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RESUMEN 

En los últimos años con el crecimiento poblacional con una población de 1,038.495 de 

habitantes según el censo realizado en el 2017, esto representa el 12% de la población limeña 

en el distrito de San Juan de Lurigancho se ha realizado construcciones de vivienda por 

maestros de obras o en otros casos por gente empírica sin el conocimiento mínimo. 

 

El asentamiento humano Juan Pablo II ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho donde 

nos sirvió como lugar estratégico, para nuestra investigación donde tenemos viviendas que en 

un movimiento sísmico fallarían su estructura trayendo consigo muchas personas muertas, 

dado que el distrito se encuentra en una zona de riesgo 4 y con un suelo arenoso limoso no muy 

estable. 

 

La presente investigación desarrollo el método cualitativo y cuantitativo, para la evaluación 

previa de las viviendas a reforzar. 

 

El método de reforzamiento que se usó en este estudio de investigación es de adicionar muros 

de corte en forma adecuada para aumentar la rigidez en los ejes más desfavorable, 

disminuyendo la vulnerabilidad sísmica de tal manera que cumpla con lo exigido en la norma 

E030-2016 y así alcanzar un mejor adecuamiento ante un sismo de alto grado. 

 

En el Perú los primeros estudios sobre vulnerabilidad sísmica y reforzamiento estructural en 

las viviendas autoconstruidas, se relacionaron con los parámetros de investigación realizados 

en los países como China, Japón, Europa oriental, los cuales fueron los pioneros en los métodos 

de alertas temprana y controles de movimientos telúricos, y esto fue lavase para la sismología 

moderna de ahora. 

 



 

XIX 

 

Oviedo (2014), En el artículo de investigación denominado “Métodos de reforzamiento en 

Edificación de Concreto Armado”. Menciona que las acciones coherentes en la reparación y 

reforzamiento de las estructuras es lo más adecuado para disminuir el perjuicio de vidas 

humanas y materiales. 

 

Para la presente tesis se empleó metodologías de estimación de la vulnerabilidad 

sísmica, ya que nos basamos a la propuesta realizada por Corsanego y Petrini quien 

considera el tipo de resultado obtenido de los ensayos y se agrupan en 3 técnicas que a 

continuación detallamos: Técnica directas, Indirectas y Convencionales. 

 

Palabras claves: Diseño, Reforzamiento estructural, Vulnerabilidad sísmica, Albañilería 

confinada, Riesgo sísmico 
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ABSTRACT 

In recent years with the population growth with a population of  1,038.495 inhabitants 

according to the census conducted in 2017, this represents 12% of the population of Lima in 

the district of San Juan de Lurigancho has been made housing constructions by teachers of 

works or in other cases by empirical people without the minimum knowledge. 

 

The Juan Pablo II human settlement located in the district of San Juan de Lurigancho where it 

served as a strategic place for our research where we have houses that in a seismic movement 

would fail its structure bringing many dead people, given that the district is in a zone of risk 4 

and with a sandy loamy soil not very stable. 

 

The present investigation developed the qualitative and quantitative method, for the previous 

evaluation of the houses to be reinforced. 

 

The reinforcement method that was used in this research study is to add cut walls in an adequate 

way to increase the rigidity in the most unfavorable axes, decreasing the seismic vulnerability 

in such a way that it complies with the requirements of the E030-2016 standard and thus 

achieving a better adaptation to a high-grade earthquake. 

  

In Peru, the first studies on seismic vulnerability and structural reinforcement in self-

constructed dwellings were related to the research parameters made in countries such as China, 

Japan, Eastern Europe, which were the pioneers in the methods of early warning and control 

of earthquakes, and this was washed for the modern seismology of now. 

 



 

XXI 

 

Oviedo (2014), In the research article entitled "Reinforcement Methods in Building Armed 

Concrete". He mentions that the coherent actions in the repair and reinforcement of the 

structures is the most adequate to diminish the damage of human and material lives. 

 

For the present thesis, seismic vulnerability estimation methodologies were used, since we base 

ourselves on the proposal made by Corsanego and Petrini who considers the type of result 

obtained from the trials and are grouped into 3 techniques that are detailed below: Direct 

techniques, Indirect and Conventional. 

 

Keywords: Design, Structural reinforcement, Seismic vulnerability, Confined masonry, 

Seismic risk. 
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En nuestro territorio peruano nos encontramos situado en un sector altamente sísmica en la cual 

integramos al “Cinturón de fuego del Pacifico”, denominado de esta manera por la  extensa zona 

geográfica que se encuentra en constante movimiento que rodea el océano Pacifico, registrando 

el 81% de los terremotos más fuertes en el mundo, y a lo largo de su historia los sismos que sean 

dado son fenómenos naturales de acumulaciones de energía sísmica por acoplamiento de placas 

en la cual hubo pérdidas humanas y materiales. Desdé el año 1746 el terremoto que sacudió en 

la costa de Lima se ha investigado que no se ha liberado gran energía sísmica, debido que no hay 

mucho movimiento entre las placas de Nasca y Sudamericana. En la cual quiere decir que habría 

mucha energía acumulada y en cualquier momento podría liberarse abruptamente. El manager 

de sismología del Instituto Geofísico del Perú, (Tavera 2010) explica: 

 

En el asentamiento humano Juan Pablo II, San Juan de Lurigancho, se tiene diversidad de 

viviendas construidas en la mayoría con falta de asesoramiento técnico y profesional, sumado a 

esto el tipo de suelo y la antigüedad de las casas esto nos devela el alto riesgo sísmico en ellas. 

El método de reforzamiento que se usó en este estudio de investigación es de adicionar muros de 

corte en forma adecuada para aumentar la rigidez en los ejes más desfavorable, disminuyendo el 

nivel del riesgo sísmico de tal manera que cumpla con lo exigido en la norma E030-2016 y así 

alcanzar un mejor adecuamiento ante un sismo de alto grado. 

 

Se plantea una metodología cualitativa y cuantitativa para la evaluación previa de la vivienda 

a reforzar, basada en normas de diseño y construcción peruanas, información de daños en 

edificaciones debido a terremotos anteriores e información de estudios y normas extranjeras. La 

ficha de evaluación técnica permitirá obtener una muestra representativa y así poder determinar 

de una forma sencilla el grado de riesgo sísmico de la vivienda elegida, sin la necesidad de 

realizar cálculos matemáticos, también realizáramos ensayos de laboratorio para el análisis de 

suelos que complementará los datos necesarios para la elección de la vivienda. 
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1.1. Realidad problemática  

En el presente la tasa de crecimiento anual en el Perú es 1.0%, esto hace que la población por 

necesidad de vivienda se expanda a zonas de topografías complicadas, obligando a los 

pobladores a realizar construcciones de viviendas sin asesoramiento técnico ni profesional, 

promoviendo edificaciones informales en los alrededores de las ciudades. 

 

En Lima la población del distrito de San Juan de Lurigancho ascendio a 1,038.494 habitantes 

siendo el distrito mas poblado según el censo realizado en el 2017,  esto representa el 12% de la 

población limeña; Las viviendas construidas en San Juan de Lurigancho, son de estructuras de 

albañilería confinada, estructura mixta de pórticos con albañilería que en su mayoría fueron 

construidas por maestro de obra que tienen conocimientos empíricos , estas estructuras en estos 

últimos años han sufrido fallas estructurales por los movimientos sísmicos, a consecuencia de 

haber sido construidos con materiales de muy baja calidad y mano de obra inadecuada. 

 

Esta realidad trae consigo la necesidad de mejorar las construcciones que se realizan 

informalmente, por medio de un reforzamiento estructural adecuado. 

 

Con el mencionado contexto expuesto, se presenta como proyecto de investigación, Diseño del 

reforzamiento estructural para viviendas de albañilería confinada con vulnerabilidad sísmica, 

San Juan de Lurigancho, 2018, usando reglamento Nacional de Edificaciones definidas en las 

normas técnicas. 

 

1.2. Trabajos previos 
  

En el Perú los primeros estudios sobre vulnerabilidad sísmica y reforzamiento estructural en las 

viviendas autoconstruidas, se relacionaron con los parámetros de investigación realizados en los 

países como China, Japón, Europa oriental, los cuales fueron los pioneros en los métodos de 
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alertas temprana y controles de movimientos telúricos, y esto fue lavase para la sismología 

moderna de ahora. 

 

Sánchez (2013), afirma que la tesis titulada “Estudio de la Vulnerabilidad Sísmica de las 

edificaciones del Distrito de San Juan de Lurigancho, (…). Tiene como objetivo realizar este tipo 

de estudios para determinar las características del subsuelo con fines de cimentación, el cual 

recibirá las cargas de las superestructuras que se construyan sobre éstas, debe ser rígida y capaz 

de trasmitir al suelo las acciones que se generan por la interacción entre los movimientos del 

suelo y de la estructura, sin que se produzcan fallas o deformaciones excesivas en el terreno.” (p. 

10). 

 

Kuroiwa (2014), afirma que el libro “Reducción de desastres” tiene como objetivo reducir el 

número de víctimas y pérdidas materiales causados por las naturales y actividad humana 

negativa.  

 

En el ámbito nacional existen 

Oviedo (2014), En el artículo de investigación denominado “Métodos de reforzamiento en 

Edificación de Concreto Armado”. Menciona que las acciones coherentes en la reparación y 

reforzamiento de las estructuras es lo más adecuado para disminuir el perjuicio de vidas humanas 

y materiales. Teniendo diferentes casos para cada tipo de vivienda o estructura, el método de 

reforzar es particular con sus respectivas características según el problema especifico presentes. 

El autor del artículo da a conocer los diferentes métodos de reforzamiento con sus beneficios e 

inconvenientes para elegir el método adecuado de reforzamiento estructural. 

 

San Bartolomé (2013), Las fallas por corte que se genera en las edificaciones de poca altura 

constituidas con varios muros, es de normalidad aun que esta falla es frágil, el efecto no es 
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negativo tomando en cuenta estas observaciones mencionadas en la investigación de diseño 

sísmico de edificaciones de albañilería confinada. 

El autor propone precauciones de gran importancia tal como mencionamos a continuación : 

Producir una adecuada densidad de muros , de tal manera que se confine los desplazamientos 

laterales inelásticos , también diseñar vigas de acople como primera línea resistente de tal manera 

al presentarse un sismo se  disipe la  energía sísmica antes que se fracture el muro , para el diseño 

de columnas  de confinamiento deben ser consideradas como última línea resistente y finalmente  

adicionar refuerzo horizontal si el esfuerzo axial es desmesurado.  

