 

edificio de la resistencia exigida por la normativa vigente y devolverle 

las características de resistencia, durabilidad y facilidad de 

mantenimiento. 

4. El recrecido de vigas y columnas, así como la reparación de patologías, 

constituyen esta propuesta de restauración.  

 

Los bachilleres García & Chirico (2012), “realizaron la investigación en: 

Propuesta Metodológica Constructiva de Rehabilitación Estructural de 

Edificios Aporticados de Concreto Armado, presentada a la Universidad de 

Carabobo – Valencia – Venezuela, con la finalidad de optar el Título de 

Ingeniero Civil. Siendo su objetivo general proponer una metodología 

constructiva de rehabilitación estructural de edificios aporticados de 

concreto armado existentes. Como método general se utilizó el científico, 

de tipo descriptiva, de diseño documental. La muestra ha estado 

conformada por columnas, vigas y zapatas. Los instrumentos utilizados 

fueron una ficha de recolección de información, para el desarrollo se utilizó 

distintas fuentes documentales y bibliográficas (de experiencias en 

sistemas de rehabilitación estructural), llegando a las siguientes principales 

conclusiones:” 

1. Para la selección del sistema de restauración estructural se tuvieron en 

cuenta los métodos domésticos más 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 transmisión de fuerzas, 

especialmente en los ejes. En estos elementos es necesario encontrar 

los límites de la parte cerrada en el refuerzo, ya sea de acero o de 

hormigón, el revestimiento en el estribo debe comprimirse. Para 

asegurar la transferencia de fuerzas, además 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. 
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El Bach. Soto (2008), “realizo la investigación en: Rehabilitación de 

Estructuras de Concreto, presentada a la Universidad Nacional Autónoma 

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

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

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

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

información en la evaluación y rehabilitación de estructuras de concreto, 

conocer las técnicas de rehabilitación utilizadas, así como las ventajas y 

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

siguientes conclusiones:” 

1. En el capítulo de inyección se dan algunas recomendaciones para 

mejorar la técnica y se da un esquema general del procedimiento de 

inyección. La inyección de plástico es una de las técnicas de 

restauración más utilizadas en la actualidad además del revestimiento 

de hormigón, por lo que este trabajo se ha centrado en estas dos 

técnicas.  

2. En cuanto a la separación del revestimiento, se recolectó información 

de 21 columnas de hormigón en las que se utilizó 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 investigación muestran que los moldes de 

hormigón armado aumentan significativamente la rigidez, resistencia y 

ductilidad de la columna. 

 

2.2. Marco conceptual 

Sistemas Estructurales 

Según Niño (2014) “Son sistemas formados por uno o más elementos 

dispuestos de forma que la estructura global y cada uno de sus elementos 

puedan mantener su forma sin cambios significativos durante su 

manipulación.” 

A) Estructuras de concreto armado: 

- Pórticos: “Son estructuras cuyo comportamiento está regulado por 

la flexión y conformadas por la estricta alineación de vigas y 
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columnas. El 80% de la resistencia al corte en la base actúa sobre 

los postes del marco.” 

- Muros estructurales: “Estos son los sistemas utilizados en 

proyectos de construcción 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 

disipación de energía. Alta calidad en las zonas diseñadas para tal 

fin.” 

Es un sistema en el que la resistencia sísmica está dada por la 

actuación de muros estructurales sobre los que actúa al menos el 

70% del esfuerzo cortante sobre la base. 

- Dual: “Los efectos sísmicos se contrarrestan con una combinación 

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. El marco debe estar diseñado para resistir al 

menos el 30% de la fuerza de corte en la base.” 

 

Fallas comunes en elementos no estructurales 

Según Soto (2008, pp.10) “Estas mayormente se deben a la unión 

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

rigidez de la misma. Los daños 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 lámpara o bombilla), tuberías e 

instalaciones dañadas.  

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

Según Torrealva (2007, pp.26-33) Las fallas más comunes en elementos 

estructurales son: 

A) Fallas en columnas:  

a) Aplastamiento: Las causas más frecuentes por las que suceden son: 

- Exceso de carga y sección insuficiente. 

- Concreto de muy baja resistencia, armadura insuficiente. 

- Estribos demasiados separados o incorrectos. 

 

 

 

 

b) Rotura por Flexión: Las causas más frecuentes son: 

- Armadura insuficiente. 

- Concreto defectuoso. 

- El empuje horizontal del sismo, no previsto. 

- Asiento en la cimentación (deformaciones que    experimenta el terreno 

cuando sobre el mismo se aplica una carga). 

- La omisión de anclajes en columnas de los últimos pisos. 

- Mayores solicitaciones que las consideradas. 

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

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

- Zapatas de una dimensión menor a la requerida. 

- Cimientos sobre relleno en ladera. 

- Asiento de la cimentación. 

- Excavación en un terreno adyacente a una cota inferior a la cimentación 

existente. 

 

 

 

d) Falla 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 cimentación 

y le acometen vigas de grandes luces que ocasionan fuertes momentos 

y cortantes. También sucede en columnas cortas que arrancan de 

muros de contención. 

Figura N° 02 Rotura por flexión en columnas 
Fuente: Imagen Google 

 

Figura N° 03 Rotura por tracción en columnas 
Fuente: Reparación y Refuerzo de Estructuras de Concreto 

y Mampostería 
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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. 

 

 

 

 

 

 

e) Corrosión de la armadura: Las causas más frecuentes son: 

- Columnas que se encuentran ubicadas en ambientes agresivos. 

- Armadura con escaso recubrimiento. 

- Concreto con escaso vibrado y gran número de poros. 

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

 

 

 

 

 

 

f) Segregación del concreto: Estos son los productos químicos que atacan 

al concreto y lo desagregan: 

- Ácido láctico, lo ataca fuertemente. 

- La salmuera, que se utiliza en la industria de la aceituna para su 

conservación. 

- El azufre que se encuentra en las aguas residuales. 

Figura N° 04 Falla por cortante en columnas 

Fuente: Imagen Google 

 

 

Figura N° 05 Corrosión de la armadura en columnas 
Fuente: Reparación y Refuerzo de Estructuras de Concreto 

y Mampostería 
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B) Fallas en vigas:  

a) Falla por flexión: Estas son las causas más frecuentes: 

- Sobrecarga excesiva. 

- Armadura insuficiente o mal situada (colocado menor número de barras 

o de inferior diámetro). 

- Omisión de anclaje en vigas extremas. 

- Sección insuficiente. 

- Concreto de baja resistencia, desencofrado prematuro. 

- Luz mayor de la considerada en los cálculos. 

 

 

 

 

 

 

b) Falla por cortante: Estas son las causas más frecuentes: 

- Sección insuficiente de la viga, baja resistencia del   concreto. 

- Mayor carga de lo previsto. 

- Colocación incorrecta de estribos o de inferior diámetro. 

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

punzonamientos. 

Figura N° 06 Segregación del concreto en columnas 
Fuente: Reparación y Refuerzo de Estructuras de Concreto 

y Mampostería 

 

 

Figura N° 07 Falla por flexión en vigas 
Fuente: Imagen Google 
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c) Falla por torsión: Estas son las causas: 

- Sección insuficiente de la viga. 

- Armadura longitudinal y transversal insuficiente. 

- Concreto de baja resistencia. 

- Estribos con escasa longitud de anclaje. 

