UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

-

N

EVALUACION PARA REFORZAMIENTO A
ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES EN EL CENTRO
POBLADO CHURIN, DISTRITO DE PACHA,
LIMA )

Para optar el titulo profesional de:
Ingeniera Civil
Autor:
BACH. QUISPE GONZALES, LUCERO ANGELICA
Asesor:
Ing. Cordova Zorrilla, Nataly Lucia
Linea de Investigacion Institucional:

Transporte y urbanismo

Lima — Pert
2023



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera
Presidente

Mg. Henry Gustavo Pautrat Egoavil
Jurado

Mg. Yina Milagro Ninahuanca Zavala

Jurado

Mg. Rando Porras Olarte

Jurado

Mg. Leonel Untiveros Pefialoza

Secretario Docente



DEDICATORIA

Dedico mi tesis a mis abuelos, que sé que desde
el cielo guian y bendicen mi camino, y siempre
los llevaré en mi corazon.

A mi sefiora madre, quien es el ser que mas
relevante en mi vida y que esta constantemente

a mi lado apoyandome.

Bach. Quispe Gonzales, Lucero Angelica



AGRADECIMIENTO

Ante todo, agradezco a Dios por haberme
permitido tener la grata experiencia de asistir a la
universidad, y agradezco a esta casa de estudios
por darme la posibilidad de convertirme en una
profesional en un campo que me mantiene
bastante apasionado, asi como a cada instructor
que formd parte de todos estos sucesos de
formacion.

Finalmente, quiero expresar mi gratitud a mi
compafiero de vida, Arturo Rojas, quien siempre
me ha apoyado y me ha brindado conocimiento,
fuerza y empuje para terminar mi tesis y

completar un paso mas en mi vida.

Bach. Quispe Gonzales, Lucero Angelica



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE IN\{ESTIGACIC)N DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DEJA:

CONSTANCIA N° 209

Que, el (la) bachiller: LUCERO ANGELICA, QUISPE GONZALES, de la Escuela Profesional de
INGENIERIA CIVIL, presentd la tesis denominada “EVALUACION PARA REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES EN EL CENTRO POBLADO CHURIN,

DISTRITO DE PACHA, LIMA”, la misma que cuenta con 102 Pé&ginas, ha sido ingresada por

el SOFTWARE — TURNITIN FEEDBACK STUDIO obteniendo el 12% de similitud.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Huancayo 01 de julio del 2022

™™ g
& PR
|05) N R '.:‘ v
HRCQIVCELN | o /
Ih URIZ4D DS RVESTICAC £Y ll
\, p,
\‘:"‘-} "\' . -

=D_r. Santiago Zevallos Salinas
Director de la Unidad de Investigaciéon




CONTENIDO
DEDICATORIA |
CONTENIDO ]
CONTENIDO DE TABLAS VI
CONTENIDO DE FIGURAS \11
RESUMEN X
ABSTRACT Xl
INTRODUCCION 12
CAPITULO I 13
PLANTEAMIEMTO DEL PROBLEMA 13
1.1. Descripcion de la realidad problematica 13
1.2. Delimitacién del problema 15
1.2.1.Espacial 15
1.2.2.Temporal 17
1.2.3.Econdmica 17
1.3. Formulacion del problema 17
1.3.1.Problema general 17
1.3.2.Problemas especificos 17
1.4. Justificacion 17
1.4.1.Justificacion practica o social 17
1.4.2 Justificacion cientifica o tedrica 18
1.4.3.Justificacion metodoldgica 18
1.5. Objetivos 18
1.5.1.0bjetivo general 18
1.5.2.0bjetivos especificos 19
CAPITULO 11 20
MARCO TEORICO 20
2.1. Antecedentes de la investigacion 20

2.1.1.Antecedentes nacionales 20



2.1.2.Antecedentes internacionales
2.2. Bases teoricas o cientificas
2.2.1.Evaluacion estructural

2.3. Marco conceptual

CAPITULO Il
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipétesis general

3.1.2. Hipdtesis especifico

3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de la variable.
3.2.2. Definicion operacional de la variable
3.2.3. Operacionalizacion de la Variable.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

4.2. Tipo de investigacion

4.3. Nivel de investigacion

4.4, Disefio de investigacion

4.5. Poblacion y muestra

4.5.1.Poblacion

4.5.2. Muestra

4.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
4.7. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
4.7.1.Procesamiento de la informacion
4.7.2.Técnicas y analisis de datos

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

23
26
26
41

43
43
43

43
43
43
43
44
44

46
46
46

46
47
47
47
47
47
47
48
48
54
55



CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. Descripcion del disefio tecnologico

5.2. Descripcién de resultado
5.2.1.Resultados de evaluacion para el reforzamiento estructural
5.2.2.Disefio y verificacion de cimentacion

CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Discusion de resultados con antecedentes

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

ANEXOS

Anexo N°01: Matriz de consistencia

Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables

Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento

Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
Anexo N° 05: Planos de reforzamiento estructural

Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento

57
57
57

57
57
85

89
89
89

91
92
93
96
97
99
101
103
108
113



Tabla 1:
Tabla 2.
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Tabla 10:
Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:

Tabla 16

Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:

Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24
Tabla 25
Tabla 26
Tabla 27
Tabla 28
Tabla 29
Tabla 30
Tabla 31

CONTENIDO DE TABLAS

Cargas con caracteristicas vivas minimas repartida

Factor de acuerdo a la zona

Sintesis para diversas tipificaciones de suelo

Factor de amplificacién de suelos en base a la zona
Factor de amplificacion de periodos

Clasificacion del factor u

Coeficientes de caracter basico sobre aminoracion sismica
Categoria y modelo estructural de una edificacion
Irregularidades referentes a las estructuras en planta
Estructurales que existen en altura en los dos sentidos
Irregularidades estructurales en la planta

Categoria De Las Edificaciones

Desplazamiento Laterales

Combinaciones de carga

Operacionalizacion de variables

: Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Posicién del proyecto
Rendimiento de la granulometria y clasificacion.
Rendimiento de sulfato y cloruro solubles.
Sintesis de sondeos especiales en el laboratorio
Datos de Esclerometria de Columna

: Datos de Esclerometria de Viga

: Datos del suelo

:Tipo de falla

: Factor de seguridad

: Datos finales de calculo

: Datos de la forma de la cimentacion
:Datos de inclinacién de carga

: Correccion por capacidad de carga

: Correccion de la capacidad de carga

: Factores de capacidad de carga

26
28
28
28
29
29
30
30
31
32
33
34
37
38
44
48
54
54
55
55
58
58
58
58
59
59
59
59
59
59
59



Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:
Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:
Tabla 49:
Tabla 50:
Tabla 51:
Tabla 52:
Tabla 53:
Tabla 54:
Tabla 55:
Tabla 56:

Tabla 57

Tabla 61

Factores de correccion

Capacidad portante del suelo

Capacidad portante del suelo

Capacidad portante del suelo

Capacidad portante del suelo

Factor de amplificacidn sismica (c)

Factor de amplificacidn sismica (c)

Factor de amplificacion sismica (c)

Factor de amplificacidn sismica (c)

Factor de amplificacidn sismica (c)

Coeficiente estatico X

Coeficiente Estatico Y

Irregularidad en planta X

Analisis sismico estatico X, Y

Espectro inelastico de pseudo aceleracion Xy Y
Analisis sismico dinamico X, Y

comparacion de andlisis sismico estatico vs dinamico
Factor de escala X, Y

Derivas elasticas Y

Modelo por cargas de sentido vertical

Modelo por fisuracion de sismo con caracter moderado
Disefio por residencia sismo severo

Reforzamiento horizontal

Modelo refuerzo longitudinal y estribos de columna de confinamiento

Modelo de acero longitudinal y estribos de viga soleras

: Area de acero existente en vigas
Tabla 58:
Tabla 59:
Tabla 60:

Avrea de acero requerido para reforzar lo proyectado en vigas
Avrea de acero existente en columnas

Avrea de acero requerido para reforzar lo proyectado en columnas

: Area de acero existente en zapata
Tabla 62:
Tabla 63:

Avrea de acero requerido para reforzar lo proyectado en zapatas

Avrea de acero requerido de viga de conexion

59
60
60
60
60
64
64
64
64
64
64
64
64
67
67
70
70
70
71
74
74
74
74
75
75
84
84
84
84
88
88
88



CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1: Auto construccion de viviendas

Figura 2: Mapa del lugar o posicion

Figura 3: Mapa del lugar o posicion

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

4: 3D de domicilio a examinar

5: Ubicacién por departamento, provincia y distrito

6: Ubicacidn por departamento, provincia y distrito

7: Esquema de ubicacion

8: Elementos estructurales

9: Vista general de centro poblado -1

Figura 10: Calicata N° C-01

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

3D edificacion existente

3D edificacion proyectado

Vista en Planta de primer nivel al segundo

Vista en planta de tercer nivel al sexto

Planta sentido de aligerado de primer nivel al sexo
Periodo fundamental en el eje X

periodo fundamental en el eje Y

Cortante estatico en el eje X

Cortante estatico en el eje Y

Espectro inelastico de pseudo aceleracion Xy Y
Cortante dinamico en el eje X

Cortante dinamico en el eje Y

Desplazamiento inelastico en el eje X

24:Desplazamiento inelastico en el eje Y

25:
26:
27:

Derivas elastica X
3D edificacion no cumple con lo requerido

3D edificacion cumple con lo requerido

15
16
16
26
39
39
40
40
48
49
61
61
62
62
62
63
63
65
66
67
68
69
70
71
71
72
73

28: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “A” de 1-1376

Figura 29:Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “B” de 1-13 77

Figura 30: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “D” de 1-1378

Figura 31: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “E” de 1-13 79



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:

Se verificard el &rea de acero en las columnas y vigas para el eje “1” de A-E 80

Se verificard el area de acero para el eje “2,4,6,8,10,12” de A-E 81
Se verificara el area de acero parael eje “3,5,7,9,11,” de A-E 82
Se verificara el area de acero para el eje “13” de A-E 83
Verificacion de presion de terreno con estructura existente 85
Verificacion por punzonamiento con estructura existente 85
Verificacion de presién de terreno estructura reforzada 86
Verificacion por punzonamiento estructura reforzada 86
Verificacion por desplazamiento de estructura reforzada 87
Disefio de acero de refuerzo en el eje X 87
Disefo de acero de refuerzo enel eje Y 88



10

RESUMEN

Esta investigacion buscd enmendar el problema general: ;Como evaluar y disefiar el refuerzo
estructural 6ptimo para viviendas multifamiliares ubicadas en el Centro Poblado de Churin,
Distrito de Pacha, en la provincia de Oyon, el ilustre objetivo general fue: Describir la
evaluacion y disefio del reforzamiento estructural dptimo para viviendas multifamiliares
ubicadas en el Centro Poblado de Churin, Distrito de Pacha en la provincia de Oydn vy el
supuesto general fue: Describir la evaluacion y el disefio del reforzamiento estructural permitira
mejorar la estructura de las viviendas multifamiliares ubicada en el Centro Poblado de Churin,
Distrito de Pacha, en la provincia de Oyon.

Esta obra se ejecuto siendo fiel a los principios del método con carécter cientifico y como
metodologia particular se empled la analitica-sintéetica, fue de tipo aplicada, cuyo disefio se
enmarcé en el no experimental de alcance descriptivo-explicativo. Una agrupacion de 300
viviendas y 983 habitantes fue el total de la poblacién analizada.

En suma, se arribo a la siguiente desenlace: con el modelo de reforzamiento estructural para
vivienda miltifamiliares se garantiza la serviciabilidad para la proyeccion de 6 niveles Centro
Poblado de Churin.

Palabras Claves: Evaluacion estructural, Reforzamiento estructural
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ABSTRACT

This research sought to amend the general problem: How to evaluate and design the optimal
structural reinforcement for multi-family homes located in the Churin Population Center, Pacha
District, in the province of Oydn, the illustrious general objective was: Describe the evaluation
and design of optimal structural reinforcement for multi-family homes located in the Churin
Town Center, District of Pacha in the province of Oy6n and the general assumption was:
Describing the evaluation and design of structural reinforcement will improve the structure of
multi-family homes located in the Churin Town Center, District of Pacha, in the province of
Oyon.

This work was executed being faithful to the principles of the method with a scientific character
and as a particular methodology the analytical-synthetic was used, it was of an applied type,
whose design was framed in the non-experimental descriptive-explanatory scope. A group of
300 homes and 983 inhabitants was the total population analyzed.

In short, the following outcome was reached: with the structural reinforcement model for multi-
family housing, serviceability is guaranteed for the projection of 6 levels of the Churin Town

Center.

Key words: Structural evaluation, Structural reinforcement
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INTRODUCCION

La evaluacion para reforzamiento estructural de viviendas multifamiliares en el Centro Poblado
de Churin, Distrito de Pacha, en Lima es por causa de auto construccionn sin ningdn guia
profesional responsable del disefio y el procedimiento constructivo, esto ocurre cuando la
persona no tiene suficiente recurso para contratar a un profesional técnico, lo realizan sin pensar
que a futuro ampliaran los niveles de su vivienda esto trae consecuencias que para la apliacion
de tiene que hacer un reforzamiento estructural, ocacionando costo adicional que pudieron
envitar antes de construir. Puede verse afectado considerablemente en la salubridad y la vida de
los pobladores ante la presencia de sismos puede afectar la construccion que en otras
circunstancias pueden resultar en fines de caracter fatal. Esta obra de indagacion para constatar
un destacado tratamiento sigue un esqueleto estructural de 6 apartados, que se especifican como

sigue:

Capitulo 1.-En este capitulo se muestra la descripcidn, la delimitacion del problema,

formulacion del problema, la justificacion y los objetivos de la problematica.

Capitulo I1.-En este capitulo se muestra el marco tedrico de la investigacion los antecedentes

nacionales e internacionales, y las bases tedricas y cientificas que sustentan la investigacion.

Capitulo I111.-Se muestra un analisis de la hipotesis, una definicion conceptual y operacional

de las variables de la investigacion.

Capitulo IV.-En este capitulo se muestra la metodologia, tipo, nivel y disefio de la
investigacion, un analisis de la poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos que

apoyan en la investigacion.

Capitulo V.-Se muestra una descripcion del disefio y resultados de la investigacion, ademas

se presenta la contrastacion de la hipotesis.