 

Becerra  (2015), Menciona en la tesis “Riesgo sísmico de las edificaciones en la urbanización 

Horacio Zevallos  Cajamarca 2015”, indica en lo resultados , que las unidades de albañilería 

artesanales usadas en toda la vivienda presentan baja resistencia, también una alta variación de 

dimensiones de sus medidas y alto grado de humedad , de lo que concluye que las viviendas 

exteriorizan latentes problemas estructurales , que al momento de un movimiento telúrico  no 

tendrá una respuesta adecuada en su estructura con consecuencias de colapsos de estas , y 

acompañada de pérdidas humanas y materiales , asimismo se observó que el  material utilizado 

para las edificaciones son de escasa calidad ,motivo que incrementa el alto riesgo sísmico de la 

vivienda. 

 

En el ámbito internacional existen 

Moquete (2013), en la tesis titulada “Evaluación del riesgo sísmico en edificios especiales: 

Escuelas. Aplicación Barcelona “. Tiene como objetivo principal evaluar el riesgo sísmico en 

edificaciones especiales (escuelas) de Barcelona con técnicas avanzadas de análisis de riesgo 

sísmico y usando la herramienta de sistema de Información Geográfica (SIG) para presentación 

de la información y de los resultados de forma georreferenciada. Además de la utilización de una 
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compacta y completa base de datos, este estudio se ha realizado para dar una respuesta rápida y 

eficaz, dirigida a minimizar los posibles daños a personas (p.4)  

 

Villamarin (2013), describe en la tesis titulada “Reforzamiento sísmico de estructuras a 

porticadas, regulares en planta y regulares en elevación “, donde describe el estudio de 

investigación sobre la vulnerabilidad y reforzamiento sísmico de tres estructuras que al realizar 

dicha evaluación opta por la mejor alternativa de reforzamiento, y enfatizando que la mejor 

opción es la inclusión de muros de corte otorgando mayor rigidez a la estructura disminuyen la 

deriva de piso a piso.  

 

Gonzales y Alvarado (2014), afirma en la tesis titulada “Análisis y Diseño estructural de una 

vivienda de dos plantas” tiene como objetivo la aplicación de las normas nacional RCN-07 y las 

normas internacionales como ACI-318-05 y AISC además de la ayuda del software SAP 2000 

se puede garantizar el buen funcionamiento de una estructura que permita una buena actuación 

ante eventos sísmicos 

 

Farfán y Díaz (2013), en la tesis Estudio de vulnerabilidad sísmica estructural en un sector de 

la zona 12 de la ciudad de Guatemala afirman lo siguiente: 

El objetivo general es establecer el nivel de vulnerabilidad sísmica por medio de un estudio  

visual rápido de las diferentes edificaciones ubicadas en un sector de la zona 12, para realizar el 

cálculo de daños potenciales de las posibles pérdidas materiales y humanas ante el riesgo de 

sufrir un evento telúrico de considerable magnitud y establecer un plan para atenuar y que 

permita la reducción de la vulnerabilidad del sector en estudio. (p.19) 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

De acuerdo con los temas utilizados para la presente tesis se describen las teorías y conceptos 

que se relacionan con el tema: 
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1.3.1. Metodologías para el análisis de vulnerabilidad sísmica 

Herrera y Barbat (2013), Para la presente tesis se empleó metodologías de estimación de la 

vulnerabilidad sísmica, ya que nos basamos a la propuesta realizada por Corsanego y Petrini 

quien considera el tipo de resultado obtenido de los ensayos y se agrupan en 3 técnicas que a 

continuación detallamos (p.11): 

 
1.3.1.1. Técnica directa  

Herrera y Barbat (2013), Son las que predicen en un solo paso, el deterioro causado por un 

terremoto a una determinada vivienda a partir de dos métodos como son: 

 

a.- Métodos tipológicos. - se considera las viviendas como tipo de clases que se definen por los 

materiales, técnicas y diversos factores que influyan en la respuesta sísmica de las viviendas. 

Esta técnica requiere una observación de campo bastante simple, por lo que los 

resultados sólo son válidos en un sentido de precisión estadístico ya que se basan en 

investigación de campo sencilla. Para esto requieren gran cantidad de datos y solo son válidos 

según la zona evaluada, para esto se utilizó la ficha de encuesta recopilando datos de la vivienda 

de daños por sismos pasados. (p.11) 

 

b.- Métodos mecánicos. - Predicen el pronóstico de un resultado sísmico por medio de modelos 

mecánicos adecuados de las construcciones. Y se distinguen en dos grupos referenciando el tipo 

de modelo utilizado en la estructura. 

 

b.1.- Métodos analíticos basados en modelos simples. - Es el método que debe tener la 

capacidad de analizar un gran número de viviendas en un corto periodo de tiempo, este 

modelo simple requiere pocos parámetros de entrada con suficiente información para 

evaluar el comportamiento sísmico en las construcciones, que sea apropiado para la elaborar 
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con eficaz el escenario sísmico más cercano a los hechos. Usaremos la evaluación de densidad 

de muros. 

 
b.2.- Métodos de análisis detallados: estos métodos sólo son aplicables a las construcciones 

que puedan ser representadas por modelos mecánicos y, habitualmente, son utilizados para 

la evaluación de estructuras individuales, debido a que involucran estudio detallados y 

modelos más refinados que no son adecuados para proyectos de escenarios sísmicos, en el 

que es preciso evaluar la vulnerabilidad de un gran número de estructuras. 

Los dos procedimientos de estudio más utilizados en este tipo de métodos son: 

el análisis lineal estático y análisis dinámico). 

 
c.- Prueba de estabilidad de muros al volteo 

En este estudio se emplea a los muros no portantes y a los que no tengan diafragma rígido como 

lo son los cercos, parapetos y tabiques que no tengan arriostramiento en sus lados y que a simple 

viste tengan una longitud desmedida, alertando la verificación de la estabilidad frente a un sismo. 

La prueba se realiza comparando el Momento Resistente (Mr) con el momento reactivo de 

acuerdo al sismo (Ma), estos momentos son paralelos a los planos de los respectivos muros, y se 

calculan en la base de los muros. 

Para el cálculo del momento actuante debido al sismo, se debe definir la carga sísmica V 

que actúa se activa durante el sismo perpendicular al plano del muro (Cap.6, Art 23 – Norma E 

0.30) y se define de la siguiente forma: 

V = Z * U*C1*P    ………………… (9) 

 

Donde: 
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El peso P se define por la presente expresión: 

 

Donde: 

  

Los valores de C1 Según la norma de diseño sismorresistente E.30 son: 

Tabla 1.1. – Valores C1. 

(Fuente: NTE-0.30)  

 

El momento perpendicular al plano del muro se expresa de la siguiente manera (San Bartolomé, 

2012) 

 

Donde: 
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NTE-0.30 (2016) Para obtener los valores de “m” para cada valor de “b/a “son respectivamente 

con se muestra en la tabla siguiente: 

 

Tabla 1.2 – Valores m. 

(Fuente NTE-0.70, 2016) 

Fíg 1.1 -Muro en Voladizo   

(Fuente Laucata-2013) 

 
 

 

 

Fíg. 1.2.  Muro en cuatro bordes arriostrados 

(Fuente: Laucata, 2013) 
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Fíg. 1.3.  Muro con tres bordes arriostrados 

(Fuente: Laucata, 2013) 

 

 

 

 

 

Fíg. 1.4.  Muro arriostrado en bordes horizontales 

(Fuente: Laucata, 2013) 
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Deduciendo las ecuaciones se obtiene: 

..............(12) 

Ma = se expresa KN – m/m. 

El esfuerzo máximo de un elemento sometido a flexión se expresa: 

 

……… (13) 

Donde: 

σmax = Esfuerzo por flexión (kN/m2) 

Mr = Momento resistente a tracción por flexión (kN/m) 

C = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m) 

I = Momento de inercia de superficie (m4) de la sección, paralela al eje del momento. 

Y tenemos el momento resistente por flexión se define de la siguiente manera: 

 

  …………… (14) 

 

Donde: 

Ft = Esfuerzo de tracción por flexión de la albañilería = 150kN/m2 (NTE-070,2006) 

C = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la sección 

I = Momento de inercia (m4) de la sección del muro. 

Al reemplazar el valor de ft y desarrollar el momento de inercia de superficie para un metro de 

longitud de muro, se define la expresión del momento resistente por metro de longitud de muro. 
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Luego se compara los resultados de las ecuaciones (11) y (14) y se concluye con los siguientes 

 Si Ma ≤ Mr, el muro es estable debido que el momento actuante es menor que le 

momento resistente. 

 Si Ma > Mr, el muro es inestable, debido que el momento actuante es mayor al momento 

resistente, por lo tanto, fallara por volteo ante un sismo de 0.45g. 

 

 

1.3.1.2. Técnica Indirectas  

El método se determina primeramente  en un índice de vulnerabilidad que establece una relación 

entre el daño y la magnitud sísmica, mediante estudios estadísticos y estudios de post terremoto,  

este procedimiento consta únicamente para el análisis sísmico de edificios de gran escala ya que 

formar un ordenamiento de las viviendas mediante la observación de sus características físicas, 

Utilizando cálculos estructurales simples, intentando identificar los parámetros más relevantes 

que controlan el daño estructural. La clasificación se realiza mediante 

un coeficiente denominado índice de vulnerabilidad. Este índice se relaciona directamente con 

el grado de daño de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad. Para esta técnica se 

utilizará la ficha de encuesta donde se resalta las características físicas de las viviendas. 

 

a.- Método del índice de vulnerabilidad sísmica. - El estudio del comportamiento de 

edificios, durante los movimientos sísmicos ocurridos desde el año 1976 en diferentes regiones 

de Italia, ha permitido a los científicos y expertos de este país identificar algunos de los 

parámetros más importantes que controlan el daño en los edificios. 
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b.- Calculo de índice de vulnerabilidad. - Según Benedetti – Petrini, mencionan que el patrón 

de la vulnerabilidad se elabora mediante la suma ponderada de los valores numéricos que se 

expresan en la calidad sísmica de los parámetros estructurales y no estructurales de cada uno, 

ya que juegan un papel importante en el comportamiento sísmica de las estructuras en 

albañilería confinada. 

 

1.3.1.3. Técnica convencional 

 Estas técnicas están demostradas por juicios de expertos, se emplea en confrontar las distintas 

construcciones de una misma tipología en una zona establecida, así mismo está relacionada con 

algunos factores que contribuya en calibrar la resistencia sísmica por expertos. Los registros dan 

una medida relativa de la vulnerabilidad, ya que los resultados obtenidos son complicados para 

comparar el tipo de construcción, por la diferencia de los factores considerados e existentes. 