 

 

 

 

 

d) Aplastamiento del concreto: Estas son las causas más frecuentes: 

- Mayor carga de lo previsto. 

- Cálculo deficiente. 

- Sección insuficiente con cuantías muy elevadas de armaduras en 

zonas de tracción. 

- Concreto de menor resistencia. 

Figura N° 09 Falla por torsión en vigas 
Fuente: Imágenes - Google  

 

Figura N° 08 Falla por cortante en vigas 

Fuente: Reparación y Refuerzo de Estructuras de Concreto 
y Mampostería 
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e) Corrosión de la armadura: Las causas por las que se produce corrosión 

de la armadura son: 

- Utilización inadecuada de agua. 

- Mala utilización de los agregados. 

- Armadura con escaso recubrimiento por omisión de separadores 

(quedando las barras en contacto con el encofrado). 

- Concreto con aditivos inadecuados. 

- Concreto con escaso vibrado que dejan gran número de poros. 

- Depósitos donde existe bastante humedad. 

Figura N° 10 Falla por aplastamiento en vigas 

Fuente: Imagen Google 
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C) Fallas en cimentaciones: Las causas más 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. 

- Destrucción por agentes agresivos. 

- Mala interpretación del reconocimiento geotécnico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura N° 11 Corrosión de la armadura en vigas 

Fuente: Reparación y Refuerzo de Estructuras de Concreto 
y Mampostería 

 



    

 

40 

 

Tabla 1. Causas más comunes de fallas estructurales 

 

       Fuente: (Iglesias, J.; Robles, F.; De la Cera, J.; Oscar, M.; González, 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 diseño o un 

defecto de fabricación durante la construcción. Yagual (2014). 

 

Reforzamiento de elementos estructurales 

Los sistemas de refuerzo que se pueden aplicar en cada caso dependen 

de las características 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 sísmica de 

estructuras existentes (Bai, 2003): 

 

 Reforzamiento a nivel estructural: “Esta categoría comprende las 

modificaciones globales al sistema estructural, generalmente incluyen 

la adición de muros estructurales. Por tanto, se aumenta la ductilidad 

del sistema estructural.” 

 

 

 

 

 Reforzamiento a nivel elemento: “Esta categoría comprende la 

realización de modificaciones a nivel elemento que incluye técnicas 

como encamisados de concreto, acero, o de láminas sintéticas 

reforzadas con fibras (FRP).” 

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

Según Soto, (2008, p.85) “Se utiliza cuando un elemento está dañado y se 

requiere mayor resistencia, aumentando la sección transversal de los 

elementos que rodean al anterior. A medida que aumenta la sección 

transversal del eje, aumenta la resistencia al corte, a la flexión y al corte 

axial. Los recubrimientos no solo permiten la reparación de elementos, sino 

que también aumentan su resistencia y dureza originales.” 

 

Tipos de Encamisado  

 ENCAMISADO DE CONCRETO ARMADO: 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.           

(Jácome, 2016). 

 

 ENCAMIZADO CON ELEMENTOS DE ACERO: Los diferentes tipos de 

acero se pueden clasificar en: barra, placa, sección en rollo (ángulo, 

tubo, canal, etc.). Las formas más 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 hormigón para obtener una 

sección transversal compuesta (Lyon, 1991). En cualquier caso, se 

debe tener cuidado al diseñar la conexión a la losa, que se puede 

resolver con un anillo de acero alrededor del fuste. 

Figura N° 13 Modificación local de elementos 

estructurales (Moehle, 2000) 
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El revestimiento de acero tiene importantes ventajas sobre el hormigón, 

ya que su aplicación es directa y no requiere encofrado. Pero la 

dificultad de extender la coraza de acero sobre la losa limitó su 

efectividad en términos de resistencia axial y cortante, así como la 

ductilidad del fuste, sin cambiar la resistencia a la flexión en los 

extremos. 

El revestimiento de acero se ha utilizado ampliamente en la 

restauración estructural, pero hay pocos datos sobre su efectividad, 

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

 

 ENCAMIZADO CON LÁMINAS SINTÉTICAS REFORZADAS CON 

FIBRAS (FRP): El material compuesto (polímero 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 Japón se han utilizado las fibras de carbono en diversas 

aplicaciones de rehabilitación y refuerzo estructural. Los sistemas 

compuestos más utilizados en la industria de la construcción son las 

fibras de vidrio o de carbono cubiertas con epóxicos o poliéster (ACI 

369-06).” 

Las carcasas de FRP se utilizan para aumentar la resistencia al corte y 

mejorar la contención en el área plástica de los puntales. Los objetivos 

de diseño de FRP son: aumentar el corte, aumentar la resistencia a la 

flexión, mejorar la resistencia a la compresión (para la ductilidad) y 

mejorar la resistencia. 

Las propiedades de resistencia y tenacidad de estos materiales a 

menudo están controladas por la dirección y el tipo de fibras utilizadas 

en la mezcla. Por lo tanto, la orientación de las fibras es un parámetro 

importante que debe controlarse para evitar tensiones no deseadas en 

un elemento. Los materiales compuestos tienen muy alta resistencia y 

tenacidad en la dirección de la fibra, así como excepcionales 
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propiedades de tensión, mejores que el acero y su peso también es 

muy bajo. Las fibras se colocan en la dirección longitudinal 

correspondiente a la dirección de compresión, 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: 

- Según Terán y Ruiz (1992) “Esta técnica tiene como objetivo principal 

incrementar la capacidad sísmica de la estructura. Dependiendo del tipo 

de encamisado que se utilice, se puede obtener un incremento en 

resistencia, rigidez, ductilidad o una combinación de ellas.” 

- Según “(Construmática Metaportal de Arquitectura, Ingeniería y 

Construcción – Recrecido Elementos estructurales, s.f) Afirma que es un 

tipo de reforzamiento estructural que consiste en aumentar la sección 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 útil de la estructura.” 

- Según “(Encamisado en Concreto Armado para el Refuerzo de vigas y 

columnas de una Edificación ,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 sección adicional de 

concreto armado, reforzándolos frente a compresión, flexión, cortante y 

torsión garantizando el trabajo simultáneo entre diferentes elementos.  

Este tipo de reforzamiento sirve para cumplir con una buena resistencia, 

factores de seguridad, calidad de los materiales, funcionalidad y vida útil 

de las estructuras.” 

Además, “este tipo de refuerzo ofrece eficacia y garantía a diferencia de 

los otros métodos de reforzamiento, puesto que ofrece menos costo y 

mayor rapidez de ejecución.” 

 

 

https://www.construmatica.com/construpedia/J%C3%A1cenas
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Porque hacer un Encamisado por medio de Concreto Armado 

Según (Encamisado en Concreto Armado para el Refuerzo de vigas y 

columnas de una Edificación ,2018, p.3) “La necesidad de prolongar la vida 

útil de una estructura, al no contar con la resistencia a causa de una mala 

ejecución, o soportar una carga mayor a la proyectada inicialmente, o por 

acciones accidentales (sismo, explosiones, etc), propone como solución la 

ejecución de un encamisado de concreto armado, con el fin de proveer una 

resistencia adecuada a los elementos estructurales permitiendo así una 

transferencia satisfactoria de esfuerzos entre la antigua estructura y el 

refuerzo actual.” 