Capitulo VI. -En esta seccion se presenta una discusion de los resultados, recomendaciones,

conclusiones, matriz y anexos que sustentan la investigacion.

Quispe Gonzales, Lucero Angelica
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CAPITULO I

PLANTEAMIEMTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

La evaluacion para el reforzamiento estructural en viviendas multifamiliares que se
realizé en esta investigacion, se basa a la autoconstruccion de edificaciones, para la
ampliacion de los niveles se requiere analizar y disefiar el reforzamiento estructural de
los elementos estructurales con el ideal de asegurar la serviciabilidad de la construccion
ante cargas adicionales y la presencia del sismo y salvaguarda la vida humana.

Las edificaciones deben ser construidas teniendo en cuenta un buen disefio,
funcionalidad, seguridad, economia y criterios estéticos, todos estos requisitos van
ligados con la estabilidad, resistencia y durabilidad, pero en el transcurso del tiempo se
producen desgastes por factores mecanicos, fisicos, bioldgicos, quimicos, etc. Vallejo
& Valbuena, (2018).

La necesidad de aplicar un método de reforzamiento estructural se da porque una
estructura o elemento de ella tiene dificultades para resistir las solicitaciones de carga a
lo largo del tiempo o por un cambio en el uso, razones por las que se obliga a la
estructura a incrementar sus resistencias implementando un tipo de reforzamiento
estructural adecuado segun sus caracteristicas necesidades Nayra, (2018).

A nivel mundial, en Espafia, actualmente se tiene un Manual de Refuerzo Estructural

para poder contar con una solucion rapida y confiable, en este manual se describen las
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principales tecnologias de refuerzo disponibles asi como su campo de aplicacién, sus
ventajas y algunas experimentaciones que se realizaron con cada una de ellas
enfatizando en su aplicacion; se distingue entre tres grupos de elementos a reforzar:
refuerzo de edificios de hormigén armado, refuerzo de albafileria y madera, y sobre
refuerzo de elementos no estructurales MAPEI, (2021).

En Latinoamérica, especificamente en Colombia se ha investigado a profundidad sobre
los estudios de patologias, vulnerabilidad sismica y propuestas de reforzamiento
estructural, pues es un pais con zonas de alta sismicidad Vallejo & Valbuena, (2018).
En Ecuador, se ha realizado indagaciones acerca de las tacticas de reforzamiento para
perfeccionar el desempefio de la estructura de edificaciones en especifico y las ventajas
en seguridad y confiabilidad de estas alternativas de solucion Jacome, (2018).

A nivel nacional, también se estudio el reforzamiento estructural para edificaciones que
tuvieron un cambio de uso, como es el caso en Puno, que obligaba a las estructuras a
tener un aumento en sus resistencias, por lo que se optd por proponer reforzamientos
por encamisado y fibra de carbono Nayra, (2018); en Lima se evalué que el
reforzamiento a través de disipadores de fluido viscoso resulto ser el indicado para una
vivienda de familia extendida de 8 pisos ubicada en Santiago de Surco, debido a que
pretendian realizar un enfogque a un reforzamiento sismorresistente y a la disminucion
de las derivas de entrepisos Ramos & Rodriguez, (2019).

En Huancayo, una investigacion se enfocé a las viviendas rurales y su reforzamiento
con mallas metalicas para perfeccionar el comportamiento sismico de las edificaciones,
el método de reforzamiento fue elegido en base a que estas edificaciones eran
mayormente de adobe y tapia, ademas que no tenian mas de 25 m2 de area, de esta
manera se logré6 mejorar las propiedades sismorresistentes de las viviendas Huaman,
(2018); sin embargo se sabe que no todas las construcciones de nuestra localidad e
incluso pais son construidas con la debida capacitacion, profesionalismo y regularidad,
deja mucho que esperar frente a sismos 0 a su uso a lo largo de los afios debido a su
edificacion de manera informal y de autoconstruccion CORREO, (2018). Entonces
resulta viable proponer metodologias de reforzamiento para aquellas edificaciones que
lo requieran, pero cémo saber qué tipo de reforzamiento es el adecuado para las
viviendas multifamiliares ubicadas en el Centro, Poblado de Churin, distrito, de Pacha,
en esta investigacion se pretende dar a conocer una metodologia y propuesta de

reforzamiento.
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Figura 1: Auto construccién de viviendas

& ,. i Fie LI
Figura 2: Material de construccién no apropiado

1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

En cuanto a las viviendas multifamiliares, se recogieron datos del CentroPoblado
de Churin, Distrito de Pacha, provincia de Oyon, Lima; por lo que buenaparte del

desarrollo de la investigacidn se dara en el Centro Poblado de Churin.



Figura 4:

Mapa del lugar o posicion
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1.2.2.

1.2.3.
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Temporal

Corresponde al mes de noviembre - diciembre 2021 y enero — febrero 2022, ya
que en estos afos se realizaron las visitas a la zona de estudio y se recopilara la
informacién historica de las viviendas multifamiliares, asi como de los
documentos relacionados a la construccion, ejecucion y estudios necesarios para
la edificacion

Econdémica

Esta indagacion tiene su ejecucion con los recursos propios de la que investiga.

Formulacién del problema

1.3.1.

1.3.2.

b)

c)

Problema general

¢Cual va a ser el resultado de la evaluacion para el refuerzo estructural 6ptimo
para viviendas multifamiliares ubicadas en el Centro Poblado de Churin, Distrito

de Pacha, ¢Provincia de Oyon?
Problemas especificos

¢Cudl es el resultado de la capacidad portante de suelo para el reforzamiento en
viviendas multifamiliares?

¢Como es el comportamiento de la estructura para el reforzamiento en
viviendas multifamiliares?

¢Que tipo de refuerzo estructural se debe utilizar en viviendas multifamiliares?

1.4. Justificacion

1.4.1.

Justificacion practica o social

Esta indagacion tiene justificacion social, dado que se pretende dar posibles
alternativas de respuestas frente a las carencias de hogafio y las venideras que
contraera la sociedad, asi como, segun el ambito, de ser factible, poder dar
mejoria con respecto a la calidad de vivencia de los habitantes (Hernandez C.
2015).

Por medio de la investigacion, se busca ayudar a mejorar la situacion de los

elementos estructurales de las viviendas multifamiliares ubicadas en el Centro
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Poblado de Churin y evitar posibles colapsos 0 mayores afecciones futuras que

puedan afectar a los usuarios.
1.4.2. Justificacion cientifica o tedrica

Segun Alvares Risco (2020), “la justificacion tedrica o cientifica supone referir
cuales son las irregularidades de saberes actuales que la exploracién quiere
disminuir. Hay diferentes explicaciones para demostrar el valor de la
exploracion a partir de una perspectiva tedrica. Se alcanzan a ver diferentes
revistas que poseen una unidad que requieren el valor de la exploracion siendo
la justificacion tedrica un componente importante para probar la importancia”.
(pag. 1).

La investigacion tedrica de la actual investigacion se da por la investigacion de
entendimientos para evaluar el reforzamiento estructural de viviendas
multifamiliares en el centro poblado de churin, distrito de pacha lima.

1.4.3. Justificacion metodologica

Cuando un estudio hace una contribucion o desarrolla una nueva técnica para
generar informacion precisa y fiable, se dice que esta metodoldgicamente
justificado. (Bernal, 2010).

De acuerdo con lo anterior, el proyecto pretende proporcionar una técnica para
el analisis, de la estructura, la modelizacion y el posterior disefio del refuerzo de
viviendas multifamiliares. En lo inmediato, el estudio ayudara a desarrollar una
opcion de mejora para estas viviendas, asi como la ejecucidn de conceptos de
refuerzo estructural para estructuras comparables. A corto plazo, la investigacion
ayudara a dar una alternativa de mejora para estas edificaciones y en la
implementacién de ideas de reforzamiento estructural a edificaciones

relacionadas.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar el resultado de la evaluacion para el reforzamiento estructuraléptimo
para viviendas multifamiliares ubicadas en él Centro Poblado de Churin,Distrito

de Pacha, en la provincia de Oyon.
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Objetivos especificos

Calcular la capacidad portante del suelo para el reforzamiento estructural en
viviendas multifamiliares.

Modelar el comportamiento estructural para el reforzamiento de viviendas
multifamiliares.

Determinar el tipo de refuerzo estructural para las viviendas multifamiliares.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Benigno Montero & Gamarra Gutiérrez (2018), presento la tesis de pregrado
titulado: “Evaluacion estructural para el reforzamiento de una vivienda
multifamiliar de albafiileria confinada del Jr. Lausonias cuadra 4, San Juan de
Lurigancho, 2018”, con un objetivo general: Realizar la evaluacion para el
reforzamiento de la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada del Jr.
Lausonias cuadra 4, San Juan de Lurigancho, 2018. mediante la siguiente
metodologia: Con un disefio cuantitativo no experimental ya que solo sera
descriptiva y no manipulara ninguna de la variable, de tipo aplicada con un nivel
correlacional- descriptivo, obteniendo como resultado: Pudimos obtener que la
mayoria de dafios se da en los muros de albafileria, debido al mal proceso
constructivo de las viviendas, esto guarda relacién con el autor VVazquez Lara,
donde menciona que el 55% de las viviendas estudiadas presentan fallas en los
muros debido al mal uso de ladrillos. Se pudo determinar las Fuerzas Cortante
Dinamicas tanto en X como en Y, siendo Ve = 633.6984 Ton y Ve = 643.091
Ton, respectivamente. También se comprobd la deriva inelastica en X-X,
respetando las Norma E. 030, cuya deriva limite del concreto armado es 0.007,

el valor de la deriva maxima en X-X de la vivienda es 0.00813 el cual no cumple
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con lo permitido. finalizando concluyo: La albafiileria confinada es la solucion
mas econdmica, segura y de facil desarrollo de la construccion de viviendas, por
este motivo es el uso masivo de este sistema 100 estructural, el cual lleva a la
autoconstruccion o construccion sin asesoramiento profesional.

Segun Paredes y Cahuana (2018), presento la tesis de pregrado titulado:
Ingeniero Civil sustentaron su indagacién manteniendo con un objetivo
general: Evaluar la conducta estructural de la construccion de albafileria de
clase confinada haciendo uso de una examinacion sismica y modelar el refuerzo
de la estructura. mediante la siguiente metodologia: Se manejé el método
cientifico, cuyo disefio se encaminé al lado no experimental, obteniendo como
resultado: Que el refuerzo beneficia a las estructuras frente a movimientos
sismicos, pues mejora en gran medida las cargas axiales del muro de albafiileria,
con referencia al tema del reforzamiento de las columnas y las vigas se
recomendo analizar el reforzamiento mediante fibra de carbono, finalizando
concluyo: De que el método de reforzamiento encaminado por los muros de
corte son lo méas oportunos, puesto que generan una mayor rigidez y también
reducen los desplazamientos laterales de la estructura, dando posibilidad a un
mejor comportamiento frente a ciertos imprevistos.

Segun Tinoco Merhuay Yy otros (2018), presento la tesis de pregrado titulado:
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la zona urbana
del distrito de Chiquian, utilizando el model builder del ArcGIS, con un objetivo
general: Ejecutar la examinacion de la flagueza sismica de las construcciones
que tiene ubicacion en la seccion urbana de la comuna de Chiquian, poniendo en
practica el modelo Builder del ArcGIS, mediante la siguiente metodologia: Se
manejo el método cientifico, cuyo disefio fue el no experimental, obteniendo
como resultado: Que en concordancia a los valores establecidos para el grado
de vulnerabilidad conseguido, el 14,70% de los domicilios se categorizan como
Baja vulnerabilidad, se trata de domicilios con vigas y columnas de amarre en la
totalidad de la construccién y estdn hechos de material noble, usando ladrillos
que proceden de las industrias de la ciudadela de Lima, los cuales mantienen el
cumplimiento de las demandas que se estipulan en la Norma E.070 del
Ministerio de Vivienda; el 21,20% de los domicilios se encuentran categorizados

con una vulnerabilidad Media, mantienen cumplimiento de algunas
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particularidades de las Reglas Nacionales de Edificacién, Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, se trata de domicilios hechos con
material noble y en mayor parte usando amarres de adobe con vigas y columnas
con muchos imperfectos, se hicieron de material noble y no han tenido una
jefatura técnica, con ladrillos de caracter artesanal que no cumple el aguante
(resistencia) técnico establecido; y el 48,80% de los domicilios estan en la
categoria wvulnerabilidad Alta, esto quiere decir que presentan ciertas
caracteristicas que se mencionan en las Reglas Nacionales de Edificacién, se
trata de domicilios de barro que no tienen vigas y columnas de amarre que estan
repartidos a lo largo del sector urbano, son de adobe elaborados de forma
artesanal, no presentan buena calidad y su levantamiento se ha llevado a cabo
sin la tener participacion de mano de obra cualificada; por lo que tomando en
cuenta el grado de flaqueza y un aceleramiento horizontal de la superficie de
0,329, se evidencia que la cuantia de 1209 domicilios (85,32%) sufririan un
derrumbe total y que un total de 208 domicilios (14,68%) estaria en pie pero con
la presencia de algunos dafios en su estructura. finalizando concluyo: Que el
patrén de flaqueza sismica hecho con ayuda de Model Builder (herramienta del
ArcGIS) facilité la automatizacion y consecucion del mapeo de grado de
flaqueza sismica para el sector urbano de Chiquian, el cual puede ser aplicado
en ulterior estudio con esta esencia.

Segun Nayra Choque (2018), presento la tesis de pregrado titulado:
"Reforzamiento estructural de edificaciones familiares para el uso de entidades
financieras - caja Arequipa - puno™ con un objetivo general: Sugerir opciones
de refuerzo estructural de domicilios familiares para la utilizacion de negocios
financieros — caso Caja Arequipa Puno. mediante la siguiente metodologia: Fue
el cientifico, con el disefio no experimental, obteniendo como resultado: Se
examinaron las zapatas a consecuencia del acrecentamiento de las sobrecargas y
cargas complementarias por los refuerzos a la estructura perpetuados en la
superestructura y al final se sugirieron y se examinaron las opciones de refuerzo
estructural. Los frutos demostraron que, en el caso de las columnas con
fracciones de 0.25x0.25 y por otro lado también de 0.25x0.35, se necesita
ejecutar el refuerzo por encamisado de la seccién en la cantidad de caras: una,

dos y tres, finalizando concluyo: Que la insercién de paredes de corte en la
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estructura total, encamisado a base de concreto armado, fibras de carbono, y
recalce superficial en las zapatas para construir en Puno y para llevar a cabo la
construccion en Azangaro en base a columnas por refuerzo con encamisado de
concreto armado, dan mejoria a la capacidad resistente garantizando que lo
estructural sea seguro.