Podemos determinar que existen dos métodos: La primera está basada 

en calificar empíricamente las diferentes características físicas de las estructuras y la segunda 

se basa en los mismos criterios utilizados en las normativas de diseño sismorresistente en esta 

investigación usaremos los desplazamientos laterales y las acelaraciones espectrales. 

 
a. Desplazamientos Laterales 

Para definir los máximos desplazamiento lateral durante el sismo me realizará el cálculo 

de de la multiplicación por 0.75 (Rd, factor de ductilidad) los movimientos se calculan 

horizontalmente con la fuerza elásticamente del sismo, el punto máximo del 

desplazamiento relativo del entrepiso – δr, será de 0.01 altura de piso, considerando cuando 

existen elementos frágiles en deteriorarse por la relativa deformación. Para otros sucesos δr 

será 0.015 

 

b. Aceleración espectral 
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La aceleración espectral según las normas técnicas de edificaciones – 030 y el reglamento 

nacional de edificaciones (2016), Nos indica que para cada una de las direcciones 

horizontales analizadas se utilizara un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones 

definido por. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2. Densidad mínima de muros a reforzar   

De acuerdo a la norma técnica de edificaciones 0.70 año 2016, la consistencia mínima 

de muros portantes a reforzar en cada dirección de una vivienda se expresa de la 

siguiente manera. 

 

Donde:   

Z, U y S pertenece a los factores de zona sísmica, importancia y de suelo, respectivamente, 

determinados en la Norma Técnica de Edificaciones - 030 Diseño Sismorresistente.  

 

N = número de pisos de la vivienda.   
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L = longitud total de muro (incluyendo columnas, si fuese el caso)  

t = espesor efectivo del muro.  

 
Si no se realiza el cumplimiento de expresión (ecuación 9), se puede cambiar el grosor de 

algunos muros, agregando laminas de concreto armado en algún suceso, para realizar el uso 

de la formula, por la relación que existe se ampliara el grosor de la placa, donde son los 

módulos de elasticidad del concreto y de albañilería respectivamente.  

 

1.3.3.  Riesgo Sísmico 

Julio Kuroiwa (2014), nos da a conocer que los peligros por movimiento telúricos dependen de la 

vulnerabilidad sísmica a acompañado del peligro sísmico, por lo cual se determina:       Riesgo 

Sísmico   = Vulnerabilidad     x    Peligro 

 

Ingeniería y sociedad UC (2013), De esta manera, todo estudio de riesgo sísmico se determina 

con los resultados de peligrosidad o amenaza y vulnerabilidad sísmica, los cuales representan la 

posibilidad total que una vivienda sufra daños en todos los niveles de la estructura, en un lapso 

de tiempo durante un sismo. 

 

1.3.4. Peligro Sísmico 

Bommer (1998), Es la posibilidad de ocurrencia ante un movimiento sísmico de gran magnitud 

en una zona precisa durante un tiempo definido, el peligro también puede traer consigo otros 

efectos que el mismo genera, como derrumbes en laderas y licuefacción de suelos que pasan de 

un estado sólido a un estado líquido o adquieren la consistencia de un líquido pesado 
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Fíg 1.5.  Peligro Sísmico en viviendas de albañilería confinada 

 (Fuente elaboración propia) 

 

 

1.3.5. Vulnerabilidad Sísmica 

a.- Definición conceptual 

Barbat (1998), La vulnerabilidad sísmica de una edificación o varias edificaciones estructurales 

pertenecientes a una zona urbana en su totalidad, se precisa define la tendencia intrinsica de sufrir 

ante la oportunidad de un movimiento sísmico y esta coligado directamente a la particulares 

físicas y la arquitectura de diseño. 

 

b.- Definición operacional 

Clasificación propuesta por Corsanego y Petrini (1990) y es una de las más reconocidas y 

completas que se han hecho hasta el momento. Las técnicas para la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica se agrupan en 4 grandes grupos: técnicas directas, indirectas, 

convencionales. 

 

1.3.6. Albañilería confinada 
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San Bartolomé, Quiun  Silva (2013), Es  íntegramente bordeada por concreto armado 

(exceptuando la cimentación que puede ser de concreto ciclópeo), vaciado después de haberse 

construido el muro de albañilería y con una distancia entre columnas que no supere en más de 2 

veces la altura del piso. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fíg-1.6.  Albañilería confinada 

 (Fuente elaboración propia) 

 Albañilería o mampostería 

Sistema tradicional de construcción compuesto por “unidades de albañilería” asentadas 

con mortero o por “unidades de albañilería” apiladas, en cuyo caso son integradas con 

cemento y agua.  

 

 Albañilería armada 

 

Son aquellas donde que se utiliza el acero como refuerzo en los muros y vigas, 

distribuidas vertical y horizontal, teniendo como elemento el concreto líquido, es así que 

los diferentes componentes actúen conjuntamente para resistir los esfuerzos cortantes. A 

los muros de Albañilería Armada también se les conoce como Muros Armados.  

 

 Albañilería confinada 
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Es una técnica que se emplea en la edificación de viviendas con elementos de concretos 

armado en todo su perímetro.  

En   estas viviendas primero se construye el muro de ladrillo, a continuación, se vacea el 

concreto   en las columnas de marre y por último se construye el techo.  

 

 Albañilería no reforzada 

Es la técnica simple de construcción sin ningún refuerzo o con refuerzo que no cumple 

con las normas de edificación.  

 

 Arriostre 

Es el refuerzo horizontal, vertical a los muros transversales que tiene como objetivo 

cumplir con la función de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no 

portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.  

 

 Concreto Líquido o grout 

Es un material de resistencia fluida que resulta la combinación de cemento, agregados y 

agua. Se emplea para rellenar los alvéolos de muros armados en la construcción y a su 

vez cumple la función de refuerzo en un solo conjunto estructural. 

 

 Columna 

Elemento estructural que sirven para soportar cargas verticales (peso propio) y cargas 

horizontales como sismos y vientos al cimento. Las columnas de concreto armado 

funcionan como arriostre o también como confinamiento.  

  

 Confinamiento 

Conjunto de componentes de concreto armado, verticales y horizontales, cuyo objetivo 

es de proveer flexibilidad a un muro portante.  
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 Construcciones de albañilería 

Construcciones cuyas estructuras está formados predominantemente por muros portantes 

de albañilería.  

 

 Muro de arriostre 

Son muros portantes transversales, aquellos muros a los que proveen estabilidad y 

resistencia lateral.  

 

 Muro portante 

Son los muros de una edificación que cuentan con función estructural, es decir son las 

que trasmiten cargas verticales y horizontales de un nivel inferior a la cimentación. Estas 

paredes son las que componen la estructura de albañilería de una edificación y deben 

estar verticalmente continuo.   

 

 Viga solera 

Elemento arquitectónico consistente generalmente horizontal que sirve para soportar las 

cargas transversales a que está sometido los elementos de apoyo. 

 

1.3.7.   Densidad de muros 

Mosqueira (2012), Para realizar un estudio de la vulnerabilidad sísmica para viviendas 

autoconstruidas con tipos de estructuras como albañilería confinada, pórticos y sistemas 

mixtos se deben comparar de las diferentes densidades de muros presentadas en la 

construcción ya existente o para el mínimo de muros requeridos en viviendas que puedan 

resistir a la cortantes sísmicos ocasionado por un movimiento sísmico a una aceleración 

máximo de 0.45g. 

Para definir el área mínima de muros se tiene la siguiente formula. 
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……… (2) 

……… (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El factor de uso (U) está clasificado en: 

Tabla 1.4 - Categoría de edificaciones 
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(Fuente: RNE E-030, 2016) 

 

 

 

En los factores de sitio (S, Tp y TL), se determina el tipo de perfil que mejor describa las 

condiciones locales, utilizando los valores del parámetro de ampliación del suelo (S) y de 

los periodos (Tp y TL). 

 

 

Tabla 1.5 - Factor de suelo 

(Fuente: RNE E-030, 2016) 
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Tabla 1.6 Periodos TP y TL 

(Fuente: RNE E-030, 2016) 

 

 

Donde los tipos de perfiles de suelo son: 

 

El factor de amplificación sísmica (c), de acuerdo con las características de cada lugar, 

se define de la siguiente manera 

 

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificación de la aceleración 

estructural de la aceleración de suelo. 

 

Tabla 1.7 - Sistema Estructural (Ro) 

Fuente: RNE E-030, 2016 
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El peso de la vivienda se determina en la siguiente ecuación: 

 ……… (4)  

Donde: 

 

La fuerza de cortante resistente se expresa del siguiente modo: 

……… (5) 

La condición más conveniente para que las viviendas no puedan colapsar, se determina 

cuando la fuerza sísmica o fuerza actuante sea equivalente a la fuerza resistente en los 

muros de la estructura. 

……… (6) 



 

   46 

Para el cálculo de VR se realiza una simplificación de la ecuación donde se asume que 

α=1 y 0.23Pg=0, por lo tanto, la ecuación queda simplificada de la siguiente manera: 

………… (7) 

Si Ae = t.l, entonces: 

Despejando el término de la ecuación y reemplazando las ecuaciones se obtiene: 

………… (8) 

Se considera la relación Ae/Ar en base a los siguientes parámetros de valores: 

Si Ae/Ar ≤ 0.8 entonces, se determina que la vivienda no presenta una adecuada densidad 

de muros. 

Si Ae/Ar ≥ 1.1 entonces, se determina que la vivienda presenta una adecuada densidad 

de muros. 

 

1.3.8. Suelos 

Se denomina a la parte superficial de la corteza terrestre, que proviene de la 

desintegración o alteración física y química de las rocas, de los residuos actividades de 

seres vivíos que se asientan en ella. Vista por la ingeniería civil o de carreteras, etc., el 

suelo es una capa delgada que se ha formado muy lentamente a través de los siglos atreves 

de la desintegración de las rocas superficiales por la acción del agua, cambios de 

temperatura y el viento.  

 

1.3.9. Reforzamiento estructural 

Soto (2008), Es el método de intensificar la capacidad de la estructura, incrementando elementos 

o adicionando nuevos, para estructuras dañadas o en buen estado se mejorará las particularidades 

estructurales sobre las iniciales encontradas). 
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a.- Definición conceptual 

El reforzamiento estructural es determinar los elementos estructurales y sus deficiencias 

 

b.- Definición operacional 

Lo primero es plantear el problema existente, debemos demoler como opción más directa para 

subsanar la deficiencia de elemento estructural, siendo el objetivo principal, paso siguiente 

definir técnica de reforzamiento en estructuras de concreto, obteniendo el problema se define 

alternativas de solución, identificando principalmente los elementos estructurales. 

 

1.3.10. Técnicas de reforzamiento estructural. 

Actualmente se tienen diferentes métodos de reforzamiento estructural, el adecuado método 

depende mucho de la situación de la vivienda a reforzar, evaluado por personal técnica 

competente. El reforzamiento de debe conferir a la estructura propiedades de rigidez, resistencia 

y ductilidad que asegure el óptimo comportamiento frente a un sismo. 

 

1.3.11. Recomendaciones para casos específicos. 

Vega (2010), Menciono los diferentes tipos de reforzamiento de columnas, vigas y muros de 

corte según el caso presentado puede variar la necesidad del trabajo de reforzar la edificación de 

los cuales mencionaremos los casos más representativos. 

 Reforzamiento de columna,  

Vega (2010), Definió para incrementar la ductilidad de las columnas se puede 

realizar por medio de: 

-El aumento de la sección de la columna. 