 

Características de Encamisado por medio de Concreto Armado 

Según (Aguilar et al., 1996) “El encamisado de concreto como método de 

reforzamiento a nivel elemento presenta las siguientes características:” 

- Para “un mejor desempeño se recomienda un encamisado completo 

(en todas las caras de la columna) pero ello dependerá del acceso que 

se tenga a la zona dañada.”  

- Para “incrementar la resistencia axial, a flexión 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 está dañado o cuando no cumple con 

la sección suficiente para transmitir cargas y requiere una mayor capacidad 

resistente, aumentando su sección.” 

Debido “al incremento en la sección de la columna, la resistencia axial, 

flexión 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 diseño, se supone un comportamiento monolítico de las 

columnas compuestas. 
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- Espesor mínimo del encamisado debe ser de 10 cm para concreto 

premezclado y 4 cm para concreto lanzado. 

- La resistencia a compresión (f´c) del concreto nuevo debe ser mayor 

que la del concreto existente por 50 kg/cm². 

 

 

 

 

 

Refuerzo de vigas mediante encamisado 

Según (Terán 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 mayoría de los casos, podría reducir la resistencia última de 

las columnas en los pisos superiores comparado con las estructuras sin 

vigas rígidas).” 

El “encamisado de vigas incrementa la capacidad a flexión y cortante. Si 

solamente se quiere incrementar la resistencia a flexión 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, así 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 unión viga-columna (ACI 369-06).” 

Figura N° 14 Encamisado de columna 
Fuente: Imágenes – Google 
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En “la práctica se utilizan encamisados en tres y cuatro lados de la viga 

(Terán 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 mínimo de encamisado de 8 cm si es concreto premezclado 

y de 4 cm si es concreto lanzado. 

- Cuando “la cuantía de refuerzo longitudinal del elemento existente no 

se conoce, la cuantía de acero del encamisado se debe limitar al 50% 

del área total de la sección compuesta.” 

 

 

 

 

 

Refuerzo en cimentaciones 

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

calidad del terreno en cimentaciones superficiales se opta generalmente 

por:” 

- El refuerzo: “Se aplica cuando la superficie es suficientemente 

resistente pero la cimentación es defectuosa por mala construcción o 

deterioro. Las soluciones utilizadas para el refuerzo son el rejuntado o 

mortero de cemento y la colocación de refuerzo.” 

- Ampliación: “Se utiliza cuando la cimentación es correcta pero la 

superficie de apoyo es insuficiente, es necesario ampliar la cimentación 

para obtener una superficie de apoyo adecuada. Extensiones en los 

Figura N° 15 Encamisado de viga 
Fuente: Imágenes – Google 
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lados y la parte inferior. Del mismo modo, la recuperación de tierras 

debe considerarse.” 

- Sustitución: “Se utiliza cuando la reparación o ampliación no es posible 

debido a daños graves y se realizará una sustitución completa sin tener 

en cuenta la cimentación existente. La cimentación aislada se puede 

reemplazar al igual que la cimentación continua y también tenemos la 

opción de reemplazar el puente, lo que implica crear otra cimentación 

a cada lado de la cimentación existente o alrededor de ella.” 

 

Comportamiento Estructural (V.D) 

Para el sustento de esta variable considero: 

A) Según Kassimali (2015, pp.3 - 45) “Es la predicción del desempeño de 

una estructura ante las diferentes cargas prescritas y efectos externos, 

así como los movimientos en los apoyos y cambios de temperatura. Las 

características de interés en el desempeño del diseño de las 

estructuras son esfuerzos o resultados de esfuerzos (fuerzas axiales, 

fuerzas cortantes y momentos de flexión); deflexiones; y reacciones en 

los apoyos. Por ello, el cálculo estructural se fundamenta en diseñar los 

diferentes elementos estructurales para que puedan resistir hasta una 

condición crítica y su desgaste sea a largo plazo.” 

 

Clasificación de las estructuras: 

- Estructuras en tensión: “Los elementos de estructuras en tensión 

están sujetos a tensión pura bajo la acción de las cargas externas. 

Debido a que los esfuerzos de tensión están distribuidos de manera 

uniforme en toda el área de la sección transversal de los elementos, 

el material de la estructura se utiliza de una manera más eficiente. 

Las estructuras sujetas a tensión compuestas por cables flexibles de 

acero son frecuentemente utilizadas para soportar puentes y 

cubiertas de grandes claros.” 

- Estructuras a compresión: “Desarrollan principalmente esfuerzo de 

compresión bajo la acción de las cargas externas (columnas y los 

arcos). Las columnas son elementos rectos sujetos a cargas axiales 
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de compresión. Cuando un elemento recto está sujeto a cargas 

laterales y/o momentos además 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: “Están compuestas de elementos rectos y unidos en sus 

extremos por conexiones articuladas para formar una configuración 

estable. Cuando las cargas se aplican a una armadura en sus nodos, 

sus elementos se estiran o acortan, de modo que, los elementos de 

una armadura ideal están siempre en tensión o compresión 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 pequeños esfuerzos de flexión 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 sísmicas.” 

- Estructuras de flexión: “Presentan principalmente esfuerzos de 

flexión bajo la acción de las cargas externas. Las vigas, marcos 

rígidos, pisos y placas, pueden ser clasificadas como estructuras de 

flexión.” 

 

Tipos de cargas: 

- Cargas muertas: “Son cargas de gravedad de magnitud constante y 

en ubicaciones fijas que actúan de manera permanente en la 

estructura. Estas cargas son el peso propio de la estructura, así 

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 posición 

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 localización geográfica de 

la misma, de obstrucciones alrededor del terreno, tales como 

edificios vecinos, y de la geometría y las características de vibración 

de la estructura.” 

- Cargas de sismo: “Un terremoto es una ondulación repentina de una 

porción 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 aceleración de la tierra 

es usualmente menor y no tiene ningún efecto significativo en la 

mayoría de las estructuras. La componente horizontal es la que 

causa los daños estructurales y la que se debe considerar en el 

diseño de las estructuras localizadas en zonas de actividad sísmica.” 

 

B) Según Hibbeler (2012, pp.3 - 24) “El 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 mecánico de una estructura, que se desarrolla del 

modelo matemático planteado para cada estructura real, para la 

determinación de los esfuerzos internos y sus deformaciones.” 

 

Clasificación 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 función.” 

Elementos estructurales: 

- Tensores: “Son aquellos elementos sometidos a una fuerza de 

tensión, 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, ángulos o 

canales.” 
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- Vigas: “Son elementos rectos horizontales que se usan 

principalmente para soportar cargas verticales. Estas se diseñan 

para resistir momentos de flexión.” 

- Columnas: “Son elementos verticales y resisten cargas de 

compresión axial. En ocasiones, las columnas están sujetas a una 

carga axial y a un momento de flexión; 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 

que se extienden en tres dimensiones y son adecuadas para grúas 

y torres.” 

- Cables y arcos: “Los cables son flexibles, soportan cargas en tensión 

y se utilizan como soporte en puentes y en techos de edificios. 

Mientras que el arco logra su resistencia en compresión, puestos que 

tiene una curvatura inversa a la del cable y se usan en estructuras 

para puentes, techos de cúpula y aberturas en muros de 

mampostería.” 