Segin Ramos Bernabé & Rodriguez Carhuaz (2019), presento la tesis de
pregrado titulado: "Evaluacién de la vulnerabilidad sismica para el disefio de
reforzamiento estructural implementando disipadores de flujo viscoso en la
vivienda multifamiliar de 8 niveles, Santiago de surco” con un objetivo general:
Evaluar la estructura implementando el reforzamiento mediante disipadores de
fluido viscosos en la vivienda multifamiliar de 8 niveles para analizar el grado
en que se reduce la wvulnerabilidad estructural, mediante la siguiente
metodologia: Se manejé el método cientifico, cuyo disefio fue el no
experimental, Obteniendo como resultado: Corroboraron que el refuerzo con
los disipadores de fluidos viscoso logro desaparecer un 70.96% de la energia de
entrada de un evento andmalo como un sismo de magnitud severa en la ubicacion
X y53.80% de la energia sismica de entrada con magnitud severa en la ubicacion
Y, finalizando concluyo: Que finiquitaron que los aparatos de refuerzo de fluido
viscoso garantizan exitosamente la actuacion estructural con respecto a los
movimientos sismicos severos con base en las anotaciones tiempo historia

ejecutados en el modelamiento.

Antecedentes internacionales

Segun Vallejo & Valbuena (2018), para conseguir el titulo: Ingeniero civil con
especializacion en Patologias de la Construccion, con un objetivo general:
averiguacion de patologia para la construccion Proyecto Villa de los Angeles,
inmueble situado por la Carrera 4 Numero 10-40 de la ciudadela ubicada en
Bogotd DC en la barriada llamada La Candelaria, mediante la siguiente
metodologia: El lado cientifico, con un disefio o camino no experimental.
obteniendo como resultado: Se presenta un predio con mualtiples afectaciones
derivadas por la falta de mantenimiento, sumado a la desocupacion de la
edificacion durante los Gltimos 5 afios, la antigiiedad respecto de su fecha de

construccion y revisado bajo la normativa de construccion vigente, no cumple



24

con los minimos establecidos en los indices de flexibilidad y sobre esfuerzo;
entonces en el Blogue B, que posee un sistema de muros en mamposteria y tapia,
la estructura se reforz6 de acuerdo al capitulo D.12 de la NSR-10 ”mamposteria
reforzada externamente®, en la cual se propone una capa de mortero tipo H en
conjunto con una malla electrosoldada con una capa de 45 mm a ambos lados
del muro actual de mamposteria sujeta por conectores, finalizando concluyo:
Que se encuentra viabilidad técnica, financiera y juridica de la edificacion Villa
de los Angeles B, para ser rehabilitada y acondicionada de acuerdo a los
requerimientos del cliente SELINA S.A.S y su plan hotelero.

Segin Loor (2018), para conseguir el titulo: Ingeniero civil sustenté su
indagacion con el ilustre, con un objetivo general: Fue especificar una
evaluacion de la seguridad sismica y sugerir los mas idoneos disefios de refuerzo
estructural para aminorar la vulnerabilidad de la construccion administrativa de
la Escuela Politécnica Nacional. mediante la siguiente metodologia: Fue
cientifico, a base de un disefio no experimental. obteniendo como resultado:
Que la construccion presentaba un alto grado de flexibilidad lateral en una
direccion méas que en la otra, originado por su ajuste estructural, tambien tenia
una conducta dindmica no ideal y algunos de los componentes estructurales no
cumplian con las exigencias minimas para una estructura de categoria sismo
resistente, también se decret6 que las paredes de corte fueron la mejor alternativa
para registrar toda la estructura en comparacion a los muros de rellenos.
finalizando concluyo: Esta construccion he hizo con normas pasadas y sin
ninguna evaluacion o procedimiento de caracteristica sismo resistente, esto
quiere decir que es deficiente y altamente vulnerable ante eventos de cargas
sismicas.

Segun Morejon y otros (2018), para conseguir el titulo: valoracion de la
seguridad estructural de construcciones pos-terremotos. con un objetivo
general: Proponer un procedimiento para la valoracion rapida pos-terremotos en
correspondencia a seguridad de la estructura en construcciones, después del
suceso de sismos de indole significativa. mediante la siguiente metodologia: El
método fue cientifico, con disefio no experimental. obteniendo como resultado:
Se hizo una revisién bibliografica asociada con la tematica de la evaluacion de

la seguridad estructural de las edificaciones luego de la ocurrencia de terremotos
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moderados Yy fuertes; a partir del anélisis de métodos existentes se propuso una
metodologia para la evaluacion rédpida de edificaciones afectadas. finalizando
concluyo: Que en base del nivel de valoracion se determina su alcance, se
establecen las particularidades de cada nivel de valoracién, asi como una
tasacion del tiempo que se requiere.

Segun Jacome (2018), presento la tesis de pregrado titulado: Ingeniero civil
sustentd su indagacion con un objetivo general: Especificar las tacticas de
refuerzo para dar mejoria al rendimiento de la estructura de una edificacién con
construccién mixta. mediante la siguiente metodologia: ElI método de la
investigacion fue cientifico, con disefio no experimental. obteniendo como
resultado: Demostraron que las resistencias en los componentes estructurales
que se detalla a continuacion: 292.78 Kg/cm2 para las losas, estableciendo
209.84 Kg/cm2 en cuando a las vigas y 240.92 Kg/cm2 en el caso de las
escaleras; el puntaje medio total de lo estructural es de 247.85 Kg/cm2 para
escaleras, losas y vigas. finalizando concluyo: El refuerzo de las estructuras
facilita la refaccion y rehabilitacion de éstas, obteniendo un desempefio
adecuado para las solicitudes requeridas. Por esta razon se tiene que usar diversas
opciones de refuerzo, para lograr un resultado economico y ademas éptimo.
Segun Chavez & Gomez (2020), para conseguir el titulo: Ingeniero civil
sustentaron su indagacion con un objetivo general: Hacer un modelo de
refuerzo estructural 6ptimo considerando parametros de disefio sismo resistente
para la ampliacion del edificio “ITSPN”. mediante la siguiente metodologia:
Fue cientifico, optando por el camino o disefio no experimental. obteniendo
como resultado: El costo para el refuerzo con disipadores BRB fue de $67 666,
y para el reforzamiento con enchape de $25 7193.37, finalizando concluyo: El
reforzamiento mediante enchapes la modelacion con elementos tipo “Shell” y
espaciamiento de paredes muestra resultados mas aproximados a la realidad, con
un incremento de la capacidad, incremento en el amortiguamiento de 9.7% en el
punto de desempefio y las articulaciones se encuentran en los niveles de
seguridad para la vida; no obstante el uso de disipadores del tipo BRB permitié
rehabilitar y dar mejoria a la respuesta estructural de las construcciones en
estudio, debido a la proteccién hacia los demas elementos ante un evento

sismico, reduciendo un posible dafio, principalmente en vigas y columnas.



2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Evaluacioén estructural

Segun Yanqui Santos & Paniagua Luque (2020), la evaluacion se realiza para
examinar y verificar que cumple los criterios minimos de la norma técnica de
edificaciones. Se compone de supraestructura y subestructura, con cemento,
arena, acero y agua como materiales principales.

Reforzamiento estructural

Segun Yanqui Santos & Paniagua Luqgue (2020), el reforzamiento estructural se
realiza con el fin de garantizar su vida Gtil y salvaguardar la vida humana ante la

presencia de sismo, evitando el colapso instantaneo.
a) Carga util para edificaciones

Para determinar la carga Util se basa al uso que se le va dar a la vivienda,
donde nos indica la norma nacional de edificaciones la E 020 que se debe
considerar como minimo segun el uso requerido.

Tabla 1: Cargas con caracteristicas vivas minimas repartida

Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200])

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

2.2.2.1. Elementos estructurales

VIGA DE CARGA

COLUMNA

ZAPATA

PEDESTAL

Figura 5: 3D de domicilio a examinar



b)

d)

f)

9)
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Columnas

Segun Salazar (2022), las columnas con elementos estructurales que recibe
la carga directamente donde su comportamiento es flexo compresion esto
debe de soportar los efectos combinados de esfuerzos segun la norma
vigente cuando ocurre el sismo.

Vigas

Segun Salazar (2022), las vigas con elementos estructurales que recibe la
carga y luego distribuye a la columna donde su comportamiento es a flexion
y torsion donde debe ser resistente frente al sismo.

Losa

Segun Salazar (2022), es un elemento plano donde las cargas va
perpendicular y su comportamiento es a momentos flexiones eso debe se
resistir dichas cargas aplicas.

Losa de cimentacion

Segun (2020), soporta carga de las super estructura esto de utiliza donde la
capacidad portante del suelo es muy baja o hay presencia de licuefaccion
para evitar el asentamiento de la cimentacion.

Zapata

Segun Garza Vasquez (2020), la zapata esta referido a una de las partes mas
significativas del proyecto, esto se debe a que mantiene la carga total de la
estructura, evita el punzonamiento y el vuelco en caso de terremoto.

Viga de conexién

Segun Iberto Gutiérrez (2021), la viga de conexidn se utiliza para evitar el
momento de volteo en la cimentacion.

Viga de cimentacion

Segun Pert Cype (2022), la viga de cimentacion se utiliza en lugares
arenosas y pobre capacidad portante del suelo.

Parametros de (RNE) 0.30 sismo resistente
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Figura 6: Distribucion de zonas

Fuente: Normativa Nacional Sobre Edificaciones

Tabla 2. Factor de acuerdo a la zona

Factor de zona “z”
Zona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Construccion E0.30 -2018
Sismo Resistente

Tabla 3: Sintesis para diversas tipificaciones de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs N60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacién basada en el EMS

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Construccion E0.30 -2018 Sismo Resistente

Tabla 4: Factor de amplificacion de suelos en base a la zona

FACTOR DE SUELO “S”

Perfil SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Construccion E0.30 -2018 Sismo Resistente
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Tabla 5: Factor de amplificacion de periodos
PERIODOS “Tp” Y “TI”

Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
Tp(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TI(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Construccion E0.30 -2018 Sismo

Resistente

(S, TP y TL) Haciendo uso de las puntuaciones adecuadas del factor de
amplificacién del suelo S y los periodos TPy TL, se debe examinar la clase

de perfil que represente mejor las circunstancias locales.

Donde.

S: Perfil que tiene el suelo

TP, TL: Tiene que ver con el periodo esencial, de vibracion o tembleque
manejado en el periodo de segundos

C: Concerniente al factor de amplificacion de caracter sismico.

Ecuacion 1:
T=Tp C=25
Tp<T<TI Tp
C=2,5.(T)
Tp.TIl
T>Ti C =25 (=)
T2

Tabla 6: Clasificacion del factor u

Edificacione
S comunes

Edificaciones comunes son: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, dep6sitos e instalaciones industriales cuya
falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas | 1,0

de contaminantes.

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Edificacion E0.30 -2018 Sismo Resistente

e Fuerzas Sismicas (R0)

Segun Dominguez Lazaro (2018), en cada direccién de estudio, los
modelos estructurales se tipificaran basado en los elementos empleados
y el modelo de estructuracion antisismica, como se ha mencionado.

El producto que resulta del coeficiente RO obtenido de la Tabla 7 y los
componentes la, Ip derivados particularmente de las Tablas 8 y 9 arroja el

coeficiente de aminoracion de las fuerzas de indole sismico.



R=ROxlaxIp

Tabla 7: Coeficientes de caracter basico sobre aminoracién sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistema estructural Coeficiente basico
de reduccion Ro (*)
Acero
Pdrticos especiales resistentes a momentos 8
(SMF)
Pérticos intermedios resistentes a momentos 5
(IMF)
Pérticos ordinarios resistentes a momentos 4
(OMF)
Pdrticos especiales concéntricamente 7
arriostrados (SCBF)
Pérticos excéntricamente arriostrados (EBF) 8
Concreto armado:
. 8
Porticos
7
Dual
6
De muros estructurales 4
Muros de ductilidad limitada
Albafiilerfa armada o confinada 3
Madera 7(**)

Fuente: Basado en Reglas Nacionales de Edificacion E0.30 -2018 Sismo

Tabla 8: Categoria y modelo estructural de una edificacion

Categoriade | Zon .
la edificacion | a Sistema estructural
Aislamiento sismico con cualquier sistema
4y3
estructural
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Al T
Estructuras de concreto: sistema dual,
2yl
muros de concreto armado.
Albafiileria armada o confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF
4,3 y | Estructuras de concreto: sistema dual,
A2 2 muros de concreto armado
Albafiileria armada o confinada.
1 Cualquier sistema
Estructuras de acero tipo SMF, IMF,
SCBF Y EBF.
4,3 y | Estructuras de concreto: Pérticos, sistema
B 2 dual, muros de concreto armado.
Albafiileria armada o confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema
4, 3, L
C 2y1 Cualquier sistema

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Edificacion E0.30 - 2018 Sismo



Tabla 9: Irregularidades referentes a las estructuras en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
PLANTA irregularidad Ip

Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, el maximo
desplazamiento relativo de extremo en un extremo
del edificio (Amax) en esa direccidn, calculado
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los
extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (Aprom).

Este criterio solo se aplica en edificios con diagramas
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento
permisible indicado en la tabla.

0,75

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Edificacion E0.30 - 2018 Sismo



Tabla 10: Estructurales que existen en altura en los dos sentidos

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

FACTOR DE
IRREGULARID
AD la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que
1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calcularad como el promedio de las distorsiones
en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es
inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsién de entrepiso (deriva)
es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato
superior, 0 es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones
en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

0,50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segln el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas laterales
es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento
del eje de magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimensién del
elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segln se describen en el item anterior, supere el 25
% de la fuerza cortante total.

0,60

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Edificacion E0.30 -2018 Sismo
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Tabla 11: Irregularidades estructurales en la planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN LA PLANTA

FACTOR DE
IRREGULARIDAD
Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de anélisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidenta, es
mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla.