-Adicionando una malla de acero en toda la superficie de la columna actual, 
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-Añadiendo estribos soldados, encajar las columnas mediante perfiles de acero. 

(p.17). 

 

 Reforzamiento de muros de corte. 

Vega (2010), indica los muros de corte por su gran resistencia lateral y su rigidez 

absorbe la mayor fuerza sísmica de la estructura. 

-Primeramente, se debe demoler el concreto suelto ya sea picando y limpiando la 

superficie para así proceder a colocar el refuerzo, añadiendo el refuerzo que puede 

ser un perfil acerado o adherir una malla soldada. 

-El objetivo es aumentar la resistencia a la flexión ya para esto es necesario 

aumentar el espesor del muro, aumentar la inercia ya que se puede adicionar 

elementos de confinamiento entre los extremos del muto (p.17). 

 

 Refuerzo de columnas y vigas mediante encamisado   

Las principales dificultades que se encontró fueran las siguientes: 

-Dificultoso al realizar la construcción e instalación  

-Durante la labor, no se puede usar las instalaciones, por la colocación de muros 

encamisados y vigas interrumpirán el libre acceso.  

-Como se añade elementos la carga muerta se incrementa. 

-Se debe reforzar la cimentación por el incremento de peso. 

 

 Refuerzo de columnas mediante encamisado 

De acuerdo a las recomendaciones por los expertos nos basamos también a las 

normas dadas por el ACI 369R-11-2011 
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-El área de trabajo debe estar limpio y granulosa para asegurar una buena 

consistencia entre el concreto existente y el concreto nuevo, ya que promoverá 

con ello un comportamiento monolítico.  

-El aplastamiento y el máximo tamaño de los agregados gruesos tienen que ser de 

acuerdo con el espacio mínima del esfuerzo y la distancia mínima entre la 

curvatura y el concreto existente. 

-Con respecto a las columnas, el refuerzo longitudinal debe estar extendido a 

través de la losa del entrepiso, facilitar la continuidad y reforzar la resistencia de 

flexión en los lados laterales de los elementos. 

-Si el encamisado no se completa, se debe verificar y si es necesario se coloca 

elementos de conexión que deben respaldar la trasmisión de las fuerzas cortantes 

entre el encamisado y el componente a reforzar. 

-Si es que se encamisa solo la columna en el entrepiso, se obtendrá un aumento 

en la resistencia ante la fuerza cortante y la carga axial, comportándose dúctil, al 

no alterarse la resistencia de flexión original. 

-Para poder aumentar la dureza de flexión es indispensable extender el 

encamisado atravesando la losa, con la finalidad de prolongar el acero 

longitudinal, colocando algunos estribos que pasen el alma de las vigas. 
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Fíg. 1.7 Refuerzos de columnas 

 

1.3.12. Identificación de elementos estructurales. 

Al momento de realizar la inspección visual identificamos los elementos estructurales 

deficientes, ya que viene hacer el resultado en la ejecución incorrecta en la construcción, a 

consecuencia esto puede conducir a daños mayores cuando se va a realizar un reforzamiento que 

tendrá como finalidad ampliar la vivienda conocer e identificaremos las fallas más comunes que 

se tiene que vitar en la construcción. 

 

a.- Elementos estructurales  

Son elementos que resisten los esfuerzos y deformaciones que mantiene establecida una 

estructura.  Definido por el M.V.C.S.  en el 2014. 
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 Cimentación  

Es un elemento necesario estructuralmente que transmite las cargas de la 

estructura al terreno existente donde se edificara la obra.  

 

 Columnas  

Son elementos que soportan las cargas estructurales verticalmente, el peso propio 

de la estructura, como la acción de fuerzas horizontales como lo son sismos y 

vientos, generalmente trabajan a flexo Compresión y en algunos casos a tracción. 

 

 Muros  

Es un componente fundamentalmente estructural que trasmite cargas verticales 

cuando son portantes y permitiendo el cierre de los espacios cuando no son 

portantes. 

 

 Vigas  

Trabaja a flexión y resiste todo el peso de carga de las losas por el cual trasmite a 

las columnas y muros. El apoyo esta ubicados a los extremos de estas.  

 

 Losas  

Son elementos planos estructurales cargados con cargas muertas y cargas vivas 

que son perpendicular a plano de la misma. Según el fin de la edificación puede 

ser con diafragmas flexibles y rígidos. 

 

1.3.13.  Programa Etabs  

Diseño de software para realizar análisis estructurales dimensionado edificación, otorgando 

instrumentos de modelaje y visualización en 3D, de los que también se obtiene análisis lineales 
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y no lineales, mostrando mediante gráficos y reportes de fácil entendimiento y compresión 

(CSi17) 

 

    

Etabs 

    

  

            

  

  

  

     

  

 

 

Análisis Estatático 

    

Análisis Estatático 

 

           
  1. Seleccionar las normas a      1. Seleccionar las normas a  
     emplear.             emplear.    
  2. Insertar los ejes de la        2. Insertar los ejes de la estructura 
  estructura.        3. Especificar la configuración  
  3. Especificar la configuración           (número de pisos y altura de  
  5. Crear los elementos             estructurales.   
       estructurales.       6. Colocar los elementos    
  6. Colocar los elementos             estructurales formados en el  
       estructurales formados en el           sistema Tridimensional.   
       sistema Tridimensional.       7. Insertar cargas.   
  7. Insertar cargas.       8. Crear modos de vibración 
  8. Realizar la corrida sísmica.     9. Espectro de diseño.   
            10. Reaizar la corrida sísmica. 

Fíg. 1.8. Programa Etabs 

 

1.4. Formulación del problema. 

1.4.1 Problema general 

¿De qué manera el reforzamiento estructural para viviendas de albañilería confinada 

contribuirá a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de Lurigancho, 2018? 

 

1.4.2 Problema específico. 

1. ¿De qué manera las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albañilería 

confinada contribuirán a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de 

Lurigancho, 2018? 



 

   53 

2. ¿De qué manera la identificación de elementos estructurales en las viviendas de 

albañilería confinada contribuirán a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, ¿San 

Juan de Lurigancho, 2018? 

 

1.5. Justificación del estudio. 

La Justificación de la presente investigación se manifiesta en el distrito de San Juan de 

Lurigancho cuya población con el tiempo se ha venido incrementan optando por ubicar sus 

viviendas en áreas del alto riesgo sísmico , aumentando la  vulnerabilidad sísmica del distrito, 

como también factor importante es el  tipo de suelo , donde se tiene diversidad de suelos 

resaltando el tipo de suelo  blando arenoso , así mismo las edificaciones con material y mano de 

obra de baja calidad que influyen en la resistencia de la edificación a un sismo, es por ello que 

es de vital importancia un  reforzamiento estructural en las viviendas de albañilería confinada 

contribuyendo a una mejor reacción frente a un sismo con un mejor diseño sismoresistente.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1.9 – Vista de las viviendas del Asentamiento humano Juan Pablo II. San Juan de Lurigancho 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Los objetivos de nuestro estudio de investigación se asegurarán por medio del uso de dos 

instrumentos de medición según las variables: 
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Variable 01 Vulnerabilidad sísmica se recogerá información mediante las fichas de encuesta 

inspección visual en las viviendas, así mismo las condiciones geotécnicas del suelo, como el 

ensayo de granulometría los ensayos de corte los cuales fueron realizados por el Laboratorio 

Qualis Ingeniera. 

 

Para la variable 02 Reforzamiento estructural, identificaremos los elementos estructurales de 

la vivienda y aplicaremos la técnica de reforzamiento según el caso específico se necesita, para 

hallar la falla estructural usaremos los resultados que se obtendrá de la modelación en el Software 

ETABS 2016 (V16.2.0) hecho por Computers and Structures Inc. y los datos recopilados en la 

ficha de recolección de datos. 

 

En cuanto a lo social 

Debido al crecimiento de la población del Asentamiento Humano Juan Pablo II, San Juan de 

Lurigancho y por la necesidad del poblador en tener una vivienda propia, construyen sus 

viviendas con sus escasos medios económicos. El Perú es un país altamente sísmico los 

antecedentes históricos son indicadores de que las viviendas autoconstruidas colapsaron con este 

fenómeno natural, por eso es necesario la identificación para poder disminuir la vulnerabilidad 

sísmica a estos tipos de infraestructura, por eso es necesario describir estado existente de la 

vivienda , ubicar las fallas que se tiene y la predicción del comportamiento que se tendrá durante 

un sismo , con la finalidad plantear un diseño de reforzamiento estructural  de las viviendas de 

albañilería confinada en el Asentamiento Humano Juan Pablo segundo , San Juan de Lurigancho 

2018 y así contribuir con esta investigación en mejorar la construcción de viviendas 

sismorresistentes y alargar la vida de estas. 

En cuanto a lo teórico 

Con el propósito diseñar el refuerzo estructural sísmico de las viviendas de albañilería confinada 

con vulnerabilidad sísmica en San Juan de Lurigancho – 2018, se analiza una serie de 
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procedimientos establecidos en el reglamento nacional de construcción NTE-0.30 y NTE-0.50 

con el propósito de revisar y evaluar si las viviendas cumplen las normas y principios de los 

diseños sismorresistente. 

 

En cuanto a la práctica 

Este estudio de investigación busca demostrar que al reforzar una vivienda con alto riesgo 

sísmico mejorara el comportamiento sísmico de las viviendas, conocer el estado en que se 

encuentran, especialmente las viviendas de albañilería confinada que se encuentran en mayor 

riesgo, informar las presentes fallas existentes y proyectar el comportamiento durante un 

movimiento sísmico. Con estos resultados se busca plantear mejoras en su estructuración y 

proceso constructivo, con el propósito de procurar disminuir el riesgo sísmico de este tipo de 

viviendas en el futuro. 

 

En cuanto a lo económico 

Esta investigación en el aspecto económico ayudara a mejorar en lo siguiente aspectos: 

 Mejorará a cada familia a que la inversión realizada en la construcción de sus 

viviendas tenga una mayor duración y resistencia ante un evento sísmico.  

 Mejorará a que toda la población, tenga mejor seguridad en sus viviendas contiguas 

y aledañas, respetando la integridad de los pobladores. 

 Disminuirá el apoyo económico del ministerio de vivienda y la municipalidad del 

distrito de San juan de Lurigancho, para la reconstrucción de las viviendas o áreas 

comunes afectadas por un sismo de alto grado. 

 

1.6. Hipótesis 

General:  

El reforzamiento estructural para viviendas de albañilería confinada contribuirá a disminuir la 

vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de Lurigancho, 2018. 
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Específicas:  

 Las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albañilería confinada 

contribuirán a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de Lurigancho, 

2018. 

 La identificación de elementos estructurales en las viviendas de albañilería confinada 

contribuirán a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de Lurigancho, 

2018. 