- Marcos: “Se suelen usar en edificios y están compuestos por vigas y 

columnas conectadas rígidamente o mediante articulaciones. Los 

elementos del marco están 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 están 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 

que 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. Definición de términos 
 

Estructura 

Es un conjunto de elementos, unidos, conectados entre sí, que tienen la 

función de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas cargas al 

suelo, garantizando así la función estático - resistente de la construcción. 

(Crespo, 1987) 

Carga 

Fuerza o acciones que resulten del peso de los materiales de construcción, 

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 edificación, incluyendo su peso propio, 

que sean permanentes o con una variación en su magnitud, pequeña en el 

tiempo. (NTE. E.020 CARGAS).  

Carga viva 

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros 

elementos móviles soportados por la edificación. (NTE. E.020 CARGAS).  

 

Falla estructural 

“Una falla de un elemento estructural ocurre cuando cesa de desempeñar 

su función 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 diseño o defectuosa mano de obra durante el proceso constructivo. 

(Yagual, 2014). 

 

Reforzamiento con encamisado de concreto armado 

Es una de las soluciones más recurrentes, en la que se incrementa tanto el 

área del concreto como el del acero disponible. El encamisado de concreto 

se utiliza para incrementar la resistencia axial, flexión y cortante de 

elementos existentes. (Soto, 2008) 

 

Resistencia en flexión 

“Es una medida de la resistencia de un elemento o miembro estructural al 

que estará sometido a flexión cuando actúen 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”. 

(Urzúa, 2014) 

 

Resistencia axial 

“Es una medida de resistencia cuando una fuerza actúa a lo largo del eje 

longitudinal de un miembro estructural aplicada al centroide de la sección 

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 mecánico de una estructura, que se desarrolla del modelo 

matemático planteado para cada estructura real, para la determinación 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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En edificaciones el máximo desplazamiento relativo entre pisos, causado 

por las fuerzas de viento, será del 1 % de la altura del piso. (RNE – E.020) 

En el caso de las fuerzas de sismo el máximo desplazamiento está indicado 

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

 

Esfuerzos internos 

Los esfuerzos internos sobre una sección transversal plana de un elemento 

estructural se definen como un conjunto de fuerzas y 

momentos estáticamente equivalentes a la distribución de tensiones 

internas sobre el área de esa sección.( Llamas,2015). 

 

Resistencia ultima 

Es el punto donde está el máximo esfuerzo que puede alcanzar el material 

antes que se produzca la falla, colapso o claudicación. Delgado, (2010, 

p.17). 

 

2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis 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. Hipótesis Específicos 

a) El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye 

positivamente en la dimensión 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 dimensión de esfuerzos internos en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito 

del Tambo - Huancayo. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
https://es.wikipedia.org/wiki/Equivalencia_est%C3%A1tica
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c) El reforzamiento con encamisado de concreto armado influye 

positivamente en la dimensión de resistencia última en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar, distrito 

del Tambo - Huancayo. 

 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

  

Variable independiente 

Reforzamiento con encamisado de concreto armado: 

Según Terán y Ruiz (1992) “El principal objetivo de esta tecnología 

es aumentar la resistencia sísmica de la estructura. Dependiendo del 

tipo de carcasa utilizada, se puede lograr un aumento en la 

resistencia, dureza, ductilidad o una combinación de estos.” 

Variable dependiente  

Comportamiento estructural: 

Según Kassimali (2015, pp.3) “Es una predicción del 

comportamiento de la estructura ante diversas cargas impuestas e 

influencias externas, así como movimientos en los apoyos y cambios 

de temperatura. Una característica de la atención al desempeño del 

diseño de la estructura es el esfuerzo o tensión resultante (fuerza 

axial, fuerza cortante y momento de flexión); Falso; Y responder por 

apoyo.” 

 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

Reforzamiento con encamisado de concreto armado: 

Tiene como finalidad incrementar la capacidad y serviciavilidad de la 

estructura, para ello se incrementará las secciones de los elementos 

estructurales (vigas, columnas).  
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Debido al aumento de las secciones pues la resistencia en flexión, 

cortante, axial se incrementan y esto mejorará el comportamiento 

estructural también se evitará pérdidas económicas y se reducirá el 

riesgo de pérdidas de vidas ante cualquier evento sísmico. 

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. Operacionalización de la variable 

 
VARIABLE 

 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 

 

 

INDEPENDIENTE: 

REFORZAMIENTO 

CON ENCAMISADO 

DE CONCRETO 

ARMADO 

Según Terán y Ruiz (1992) “Esta técnica tiene 

como objetivo principal incrementar la capacidad 

sísmica de la estructura. Dependiendo del tipo de 

encamisado que se utilice, se puede obtener un 

incremento en resistencia, rigidez, ductilidad o 

una combinación de ellas.” 

 

Tiene como finalidad incrementar la 

capacidad y serviciavilidad de la estructura, 

para ello se incrementará las secciones de 

los elementos estructurales (vigas, 

columnas). Debido al aumento de las 

secciones pues la resistencia en flexión, 

cortante, axial se incrementan y esto 

mejorará el comportamiento estructural 

también se evitará pérdidas económicas y 

se reducirá el riesgo de pérdidas de vidas 

ante cualquier evento sísmico. 

 

D1: Resistencia 

en flexión 

Resiste cargas 

muertas 

Resiste cargas 

vivas 

Sismos 

 

D2: Resistencia 

en cortante 

Resiste cargas 

muertas 

Resiste cargas 

vivas 

Sismos 

D3: Resistencia 

axial 

Resiste cargas 

muertas 

Resiste cargas 

vivas 

Sismos 

 

 

DEPENDIENTE: 

COMPORTAMIENTO 

ESTRUCTURAL 

 

Según Kassimali (2015, pp.3) “Es la predicción 

del desempeño de una estructura ante las 

diferentes cargas prescritas y efectos externos, 

así como los movimientos en los apoyos y 

cambios de temperatura. Las características de 

interés en el desempeño del diseño de las 

estructuras son esfuerzos o resultados de 

esfuerzos (fuerzas axiales, fuerzas cortantes y 

momentos de flexión); deflexiones; y reacciones 

en los apoyos.” 

 

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. 

 

 

D1: 

Desplazamiento 

lateral 

 

Fuerzas de 

sismo 

 

 

D2: Esfuerzos 

internos 

 

 

 

 

Momentos 

 

D3: Resistencia 

ultima. 

 

Esfuerzos 

máximos 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 

 
3.1. Método de investigación 

El en presente trabajo de investigación se usó el Método Científico como 

método general. Según ANDER, Egg (1984:56), “El estudio del método 

científico es objeto de la epistemología. 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 usó del Método descriptivo, experimento, estadístico como 

métodos específicos. 

 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada. Según PANEQUE, (1998) Si el 

problema surge de la práctica social y genera resultados que pueden 

aplicarse (son aplicables y tienen aplicación en el ámbito donde se realizan) 

la investigación es considerada como aplicada.  

Por otra parte, Ander – Egg, (1996) indica que “La investigación aplicada 

es una solución eficiente y con fundamentos a un problema que se ha 

identificado”. 
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3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es explicativo. Según Hernández et al., 2006, 

p.108) “Su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en 

qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o más 

variables”. 

 

3.4. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es pre experimental. 

 

   

  

Donde: 

G.E. Una vivienda multifamiliar 

01 : Pre Test 

02 : Post Test 

X: Manipulación de la Variable Independiente. 