0,75

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad
accidenta, es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro
de masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla.

0,60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimensidn total en planta.

0,90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50 % del &rea bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un éarea neta resistente menor que 25 %
del area de la seccidn transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

0,85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no
son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros forman
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten
menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

0,90

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Edificacion E0.30 -2018 Sismo
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Tabla 12: Categoria De Las Edificaciones

CATEGORIAY REGULARIDAD DE LAS
EDIFICACIONES
Categoria
de la Zon Restricciones
edificacié | a
n
g’ 3y No se permiten irregularidades
AlyA2 1 No se permiten irregularidades
‘21"3 Y| Nose permiten irregularidades extremas
B 1 Sin restricciones
4y 3 | No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
C de altura total
1 Sin restricciones Fuente: Basado en

las Reglas Nacionales de Construccién E0.30 -2018 Sismo

e Fuerza cortante en la base
La siguiente formula matematica determina el esfuerzo cortante global en la
base de la estructura, que corresponde al sentido estudiado.

Ecuacién 2: Fuerza cortante
Z.U.C.S
S

V=
R

El valor de C/R no se considera menor que:

C
—.=0,11
R

e Distribucién de la fuerza de caracter sismico en altura
En lo que concierne a las fuerzas de caracter sismico horizontal en cualquier
nivel conveniente a la direccién dada, se deducen utilizando.
Ecuacién 3: Fuerza sismica en altura
Fi=ai.V
Z.UC.S

X =———o-" P
Y= Pi(h))

Donde n sefiala la cantidad de pisos de la construccion, y k se trata de un
exponente ligado a la duracion bésica de vibracién o movimiento de la

estructura (T) en el sentido correspondiente, que se deduce segun.
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a) Para T con valor igual o de menor cuantia a 0,5 (medido en segundos),
se tiene: k = 1,0.

b) Para T con valor de mayor cuantia que 0,5 (medido en segundos), se
tiene: k= (0,75 +0,5T) < 2,0.

e Periodo fundamental de vibracion

Segun Coral Vargas (2018), por cada direccion se debe deducir el periodo

esencial de vibracion y se hace con la expresion que sigue:

Ecuacién 4: Periodo Fundamental

hn
T=—
Ct

Donde:

CT = 35 concerniente a edificaciones con componentes con resistencia en

el sentido establecido sean exclusivamente:

a) Particos sin paredes de corte, pero de concreto armado.

b) Porticos con ddctiles de acero, que tengan vinculos y resistencia a
circunstancias, sin presentar arriostramiento.

CT =45 concerniente a edificaciones cuyos componentes con resistencia en

el sentido establecido sean:

a) Porticos de concreto armado con paredes en las escaleras y cajas de
elevadores.

b) Porticos de acero de caracter arriostrado.

CT =60 concerniente a edificaciones de tipo albafiileria y también en el caso

de los demas

Las construcciones de concreto armado duales, de muros de ductilidad

limitada y de paredes estructurales.

e Aceleracion espectral
Por cada sentido de caracter horizontal estudiado se emplea un espectro

inelastico de pseudo aceleraciones que se describe a continuacion.
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Ecuacion 5: Aceleracion Espectral
Z.U.C.S

Sa =
R

g

e Anadlisis en la direccién vertical

Excepto en la zona de periodo extremadamente corto (T 0,2 TP), cuando se
considere, se podra emplear un espectro con niveles equivalentes a 2/3 del
espectro utilizado para los sentidos de caracter horizontal, teniendo en
cuenta las puntuaciones de C establecidos en el articulo 14.

Ecuacion 6: Andlisis en la direccion vertical

T

T<02Tp C=1+75—
Tp

e Criterios de combinacion

La respuesta elastica méxima que se espera (r) puede obtenerse para las
fuerzas de indole interna en las piezas que forman la estructura, asi como
también en los parametros de caracter global de la construccion, tales como
la fuerza cortante en la base, los cortantes entre pisos, las circunstancias de
vuelco y los desplazamientos relativos y totales entre pisos, utilizando los
criterios de mezcla indicados.

Utilizando la mezcla cuadrética total de las puntuaciones estimadas para
cada modo, se puede lograr una contestacion elastica maxima prevista (r)
que concierne al impacto conjunto de los multiples modos de vibracion que
son utilizados (ri).

Ecuacién 7: Criterios de Combinacién
r=VYYriPijrj

Los valores del coeficiente de correlacion vienen dados por: donde r denota
las respuestas modales, las fuerzas o los desplazamientos.

Ecuacién 8: Valor del coeficiente de correlaciéon

8 B2(1 + 1)23/2 wj

PU = A =77 1 4B2A(1 + A)2 ~wi
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B, tiene que ver con la fraccién del amortiguamiento crucial, que resulta ser
supuesta como constante para la totalidad de modos con valor equivalente a
0,05
oi, oj tiene que ver con las frecuencias de carécter angular de los modos i,
j 29.3.4. Alternativamente, la contestacion maxima puede tasarse haciendo
uso de la expresion subsiguiente.

Ecuacion 9:

m T

r=0253 |r]|+0,75.VY r?

4
i=I i=I

e Desplazamientos laterales relativos admisibles
El mayusculo desplazamiento relativo de entrepiso, que se calcula en base
el articulo 31, no supera la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que

se sefiala en la Tabla N° 13.

Tabla 13: Desplazamiento Laterales

LIMITES PARA LA DISTORCION DEL
ENTREPISO

Material predominante Al/hd
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto

armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Fuente: Basado en las Reglas Nacionales de Construccién E0.30 -2018 Sismo

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial
son establecidos por el proyectista, pero en ningln caso exceden el doble de

los valores de esta tabla



Tabla 14: Combinaciones de carga

1

D

D+L

D + (W 6 0,70 E)

D+T

a[D+L+(WG60,70E)]

a[D+L+T]

~N | oo &~ W

a[D+(WG0,70E) +T]

oo

a[D+L+(W060,70 E) +T]

Fuente: ACI 319 Y E 0.20 RNE

Donde:

D = Tiene que ver con larga muerta, basado en 2.0
L = Tiene que ver con carga viva, basado en 3.0

W = Tiene que ver con carga de viento, basado en 3.7
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E = Tiene que ver con carga de sismo, basado en NTE E.030 Modelo

Sismorresistente

T = Tiene que ver con el accionar frente a las contracciones y/o alteraciones

diferidas en los materiales, cambios de temperatura, asentamientos de ayuda

0 mezcla de ellos.

o = Tiene que ver con el factor que logrard un valor mintsculo de 0,75 en

las combinaciones 5, 6 y 7; siendo de 0,67 para aquella combinacion de 8.

En estos escenarios no serd permitido un acrecentamiento de los esfuerzos

aceptables.

e Ubicacion, geografica del estudio
Coordenadas, UTM: 8690588.51 N
Coordenadas, UTM: 271177.47 E
Altitud: 350 m.s.n.m.



Figura 7: Ubicacién por departamento, provincia y distrito

Fuente: Normativa Nacional Sobre Edificaciones

Figura 8: Ubicacion por departamento, provincia y distrito
Fuente: Normativa Nacional Sobre Edificaciones
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Figura 9: Esquema de ubicacién

Fuente: Elaboracién propia

e Partes de elemento estructural

Figura 10: Elementos estructurales

Fuente: Elaboracién propia

Marco legal

> Normativa Técnica de Ambito Nacional

- Reglas Nacionales para Edificacion la E 0.30 de sismo resistente.
- Reglas Nacionales para Edificacion la E 0.60 de concreto armado.
- Reglas Nacionales para Edificacion la E 0.50 de cimentaciones.

- Reglas Nacionales para Edificacion la E 0.20 de cargas.

> Norma técnica internacional

- Norma ACI 318 de edificaciones
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2.3. Marco conceptual

a) Analisis estructural: Se determina la capacidad, los esfuerzos y las deformaciones
que tiene una estructura o una de sus partes para sostener un tipo de carga. Rodriguez,
(2023)

b) Reforzamiento: Se trata de una serie de operaciones Utiles para acrecentar la
capacidad de resistencia del componente estructural o de la estructura. Aba Team
(2021)

c) Reparacion: Sustitucion o correccion de piezas dafiadas para restablecer la
capacidad de resistencia de una estructura. Nanclares Marquez & Gomez Gomez
(2018)

d) Modelado de estructuras: Cuando se desarrolla una estructura en un software, se
representa mediante una idealizacion matematica. La forma de la estructura, la
cantidad y posicion de las cargas, el tipo de componentes, las conexiones internas
entre estos elementos, como los soportes, y la interaccion de la estructura con el
entorno pueden influir en ella. Navarro, (2018)

e) Etabs: Se trata de un programa de vanguardia para la examinacion estructural y el
dimensionamiento de edificaciones que incluye destreza de modelado y vistazo de
objetos en 3D, asi como la capacidad de realizar analisis lineales y no lineales,
ademas de una amplia seleccion de materiales y dibujos esquematicos para facilitar
la comprension. Shop (2023)

f) Resistencia a la flexion: La resistencia a la flexion de un concreto es baja en
comparacion con su aguante a la compresion, pero muy superior a su resistencia en
traccion pura. Condor Vargas & Pariona Uchuypoma (2019)

g) Resistencia a corte: La resistencia al cizallamiento se describe como la resistencia
interna de un material por unidad de superficie a la rotura debido a las tensiones y
deslizamientos en cualquier plano del material, con la rugosidad como variable clave.
Structuralia (2021)

h) Resistencia sismica: Es una propiedad de las edificaciones que han sido modeladas
y construidas con un ajuste estructural adecuado, elementos de dimensiones

convenientes y materiales de suficiente proporcion y que son resistentes para dar
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soporte a las fuerzas resultantes de terremotos; sin embargo, ningin edificio es
completamente resistente a los terremotos. Lasso Martinez & Pillajo Tello (2020)

i) Concreto: El concreto se obtiene al utilizar, por un lado, aglomerante, agua y
fragmentos de agregados. Lo méas habitual es que el agregado consista en arena fina
0 gruesa, gravilla o grava. Las variaciones en esta mezcla es lo que termina
modificando las propiedades mecénicas y de aplicacion del material. UMACON
(2021)

j) Combinacion de carga: Salvo en las circunstancias estipuladas en las
especificaciones de los diferentes materiales estructurales, se supone que todas las
cargas operan en las subsecuentes combinaciones, cualquiera que genere las
repercusiones mas adversas sobre el componente estructural, teniendo en cuenta las
reducciones necesarias. Alvares (2021)

k) Presion de suelo: Se considera que la presion de la superficie se mantiene constante.
En la presion aceptable del suelo y suponiendo que estos pesos se distribuyen por
igual en la zapata, la superficie de la zapata debe ser suficiente para resistir, y
transferir el peso de la sobrecarga y la carga de la columna. Jalanoca Queque (2018)

I) Gravas: Los cantos rodados son un conjunto de diminutos fragmentos de piedra

formados por la desintegracion innata de la roca causada por la labor del hielo y otros
factores atmosféricos, y suelen verse en canteras y fondos de rios. Gonzales, (2018)
m)Impermeabilidad: Es esencial que el hormigon se mejore de forma regular
disminuyendo la cuantia de agua en la mezcla; la demasia de agua se evapora,
dejando agujeros y cavidades; si el agua se conecta, el agua puede infiltrarse u
obstruir el hormigon. Motorgiga (2023)

n) Resistencia al corte: Las zapatas pueden ser consideradas como vigas planas y losas
anchas con comportamiento en ambas direcciones para el disefio a cortante. El corte
por flexion es el primer ejemplo, mientras que el corte por punzonamiento es el
segundo. Structuralia (2021)

0) Estudio de suelo: Una investigacion adecuada del suelo sobre el que se va a construir
una estructura proporciona al ingeniero la informacién necesaria para seleccionar el
tipo y el disefio de cimentacion mas adecuados y rentables, asi como una garantia

antes del inicio de la construccion. Gomez Aguilar (2021)
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CAPITULO I1I
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdtesis general
Describir la evaluacion del refuerzo estructural que permitira mejorar la

estructura de las viviendas multifamiliares ubicada en el Centro Poblado de
Churin, Distrito de Pacha, provincia de Oyon.

3.1.2. Hipdtesis especifico
a) La capacidad portante del suelo como interviene en el reforzamiento estructural

en viviendas multifamiliares.

b) Modelar el comportamiento estructural permitira saber como realizar el
reforzamiento de las viviendas multifamiliares.

c) Determinar el tipo de reforzamiento estructural permitira dar una alternativa para

viviendas multifamiliares.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de la variable.

a) Variable independiente (X):
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Evaluacion estructural

Concierne a una téctica de evaluacion analitica de un edificio basado en la
degradacion inducida por numerosas circunstancias. Vallejo & Valbuena,
(2018)

El grado de evaluacion de la estructura, que puede ir de rapido a extenso o de
ingenieria. Morejon, Leyva, & Arco, (2017)

b) Variable dependiente (Y):
Reforzamiento estructural
Es un procedimiento utilizado para ofrecer seguridad a un sistema que antes
carecia de ella, eliminando o reduciendo futuras pérdidas humanas y
materiales, en funcion del comportamiento del edificio y del tipo de refuerzo
utilizado. Loor, (2017).
Dependiendo del tipo de edificio y de la funcion a la que se destine, su
objetivo es mejorar la resistencia a la flexion, al corte o a la sismicidad. Sika
Perq, (2021).

3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X):

Evaluacion estructural
La variable VI 1: Evaluacion estructural serd ejecutado mediante dos
dimensiones que representan las caracteristicas D1: Pruebas no destructiva,
D2: Recopilacion de datos en el campo, A su vez cada una de las dimensiones
dispone un indicador.

b) Variable dependiente (X):

Reforzamiento estructural

La variable VD 2: Reforzamiento estructural sera ejecutado mediante dos
dimensiones que representan las caracteristicas, D1: Modelo estructural, D2:
Disefio de elementos estructurales. A su vez cada una de las dimensiones
dispone un indicador.