 

1.7. Objetivos 

GENERAL:  

 Determinar como el reforzamiento estructural para viviendas de albañilería confinada 

contribuirá a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de Lurigancho, 2018. 

      ESPECIFICOS:  

 

 Determinar cómo las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albañilería 

confinada contribuirán a disminuir la vulnerabilidad sísmica de estas, San Juan de 

Lurigancho, 2018. 

 Determinar la manera de como la identificación de elementos estructurales en las 

viviendas de albañilería confinada contribuirán a disminuir la vulnerabilidad sísmica de 

estas, San Juan de Lurigancho, 2018. 
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II. MÉTODO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   58 

2.1. Diseño de investigación 

Sampieri (2014), El diseño de la investigación que se empleo es descriptivo correlacional, 

indico que el estudio descriptivo busca especificar las propiedades, las características y los 

perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se 

someta a un análisis; y el estudio correlacional tiene la finalidad de conocer la relación o grado 

de asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o variables en una muestra o 

contexto en particular. (p. 92-93) 

Por lo tanto, este proyecto se elevó a cabo el diseño de investigación no experimental de corte 

trasversal por lo que no se manipulan las variables ni son provocadas por el investigador además 

se recolectan los datos en solo momento. 

 

Sampieri (2014), Cuantitativa: Utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en 

la medición y el análisis estadístico, con el fin de establecer pausas de comportamiento y probar 

teorías. (p.4) 

 El diseño de esta investigación es cuantitativo porque la investigación fue real, tangible 

y medible. 

Sampieri (2014), Cualitativa: Utiliza la recolección y análisis de los datos para afinar las 

preguntas de investigación o relevar nuevas interrogantes en el proceso de interpretación. (p.7) 

 El diseño de esta investigación es cualitativo porque se recogieron datos a través de las 

entrevistas y la observación de las viviendas. 

 

2.1.1. Método  

Según (Garza y Alfredo) la investigación científica se define, como unas series de etapa a través 

de las cuales se busca el conocimiento mediante la aplicación de ciertos métodos y principios. 

La investigación presente se realiza por métodos científico porque tiene base con la realidad del 

efecto de los sismos. 
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2.1.2. Tipo de estudio  

Sánchez (2004), Define que el estudio de la investigación alcanza conocimientos científicos 

recientes o aquellos que están en constante actualización.  

El proyecto de investigación es aplicado, y estaremos usando conocimientos teóricos de las 

variables riesgo sísmica de las viviendas de albañilería confinada en el asentamiento humano 

Juan Pablo II, San Juan de Lurigancho, 2018, teniendo alternativas de solución al problema 

expuesto. 

 

2.1.3. Nivel de estudio  

 

Tamayo (2014), Comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza 

actual, y la composición o procesos de los fenómenos. (p. 64) 

 

Se desarrolla una metodología de investigación descriptiva, porque se eligió la zona de estudio 

y se quiere describir las propiedades y características de las variables en estudio de investigación 

(Riesgo sísmica y albañilería confinada) tal como se muestran en lo real para determinar su 

comportamiento. 

 

2.2. Variables, operacionales 

2.2.1. Variables 

Se analizaron las variables siguientes: 

1.- Variable dependiente: 

 Vulnerabilidad sísmica. 

(Barbat 1998), La vulnerabilidad sísmica de una edificación o varias edificaciones 

estructurales pertenecientes a una zona urbana en su totalidad, se precisa define la 

tendencia intrínseca de sufrir ante la oportunidad de un movimiento sísmico y esta 

coligado directamente a la particulares físicas y la arquitectura de diseño. 
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2.- Variable independiente: 

 Reforzamiento estructural.  

Según San Bartolomé, Quiun  Silva (2011), son elementos que tiene en sus bordes 

arriostres de concreto armado, descartando el concreto ciclópeo, concreto vaciado 

consecutivamente al armado del muro de albañilería cuya longitud no debe exceder el 

doble de la altura del piso. 

 

 

2.2.2. Operacionalización de las Variables 

3. Tabla 2.1 Operacionalización de las variables (Fuente: Propia) 
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2.3.Población y muestra 

2.3.1. Población 

Según (Gómez y otros 2015), nos da a conocer que una población es el conjunto de elementos 

finito o infinito, determinado por una o más características que poseen todos los elementos 

presentes que lo forman. 

Para el caso de investigación se consideró la población de viviendas del Asentamiento Humano 

Juan Pablo II de San Juan de Lurigancho, donde predomina la vivienda de albañilería confinada. 

Ver plano en el anexo adjunto 

 

2.3.2. Muestra 

Fernández (2003), señala que el atributo de una muestra no probabilística es muy útil para un 

establecido diseño de estudio que no es necesario una representatividad de varios elementos de 

una población, pero si es necesario una aplicada y controlada elección de un tipo de sujeto con 

especiales características determinadas en el planteamiento del problema. De lo que concluye 

que el tipo de muestreo es conforme con el problema (p. 52). 

La muestra seleccionada para el presente estudio de investigación es una vivienda de 3 pisos 

cuya área es de 138.32m2 y está ubicada en Mz S1 - Lt 1 del asentamiento humano Juan Pablo 

Segundo, donde se realizará el estudio de vulnerabilidad y el diseño reforzamiento estructural. 

 

2.3.3. Muestreo  

 Muestreo no probabilístico  

Según Gómez y otros. (2015), refiere que, para realizar un muestreo no probabilístico, se 

dispone por propio criterio, según el planteamiento del problema del tema se elige de manera 

específica y no se realiza cálculo se define propia conveniencia (p. 196) 
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Teniendo en cuenta esta teoría el presente estudio de investigación es no probabilístico, ya 

que la muestra fue seleccionada por criterio de los investigadores la cual cumple lo necesario 

para realizar el estudio. 

 

2.4. Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad  

2.4.1.   Técnicas de recolección de datos  

Según Rojas (2004), Son las técnicas de la estadística que se usan para la obtención de la 

información en un estudio estadístico. Las cuales se definirán, describirán y justificarán. 

Como pueden ser los siguientes: Análisis de documentos, inspección directa, entrevista y 

encuesta (p. 128) 

 

Para el desarrollo del proyecto de investigación se empleará el método de la observación, 

realizando las visitas de campo a las viviendas de albañilería confinada en diferentes zonas del 

Asentamiento Humano Juan Pablo II, y un estudio más detallado de la vivienda tomada como 

muestra, con el objetivo de reconocer las fallas estructurales más resaltantes y hallar la 

vulnerabilidad Sísmica que llevará al planteamiento de diseño de reforzamiento sísmico.  

 

2.4.2. Instrumentos de investigación  

Arias (2006), Define, Instrumento de investigación a cualquier recurso, dispositivo o formato en 

papel o digital, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar información. (p. 68) 

Para el proyecto de investigación se utilizará ficha de encuesta donde se recolectarán los datos 

formulado por el equipo de investigación los cuales de manera visual y en algunos casos por 

medio de respuestas del propietario se llenarán los campos de la encuesta. 

También se realizó un análisis documental, donde se tomaron guía los diversos libros, tesis, 

documentos y otros archivos con respecto al tema de investigación recopilando lo más resaltante 

y necesario. 

También se utilizará programas Microsoft Excel, que es una hoja de cálculo que forma parte de 

Microsoft office para la realización los gráficos de barras, y respectivos cálculos de cargas. 

Y el programa Etabs que nos permitió realizar el análisis de manera más rápida. 
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Tabla 2.2 – Ficha encuesta (Fuente: Laucata, 2013) 

 

 



 

   64 
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Fig. 2.1 - Vivienda N° 1 para ejemplo de estudio de investigación 

(Elaboración propia) 

 
 

 

Fig. 2.2 - Vivienda N° 1 (Deterioro por humedad del suelo) 

 

 

2.4.2.1.Validez  

Ospino (2004), La validez es el grado en que un instrumento realmente mide la variable que se 

pretende medir. (p. 168) 
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Los instrumentos de moción que se emplea en la presente tesis (ficha de encuesta de inspección 

visual). Anteriormente han sido empleados por la Tesista e investigadores de la Pontificia 

Católica del Perú y la Universidad Probada del Norte en investigaciones similares, por lo tanto, 

a dichos instrumentos se les considera válidos y confiables. 

Es así que se adoptó dichos instrumentos de medición como modelo, durante el desarrollo del 

trabajo de investigación. 

  
2.4.2.2.Confiabilidad. 

Bernal (2006), Define que la confiabilidad de un cuestionario es la consistencia de los resultados 

obtenidos por las mismas personas cuando se las examina en diferentes ocasiones con las mismas 

preguntas. (p.214) 

Se definió trabajar un formato ya existente anteriormente usado por tesistas e investigadores de 

la Pontificia Universidad Católica del Perú y otras universidades, cuyas tesis fueron aceptadas y 

aprobadas. Por lo tanto, a dichos instrumentos se le haya autenticado y fiable.   

 

2.5. Método de análisis 

 

Sampiere (2010), Para analizar datos, en los métodos mixtos el investigador confía en los 

procedimientos estandarizados cuantitativos usando estadística descriptica y cualitativa de 

evaluación temática además de análisis combinado. 

Para la vulnerabilidad sísmica con los datos estructurales y no estructurales de los datos 

recopilados en las fichas de encuesta, de la información de las 40 viviendas encuestadas, se 

crearon tablas que ayudaron a tener una mejor evaluación de los datos obtenidos en la hoja de 

cálculo del software Microsoft Excel 2010.  
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Para el planteamiento del refuerzo se calculará la densidad mínima de muros y se 

complementará con el programa Etabs con referencia a las normas sismo resistente E.0.30, y 

la norma de albañilería E.070. 

 

2.6. Aspectos éticos 

Los autores dan fe de la legitimidad de la información cálculo y resultados del proyecto, con el 

respeto correspondiente a la fiabilidad de los datos, propiedad intelectual y la merecida reserva 

de la identidad de los participantes en la presente tesis y como también el respeto a la privacidad, 

honestidad de los colaboradores. 
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3.1.  Descripción de la zona de estudio 

3.1.1. Ubicación geográfica 

El Asentamiento Humano Juan Pablo II se ubica al oeste con respecto a la provincia de Lima, en 

una de las zonas altas del distrito de San Juan de Lurigancho y ubicada especificada 

geográficamente en: 

o Región de Estudio de Investigación: Lima 

o Departamento de Estudio de Investigación, Lima 

o Provincia de Estudio de Investigación, Lima 

o Distrito de Estudio de Investigación, San Juan Lurigancho 

o Coordenadas geográficas: 

11°58’51.7” S 76°58’52.6” W (-11.981014,-76.981274) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.1 Mapa satelital 

(Fuente: google maps.) 

 

3.2. Análisis y resultado de la Vulnerabilidad Sísmica 

3.2.1 Resultado mediante Técnicas directas (Método tipológico) 

Para esta técnica se observan los diferentes tipos de viviendas, recopilando información sobre el 

estado actual de las viviendas y como fueron construidas, encontrando los siguientes aspectos. 
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3.2.1.1 Aspectos resaltantes de las viviendas 

Se encontró diferentes fallas en las viviendas como, acero al aire libre propensos a la rápida 

oxidación, alta presencia de humedad en muros confinados y estructuras. 