 

3.5. Población y muestra 

Población 

Según Levin y Rubin (1996) “Una población es el conjunto de todos los 

elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar 

conclusiones”. 

En la presente investigación la población está conformada por viviendas 

multifamiliares del distrito del Tambo – Huancayo. 

 

 

GE:  01 X 02 
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Muestra 

Hernández et al, (2006) define a la muestra como un subgrupo de la 

población e indica que se divide en dos tipos: muestras probabilísticas y 

muestras no probabilísticas. 

- Muestra probabilística: “Subgrupo de la población en el que todos los 

elementos de esta presentan la misma posibilidad de ser elegidos.” 

- Muestra no probabilística: “Subgrupo de la población en la que la 

elección de los elementos depende de las características de la 

investigación, y no se requiere de la probabilidad.” 

En la presente investigación la muestra es un sistema estructural de 

vivienda multifamiliar del distrito del Tambo – Huancayo. 

 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas 

- La observación directa. 

- Planos arquitectónicos. 

- Planos de estructuras. 

- Normas técnicas E.020 “Cargas”, E.030 “Diseño sismorresistente”, 

E.060 “Concreto Armado”, E.070 “Albañilería” 

 

Instrumentos 

El instrumento que se empleó es el test (pre test y post test), una ficha de 

observación pues se debe realizar la investigación con una fuente primaria. 

Cascante (1989) afirma “El uso de una ficha de observación puede ser útil 

para la recogida sistemática de datos y para la valoración del seguimiento 

de cada unidad de correlación con el proyecto curricular que las engloba”. 
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3.7. Procesamiento de la información 

Para el análisis de la estructura se utilizó 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 características de las 

columnas, muros, vigas, losas). 

Se tuvo algunas consideraciones: 

- Se especificó la masa de la estructura en función a las C.M y C.V que 

actúan sobre la estructura. 

Para la estimación del peso se tuvo en cuenta según la categoría al que 

pertenece la edificación (Categoría C – Edificaciones comunes), por ello 

se consideró el 100% de la C.M y el 25% de la C.V. También se asignó 

un diafragma rígido por cada piso. 

- Para el análisis modal se empleó 12 modos de vibración y se trabajó con 

3 modos de vibración (X, Y, Z) 

- Se verificó las irregularidades tanto en planta y en altura para poder 

desarrollar el espectro pseudo – aceleraciones. 

- Se asignó al programa el espectro de pseudo – aceleraciones para 

calcular la aceleración de la gravedad con los modos de vibración y al 

multiplicarlos por la masa se obtiene los desplazamientos laterales, 

cortante dinámica etc. 

 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

- Recolección y análisis de información para el análisis sísmico de la 

estructura. 

- Recopilación de planos, normas técnicas y el tipo de perfil del suelo de 

la edificación analizada. 

- Determinar el software adecuado que proporcionará información para 

la obtención de resultados. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

 
4.1. Alcances de la estructura existente 

Planos de estructuras. 

El área total de la vivienda multifamiliar es 153.54 m2 y consta de 2 pisos y 

1 azotea.  

 

Figura N° 16 Cimentación de la vivienda multifamiliar 
Fuente: Plano de estructuras 
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Figura N° 17 Primera planta de la vivienda multifamiliar 

Fuente: Plano de estructuras  
 

 
Figura N° 18 Segunda planta de la vivienda multifamiliar 

Fuente: Plano de estructuras  



    

   64 
 

 

 

Figura N° 19 Azotea de la vivienda multifamiliar 
Fuente: Plano de estructuras 

 
 

4.2. Descripción 

El “tipo de estructura es un sistema de albañilería con pórticos que 

comprenden columnas, vigas y muros portantes.” 

 

4.3. Consideraciones generales para la evaluación 

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 

Descripción Capacidad Portante     Prof. de cimentación 

ZAPATAS C- 1= 1.45 kg/cm2 1.60 m 

 

Fuente: Laboratorio KLAFER S.A.C 
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Características de los materiales 

Para “el uso del concreto y la evaluación real de la estructura se realizó 

Estudio de Esclerometría en columnas y vigas.” 

Concreto armado:  

- Resistencia a la compresión (f´c): Varia Kg/cm2 (fig.21) 

- Módulo de Elasticidad: Ec = 15, 000 √f′c  = 217370.65 kg/cm2  

(f´c = 210 Kg/cm2) 

- Módulo de Poisson (u) : 0.20 

- Peso Específico del concreto (γc):  2,400 Kg/m3, Según E.020 

 

Tabla 3. Ensayo de resistencia (ESCLEROMETRIA) 

 
 Fuente: Laboratorio KLAFER S.A.C  

 

 

Acero corrugado: 

- Peso específico del acero (γɑ): 7850kg/m3, Según E.020  

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

- Módulo de Elasticidad (Es): 2’000,000 Kg/cm2, Según E.060 
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4.4. Estructuración – Configuración: 

 

 

Figura N° 20 Asignación de materiales de los elementos 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 

Figura N° 21 Propiedades del material f´c=210 kg/cm2 

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

Fuente: Elaboración propia  
 
 
 

 
Figura N° 23 Secciones de los elementos 

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

Fuente: Elaboración propia  
 

En los elementos mencionados se producen diferentes fallas, donde se 

utilizó el F'c según los datos del ensayo de ESCLEROMETRIA. 

En los demás elementos se utilizó un F'c=210 kg/cm2. 

El “análisis y diseño estructural se realizó conforme a las normas que 

contiene el Reglamento Nacional de Edificaciones:” 

- Norma técnica E.020 “Cargas” 

- Norma técnica E.030 “Diseño Sismorresistente” 

- Norma técnica E.060 “Concreto Armado” 

- Norma técnica E.070 “Albañilería” 

 

M  

 Col 1 (0.25 X0.25) 
Se utilizó los datos del ensayo de 
ESCLEROMETRIA Fc=160 kg/cm2 

Col 2 (0.25 X0.25) 
Se utilizó los datos del ensayo de 
ESCLEROMETRIA Fc=170 kg/cm2 

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

 
  Fuente: Norma Técnica E.020 (RNE) 

 

 

Tabla 5. Pesos unitarios 

 
Fuente: Norma Técnica E.020 (RNE) 

 

 

Tabla 6. Unidades de Arcilla 

 
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: 

𝑉𝑐 = 0.05 + 0.25𝐻 [
𝑚3

𝑚2
] , "H" 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

                   

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

   𝑊𝑐 = 𝑉𝑐 ∗ Ɣ𝑐 [
𝐾𝑔

𝑚2
] 

H losa = 0.20m 

H = 0.15m 

Vc = 0.0875       

Wc= 210kg/m2 

Peso propio de losa, según norma (Ws) = 300 kg/m2 

Por lo tanto, el peso faltante, WL, que no deberíamos obviar se calculara 

de la siguiente manera: 

𝑊𝐿 = 𝑊𝑠 − 𝑊𝑐 [
𝐾𝑔

𝑚2
] 

WL= 90kg/m2 =0.09 tn/m2 

 

Entrepisos: 

Peso del piso terminado = 100kg/m2 

Cielo Razo   = 40 kg/m2 

(*) Tabiquería  = 210 kg/m2 

Peso total   = 350 kg/m2 = 0.35tn/m2 

 