3.2.3. Operacionalizacion de la Variable.

Tabla 15: Operacionalizacion de variables
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ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4
Electrometro Ficha de campo
. » Prueba no
Es un proceso que se evalga | -@ Vvariable VI 1: Evaluacion destructiva
analiticamente una estructura en base al gstrudc_tural serd ejecutado medlar|1te Scanner Ficha de campo
1: Variable deterioro, causado por diversos factores | 008 dimensiones que representan las

Independiente

Evaluacion estructural

Vallejo & Valbuena, (2018), y al nivel de
evaluacion de la estructura, pues puede
ser una evaluacion rapida, detallada o de
tipo ingenieril Morejon, Leyva, & Arco,
(2017).

caracteristicas D1: Prueba no
destructiva, D2: Recopilacion de
datos en el campo, A su vez cada una
de las dimensiones dispone un
indicador.

Recopilacion de
datos en el campo

Planos existentes

Ficha de campo

Levantamiento de
estructura existente

Ficha de campo

2: Variable
Dependiente

Reforzamiento estructural

Es un proceso que se realiza para brindar
seguridad a un sistema que no la poseia
y asi eliminar o reducir las pérdidas
humanas y materiales a futuro, esta de
acuerdo con el comportamiento de la
edificacion y el tipo de reforzamiento
que se escoja Loor, (2017). Busca
aumentar la resistencia a flexion, corte o
sismica dependiendo del tipo de
estructura y del uso Sika Perd, (2021).

La variable VD 2: Reforzamiento
estructural serd ejecutado mediante
dos dimensiones que representan las
caracteristicas, D1: Modelo
estructural, D2: Disefio de elementos
estructurales. A su vez cada una de
las  dimensiones dispone un
indicador.

Modelo estructural

Andlisis en ETABS

Excel y ETABS

Andlisis en SAFE

Excely SAFE

Disefio de
elementos
estructurales

Disefio de columnas

Excel y ETABS

Disefio de vigas

Excel y ETABS
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Disefio de zapatas

Excely SAFE




4.1.

4.2.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

Conforme a Garcia Gonzalez & Sanchez Sanchez (2020), es el conjunto o modo de
técnicas que se emplean asi conseguir discernimiento cientifico, se designa Metodologia
y engloba la discusion y justificacién de su raciocinio interior, el estudio de varios
métodos concretos que se usan en las exploraciones y la discusion sobre de sus diversas
peculiaridades.

En esta obra de indagacion fue de provecho el uso del método de caracter cientifico,
siendo esencial y parte del método general y para la parte de los afanes particulares la
analitica sintética.

Tipo de investigacion

Segun Rodriguez (2020), este tipo de indagacidn busca que el problema este determinado
y sea conocido por el investigador, por ello emplea la investigacion para dar respuesta a
preguntas especificas.

Por la esencia de la indagacion se exhibe una indagacion aplicada, puesto que se
aprovechd aquellos saberes de las indagaciones basicas para poder dar una solucion

practica al problema que se evalua.
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4.3. Nivel de investigacién

Segun Sanchez Carlessi y otros (2018), “una investigacion de nivel explicativa se basa en
definir el fendbmeno que ocurrido y en las condiciones que este llega a manifestar, al
realizar un analisis de dos variables buscando el problema atreves de una relacion de
causa-problema.
En lo que refiere al nivel de indagacion aprovechado fue de clase descriptiva - explicativa,
con la ruta cuantitativa, esto debido a que se buscd establecer casualidad entre las
variables de indagacion.

4.4. Disefio de investigacion
Segun Hernandez, (2014), “El disefio no experimental realiza una examinacion de
fendmenos dados en un &mbito natural para un analisis posterior sin llegar a manipular
una variable de estudio de manera transversal recolectando datos en un determinado
periodo”
En cuanto, al disefio aprovechado para la indagacion fue no experimental, esto porque
no hay manipulacién de las variables, ademas se realizO una revision de bastante
bibliografica y por supuesto exploracion en el campo, de manera que se puedo aclarar el
inconveniente de indagacion.

4.5. Poblacion y muestra

4.5.1. Poblacion
A los efectos de esta indagacion, se estudié el distrito de Pacha, en la provincia de
Oyon, con 300 viviendas y 983 beneficiarios, que son en realidad consumidores
directos.

4.5.2. Muestra
La indagacion utilizd una muestra censal de 300 casas y 983 personas.

4.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Las tacticas que se aprovecharon fueron:
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Tabla 16: Técnicas e instrumentos de recojo de datos

TECNICA INSTRUMENTO
Encuesta Cuestionario
Observacion Guia de Observacion en el campo
Estudio de suelo Parametros de suelo
Modelamiento con ) .
Con fines calculo de estructural
ETABS Y SAFE

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Técnicas e instrumentos de recopilacién de datos
4.7.1. Procesamiento de la informacién

4.7.1.1. Procesamiento de Pre-campo
a) Asesoria del trabajo

La visita de campo se planific6 juntamente con el supervisor para
conceptualizar, dar identificacion, interpretacion y verificacion del tema, asi

como para decidir el objetivo y la metodologia del estudio.

Figura 11: Vista general de centro poblado -1

Fuente: Elaboracién propia

b) Procedimiento de campo insitu - exploracién y muestreo de suelo

Para realizar los sondeos en el terreno se emple6 la norma nacional de
construccion E0.50, que obliga a realizar un sondeo cada 225 m2 por

proposito.
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Figura 12: Calicata N° C-01
Fuente: Elaboracion propia

Se utiliz6 una perforazion con mediciones de 1,00x1,00x1,80 m para el
muestreo exploratorio porque era lo suficientemente grande como para
entrar, ver y recuperar muestras para la investigacion de la mecénica del
suelo.

c) Procedimiento de campo insitu

Figura 13: Recoleccidn de informacién del predio

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14: Auscultacion de columnas y vigas



Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Fachada de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia

ESCLEROMETRIA™ -
'DECOLUMNA
rTTESISZ'A: = s
' LUCERO QUISPE
GONZALES . -

=

Figura 16: Esclerémetro en columnas y vigas
Fuente: Elaboracién propia

Figura 17: Scanner en columnas y vigas
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18: Datos de esclerometria y scanner

Fuente: Elaboracion propia

d) Procedimiento de campo insitu — levantamiento de estructural existente
Se piso el lugar de estudio y se conocid de cerca la realidad del problema
que se esta suscitando.

Materiales.
e \Wincha metrica.

Figura 19: Wincha
Fuente: Elaboracién propia

Las cintas métricas, que se conocen también por el nombre de flexémetros
0 tornos de medicidn, son dispositivos de medicion con lineas marcadas
longitudinalmente que muestran las unidades de medicion y las divisiones.

e Libreta de campo.
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Figura 20: Libreta de campo

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se realiza una investigacion que implica la realizacién de un trabajo

de campo, asi como el establecimiento y la confirmacion de las hipétesis del

estudio de investigacion, el cuaderno de campo es tanto un instrumento de

investigacién como una importante herramienta de investigacion.

e Eclerometro.

Figura 21: Esclerémetro

Fuente:

Elaboracion propia

In
o 1o

ma
PR TR 1]
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COMPRLIMONL 1y 22

MrsaiOey 0 #NpaIS
‘w‘!l - ‘nuh)
it -
Sriiisasie ATXANIICN Y
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Figura 22: Tabla de interpretacion de esclerémetro

Fuente: Elaboracién propia
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El esclerémetro es un equipo de medicion analégico muy desarrollado que
se utiliza para especificar el aguante a la compresion del hormigoén. La
técnica del martillo de rebote Schmidt es un método para determinar la
dureza de una superficie que no implica ninguna prueba perjudicial.

e Scanner.

Figura 23: Scanner

Con este equipo es posible determinar la posicion de las armaduras de los
edificios, asi como la separacion de las armaduras, los diametros de los
revestimientos y los espesores de los mismos, para hacer una verificacion
de cargas. Este equipo se superpone al elemento, y utilizando un plano
cartesiano, se hace un barrido de la region que se va a investigar, con el
movimiento relativo a la ubicacion del acero que se va a colocar. Las piezas
de hormigédn, incluidas las losas, los pilares, las vigas y los muros de
contencidn, son aplicaciones posibles para su utilizacion.

e \ernier
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] 3 L ERVNED SN B BT L
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Figura 24: Vernier
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Realizan lecturas sobre una serie de cosas, como la longitud (la forma del

exterior), el diametro interior y los cambios de nivel. Debido a la sencillez

de su uso y al nivel relativamente alto de precision que pueden proporcionar

al medir, su uso estd muy extendido en la industria. En los ultimos tiempos,

los calibres digitales que se pueden sujetar con la mano han experimentado

un aumento de la demanda. Los calibres de mano de tipo M y BC son los

que mas se utilizan para medir cosas grandes. Estos calibres son la forma

mas frecuente de calibre de mano.

4.7.2. Técnicas y analisis de datos

El estudio de mecéanica de superficies, con objetivos de cimentacion para la

evaluacion y reforzamiento estructural de vivienda multifamiliares se desarrollo

de manera satisfactoria puesto que le duefio del Domicio nos dejé hacer una

calicata en el interior de su vivienda.

Al instante de realizar la excavacion, no se ha hallado la capa freatica ni filtracion

alguna, por lo que se recomienda utilizar vigas de cimentaciones o zapatas

corridas, cabe mencionar que al aumentar los niveles de edificaciones estara

expuesto a cargas permanentes adicionales que segun el célculo y analisis de

reforzamiento se realizar los detalles del proceso constructivo respetando

estrictamente los minimos requisitos que el reglamento nacional de edificaciones

recomienda.
Tabla 17: Posicion del proyecto
ESTRUCTURA | PROFUNDIDAD COORDENADA [COTA
CALICATA | bROYECTADA | (m) MUESTRAS —NGRTE[  ESTE | (msnm)
cp | Vivienda 1.80 01 8690596.233 | 271180.125 | 300
Multifamiliar

Fuente: Elaboracion propio
La examinacion de granulometria (AASHTO T — 27 ASTM D 6913) es la tactica

gue estd normada para la especificacion de la granulometria por tamizado que se
basa en las clausulas de AASHTO T — 27 ASTM D 6913.

Tabla 18: Rendimiento de la granulometria y clasificacion.

Prof. Granulometria (%) Limites (%0) Clasificacion
Calicata | Muestra
(m) Grava Arena | Finos | L.L. I.P. L.P. | AASHTO sucs
C-1 M-1 |1.80 7.8 81.2 11 | 0.00 | NP NP A-1-B(0) |SW-SM

Fuente: Examinacion de mecéanica de suelos y geotecnia
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a) Determinacion de sales (NTP 339.178-339.177)
El Método que esta normado para la especificacion cuantitativa de sulfatos
y cloruros solubles en suelos se llevd a cabo rigurosamente segln lo que
establece la normativa NTP 339.178-339.177.

Tabla 19: Rendimiento de sulfato y cloruro solubles.

Muestra | CL (PPM) SO (PPM)

C-1/M-1 1300.00 985.00

Fuente: Examinacion de mecéanica de suelos y geotecnia
Corte Directo ASTM D-3080

EL sondeo que se llevo a cabo para dicha prueba fue tomando rigurosamente
la normativa ASTM D-3080.

Tabla 20: Sintesis de sondeos especiales en el laboratorio

Corte Directo
. Prof. .,
Calicata Muestra m) Clasificacion Cohesionc | Angulo de
SUCS (Kglcm2) Friccion (°)
Cc-1 M-1 1.80 SW-SM 0.0 32.60

Fuente: Examinacion de mecénica de suelos y geotecnia

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segun Luque Fernandez, (2021), se tomo en consideracion los sucesivos principios

acorde al articulo N°7 del reglamento del comité de ética y los articulos N°4 y 5 del

cddigo de ética de la universidad peruana los andes. (pag. 32)

- Proteccidn de la persona y de diferentes grupos étnicos y socio culturales.
La persona en toda exploracion es el fin y no el medio, lo cual se respeto la dignidad
humana, la diversidad, la identidad, la libertad, el derecho a la autodeterminacion
informativa, la privacidad y la confidencialidad de las personas implicadas en el
proceso de exploracion.

- Aprobacion informada y expreso.
Se cont6 con la declaracion de voluntad informada, libre, especifica e inequivoca,
por medio de las personas como sujeto de indagacion o titular de los datos consisten
en el uso de la informacion para los fines fijos determinados en los proyectos de
indagacion.

- Beneficencia y no maleficencia.
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Se afirm6 el bienestar e integridad de las personas que participan en las indagaciones.
Por tanto, durante la exploracién no se debe causar dafio psicolégico ni fisico; ademas
se debe minimizar los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios.
Responsabilidad.

La investigadora actu6 con compromiso en relaciébn con la pertinencia, las
repercusiones y los alcances de la exploracion, tanto a nivel institucional e individual,
como social.

Veracidad.

El investigador garantiz6 la veracidad de la indagacion en todos los periodos del
proceso, desde la formulacion del problema hasta la interpretacion y la comunicacion
de los efectos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnologico

En estos tiempos hay diversas tecnologias en reforzamiento estructural, esta dado por una
adicion de pértico, adicién de muros laterales a las columnas, adicion de contravientos
(armadura) y refuerzo de vigas. Y de este modo optimar el reforzamiento estructural, con
el objetivo de mejorar su modelo estructural y disefio de elementos estructurales.

Asi se evaluo la estructura en diferentes controles y mediciones de este modo saber los
resultados que producen y se llevo un analisis para el proceso de conclusion y
recomendacion.