De la misma manera se observaron deficiencias resaltantes que que incrementan el riesgo 

sismico. 

 

3.2.1.2 Viviendas construidas sobre suelo flexible: Según los datos obtenidos en el gabinete el 

100% de las casas fueron construidas sobre suelo flexible por la antigüedad de las casas, se 

observaron rajaduras en un 40%. 

 
Fig. 3.2.  Viviendas con suelo flexible. 

(Fuente: Propia.) 

 

 

3.2.1.3 Viviendas con irregularidad en estructuras: Se encontró viviendas con diferentes 

medidas en vigas y columnas para un solo plano con variaciones hasta de 5 cm, que a simple 

vista eran resaltantes, que no habían sido calculadas y construidas empíricamente. 
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Fig. 3.3 Viviendas error de simetría. 

(Fuente: Propia.) 

 

 
Fig. 3.4 Viviendas error de simetría. 

(Fuente: Propia.) 

3.2.1.4 Viviendas construidas en pendiente 

Según lo observado en campo y contabilizado el 100% de las viviendas están edificadas en zona 

con pendiente media de 16°, lo cual demandan a realizar sobrecimientos con mayor altura, como 

en algunos casos que tuvieron que realizar rellenos, para llegar a nivel adecuado según la 

topografía. 
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Fig. 3.5 Vivienda en pendiente. 

(Fuente: Propia.) 

 

 

3.2.1.5 Muros portantes y no portantes con alta humedad y eflorescencia: 

Según lo contabilizado de las encuestas el 80% de las viviendas presentan eflorescencia en los 

muros portantes y no portantes, el suelo de la zona presenta un porcentaje alto de humedad y 

salitrocidad, la falta de soporte técnico adecuado y presupuesto, género que las viviendas tengan 

este defecto que en la actualidad es un gran problema. 

 
Fig. 3.6 Vivienda con humedad. 

(Fuente: Propia.) 
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Fig. 3.7 Vivienda con humedad. 

(Fuente: Propia.) 

 

 

3.2.1.6 Edificación de viviendas sin supervisión técnica 

El resultado que se obtuvo con los datos de las encuestas, nos arrojó que el 98% de las 

edificaciones fueron autoconstruidas por los dueños de cada vivienda con el apoyo de albañiles 

sin respetar las normas técnicas, siendo el motivo principal los altos costos que se manejan para 

la construcción y el bajo presupuesto que se tenía, de esto resulta que no se cuenta planos ni 

asesoramiento técnico de Ingenieros. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.8 Edificación con erosión en la base. 

(Fuente: Propia.) 
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3.2.1.7 Riesgo no estructural en las viviendas (tabiquerías, parapetos) 

La falta de recursos económico y sumado la falta de soporte técnico calificado, hace que las 

viviendas queden inconclusas o con mal diseño, del resumen de las viviendas encuestadas se 

obtuvo que el 70% de estas se tienen los parapetos y tabiquerías sin arriostre, mayormente se 

observa estas cosas en los techos de las viviendas. 

 

 
Fig. 3.9 Vivienda con densidad de muros altos 

(Fuente: Propia.) 

 

 

3.2.1.8 Inapropiada junta sísmica 

La falta de asesoramiento y la oportunidad de crecer en área el terreno da como resultado que el 

95% de las casas no cuentan con juntas sísmicas, cuya finalidad es aislar el efecto de choque o 

el libre movimiento de las viviendas durante un sismo. 
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Fig. 3,10 Vivienda sin junta sísmica 

(Fuente: Propia.) 
 
 

3.2.1.9 Inapropiado diafragma rígido  

El 60% de las viviendas encuestadas se observó que se tenía variación en las alturas ocasionando 

un problema de diseño que los propietarios desconocían, generan un alto grado de riesgo al 

vecino contiguo. 

 
Fig. 3.11 Vivienda con inapropiado diafragma 

(Fuente: Propia.) 

 



 

   76 

3.2.1.10 Muros portantes construidos con ladrillos pandereta  

El factor económico por menor costo en comparación a los otros tipos de ladrillos macizos, como 

también la falta de conocimiento, hace que tengamos el 75% de las viviendas a partir del segundo 

nivel con ladrillos panderetas en todos los muros donde debe ser portante.  

Los muros de pandereta, reaccionara más rápido frente a un sismo llegando en poco tiempo al 

colapso a comparación al muro con ladrillos macizos donde se tiene un mayor peso y se 

obtendrán muros portantes de menor fragilidad. 

 
Fig. 3.12 Vivienda con muro portante con ladrillo pandereta 

(Fuente: Propia.) 

 

3.2.1.11 Defectos constructivos en las edificaciones   

Se encontró diferentes defectos de construcción como el mal empleo de material de encofrados 

y concreto, de esta manera se observa que se puede  incrementar el riesgo sismico de las 

viviendas por causa de estos defectos. 
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Fig. 3.13 Defectos de la construcción. 

(Fuente: Propia.) 

 

 

 Exposición a la intemperie de componentes estructural acero de refuerzo 

Se pudo observar del 100 % de las viviendas visitadas tienen los aceros en forma de 

mechas que sirven para el refuerzo de la estructura ya sea vigas o columnas sin la 

protección respectiva expuestas al aire libre , esto en la mayoría se debe a la falta de 

presupuesto para poder continuar con la ejecución de la construcción , como se sabe 

teóricamente se debe tener un área requerida de acero , pero queda mermada al 

disminuirse con el óxido y de las misma manera , debilita el acero generando factura en 

el concreto. 
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Fig. 3.14 Exposición de aceros de refuerzos. 

(Fuente: Propia.) 

 

 La calidad de mano de obra y cangrejeras  

La causa más importante para una apropiada edificación es la mano de obra utilizada en 

la evaluación ese tiene que el 80% de las viviendas está en la categoría de regular 

aceptable y el 20% esta categorizada como mala. Para esta evolución nos basamos en la 

apropiada construcción de muros considerando el rango de medida de las juntas, como el 

aplomado de las mismas, y el nivel óptimo de encofrados en columnas y vigas.  

Adicionalmente se observa la existencia de cangrejeras en el concreto simple como en 

los sobre cimientos y en el concretos armados, los motivos que se puede otorgar tanto a 

la mano de obra como al material utilizados. 
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Fig. 3.15 Mala calidad de mano de obra 

(Fuente: Propia) 

 

 

 Presencia de uniones de concreto viejo y concreto nuevo (juntas frías) 

Según los datos obtenidos tenemos que el 87% de viviendas llevan empalmes en las 

estructuras por ser construidos en etapas por falta de presupuesto y lo retomaron años 

después y por falta de conocimiento no usaron aditivos. 
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Fig. 3.16 Junta fría. 

(Fuente: Propia.) 

 

3.2.1.12-  Reportes de ensayos de suelos de la zona de estudio 

Se realizaron los ensayos correspondientes para obtener la clasificación de los suelos, estos se 

realizaron en el laboratorio de mecánica de suelos QUALIS INGENIEROS CONSULTORES 

S.A.C., de esta manera con este dato nos ayuda a calcular el peligro sísmico de la zona y que 

concluye con el cálculo del riesgo sísmico. 

 

 Calicata Numero -1 

Ubicación de la primera calicata Mz D1 Lt 22 2da Etapa Asentamiento Humano 

Juan Pablo II, se extrajo a una profundidad de 1.5mt.  La muestra. 

Obteniendo como resultados en el ensayo de laboratorio según la clasificación de 

suelos SUCS.  
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Fig. 3.17   Calicata-1 

(Fuente: Propia.) 
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 Calicata Numero - 2 

Ubicación de la primera calicata Mz S1 Lt 19 4ta etapa asentamiento humano juan 

pablo II, se extrajo a una profundidad de 1.5mt.  La muestra, donde se obtuvo como 

resultados en el ensayo de laboratorio según la clasificación de suelos SUCS. 

 

                   SW-SM: Arena limosa bien graduada 

 
Fig. 3.18   Calicata-2 

(Fuente: Propia.) 
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En resumen, se realizó el siguiente cuadro donde se detalla la clasificación de suelos de las dos 

calicatas. 

 
 

 

 

Tabla 3.1 – Clasificación suelos (Fuente: Propia) 

 

Recopilando los datos de manera simple como lo indica el método y que solo nos presenta un 

resultado estadístico de la Vulnerabilidad de la zona evaluada, que para nuestro estudio es el 

Asentamiento Humano Juan Pablo Segundo. 

Esto nos da un índice de vulnerabilidad sísmica que el 75% de viviendas son vulnerables 

sísmicamente.  
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Tabla 3.2 – Aspectos encontrados en las viviendas 

Aspectos encontratdos en las viviendas - Inspección Visual 

        

Dirección técnica en la etapa de construcción Cant. de viviendas  Participación (%) 

Construcción con supervisión  1 3% 

Construcción sin supervisión  39 98% 

Antigüedad de la vivienda Cant. de viviendas  Participación (%) 

De 01 a 8 1 3% 

De 09 a 18 9 23% 

De 20 a mas 30 75% 

Tipo de cimentación Cant. de viviendas  Participación (%) 

Cimentación corrida de concreto ciclopeo y zapatas 20 50% 

Cimentación corrida de concreto ciclopeo sin  zapatas 20 50% 

Muro portante con ladrillo de pandereta Cant. de viviendas  Participación (%) 

Si 10 25% 

No 30 75% 

Inapropiado Junda sísmica Cant. de viviendas  Participación (%) 

Apropiado 2 5% 

Inapropiado  38 95% 

Inapropiado diafragma Cant. de viviendas  Participación (%) 

Apropiado 16 40% 

Inapropiado  24 60% 

Riesgo no estructural (parapetos, tabiquerias, etc) Cant. de viviendas  Participación (%) 

Sin riesgo  12 30% 

Con riesgo 28 70% 

Muros de viviendas con eflorecencia y humedad Cant. de viviendas  Participación (%) 

Plano 8 20% 

Pendiente 32 80% 

Viviendas con irregularidad Cant. de viviendas  Participación (%) 

Regular  20 50% 

Irregular 20 50% 

Viviendas construidad en pendientes Cant. de viviendas  Participación (%) 

Plano 0 0% 

Pendiente 40 100% 

Resultado estadistico simple Vulnerabilidad Sísmica   75% 

 

 

3.2.2 Resultado de Vulnerabilidad Sísmica mediante Técnicas directas (Método 

Mecánico) 

Para este método mecánico de modelo simple usaremos el cálculo de densidad de muros. 

Densidad de mínima de muros a reforzados 
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Para el análisis y cálculo de la densidad de muros se tomó a manera de ejemplo la vivienda N°1. 

De esta se hicieron los cálculos correspondientes con la teoría presentada en el capítulo 1 

ecuación 2. 