(*) Tabiquería: “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 

tabiquería sin conocer la distribución y por ende se considera la condición 

que cause esfuerzos mayores.” 
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Tabla 7. Peso de tabiquería 

                                                                           

                Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8. Cargas mínimas repartidas equivalentes a la de tabiquería 

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

 

Metrado de escalera: 

CARGA MUERTA 

Paso……………… 0.25 m 

Contrapaso……… 0.175 m 

Espesor…………. 0.25 m 

Peso specific…   2400 kg/m3 

Piso terminado…. 100 kg/m2 

WD                      = 700 Kg/m2 

  0.7 tn/m2 

    

CARGA VIVA 

Sobrecarga………. 200 kg/m2 

WL                      =  200 Kg/m2 

  0.2 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  (100 kg/m2) 

CM= 190 kg/m2= 0.190 tn/m2 

 

Carga viva (CV): 

S/C para vivienda  (100 kg/m2) 

CV= 100 kg/m2= 0.100 tn/m2 
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Combinaciones de Carga:  

Comb1= 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 

 

4.6. Modelo estructural de la estructura existente: 

Para el análisis sísmico de la estructura se utilizó el programa Etabs 

V.16.2.1. 

 

Figura N° 25 Modelo de la estructura 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.1. Parámetros sísmicos: 

4.6.1.1. Parámetros para el diseño de acuerdo a la Norma E.030 

            Tabla 9. Factores de zona “Z” 

 

 Fuente: Norma E.030 

 
 

- Factor de Zona      Z=0.35 (Zona 3) 

- Factor de Uso        U= 1.00 (Categoría C – Edificaciones comunes) 

 

      Tabla 10. Factor de suelo 

 

         Fuente: Norma E.030 
 

- Factor de suelo     S2=1.15 (Suelos intermedios) 

 

         Tabla 11. Periodos TP y TL 

 

                         Fuente: Norma E.030 
 
 

- Periodo que define plataforma del espectro   TP=0.60; TL=2.00 

 

 



    

   75 
 

- Factor de Amplificación Sísmica (C): 

Este factor se determina por las siguientes expresiones: 

 

T<TP   C=2.5 

TP<T<TL   C=2.5*(
TP

T
) 

T>TL   C=2.5*(
TP∗TL

𝑇2 ) 

 

         Tabla 12. Coeficiente básico de Reducción de Fuerzas sísmicas 

 
 

Fuente: Norma E.030 

 

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

planta (lp) en las direcciones Rx y Ry: 
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4.6.2. Espectro de Pseudo – aceleraciones: 

El espectro de diseño es un valor que mide la reacción de una estructura 

ante la vibración del suelo que lo soporta. 

Para un análisis dinámico se utiliza un espectro de aceleraciones de 

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

direcciones (X, Y). 

 

Figura N° 26 Espectro de pseudo- aceleraciones  

Fuente: Elaboración propia 
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4.6.3. Estimación del peso: 

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

edificación un porcentaje de la carga viva o S/C, tal como lo señala la 

norma E.030 de Diseño Sismorresitente (Art 26.NTE E.030)” 

a.  En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50 % de la carga 

viva. 

b. En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25 % de la carga viva. 

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

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

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará 

el 100 % de la carga que puede contener. 

La edificación pertenece a una categoría C, por lo tanto, se tomará el 25% 

de la carga viva. 

 

 

Figura N° 27 Definición del peso sísmico NTE E.030 
Fuente: Software Etabs v.16.2.1 y elaboración propia 

 

4.6.4. Análisis Estático o de Fuerzas Estáticas Equivalentes: 

Como señala la norma E.030 este método representa las solicitaciones 

sísmicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas 

de cada nivel de la edificación. 
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a. Periodo fundamental de Vibración: Se estima con la siguiente expresión 

 

Donde: 

hn=Altura total de la edificación 

CT= 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 

considerada sean:  

- Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 

CT= 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 

considerada sean:  

- Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores 

y escaleras. 

CT= 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 

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

limitada. 

 

b. Determinación del valor de ZUCS/R: 

Se procede al cálculo del factor ZUCS/R el cual será ingresado al 

programa Etabs. 

 

Tabla 13. Parámetros para determinar el factor ZUCS/R 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

c. Centro de masa: Se emplean las ecuaciones (Villarreal 2008). 
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d. Distribución de la fuerza sísmica en altura: “Como lo señala la norma 

E.030 las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier nivel i, 

correspondientes a la dirección considerada; se calcula de la siguiente 

manera:” 

 

Donde n es el número de pisos del edificio, k es un exponente 

relacionado con el periodo fundamental de vibración de la estructura 

(T), en la dirección 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 + 0.5 T) ≤ 2,0 

 

e. Excentricidad Accidental: “Según la norma E030 el centro de masas de 

cada nivel, además de la fuerza lateral estática actuante, se aplica un 

momento torsor accidental (Mti) y se calcula como:” 

 

Para “cada dirección de análisis, la excentricidad accidental en cada nivel 

(ei), se considerará como 0,05 veces la dimensión del edificio en la 

dirección perpendicular a la dirección de análisis.” 

 

Sismo X e Y estático: “Se ingresó al software Etabs para el sismo X e Y 

estático el coeficiente ZUCS/R, el valor K para la distribución horizontal y 

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

figura:” 

 

Figura N° 28 Parámetros para el análisis estático sismo X 
Fuente: Elaboración propia 



    

   80 
 

 

Figura N° 29 Parámetros para el análisis estático sismo Y 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.5. Desplazamientos laterales: 

Como menciona la Norma E.030 para estructuras regulares los 

desplazamientos laterales se calcularán multiplicando por 0,75R los 

resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con las solicitaciones 

sísmicas reducidas; para estructuras irregulares los desplazamientos 

laterales se calcularán multiplicando por 0,85R. 

En la presente investigación es una estructura irregular por lo tanto los 

desplazamientos laterales se calcularon multiplicando por 0,85R. 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el 

artículo 31, no debe exceder la fracción de la altura de entrepiso 

(distorsión) que se indica en la siguiente tabla. 

 

Tabla 14. Límites para la distorsión del entrepiso  

 

 

Fuente: NTE E.030 
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Figura N° 30 Desplazamientos obtenidos de la estructura 

Fuente: Software Etabs v.16.2.1 

4.6.6. Evaluación Estructural: 

Para “el diseño de vigas y columnas el programa sigue lineamientos del 

ACI 318-14, el programa Etabs verifica que las cuantías de diseño sean 

mayores a la mínima y menores a la máxima de acuerdo a lo estipulado 

en la Norma E.060 de Concreto Armado.” 

Para “el diseño de vigas utilizamos los diagramas de envolvente de 

momentos de las combinaciones mencionadas, para el diseño de 

columnas usamos los diagramas de interacción.” 

 

4.6.6.1. Diseño por flexión 

El diseño de secciones transversales sometidas a flexión y 

cortante se efectuó con las siguientes expresiones:  

Ø Mn ≥ Mu 

Ø Vn ≥ Vu 

 

Los “valores Ø Mn y Ø Vn corresponden a la capacidad en flexión 

y corte de la sección, Mu y Vu representan el momento flector y la 

fuerza cortante última, obtenidos de las combinaciones de carga 

indicadas.” 

< 0,005CUMPLE  
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Para “el caso de flexo-compresión se realizó el diagrama de 

interacción Ø Pn vs. ØMn correspondiente a la sección y el 

refuerzo señalados en el proyecto.” 