Descripcion de resultado

5.2.1. Resultados de evaluacion para el reforzamiento estructural
Se exponen las conclusiones del desarrollo del estudio de la tesis, que aporta una
solucién a la cuestion de la evaluacion para el refuerzo de los edificios
multifamiliares.

a) Resultados de Disefio - Ingenieria y calculos



Tabla 21: Datos de Esclerometria de Columna
VALORES OBTENIDOS DE REBOTE

COLUMNAS

ITEM EC1 | EC2 | EC3 | EC4 | EC5

1 28 26 28 24 35

2 28 26 28 28 33

3 28 28 26 26 30

4 26 30 24 28 34

5 34 30 24 30 33

6 30 30 24 28 36

7 26 26 30 26 34

8 28 28 25 26 30

9 28 28 26 26 32

10 28 28 28 28 36
PROMEDIO 284 | 278 | 26.3 | 27 | 33.3
. 26.1 | 250 | 280 | 292 | 350

SEGUN LA TABLA 4 3 0 0 0
RESISTENCIA

KG/CM2 195 | 185 | 210 | 226 | 246

PROM: KG/CM2 212.4
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Datos de Esclerometria de Viga

VALORES OBTENIDOS DE REBOTE
VIGAS

EVP | EVP | EVP | EVP | EVP

ITEM 1 2 3 4 5

1 26 | 30 | 28 | 24 | 35

7 20 | 28 | 28 | 28 | 33

3 26 | 26 | 26 | 26 | 30

1 20 | 26 | 24 | 28 | 34

5 28 | 26 | 24 | 30 | 33

3 23 | 24 | 24 | 28 | 36

7 28 | 24 | 30 | 26 | 34

8 25 | 25 | 25 | 26 | 30

9 20 [ 24 | 26 | 26 | 32

10 20 [ 27 | 28 | 28 | 36
PROMEDIO 252 | 26 | 263 | 27 | 333
SEGUN LA TABLA | 2620 | 2780 | 2800 | 2820 | 3500

RESISTENCIA
T 198 | 201 | 210 | 208 | 246
PROM: KG/CMZ 717.6

Fuente: Elaboracion propia

b) Célculo de factor de carga
Datos de entrada

Tabla 23: Datos del suelo
Datos Valor Unidad
C 0 Ton/m2

4 326 o

14 1.4 Ton/m2 | Fuente: Elaboracion propia




Tabla 24:Tipo de falla

Tipo
General No
Local Si

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Factor de seguridad

Datos

Valor

Unidad

FS

3

S/D

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Datos finales de calculo

Datos Valor Unidad
¢ 0.0 Ton/m2
@ 22.3 o
14 1.50 Ton/m3

de la cimentacion
Datos Valor Unidad

Df 1.80 m

B 2.00 m

L 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Datos de la forma

Tabla 28:Datos de inclinacion de carga

Datos Valor Unidad
P 2.6 0
capacidad de carga
Datos Valor Unidad
Y 1.50 Ton/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Correccion por

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Correccion de la capacidad de carga

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Factores de

Datos Valor Unidad

Df 1.80 m

B 2.00 m

L 1.50 m

capacidad de carga

Fa;:to Terzagui Meyerhof Vesic
Nc 17.246 17.246 17.246
Ng 11.130 8.081 8.081
Ny 8.647 4.297 7.456

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 32: Factores de correccién
Por profundidad de | Por inclinacién de la

Por forma . g,
cimentacion carga (Meyerhof,
(DeBeer, 1970) (Hansen, 1970) 1963)
Fcs 1.625 Fqd 1.360 Fci 0.971
Fgs 1.547 Fqd 1.541 Fqi 0.971

Fys 0.467 Fyd 1.000 Fyi 0.781
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: Capacidad portante del suelo

Teoria qu gadm Unidad
Terzagui 71.359 2.6 Kg/cm?2
Meyerhof 52.095 1.7 Kg/cm2

Vesic 53.246 1.8 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Capacidad portante del suelo

s _ Asentamiento inmediato Terzagui _ Datos
(cm)
Q(q)a am | _ Capacidad portante admisible (kg/m2) = 26
m = Relacidn de poisson = 0.25
Es | = Modulo de elasticidad (kg/m2) = | B0
Si(max) | = Asentamiento permisible (cm) = 25
B = Ancho de cimiento (m) = 20
If = Factor de forma (m/m) = 1.00
<
0.06
° = 0.024m | 28 2em
ok
Tabla 35: Capacidad portante del suelo
S _ Asentamiento inmediato Meyerhof - | Datos
(cm)
Q(q)a am | _ Capacidad portante admisible (kg/m2) = 1.7
m = Relacidn de poisson = 0.25
Es | = Modulo de elasticidad (kg/m2) = | 2900
Si(max) | = Asentamiento permisible (cm) = 25
B = Ancho de cimiento (m) = 20
If = Factor de forma (m/m) = 1.00
< 0.8
S 0.016m 1628 | 7
i > cm cm
ok
S = | Asentamiento inmediato vesic (cm) | = | Datos
Q(gadm | _ Capacidad portante admisible _
= = 1.8
(kg/m2)
m = Relacion de poisson = 0.25
Es | =| Médulode elasticidad (kg/m2) = | 200

61

Fuente:
Elaboraciéon

propia

Fuente:
Elaboracién
propia



Si(max) | = Asentamiento permisible (cm) 25
B = Ancho de cimiento (m) 20
If = Factor de forma (m/m) 1.00
0.83
? = 0.017m 15’1?4 cm
ok

Elaboracion propia

Figura 25: 3D edificacion existente
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Tabla 36:
Capacidad
portante del
suelo

Fuente:
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Figura 27: Vista en Planta de primer nivel al segundo
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Figura 29: Planta sentido de aligerado de primer nivel al sexo

v Periodo De Modal N° 1 (0.292 Seg)
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Figura 30: Periodo fundamental en el eje X

v Periodo De Modal N° 2 (0.233 Seg)

Figura 31: periodo fundamental en el eje Y



Tabla 37: Factor de amplificacidn sismica (c)

Z= 0.35
U= 1.00
S= 1.15
RX= 3.00
RY= 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Factor de amplificacion sismica (c)

Periodo X =

0.292

Periodo Y =

0.233

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Factor de amplificacidn sismica (c)

CXI/R =

0.83333

CY/R =

0.233

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Factor de amplificacion sismica (c)

mica (C)

TP = 0.60
TL = 2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41: Factor de amplificacion sis
CX= 2.500
CY = 2.500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Coeficiente estatico X

VX = 0.33541667
KX = 1.00
KY = 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Coeficiente Estatico Y

VY = 0.33541667
KY = 1.00
KY= 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Irregularidad en planta X

RX = 3.00
La= 1
Lp = 1
Rx 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Cortante estatico en el eje X
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Figura 33: Cortante estético en el eje Y

v-fiax: (0, Base), Min: (-142.458602, Base)
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Tabla 45: Analisis sismico estatico X, Y

Cortante estatico “X”

Cortante estatico “Y”

Vest= | 142.458

Vest = |

142.458

Fuente: Elaboracion propia

3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name |EsPECTRO] | [0.05 |
Parameter= Define Function
Ses=mic 2 72 3 = Perod Acceleration
Occoupation Catego |C ~ . —
24 — ) ~ ;'0 3354 ~ ]
Soi Type |S2 ~ 0.1 03354
: 0.2 03354
tregularity Eactor, 1a [1 | 03 0.3354
04 03354
¥regulamty Factor, b [1 | 0.5 v 03352 ~
Basic Responae Modfication Factor. RD [3 ]
Flot Options
(®) Linear X -Llinear Y
(O UnearX-logY
O logX-LnearY
Convert to User Defined O legX-log Y
Function Graph
=.3
aso —
1 ' . L] T T 1
&0 75 o0 18.5 12.0 13.5 15.¢

Figura 34: Espectro inelastico de pseudo aceleracién Xy 'Y

Tabla 46: Espectro inelastico de pseudo aceleracion Xy Y

T(s) C Sax Say
0.00 2.50 0.3354 0.3354
0.0 2.50 0.3354 0.3354
0.20 2.50 0.3354 0.3354
0.30 2.50 0.3354 0.3354
0.40 2.50 0.3354 0.3354
0.50 2.50 0.3354 0.3354
0.60 2.50 0.3354 0.3354
0.70 2.50 0.3354 0.3354
0.80 2.50 0.3354 0.3354
0.90 2.50 0.3354 0.3354
100 2.50 0.3354 0.3354




Fuente: Elaboracion propia
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Stovy Shears
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Figura 35: Cortante dinamico en el gje X
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Seovy Shears
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Figura 36: Cortante dindmico en el eje Y
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Tabla 47: Analisis sismico dinamico X, Y

Cortante dinamico Cortante dindmico
“X’? 6‘Y’7
vdin = 197.75 V(ilﬂ 212.4900000 | Fuente: Elaboracién propia
de analisis sismico

Tabla 48: comparacion
estatico vs dindmico

Cortante estatico “X” Cortante estatico “Y”
Vest= [ 142,58 Vest= | 142.458
V dindmico = 90% del Vest
Cortante estatico “X” Cortante estatico “Y”
80% 80%
Vdin= | 114.064 | 113.9664
Cortante dinamico “X” Cortante dinamico “Y”
Vdin= | 197.75 Vdin= | 212.490
Ok cumple Ok cumple
Fuente: Elaboracién
propia
Tabla 49: Factor de escala X, Y
Factor de escala Factor de escala
“X’? “Yﬁ’

Fs= | 05768 Fs= | 05363 Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Desplazamiento ineléstico en el gje X
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Max; (0.000263, PISO1); Min; (0, Base)
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Figura 38:Desplazamiento inelastico en el eje Y
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0.00

0.10
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Figura 39: Derivas elastica X

Derivas inelasticas, sismo dinamico, direccion “X” R =23.00
Distorsién
o Altur . Rx = . Cumple en
N am | Dirftx 0.75*D*R ma);)(eJe Rx?
Techo 6 3 0.005960 0.004470 0.005 Ok cumple
Techo 5 3 0.004630 0.003473 0.005 Ok cumple
Techo 4 3 0.004125 0.003094 0.005 Ok cumple
Techo 3 3 0.003656 0.002742 0.005 Ok cumple
Techo 2 3 0.002645 0.001984 0.005 Ok cumple
Techo 1 3 0.002630 0.001973 0.005 Ok cumple
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 50: Derivas elasticas Y
Derivas inelasticas, sismo dinamico, direccion “Y” R=3.00
Distorsién
o Altur . Rx = . Cumple en
N am Dirft x 0.75D*R mai)(eje Rx?
Techo 6 3 0.004960 0.003720 0.005 Ok cumple
Techo 5 3 0.004630 0.003473 0.005 Ok cumple
Techo 4 3 0.003125 0.002344 0.005 Ok cumple
Techo 3 3 0.002656 0.001992 0.005 Ok cumple




Techo 2

3

0.001645

0.001234

0.005

Ok cumple

Techo 1

3

0.000986

0.000740

0.005

Ok cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: 3D edificacion no cumple con lo requerido
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Figura 41: 3D edificacion cumple con lo requerido
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Tabla 51: Modelo por cargas de sentido vertical

81

Disefio por fisuracion sismo moderado

Me — Vel
VeX | Me-x | Ve-y |l a |Vm
Pg (k kg- | Ve (k Me (kg - m M Ve £0.55
D kg |k | (gm) | YIS | VEED IMEla-m) | Me | T g | Ve=0.55vm
1.
47846.10 | 3750 | 142.90 | $1°%® | 20100 | 116660 | 20100 | 2> | 0 | %25 | Nofisurado
0
1.
17091.80 | 30.10 | 71.20 | 14292 | 591431 142927 1 gg14390 | L7 | o | #5378 | No fisurado
70 10 0 3 0 6
0.
43077.30 | 31.40 | 157.60 | 12048 | 11899 | 1o0080 | 11800070 | 00 | 3 | M497% | No fisurado
0 9.70 3 3 73.
. . Esp. Vertical del refuerzo, S = 20cm
No Si el muro necesita )
cumple refuerzo, la cuantia Refuerzo requerldo (t=13em), As | o6 cm2
No minima debe ser por lo -
cumple menos, p > 0.001 Refuerzo requerldo (t=23cm), As 0.46 cm2
Disefio por cargas verticales
h 2
Om 0.2f1. (—) ] L
Muro L (m) T (m) Pm (kg) (kg/cm2) 35t Observacion
1x 3.600 0.130 2015’ 50 4.302 8.755 Muro correcto
ly 7.150 0.130 1903 a7 2.048 8.755 Muro correcto
2y 2.890 0130 | %41 4806 8.755 MUro correcto
- 65.0 kg/cm2 | Resistencia al corte en direccion x del edificio, 2V mi = | 71082.146 kg
0.15f = 9.75 kg/lcm2 | Resistencia al corte en direccion Y del edificio, XV mi = | 96246.302 kg
0.05f = 3.25 kg/lcm2 Cortante por sismo severo en direccion X, v Ei 197110.88 kg
h= 2.6m Cortante por sismo severo en direccion x, v Ei 1724893.9 kg
Vm= 1 g10kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia



82

Tabla 52: Modelo por fisuracion de sismo con caracter moderado
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53: Disefio por residencia sismo severo

Disefio por resistencia sismo severo
VEi-X VEi-Y VEi Vi > VEi
(Kg) (Kg) (Kg) -
40.05 333.29 333.290 Resistencia
60.16 2858.38 2858.380 Resistencia
40.85 329.58 329.580 Resistencia
Resistencia del concreto en los confinamientos 210 kg/cm2
Fluencia de acero de refuerzo, fy = 4200
kg/cm2
Tipo de estribos a utilizar cerrados
Juntas sin tratamiento u=0.8
Diametro de estribo, []: 6 mm Fuente:  Elaboracion
propia

Tabla 54: Reforzamiento horizontal

Necesidad de reforzar horizontalmente
Umi | petmig
Vgq Vel Vu (kg) | Mu (kg-m) | condicidn
3
2081 3000 | 3499.800 | 603.000 | Reforzar
41575.86 | 172040.65 no Fuente: Elaboracion
2.909 2.909 4 6 reforzar | propia
Tabla 55: Modelo 123'43 3.000 | 3614.400 356939'10 reforzar refuerzo
Disefio de refuerzo longitudinal y estribos de columna de confinamiento
Ast | Ast r? 1:[J;ri Arre ef;:t;n A tn 51 52 53 o4 (gri)
(cm | (cm2 %a Iog te <A (cm) (cm | (cm | (cm | (cm oL5 Arreglo
2 1) | (emo) cm2) | €2 I D T D I B I B
¢
325 | 11.0 14312 4¢ 5080 Cump | 26.0 | 43 | 36 | 65 | 50 | 45.0 | 6mm,9@5cm,
8 53 ' 1/2 ' le 00 76 25 00 00 00 4@10cm, res
@ 25cm
¢
3.79 | 0.64 4.434 4¢ 5080 Cump | 21.0 | 43 | 44 | 52 | 50 | 45.0 | 6mm,9@5cm,
4 0 ' 1/2 ) le 00 03 88 50 00 00 4@10cm, res
@ 25cm
¢
3.68 | 0.17 3.850 4¢ 5080 Cump | 21.0 | 43 | 44 | 52 | 50 | 45.0 | 6mm,9@5cm,
0 0 ' 1/2 ) le 00 03 88 50 00 00 4@10cm, res
@ 25cm

longitudinal y estribos de columna de confinamiento
Fuente: Elaboracion propia

Disefio de acero longitudinal y estribos de vigas soleras




As — As —
B(cm) ((ﬁ\n) Ts (kg) requerid Ar(r)egl existent '?;:2')6‘ Arreglo
a (cm2) e (cm2)
20.00 | 20.00 | 14,597.40 3,862 4¢ 5080 Cumpl 6mm. 1@5cm.4@10cm,
0 0 1 1/2 €
res @ 25cm
20.00 | 20.00 | 10,197.16 4¢ Cumpl | ¢ 6mm,l@5cm,4@10cm,
0 0 7 2,698 1/2 5080 e res @ 25cm
20.00 | 20.00 4¢ Cumpl | ¢ 6mm,l@5cm,4@10cm,
0 0 9,892.267 2,617 12 5.080 e res @ 25cm