………..( 2 ) 

 

Luego procedimos a calcular la fuerza cortante basal (NTE E.030, 2016) 

……….( 3 ) 

Donde: 

Las variables Z, U, S, C se tienen los valores ya mencionados en la parte superior. 

 

 

 

……….. ( 4 ) 

γ   = 24.9 kN/m2 

Att = 134.4 m2 

 

V =
Z. U. C. S

R
× P =

0.45 ∗ 1.0 ∗ 2.5 ∗ 1.05 ∗ 24.9 ∗ 134.4

3.0
= 3953.1𝑘𝑁 

𝐴𝑟 =
𝑍. 𝑆. 𝐴𝑡𝑡  . 𝛾

300
=

0.45 ∗ 1.05 ∗ 134.4 ∗ 24.9

300
= 5.27𝑚2 

 

De los cálculos realizados tenemos que Ae en X-X = 3.27m2, entonces 

𝐴𝑒

𝐴𝑟
=

3.27

5.27
= 0.62 ≤ 0. 

Por lo que se puede concluir que no tiene una apropiada densidad de muros en X-X. 
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De la misma manera se calcula Ae en Y-Y = 7.04 m2  

𝐴𝑒

𝐴𝑟
=

7.04

5.27
= 1.33 ≥ 1 

Por lo que se puede concluir que tiene una apropiada densidad de muros en Y-Y. 

Se concluye que la vivienda N°1, es vulnerabilidad sísmica por no cumplir con densidad 

apropiada según indica la norma NTE E.030. 

 

3.3 Resultado Vulnerabilidad sísmica mediante Técnicas directas  

3.3.1.  Calculo de Volteo de muros o Estabilidad de muros. 

Para el cálculo de la estabilidad al volteo de muros se tomó a manera de ejemplo la vivienda N°1. 

Solo se evaluó los muros independientes que no tengan diafragma rígido y que carezcan de 

arriostramiento en columnas de concreto armando y aquellos que tienen longitud excesiva, 

obteniendo los siguientes resultados segunda la teoría presentada en el capítulo 1 ecuación 9. 

 

Realizaremos el cálculo para el muro 1 
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Tabla 3.3 – Valores C1 (Fuente: E.0.30) 

  

 Entonces:      Ma = Z*U*C1*P*m*a2 

 m = 0.5 solo es arriostrado en la base del muro. 

 a = 1.5mt (altura del parapeto) 

Reemplazando valores seria: 

 Ma = 0.45*1.00*2*18*0.13*0.5*1.52 = 2.37 kN-m/m 

 También hallamos     Mr = 25 t2 

    Mr = 25 * (1.3)2   = 0.42 kN-m/m 

  

De igual manera se calcula para los otros muros y se tiene el resumen siguiente, 

demostrando inestabilidad de muros en la vivienda N°1, la cual nos da a conocer que 

tiene vulnerabilidad sísmica por no cumplir con la norma E.30. 

 

Tabla 3.4 Estabilidad de Muros al volteo 
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3.4.  Técnicas Convencionales Análisis y Resultados de vulnerabilidad sísmica 

3.4.1 Análisis del comportamiento estructural - Estado actual de la vivienda. 

Para esta investigación se realizará el estudio en la vivienda N°1, con el analisis estático y 

dinámico se determinará la situación actual que se encuentre la vivienda, con el siguiente método 

fundamentados en las Normas E.030, E.0.70, y la E.020, que servirán para validar si es 

vulnerable o no la vivienda evaluado debiendo cumplir con estas normas. 

 

3.4.1.1 Análisis de estado actual de la vivienda. 

Para este análisis se utilizó el software etabs elaborando la modelación y estudio de los esfuerzos 

usando los parámetros siguientes:  

Fíg. 3.19 Análisis de estado actual de la vivienda 
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Y se tiene los siguientes parámetros sísmicos 

 

 

 Parámetro el Suelo. - Es el factor de suelo en Zona 4 y según el análisis de suelos 

tenemos una zona con suelo flexible el perfil de suelos intermedio (S2) y 

corresponde S =1.05 

 Parámetro de sitio Según el factor zonal y alternativa de suelo y la muestra del 

terreno donde se encuentra la vivienda, se tiene el factor de amplificación sísmica 

C = 2.5  

 Tipo de edificación U: conocido como factor de uso según el tipo de vivienda y 

corresponde el valor de (1). 

 Factor de reducción R: Donde el factor tiene un valor de (3). 

 Valores de Periodos del suelo  Tp = 0.6  y TL = 2 según N.T.E. E0.30, 2016 

valores extraídos de la tabla N°4. 

 Valor de coeficiente de amplificación sísmica para Cx y Cy será 2.5 

 

𝐶

𝑅
=

2.5

3
= 0.5333 ≥ 0.125   ,   

𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
=  

0.45𝑥1𝑥2.5𝑥1.05

3
= 0.3937 

 Espectro de diseño 
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Fíg. 3.20. Análisis de estado actual de la vivienda 

 

 

3.4.1.2 Análisis sísmico estático 

Se realizará solo el análisis para el caso de la vivienda N°1 

Según los parámetros presentados de la (N.T.P. -  E.030, 2016) se procede a calcular: 

T (s) Sa C

0 0.394 2.5

0.05 0.394 2.5

0.1 0.394 2.5

0.15 0.394 2.5

0.2 0.394 2.5

0.25 0.394 2.5

0.3 0.394 2.5

0.35 0.394 2.5

0.4 0.394 2.5

0.45 0.394 2.5

0.5 0.394 2.5

0.55 0.394 2.5

0.6 0.394 2.5

0.65 0.363 2.31

0.7 0.338 2.14

0.75 0.315 2

0.8 0.295 1.88

0.85 0.278 1.76

0.9 0.263 1.67

0.95 0.249 1.58

1 0.236 1.5

1.05 0.225 1.43

1.1 0.215 1.36

1.15 0.205 1.3

1.2 0.197 1.25

1.25 0.189 1.2

1.3 0.182 1.15

1.35 0.175 1.11

1.4 0.169 1.07

1.45 0.163 1.03

1.5 0.158 1

1.55 0.152 0.97

1.6 0.148 0.94

1.65 0.143 0.91

1.7 0.139 0.88

1.75 0.135 0.86

1.8 0.131 0.83

1.85 0.128 0.81

1.9 0.124 0.79

1.95 0.121 0.77

2 0.118 0.75

2.05 0.112 0.71

2.1 0.107 0.68

2.15 0.102 0.65

2.2 0.098 0.62

2.25 0.093 0.59

2.3 0.089 0.57

2.35 0.086 0.54

2.4 0.082 0.52

2.45 0.079 0.5

2.5 0.076 0.48

2.55 0.073 0.46

2.6 0.07 0.44

2.65 0.067 0.43

2.7 0.065 0.41

2.75 0.062 0.4

2.8 0.06 0.38

2.85 0.058 0.37

2.9 0.056 0.36

2.95 0.054 0.34

3 0.053 0.33
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 La densidad mínima necesaria de numero muros portantes necesarios a 

fortalecer en las direcciones de la edificación con la formula 

 

 

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
=

0.45 ∗ 1 ∗ 1.05 ∗ 3

56
= 0.025 

Tabla 3.5.  Longitud de muros en las direcciones X-X y Y-Y 

 
 

Para el caso de la vivienda N°1 la densidad para la dirección X-X contando la condición 

∑L.t/Ap=0.024, y está siendo menor a 0.025, esto nos demuestra no tenemos una apropiada 

densidad de muros, caso contrario en Y-Y donde la condición ∑L.t/Ap=0.052 es mayor a 0.025 

y cumple con una adecuada densidad de muros, resultando finalmente que no cumple con la 

norma E.070. Siendo vulnerable a un sismo la vivienda N°1.  

 

3.4.1.3.  Análisis sísmico Dinámico 

Lo expuesto en la N.T.E.  E030 – 2016 (Art. 4.6.4), menciona para el análisis de las direcciones 

de la fuerzas cortantes del  primera planta  de la edificación, no debe ser menor al 80%  del valor 

obtenido  de la cortante estatica  para las  estructuras que son regulares, tampoco deben ser menor 
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al 90% en el tipo de  estructuras con irregularidad, se tuviera que aumentar  el cortante si no 

cumpliera  los mínimos señalados, según los datos obtenidos del programa Etabs y siendo la 

edificación  regular se obtuvo los valores siguientes: 

El diseño base de Fuerza cortante estática es 135.1561 tonf. 

Tabla 3.6 –Auto Selsmic-User Coeffidents 

 

Entonces para una Cortante estatica de 135.1561 donde su 80% es 108.1248 y realizando la 

comparación con la cortante dinamica en dirección en X-X, es 120.0356 tonf siendo mayor el 

valor, entonces cumple con la norma N.T.E.  E030 y no necesita realizar escalamiento. 

 
Tabla 3.7 – Story Forces 

 
 

Para la dirección en Y-Y, la cortante dinámica es 154.0751 tonf siendo mayor al 80% entonces 

cumple con la norma N.T.E.  E030 y no necesita realizar escalamiento. 
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Tabla 3.8 – Story Forces 

 

 Análisis del desplazamiento. 

Para los desplazamientos laterales, se debe multiplicar por 0.75xR para estructuras 

regulares y para estructuras irregulares por 1.0 x R esto se define en la (N.T.E. 

E030, 2016). 

 

Según lo observado los desplazamientos para sismo en X-X el primer y tercer piso 

cumple con la norma, solo el segundo piso tiene un desplazamiento mayor al 

permitido con un valor de 0.0055, demostrando la vulnerabilidad a un sismo. 

Y análisis de sismo en Y-Y, si cumple con la norma por tener valores menores a 

0.005. 

 

 
Tabla 3.9 – Story Drifts 
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                      Fíg. 3.21 Análisis de desplazamiento 

 

 Verificación del periodo de la estructura existente. 

Según el resultado obtenido de la modelación se tiene un periodo inicial de la 

vivienda de 0.277 seg. 

Tabla 3.10 – Modal Participanting Mass Ratios 
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3.5 Identificación de elementos de la estructura a reforzar 

 

Al realizar la modelación y corrida en el Software Etabs, nos mostró los elementos estructurales 

que fallarían en un sismo y necesitan reforzar, como se observar en el grafico las vigas de los 

ejes AA’, BB’, CC’ del primer y segundo piso están fallando por flexión y corte. 

De la misma manera todas las columnas están fallando por flexo compresión, por no llegar a la 

cuantía de acero, siendo la actual 7.62 cm2, cuando por las dimensiones de la columna 30x30cm 

debe ser de 9cm2  a más la cuantía de acero.  

 

Fíg. 3.22 Identificación de elementos de la estructura a reforzar 

 

Analizando las vigas de los ejes del 1 al 6 en la fig. 3.14, presentan un adecuado diseño 

y también se sigue visualizando la necesidad de reforzar las columnas. 
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Fig. 3.23.    Vista de modelamiento de vigas peraltadas en X. 