La “verificación se efectuó considerando la ubicación de (Pu, Mu) 

respecto al diagrama de interacción.” 

La “verificación por fuerza cortante se hizo calculando la 

capacidad nominal por medio de las siguientes expresiones:” 

 

El “área mínima de refuerzo por tracción de las secciones 

rectangulares y secciones T con el ala en compresión, no será 

menor de:” 

 

El “área máxima de refuerzo de las secciones rectangulares y 

secciones T con el ala en compresión, no será mayor de:” 

 

 Pb máximo = 0.75 pb  

  Pb máximo = 0.50 pb en zonas sísmicas 

 

Figura N° 31 Configuración de las preferencias de diseño 
Fuente: Software Etabs v.16.2.1 
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Figura N° 32 Análisis 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 rediseñar la 

estructura, incrementar las secciones y volver a evaluarlo.” 

 

Evaluación de vigas: 

 

 Viga principal – 102 (25 x40) 

 

Figura N° 34 Evaluación de viga 25x40 

            Fuente: Software Etabs v.16.2.1 

 

 

Evaluación de columnas: 

Artículo 10.9 Límites del refuerzo de elementos a compresión. 

Artículo 10.9.1 El área de refuerzo longitudinal total (Ast), para los 

elementos sometidos a compresión no debe ser menor que 0,01 ni mayor 

que 0,06 veces el área total de la sección transversal. 

Artículo 10.9.2 El número mínimo 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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 Col1 25x25 

 

Figura N° 35 Evaluación de Col1 25x25 

            Fuente: Software Etabs v.16.2.1 

 

 

 Col2 25 x25 

 

Figura N° 36 Evaluación 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 compresión, por ello es necesario incrementar las 

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

por Envolvente: 

Eje B - Principal  

 

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 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

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

 
 Fuente: Elaboración propia 
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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 

 
 Fuente: Elaboración propia 

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

columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

Eje 5 - Secundario  

 
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 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

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

 
 Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
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 

  
  Fuente: Elaboración propia 

 

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

columnas 

 
 Fuente: Elaboración propia 
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4.6.8. Resistencia Ultima de elementos estructurales 

Viga principal – VP(25x40) 

 

Figura N° 41 Resistencia Ultima - VP (25x40) 

Fuente: Hoja de cálculo Excel 

 

Viga secundaria – VA(25x20) 

 

Figura N° 42 Resistencia Ultima - VA (25x20) 
Fuente: Hoja de cálculo Excel 
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Viga secundaria – VA'(25x20) 

 

Figura N° 43 Resistencia Ultima – VA'(25x20) 

Fuente: Hoja de cálculo Excel 

 

Col1 (25x25) 

 

Figura N° 44 Resistencia Ultima – Col 1 (25x25) 

Fuente: Hoja de cálculo Excel 
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Col2 (25x25) 

 

Figura N° 45 Resistencia Ultima – Col 2 (25x25) 
Fuente: Hoja de cálculo 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. 

 
Figura N° 46 Elementos a reforzar 

Fuente: Software Etabs v.16.2.1 

Los elementos de color 

rojo son los que se 

reforzara mediante el 

encamisado  
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Diseño de Viga Principal (VP-102): Se da dimensiones nuevas del 

elemento y se prosigue con los cálculos correspondientes.  
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Figura N° 47 Diseño de Viga principal (VP-102) 

Fuente: Hoja de cálculo 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. 

 

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

 

Figura N° 49 Sección de viga reforzada 
Fuente: Elaboración 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. 

 

 

Figura N° 50 Sección de columna existente 
Fuente: Elaboración 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. 

 

Figura N° 51 Sección de columna existente 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Ingresamos al sotfware las nuevas dimensiones de las columnas, 

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

 

 

 
Figura N° 52 Columnas reforzadas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se “calculó por diagrama de interacción y se obtuvo el refuerzo del 

encamisado de las columnas.” 

 

 

Columnas que 

ya no fallan  
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Diagrama de interacción (col R1 40x40): 

 

Figura N° 53 Columna R1 40x40 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

         

col R1 40x40 
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Figura N° 54 Diagrama de interacción col R1 40x40 

Fuente: Hoja de cálculo Excel 

 

Diagrama de interacción (col R2 40x40): 

 

Figura N° 55 Columna R2 40x40 
Fuente: Elaboración propia 

col R2 40x40 
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Figura N° 56 Diagrama de interacción col R2 40x40 
Fuente: Hoja de cálculo Excel 

 

En las siguientes imágenes podemos observar el refuerzo del encamisado 

de las columnas. 

 

 

Figura N° 57 Reforzamiento de col R1 40x40 

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

 

En la siguiente imagen podemos observar la estructura reforzada 

 

 

Figura N° 59 Estructura reforzada 

   Fuente: Elaboración propia 

 

4.7.3. Desplazamientos laterales - estructura reforzada: Los 

desplazamientos son < 0,005 por tanto cumple con lo estipulado en el 

artículo 32 de la Norma E.030 de Diseño Sismorresistente 
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Figura N° 60 Desplazamientos obtenidos de la estructura reforzada 

Fuente: Software Etabs v.16.2.1 

 

4.7.4. Esfuerzos Internos Máximos (Fuerza Cortante y Momento 

Flector) – por Envolvente – estructura reforzada: 

 

Eje B - Principal 

 

 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 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

estructura reforzada 

   
   Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 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 

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

columnas – estructura reforzada 

   
  Fuente: Elaboración propia 

 

 

Eje 5 - Secundario 

 

 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 

   
  Fuente: Elaboración propia 

 

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

estructura reforzada 

   
Fuente: Elaboración propia 
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 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 

   
  Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

columnas – estructura reforzada 

   
   Fuente: Elaboración propia 
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4.7.5. Resistencia Ultima de elementos estructurales – vivienda 

reforzada 

Viga principal – VP(40x50) 

 

Figura N° 65 Resistencia Ultima - VP (40x50) 
Fuente: Hoja de cálculo Excel 

 

Col R1 40X40 

 

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

  

Figura N° 67 Resistencia Ultima – Col R2 40x40 

Fuente: Hoja de cálculo Excel 
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CAPITULO V 

DISCUSION DE RESULTADOS 

 
Haciendo “referencia a la hipótesis general el reforzamiento con encamisado de 

concreto armado influye positivamente en el comportamiento estructural de la 

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

daños como las fisuras.” 

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

de los materiales, funcionalidad y preservar la vida útil de la construcción para la 

que fue diseñada. También se evitará pérdidas económicas y se reducirá el 

riesgo de pérdidas de vidas ante cualquier evento sísmico.” 

 

5.1. Discusión 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 dirección X 

 
 Fuente: Elaboración propia 
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De los resultados obtenidos en la tabla 31 se evidencia que los 

desplazamientos en la dirección X se tiene una disminución en promedio 

4.43% 

 

Tabla 32. Resultados de desplazamientos en la dirección Y 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

desplazamientos en la dirección Y se tiene una disminución en promedio 

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

promedio total es de 1.07%. 