Tabla 56: Modelo de acero longitudinal y estribos de viga soleras
Fuente: Elaboracion propia

d) Disefio de columnas y vigas por eje
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Figura 42: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “A” de 1-13
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Figura 43:Se verificard el area de acero en las columnas y vigas para el eje “B” de 1-13
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Figura 44: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “D” de 1-13
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Figura 45: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “E” de 1-13
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Figura 46: Se verificara el area de acero en las columnas y vigas para el eje “1” de A-E
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Figura 47: Se verificard el area de acero para el eje “2,4,6,8,10,12” de A-E
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Figura 48: Se verificara el area de acero para el eje “3,5,7,9,11,” de A-E
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Figura 49: Se verificara el area de acero para el eje “13” de A-E
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Tabla 57: Area de acero existente en vigas

Viga | Dimensiones Area de acero existente N° de varilla de acero existente | ¢cumple?
Ancho | Peralte | -1.30cm2 | -0.44cm2 | -0.74cm2 | 2¢ 4eL/2 742 deL2” 1 g hacmn | cumple
VPl 20 | 35 | -074cm2 | -0.74cm2 | -0.48cm2 | 2% 4EV2 42 del/2” | 5 hgmo | cumple
Ancho | Peralte | -0.14cm2 | -0.04cm2 | -0.15cm2 | 2® 06127426 del/2” | g g0y | cumple
VS| 20 | 25 | -0.07cm2 | -0.07cm2 | -0.08cm2 | 2% 4€L2 42 del/2” | 5 5gmo | cumple
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58: Area de acero requerido para reforzar lo proyectado en vigas
Vig Dimensiones (cm) N°de varillas de acero necesario N° de varilla de acero que se ¢cumple
a (ETABS) necesita para proyectar ?
Ar(')Ch Peralte | -8.34cm2 | -2.66cm2 | -4.42cmp | P 082G dRl/ZT  BSIM e
VP 30 50 | +442m2 | +442m2 | +2.85emz | 3¢ ASBTHZGdelZT | BSIAM | e
Ar;ch Peralte -0.83cm2 -0.23cm2 -0.95cm2 3¢ de5/B “+2¢ del/2” 8'5;““ Cumple
VS g0 50 | +0.41cm2 | +0.40cm2 | +0.45cmp | 3¢ 0eS/8 2P deL/ZT | BSIOM | e
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59: Area de acero existente en columnas
Columna Dim(ezcnni;ones gzgfo\/:;:lsltae;?ee exis?en?: s\ézrl;:ap?aenizec;g ¢ceumple?
estructuras
TEE 40 40 16.00cm2 104 de 172" | 1990cm2 | cumple
Circular D=30 14.00cm2 8¢ de 1/2” 15.92cm2 Cumple
ELE 40 40 16.00cm2 10¢de1/2” 1 1990cm2 | Cumple
CUADRADA | 40 20 8.00cm2 60¢ de 172" | 19 gacm2 | cumple
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60: Area de acero requerido para reforzar lo proyectado en columnas
Dimensione | N°de varillas de N° de varilla de acero existente segin planos | ¢cumple
Columna .
s (cm) acero existente de estructuras ?
TEE 70 | 70 35.50cm2 104 deb/8 “+6¢h de3/4” 36.94cm2 | Cumple
Circular D =50 19.63cm2 104 de 5/8” 19.90cm2 Cumple
ELE 70 | 70 33.00cm?2 12¢ de 5/8” +4 ¢ 3/47 3524cm2 | Cumple
CUADRAD | 60 | 30 22.29cm2 6¢ de5/8” +4p de3/4” | o3 a0emp | cumple

Fuente: Elaboracion propia
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El modelamiento mediante el ETABS, con las nuevas cargas proyectando de 6
niveles necesita hacer un reforzamiento.
5.2.2. Disefioy verificacion de cimentacion

a) Verificacion de la presion sobre el terreno

Figura 50: Verificacion de presion de terreno con estructura existente

1.82 kg/cm2 es mayor que la capacidad portante de suelo 1.70 kg/cm2 no
cumple por lo que se debe ampliar las dimensiones de la zapata

b) Verificacion de punzonamiento
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Figura 51: Verificacion por punzonamiento con estructura existente
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1.10 es mayor que 1 no cumple por lo que se debe aumentar el peralte de la
zapata
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c) Redisefio de zapata

:@l 000

TR
- _._«
i

Figura 52: Verificacién de presion de terreno estructura reforzada

1.46 kg/cm2 es menor que la capacidad portante de suelo 1.7 kg/cm2 si cumple.

d) verificacién de punzonamiento
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Figura 53: Verificacién por punzonamiento estructura reforzada

0.48 es menor que 1 si CUMPLE el peralte de la zapata
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e) verificacion por desplazamiento
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Figura 54: Verificacion por desplazamiento de estructura reforzada
1.75 cm es menor que 2.54 cm si cumple el desplazamiento
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Figura 55: Disefio de acero de refuerzo en el eje X



Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement Area (Enveloping Flexural) [cm2] - Additional to 5/8 @ 15 cm (Top), 5/8 @ 15 cm (Bot)
| |

P POle e O PO Y9 oo

i i I |
O Y W 00 S VY I T LY g4y OO T YRS G _,<’=ﬁ b — RTTIN RV - bl A ittt el
J;Z! i 0 . . D . R . 2 . R @
n 1 1 1 ] 1 1l | 1 1 1
—d- It o = = i, M LV O . 1 O3 (g s s, O
' H'-f'fﬁ,_'_ T, 1 ﬁF My i Y5 g g 1
i i i i i i i i
i i i i il i I3 i I
| | 1 1 1 I 1 I 1 |
HEE NN T T NN
! ! i i i | 14 ; . |
.3 'r! - - Ly ] S P R VI G A B - .4#‘ R LT 4;‘_4- i |
SEORoBOSGEONLECEOEGIEoEOR: So
= = ==t | A =ty = ft H % Ht 5 i
A A D

Figura 56: Disefio de acero de refuerzo en el eje Y

Tabla 61: Area de acero existente en zapata

Zapata Dimensiones (cm) N°de var!llas de N° de varilla de acero existente | ;cumple?
acero existente
Ancho | Largo | Peralte Area x Areay X y X y Cumple
osec | do | do | 12| 127
+0.86¢ e e .27¢
Z1 1.2 1.2 40 -0.86cm2 m2 127 127 7(;m m2 Cumple
Ancho | Largo | Peralte Area X Areay X y X y Cumple
0.86 ore | a0 | o |12 |12
+0.86cm | +0.72c e e : .217c
Z2 1.00 1.00 40 5 m2 /27 /27 7(;m m2 Cumple
Ancho | Largo | Peralte Area X Areay X y X y Cumple
0.86 o2 | a0 | o | 22|12
+0.86cm | +0.72c e e . 1.27¢c
Z3 1.2 1.00 40 5 m 127 127 YZm m2 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62: Area de acero requerido para reforzar lo proyectado en zapatas

N°de varillas de R .
. . - N° de varilla de acero que se )
Zapata Dimensiones (cm) acero necesario - ¢cumple?
(SAFE) necesita para proyectar
Ancho | Largo | Peralte Area X Areay X y X y Cumple
vouc | do | do | 20| 10
+1.94c e e .99c
Z1 1.8 1.8 60 +1.94cm2 m2 5/27 5/3” 9%m m2 Cumple
Ancho | Largo | Peralte Area X Areay X y X y Cumple
151 | de | do | 29| 100
+1.51c e e .99¢c
Z2 14 1.4 60 +1.51cm2 m2 5/3” 5/8” 9c2m m2 Cumple
Ancho | Largo | Peralte Area x Areay X y X y Cumple
1s1c | do | e | 20| 10
+1.51c e e .99c
Z3 1.8 14 60 +1.94cm2 m 5/3” 5/8” 9c2m m2 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63: Area de acero requerido de viga de conexion
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Viga Dimensiones N°de varillas de acero necesario N° de varilla de acero que se ;cumple?
g (cm) (ETABS) necesita para proyectar cCUMple:
4 de 112 *Hp 7.07cm
Ancho | Peralte | -6.24cm2 | -5.30cm2 | -4.65cm2 des5/8” 2 Cumple
Ve +2.21 « » | 7.07
30 60 | +2.35cm2 M| +143em2 | 40 del/2 “+1¢p de5/8” | 7. o1 | Cumple

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusién de resultados con antecedentes

La indagacion de Chavez y Gomez (2020), persigue el objetivo ilustre de disefar el
refuerzo estructural 6ptimo considerando parametros de disefio sismo resistente para la
ampliacion del edificio “ITSPN”. El método de indagacion empleado fue cientifico,
optando por el camino o disefio no experimental. Bajo este escenario, la poblacion y
muestra estuvieron delimitadas por la estructura de la construccion ‘‘Instituto
Tecnolégico Superior Policia Nacional del Norte™’. Para lograr el objetivo, el punto de
partida fue un levantamiento y recojo de informacion de carécter arquitectonico y
estructural, esto porque no se contaba con informacion de antesala, luego se efectudé una
examinacion estatica no lineal (Pushover), con el afan de sostener la serviciabilidad de la
construccion y se sugirio dos opciones de refuerzo que en la actualidad son usados:

disipadores de energia de clase BRB y enchape de paredes; y se comparé los costos de
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ambos métodos. Los resultados mostraron que, el costo para el refuerzo con disipadores
BRB fue de $67 666, y para el reforzamiento con enchape de $25 7193.37.

Llegaron a la conclusion de que, para el reforzamiento mediante enchapes la modelacion
con elementos tipo “Shell” y espaciamiento de paredes muestra resultados mas
aproximados a la realidad, con un incremento de la capacidad, incremento en el
amortiguamiento de 9.7% en el punto de desempefio y las articulaciones se encuentran en
los niveles de seguridad de la vida; no obstante que el uso de disipadores del tipo BRB
permitié rehabilitar y dar mejoria a la respuesta estructural de las construcciones en
estudio, debido a la proteccién hacia los demas elementos ante un evento sismico,
reduciendo un posible dafio, principalmente en vigas y columnas.

La indagacion de Ramos y Rodriguez (2019) persigue el ideal primordial de examinar la
estructura aplicando el reforzamiento a través del uso de disipadores de fluido viscosos
en un inmueble familiar compuesto por 8 pisos para valorar el nivel en que se minimiza
la vulnerabilidad de tal edificacion. Con base a la metodologia, se manejo el método
cientifico, cuyo disefio fue el no experimental. Con referencia a la poblacion objetivo se
constituyé por la vivienda multifamiliar de 8 plantas cuya ubicacion geografica se situd
en Santiago de Surco. Para alcanzar el ideal, fue necesario llevar a cabo un exhaustivo
andlisis de la edificacién tomando en cuenta los limites que rigen en la actualidad de la
norma E-030, para valorar la fragilidad de las estructuras, ulterior a ello en el
planteamiento ETABS 2017 v17.0.1 se ejecutd la examinacion estatica-dinamica con
sentido lineal de la estructura, el cual evidencio que la edificacion bajo estudio infringia
el control de derivas decretada de 0.007. Los resultados corroboraron que el refuerzo con
los disipadores de fluidos viscoso logro desaparecer un 70.96% de la energia de un evento
andmalo como un sismo de magnitud severa en la ubicacion X y 53.80% de la energia de
un evento anémalo como un sismo de magnitud severa en la ubicacion Y. En suma,
finiquitaron que los aparatos de refuerzo de fluido viscoso garantizan exitosamente la
actuacion estructural con respecto a los movimientos sismicos severos con base en las
anotaciones tiempo historia ejecutados en el modelamiento.

El uso de las normativas, pardmetros y procesos de pruebas que se usd en dichas
investigaciones son de relevancia para el disefio de refuerzo estructural en vivienda
multifamiliares, cabe mencionar que dicho método de refuerzo es muy costoso que no
seria factible para personas de bajo recurso, se recomienda reforzamiento encamisado que

tiene el mismo comportamiento ante un sismico.
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El reforzamiento de encamisado es un método donde se realiza la ampliacion de las
secciones de elementos estructurales segun lo requerido en el analisis y disefio estructural,
este método es mas utilizado a nivel de reforzamiento de vivienda multifamiliares puesto

cumple la misma funcién ante la presencia del sismo.
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CONCLUSIONES

1. Sedetermind el resultado de la evaluacion para el reforzamiento estructural, el cual se realizo

mediante 3 ensayos, que son:

Ensayo de esclerometria

Mediante el presente ensayo se determiné la resistencia del concreto de los elementos
estructurales en columna 212.4kg/cm?2 y vigas 212.6kg/cm2 (tabla 28 y 29).

Ensayo con el scanner

Mediante el presente ensayo de determind la seccion que se va aumentar para el acero
en los elementos estructurales (tabla 48, 49, 50, 51, 52, 53 y 54)

Ensayo de auscultacion

Mediante este ensayo se determind las medidas reales existente de los elementos

estructural en columnas y vigas (tabla 48 y 49)

2. Se calcul6 la capacidad portante del suelo para el reforzamiento de viviendas

multifamiliares, habiéndose realizado los calculos mediante 3 métodos: TERZAGUI,
MEYERHOF, VESIC (tabla 31), de lo cual se realizé la comparacion de resultados de los 3

métodos y se obtuvo Qadm=1.7 kg/m2 de capacidad portante y con asentamiento inmediato

de 1.628 cm por método de MEYERHOF siendo el méas desfavorable para el disefio, este

dato es de suma importancia para la verificacion de la zapata.