 

5.2. Discusión de Resultados sobre Esfuerzos Internos Máximos (Fuerza 

Cortante y Momento Flector)- por envolvente 

Se analiza los resultados de Esfuerzos Internos Máximos (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 

 
  Fuente: Elaboración 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 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

De los resultados obtenidos en la Tabla 34 se evidencia que: 

Para los pisos1,2 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 Máximos Positivos en Eje B (principal) - vigas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

De los resultados obtenidos en la Tabla 35 se evidencia que: 

Para el piso2 el momento máximo 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 Máximos Negativos en Eje B (principal) - 

vigas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De los resultados obtenidos en la tabla 36 se evidencia que el momento 

máximo negativo en el Eje B (principal) – vigas se tiene un incremento en 

promedio 25.76%. 

 

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

columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De los resultados obtenidos en la Tabla 37 se evidencia que: 

Para el piso1 el momento máximo 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 Máximos Negativos en Eje B (principal) - 

columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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De los resultados obtenidos en la Tabla 38 se evidencia que: 

Para el piso1 el momento máximo 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 

 
 Fuente: Elaboración 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%. Así mismo el promedio total es de 0.32%. 

 

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

 
Fuente: Elaboración 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 piso1 tiende a 

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

vigas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De los resultados obtenidos en la tabla 41 se evidencia que el momento 

máximo positivo en el Eje 5 (secundario) – vigas se tiene una reducción en 

promedio 0.07%. 

 

Tabla 42. Resultados de los Momentos Máximos Negativos en Eje 5 (secundario) – 

vigas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De los resultados obtenidos en la tabla 42 se evidencia que el momento 

máximo negativo en el Eje 5 (secundario) – vigas se tiene una reducción en 

promedio 1.88%. 

 

Tabla 43. Resultados de los Momentos Máximos Positivos en Eje 5 (secundario)– 

columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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De los resultados obtenidos en la tabla 43 se evidencia que el momento 

máximo positivo en el Eje 5 (secundario) – columnas se tiene una reducción 

en promedio 3.95%. 

 

Tabla 44. Resultados de los Momentos Máximos Negativos en Eje 5 (secundario) – 

columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De los resultados obtenidos en la tabla 44 se evidencia que el momento 

máximo negativo en el Eje 5 (secundario) – columnas se tiene una reducción 

en promedio 3.58%. 

 

5.3. Discusión 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 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

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

 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

última – 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 útil de la misma, para evitar 

pérdidas económicas y reducir el riesgo de pérdidas de vidas ante casos de 

eventos sísmicos.” 

2. El “reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente 

en la dimensión 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 dirección X. Por otro 

lado, se tiene una reducción de los desplazamientos laterales en promedio del 

2.41% para la dirección Y, también se tiene un incremento en promedio del 

0.28% para la dirección Y.” 

3. El “reforzamiento con encamisado de concreto armado influye positivamente 

en la dimensión 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 dimensión de resistencia última en el comportamiento estructural de una 

vivienda multifamiliar, se evidencia un incremento en la resistencia última 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 

 

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

de refuerzo estructural. 

2. Para realizar un reforzamiento estructural previamente se debera evaluar la 

estructura existente. 

3. Después “de evaluar la estructura existente y obtener los resultados de la 

evaluación anterior, los elementos estructurales que requieren refuerzo deben 

diseñarse de acuerdo con lo establecido en la normativa vigente: Conjunto de 

Normas Nacionales de Edificación.” 

4. Cuando un edificio se daña por agrietamiento de vigas y columnas, y si no se 

cuida adecuadamente, la vida de las personas que viven en esta edificación 

estará en peligro. 

5. Difusión de información sobre refuerzos estructurales porque es un método 

efectivo y evita la demolición estructural. 
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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” 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema General: 

¿Cuál es la influencia del 

reforzamiento con encamisado 

de concreto armado en el 

comportamiento estructural de 

una vivienda multifamiliar, 

distrito del Tambo - 

Huancayo? 

 

Problemas Específicos: 

a) ¿Cuál es la influencia del 

reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado en la dimensión de 

desplazamiento lateral en 

el comportamiento 

estructural de una vivienda 

multifamiliar, distrito del 

Tambo - Huancayo? 

 

b) ¿Cuál es la influencia del 

reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado en la dimensión de 

esfuerzos internos en el 

comportamiento 

estructural de una vivienda 

multifamiliar, distrito del 

Tambo - Huancayo? 

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 Específicos: 

a) Determinar la influencia 

del reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado en la dimensión 

de desplazamiento 

lateral en el 

comportamiento 

estructural de una 

vivienda multifamiliar, 

distrito del Tambo -

Huancayo. 

 

b) Determinar la influencia 

del reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado en la dimensión 

de esfuerzos internos en 

el comportamiento 

Hipótesis General: 

El reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado influye 

positivamente en el 

comportamiento estructural 

de una vivienda 

multifamiliar, distrito del 

Tambo – Huancayo. 

 

Hipótesis Específicos: 

a) El reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado influye 

positivamente en la 

dimensión 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 

dimensión de esfuerzos 

internos en el 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

Reforzamiento con 

encamisado de 

concreto armado. 

 

Dimensiones: 

D1: Resistencia en 

flexión. 

D2: Resistencia en 

cortante. 

D3: Resistencia 

axial.      

 

 

Variable 

dependiente: 

Comportamiento 

estructural. 

 

Dimensiones: 

D1:Desplazamiento 

lateral. 

Método: 

General: Científico 

Específicos: 

- Descripción 

- Experimento 

- Estadístico 

Tipo:    Aplicada 

Nivel:   Explicativo 

Diseño:  Pre 

experimental. 

  

        G: O1- X- O2 

 

Donde: 

G: 1 Viv. Multifam. 

(muestra) 

O1: pre test 

O2: post test 

X: manipulación de la 

variable 

independiente 

 

Población: Viviendas 

multifamiliares del 

distrito de El Tambo, 

Huancayo 
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c) ¿Cuál es la influencia del 

reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado en la dimensión de 

resistencia ultima en el 

comportamiento 

estructural de una vivienda 

multifamiliar, distrito del 

Tambo - Huancayo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

estructural de una 

vivienda multifamiliar, 

distrito del Tambo - 

Huancayo. 

 

c) Determinar la influencia 

del reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado en la dimensión 

de resistencia ultima en 

el comportamiento 

estructural de una 

vivienda multifamiliar, 

distrito del Tambo -  

Huancayo. 

 

 

 

 

comportamiento 

estructural de una 

vivienda multifamiliar, 

distrito del Tambo - 

Huancayo. 

 

c) El reforzamiento con 

encamisado de concreto 

armado influye 

positivamente en la 

dimensión de resistencia 

última 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  

probalístico  

 

Técnica: La 

observación directa, 

planos arquitectónicos, 

normas técnicas E020, 

E030, E060. 

Instrumento: Test  

( pre test y post test) 

 

Procesamiento de 

datos: 

Los datos obtenidos se 

procesarán con 

programas 

estructurales como el 

ETABS 
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FACHADA DE LA 

VIVIENDA 

En esta imagen se 

observa la fisura 

en la viga principal 
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Col2 
Fisura en col2, esto 

ocasiona que requiera 

un reforzamiento 

estructural  

 

Fisura en col1, esto 

ocasiona que la 

estructura falle 

 

Col1 
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CALICATA C-1 

PROFUNDIDAD DE 

CALICATA C-1 
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PERFIL 

ESTRATIGRAFICO DE 

CALICATA C-1 
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