3. Se realiz6 el modelamiento estructural mediante el analisis en ETABS y SAFE, obteniendo

las nuevas dimensiones de las columnas, vigas, zapata, cumpliendo con los desplazamientos

minimos requeridos en la norma EO0.30.

Columnas existentes: TEE 40x40x20x20, Circular D=30 cm, ELE=40x40x20x20 cm,
Cuadrada= 40x20 cm

Columna a reforzar; TEE 70x70x30x30, Circular D=50 cm, ELE= 70x70x30x30 cm,
Cuadrada= 60x30 cm

Viga existente VP= 20x25cm VS = 20x25cm

Viga a reforzar VP= 30x50cm VS = 30x50cm

Zapata existente Z1= 1.20x1.20x40cm, Z2 = 100x100x40cm, Z3 = 1.20x100x40cm
Zapata a reforzar Z1=1.80x1.80x60cm, Z2 = 1.40x1.40x60cm, Z3 = 1.80x1.40x60cm

Viga de conexién proyectado V¢ =30x60cm

4. Se ha determinado que el tipo de reforzamiento a utilizar sera el encamisado.
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RECOMENDACIONES

Recomiendo que, se realice la prueba de esclerometria en todos los elementos estructurales de
la edificacion, asi también recomiendo realizar la auscultacion de zapatas en todo el eje con el
fin de determinar la seccion exacta de la estructura existente.

a) Recomiendo realizar el calculo de capacidad portante por el método de MEYERHOF, puesto
que da mayor factor de seguridad para realizar el célculo de asentamiento inmediato.

b) Recomiendo que, para el refuerzo estructural de una vivienda, se realice el modelamiento
mediante el analisis en ETABS y SAFE, con el fin de hallar las nuevas dimensiones que
soportaran la proyeccién de la nueva edificacion reforzada.

¢) Recomiendo utiliza el tipo de reforzamiento encamisado, puesto que el proceso constructivo

es mas accesible para desarrollar el refuerzo estructural.
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ANEXOS
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“EVALUACION PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES EN EL CENTRO POBLADO
CHURIN.-DISTRIHFODEPACHA HIMA®
Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Pruebas no Esclerémetro
Objetivo general: Hipotesis general: destructivo Scanner , .
;Cuél va a ser el Variable METODO DE INVESTIGACION:

resultado de la
evaluacion para el
refuerzo estructural

optimo para viviendas

Determinar el resultado de
la evaluacion para el
reforzamiento estructural
optimo para viviendas

Describir la evaluacion del
refuerzo estructural que
permitira  mejorar  la
estructura de las viviendas

Independiente

Planos existentes

multifamiliares multifamiliares ubicadasen | multifamiliares ubicadasen |  Evaluacion Recopilacionde | | o ionto de
ubicadas en el centro | el centro poblado de churin | el centro poblado de | estructural datos en campo estructuras
poblado de churin, | distrito de pacha, en la | churin, distrito de pacha, existentes
distrito de  pacha, | provincia de oyon. provincia de oyon.
provincia de oyén?
Hipdtesis especificas Andlisis en
Problemas especificos: Objetivos especificos: ) ETABS
a) La capacidad portante MOdl.JI.O de

a)¢Cudl es el resultado | a) Calcular la capacidad del  suelo  como elasticidad .

de la capacidad | portantedel sueloparael | interviene  en el Andlisis en SAFE

portante de suelo reforzamiento reforzamiento

para el reforzamiento estructural en viviendas estructural en viviendas Disefio de

en viviendas multifamiliares. multifamiliares. Variable columnas

multifamiliares? b) Modelar el | b)Modelar el dependiente:
b),Como es el comportamiento comportamiento ' Disefio de vigas

comportamiento  de estructural ~ para el estructural permitird

la estrucyura para el re_zfqrzamiento de saber cc’)n_10 realizar el Reforzamiento L.

reforzamiento en viviendas reforzamiento de las Disefio de

- o -1 estructural
viviendas multifamiliares. viviendas elementos

multifamiliares?

c) ¢ Qué tipo de refuerzo
estructural se debe
utilizar en viviendas
multifamiliares?

c) Determinar el tipo de
refuerzo estructural para
viviendas
multifamiliares.

multifamiliares.

c) Determinar el tipo de
reforzamiento
estructural permitird dar
alternativa para
viviendas
multifamiliares.

estructurales

Disefio de zapatas

Cientifico
TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.
NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptivo-Explicativo
DISENO DE INVESTIGACION:
El disefio de investigacion utilizara un
esquema No experimental,
considerando que no se manipulan las
variables, se revisa  abundante
bibliografias y exploracién en campo
para establecer el problema de
investigacion.
POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION. A los efectos de esta
indagacion, se estudié el distrito de
Pacha, en la provincia de Oyon, con 300
viviendas y 983 beneficiarios, que son
en realidad consumidores directos.
MUESTRA: La indagacién utilizé una
muestra censal de 300 casas y 983
personas.
TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccién de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

- Estadistico y probabilistico.




110

Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La variable VI 1: Evaluacion Prueh Electrometro
. . : rueba no
Es un proceso que se evalda analiticamente | estructural — sera  ejecutado destructiva
1: Variable | una estructura en base al deterioro, causado | Mediante dos dimensiones que

Independiente

por diversos factores Vallejo & Valbuena,
(2018), y al nivel de evaluacion de la

representan las caracteristicas
D1: Prueba no destructiva, D2:

Scanner

Evaluacion | estructura, pues puede ser una evaluacion | Recopilacion de datos en el P istent
estructural rapida, detallada o de tipo ingenieril | €@MPO, A su vez cada una de las L anos existentes
Morejon, Leyva, & Arco, (2017), dimensiones  dispone  un | Recopilacion de
indicador. datos en el campo .
Levantamiento de
estructura existente
_ Andlisis en ETABS
Es un proceso que se realiza para brindar | L8~ Vvariable VD 2. | Modelo estructural
seguridad a un sistema que no la posefa y | Reforzamiento estructural sera (lisi
2: Variable | asieliminar o reducir las pérdidas humanas | €jécutado mediante dos Analisis en SAFE

Dependiente

Reforzamiento
estructural

y materiales a futuro, esta de acuerdo con
el comportamiento de la edificacion y el
tipo de reforzamiento que se escoja Loor,
(2017). Busca aumentar la resistencia a
flexién, corte o sismica dependiendo del
tipo de estructura y del uso Sika Perd,
(2021).

dimensiones que representan las
caracteristicas, D1: Modelo
estructural, D2: Disefio de
elementos estructurales. A su
vez cada una de las dimensiones
dispone un indicador.

Disefio de
elementos
estructurales

Disefio de columnas

Disefio de vigas

Disefio de zapatas
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 5
Electrometro Ficha de campo
Prueba no destructiva
1: Variable Scanner Ficha de campo

Independiente

Planos existentes

Evaluacion Ficha de campo
estructural Recopilacion de datos
en el campo )
Levantamiento de .
. Ficha de campo
estructuras existentes
Analisis en ETABS Excel y ETABS
Modelo estructural
2: Variable Anélisis en SAFE Excel y SAFE

Dependiente

Reforzamiento
estructural

Disefio de elementos
estructurales

Disefio de columnas

Excel y ETABS

Disefio de vigas

Excel y ETABS

Disefio de zapatas

Excel y SAFE
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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TIPO DE ENSAYO; KO CONSIZIDADS, 10 DIERATO BEMOLDEADA Prefundidad: 1.80 m
Parimetros de estia Ttem 1 #tem 2 _item3
63 00 6300 5300 =
3360 00 6900 306000
000 3000 2000 2
220 X 2230 .
1.850 1850 1.850 Y
1514 1514 1514 E
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[ ) [ >
00 0 L] -
5] ) ) N
4 50 ) -
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|..o060 |  o8s | 0000 0000 | 4689/ 13367 4 wiee L. 78 | 2% 5221
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CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1 FECHA: 3/01/2019
MUESTRA CL™ (ppm) 807 (ppm)
CAM -1 1300.00 98500 -3
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR APROBADO POR
Firma Firma

Reg.del Pegn de ngeneo N 32088
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Anexo N° 05: Planos de reforzamiento estructural



120

®

L 3 80 3.8 3.80 360 @ 3.60 1.80 3, 150
(& = = =
C5 Ic5
| |z3 z3 [ |z3 2
- ?vc Ve Ve vd Vi
|
| i
(@A S @cz Ve @c2 ¥E @ ca ve @
Z-1 Z-1 Z-1 ! Z-1
@
5
Ve
[ |
(B | v @18 @ Ve @z v ﬂ:b Ve @cz v | @ | % [ s — @c: v | @z v | @
- | | 21 2.1 z1 HES) | 21 | [ z1 z1 | |z | z1
o M ve Ve v vé ve Ve v Ve ve v
u | z2 ‘ 7 | |z2 ; z2 | 1z2 |22 || 22 z2 z-2) 122
@ = 2 S-S S - N R = W ST S L~ S S = W R T
| 37 + 380 I 380 l 360 | 380 J\ 360 | 360 l 3.50 | 3160 | 350 |
® @) ® ® ® ® ) ® ® ® a
PLANTA DE CIMENTACION

| NPT

NPT
NIN | : l 4 |_NTN
= ' PIS® TERMINADO 0.10 ¢m .a . PISOTERMINADO 0.10cm = *% as e

1.40
1

- NI
v -~
“—




121

CUADRO DE COLUMNAS PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

CUADRO DE COLUMNAS (f'c= 210 Kg/cm2) \

TIPO a ea |
1
axb 0.30 X 0.60 =50 \
As 10 @5/8" 10 @5/8" ‘
1@ 1 3/8"0:2@.05,2@.10, 1 3/8"0:2@.05,2@.10,
3@.15,10.@.25 3@.15,r0.@.25
(=]
]
100 5/8"

TIPO G e |
axb 0.70x0.70X0.30X30 0.70%0.70x0.30X0.30 |
As 12 @ de 5/8"+ 4 @ 3/4" 102 5/8" +6 @ 3/4" |

N e © 3/8"0:1@.05,2@.10, © 3/8"0:2@.05.2@.10,

2@.20,1t0.@.25

3@.15,1t0.@.25

04

12 @ de 5/8"+ 4 @ 3/4"

100 5/8"+6 @ 3/4"

TIPO cC-1

0.20X.20

4 @1/2"

©1 3/8"0-2@ 052@ 10,
3@.15.10.@ 25

20

OI

Proceso constructivo

2)

3)

4)

Retirar el tarrajeo de elementos estructurales hasta
llegar al concreto estructural para hacer lo indicado en
¢l plano

Perforaciones en encuentro de elemento estructural
para hacer el anclado del acero de refuerzo segun las
indicaciones del plano

Traslape de Acero de refuerzo debe ser de acuerdo |a
norma E 060

Utilizar el pegamento Epoxco para la union del
concreto viejo con concreto nuavo

DETALLE DE ZAPATAS

CUADRO DE ZAPATAS
TIPO a b C
Z1 1.80 1.80 60

CUADRO DE CC

TIPO C-1

axb 0.20 X 0.40
As 6 @1/2"
7] e rl 3/8"P:2@.05,2@

3@.15,10.@.25

20
7
2 .
60 1/2"

TIPO | -
axb ‘ 0.40x0.40X0.2
As 10 @ de 1/2"

£ 318"0:1@.05,2@
e 2@.20,10.@.2!
40
1 L
g.zg
10 @ de 1/2"

GENER

SOBREC
SUELO

CONCRE
CONCRET
ACEROC
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(o] 238", 2°@.05, c-2 238, 2°@.05, c-2 238", 2°@ 05,
_}L_ 2@ .10.3@.20; Rlo.@ 25 ] 2@ 10.3@ 20, Rto. @25 1 2@.10,3@ 20, R10.@.25
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F8C 105
5 6 £
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‘ 2@.10,3@.20, Rio.@ 25 ‘ 2@.10,3@20; Rto. @25 1 2@.10,3@ 20; Rio.@.25 ‘
045 260 s 045 260 5 045 280 X 035
10 A 12

c-2 @3/8", 2°@ 05, c-2 238, 2°@.05, G PVE, 2°@.05,
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento



1. ESCANER DE COLUMNA

\

=

e

Fotografia N° 1: Identificacion de aceros en las columnas con escaner

FUENTE: Elaboracion Propia
2. AUSCULTACION DE COLUMNA

Fotografia N° 2: Se realiza para obtener las medidas reales de la estructura existente

FUENTE: Elaboracion Propia
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3. ESCLEROMETRIA EN COLUMNA

Fotografia N° 3: Para obtener la resistencia de concreto endurecido real
FUENTE: Elaboracion Propia

4. ESCANER EN VIGA

Fotografia N° 4: Identificacion de aceros en vigas con escaner
FUENTE: Elaboracion Propia
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5. AUSCULTACION EN VIGA

Fotografia N° 5: Se realiza para obtener las medidas reales de la estructura existente
FUENTE: Elaboracion Propia

6. ESCLEROMETRIA EN VIGAS

Fotografia N° 6: Se realiza para obtener la resistencia de concreto endurecido real
FUENTE: Elaboracion Propia



	2.1.2. Antecedentes internacionales
	2.2. Bases teóricas o científicas
	2.2.1. Evaluación estructural
	2.3. Marco conceptual
	3.1. Hipótesis
	3.1.1. Hipótesis general
	3.1.2. Hipótesis especifico
	3.2. Variables
	3.2.1. Definición conceptual de la variable.
	3.2.2. Definición operacional de la variable
	3.2.3. Operacionalización de la Variable.
	4.1. Método de investigación
	4.2. Tipo de investigación
	4.3. Nivel de investigación
	4.4. Diseño de investigación
	4.5. Población y muestra
	4.5.1. Población
	4.5.2. Muestra
	4.6. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos
	4.7. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos
	4.7.1. Procesamiento de la información
	4.7.2. Técnicas y análisis de datos
	4.8. Aspectos éticos de la investigación
	5.1. Descripción del diseño tecnológico
	5.2. Descripción de resultado
	5.2.1. Resultados de evaluación para el reforzamiento estructural
	CAPITULO VI
	ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
	6.1. Discusión de resultados con antecedentes

	ANEXOS