 

 

 

3.6. Planteamiento de diseño de reforzamiento estructural en vivienda de albañilería 

confinada con vulnerabilidad de sísmica. 

 

3.6.1.  Diseño de reforzamiento para mejorar la densidad de muros. 

Para el planteamiento de diseño, nos basamos en cálculo de densidad de muros. Se realizó los 

trabajos correspondientes, tomando como ejemplo el caso de la vivienda N°1 con densidad baja 

de muros en una de sus direcciones para este caso era para los muros en X 
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De la definición general según la norma E.030 se tiene: 

 

 

 

Según los cálculos anteriormente para la dirección en X, tiene una inadecuada densidad de los 

muros del primer piso. Se podría reducir  la vulnerabilidad de la vivienda agregando muros y 

columnas de concreto armado de 210Kg/cm2, también variando el espesor de los  muros, las 

columnas a adicionar se deben amarrar con vigas de collar conformando  un sistema 

tridimensional continuo de concreto, para nuestro caso de la vivienda N°1, se añadirá un muro 

de concreto armado en el eje 3 A-3 B  denominado 8X  de 3.8 mt de largo y 0.23mt de espesor 

confinando en las columnas existentes  y para los muros de los ejes 4 A-4 B y 5 A – 5 B 

denominados  1X y 4X respectivamente se aumentara el espesor de 0.13mt a 0.23mt, que según 

los nuevos cálculos nos muestra una adecuada densidad equilibrando en las dos direcciones de 

muros mejorando la vulnerabilidad sísmica. Revisar Fig. 3.24 y Fig. 3.25 y la tabla 3.11 
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                 Fig. 3.24 Vivienda actual                     Fig. 3.25 Vivienda con reforzamiento 
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Tabla 3.11 Cálculo de Densidad mínima de muros. 

 
 

3.6.2 Modelamiento el diseño de reforzamiento estructural en la vivienda. 

Se realizan la modelación en el software Etabs planteando la mejora del diseño, teniendo como 

referencia la densidad de muros mejorados con cálculo manual, con el objetivo de disminuir el 

periodo, el desplazamiento y para ser más exacto en la necesidad de reforzamiento con la 

herramienta de software. 
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    Fíg.3.26 Modelamiento el diseño de reforzamiento estructural en la vivienda 

 

 
Fíg. 3.27 Modelamiento el diseño de reforzamiento  

 

 



 

   101 

3.6.3.  Mejoramiento de la cortante dinámica. 

En consecuencia a añadir un muro de concreto armado en el eje 3 A-3 B    de 3.8 mt de largo y 

0.23mt de espesor confinado en las columnas existentes  y para los muros de los ejes 4 A-4 B y 

5 A – 5 B, aumentar el espesor de 0.13mt a 0.23mt , se mejoró la densidad de muros y 

complementando la adición en el segundo piso un muro en el eje 3 A-3 B    de 3.8 mt de largo y 

0.23mt de espesor confinado en las columnas existentes, se obtuvo una mejora en la  modelación  

en el Etabs obtenido la disminución de la cortante llegando a cumplir la norma, El diseño base  

de  Fuerza cortante estática es 138.2356 tonf. 

Tabla 3.12 Auto Seismic- User Coefficients  

Entonces para una Cortante estatica de 138.2356 donde su 80% es 110.5884 y realizando la 

comparación con la cortante dinamica en dirección en X-X, es 121.4236 tonf siendo mayor el 

valor, entonces cumple con la norma N.T.E.  E030 y no necesita realizar escalamiento. 

 
Tabla 3.13 Story Forces 

 

Para la dirección en Y-Y, la cortante dinámica es 156.1235 tonf siendo mayor al 80% entonces 

cumple con la norma N.T.E.  E030 y no necesita realizar escalamiento. 
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Tabla 3.14 Story Forces 

 
 

3.6.4 Mejoramiento de los desplazamientos en X  

 Al realizar la corrida en Etabs luego de realizar la adición de muros en el primer piso y 

el segundo piso se obtuvo los siguientes resultados cumpliendo la norma y mejorando el 

desplazamiento en X a 0.0037. 

 

Tabla 3.15 Cálculo de Densidad mínima de muros. 

 
 

3.6.5. Verificación del periodo de la estructura ya reforzada 

Según la corrida realizada en Etabs se obtuvo la modelación y se tiene el valor del periodo de la 

vivienda con el reforzamiento respectivo de 0.239seg. 
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Tabla 3.16 Modal Participating Mass Ratios 

 
   

 

3.7 Diseño de reforzamiento de la Columnas  

Según el modelamiento en Etabs se tenía una cuantía baja de acero en las columnas necesitando 

un incremento del área de acero, realizando el cálculo para la columna actual nos da un área de 

7.62 cm2 con un diámetro inicial de ½” y seis, para el mejoramiento de la columna se cambia a 

acero de 5/8” y con este diámetro nos da un área de 11.88 cm2  manteniendo el mismo número 

de aceros (Φ). El concreto a vaciar debe ser de 210Kg/cm2, se usará el método encamisado de 

concreto para columna. 

 

 

Tabla 3.17 Diseño de reforzamiento de columna   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diametro 
de Acero 

Área Acero cm2 Num Total cm2 
 

1/2" 1.27 6 7.62 Antes 
     

5/8" 1.98 6 11.88 Despues 
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El encamisado se debe realizar cuidadosamente, puesto que al aumentar la flexión en la columna 

incrementa las fuerzas transmitidas a la base de cimentación y en el acoplamiento de viga 

columna. para evitar el aumento brusco se  mantendra el area de concreto. 

 

3.8. Diseño de reforzamiento de vigas  

Según el modelamiento en Etabs se tenía que reforzar las vigas, luego de modificar el diseño 

cambiando las vigas de 25x20 a 30 x40 cm. En los ejes AA’- BB’- CC’, se mejorará la resistencia 

por flexión y corte que estaba fallando en la vivienda actual, y se realizará con el método 

reforzamiento de vigas por encamisado de concreto se realizará el picado de 8cm y colocamos 

el acero restante en la parte superior, se coloca 2Φ 5/8” + 3Φ ½” y colocaremos en la parte 

inferior 3Φ ½”,  

 

 

Fíg 3.28 Diseño de reforzamiento de vigas 
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IV. DISCUSIÓN 
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Discusión N°1 

Sánchez (2013), afirma que la tesis titulada “Estudio de la Vulnerabilidad Sísmica de las 

edificaciones del Distrito de San Juan de Lurigancho,  Tiene como objetivo realizar este tipo de 

estudios para determinar las características del subsuelo con fines de cimentación, el cual recibirá 

las cargas de las superestructuras que se construyan sobre éstas, en nuestro estudio se observa 

que el tipo de suelo es blando según los ensayos de laboratorio con clasificación tipo arenoso 

limoso , incrementando el riesgo y vunerabiliadad sísmica esto es una referencia de que se 

necesitaría reforzamiento estructural. 

 

Discusión N°2 

San Bartolomé (2013), Las fallas por corte que se genera en las edificaciones de poca altura 

constituidas con varios muros, es de normalidad aun que esta falla es frágil, el efecto no es 

negativo tomando en cuenta estas observaciones mencionadas en la investigación de diseño 

sísmico de edificaciones de albañilería confinada. Los valores que se alcanzaron de la densidad 

de muros, que sirve para determinar un planteamiento de refuerzo sísmico se deben comparar 

con los factores de la N.T.E. 0.70, así sea muros de poca altura  

En las hipótesis específicas planteamos las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas 

de albañilería confinada que contribuirían a disminuir la vulnerabilidad sísmica haciendo uso de 

elementos estructurales, como cimientos, columnas, vigas y losas.  

 

Discusión N°3 

Oviedo (2014), En el artículo de investigación denominado “Métodos de reforzamiento en 

Edificación de Concreto Armado”. Menciona que las acciones coherentes en la reparación y 

reforzamiento de las estructuras es lo más adecuado para disminuir el perjuicio de vidas humanas 

y materiales. Teniendo diferentes casos para cada tipo de vivienda o estructura, el método de 

reforzar es particular con sus respectivas características según el problema especifico presentes. 
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Actualmente no existe una metodología estándar para calcular el diseño de reforzamiento 

estructural para viviendas de albañilería confinada con vulnerabilidad sísmica, pero se tienen 

diferentes técnicas y métodos desarrollados por investigadores e instituciones. 

Tampoco se puede tomar un solo diseño de reforzamiento, cada vivienda necesita una evaluación 

independiente, donde se definirá el material, aplicación que depende de ciertas situaciones y 

consideraciones, como costos, tiempo, la facilidad o dificultad del trabajo, definiendo si realizar 

un reforzamiento es lo más óptimo. 
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V. CONCLUSIONES 
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 Se concluye que con una identificación precisa de  los elementos arquitectonicos 

en las viviendas  de albañilería confinada que se tienen que reforzar  , contribuirá a 

disminuir la vulnerabilidad sísmica atacando los elementos que fallarían a un sismo 

, acondicionando según la necesidad que se presente en la vivienda ,  en el caso de 

esta investigación se debe añadirr  una pared de concreto armado en el eje 3 A-3 B 

de 3.8 mt de largo y 0.23mt de espesor confinado en las columnas existentes  y para 

los muros de los ejes 4 A-4 B y 5 A – 5 B , aumentar el espesor de 0.13mt a 0.23mt., 

se mejora la densidad de muros y complementando la adición en el segundo piso 

un muro en el eje 3 A-3 B    de 3.8 mt de largo y 0.23mt de espesor confinado en 

las columnas existentes, se obtuvo una mejora en la  modelación  en el Etabs 

obtenido la disminución de la cortante llegando a cumplir la norma. 

 

 Se concluye que realizando adiciones de muros y rediseñando las columnas y vigas 

con reforzamiento, se obtiene como resultado la disminución de la vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas de albañilería confinada del Distrito de San Juan de 

Lurigancho 2018.   

 

 El uso de las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albañilería 

confinada contribuye a disminuir la vulnerabilidad sísmica dado que 98% de las 

viviendas fueron autoconstruidas sin asesoramiento técnico y los muros portantes 

fueron construidos con adobe pandereta, adicionalmente el 95% de las viviendas no 

tiene juntas sísmicas, y también el 70% tiene parapetos y muros sin arriostres 

aumentando la vulnerabilidad de las viviendas. 

 

 En conclusión  a añadir una pared de concreto armado en el eje 3 A-3 B de 3.8 mt 

de largo y 0.23mt de espesor confinado en las columnas existentes  y para los muros 

de los ejes 4 A-4 B y 5 A – 5 B , aumentar el espesor de 0.13mt a 0.23mt., se mejoró 
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la densidad de muros y complementando la adición en el segundo piso un muro en 

el eje 3 A-3 B    de 3.8 mt de largo y 0.23mt de espesor confinado en las columnas 

existentes, se obtuvo una mejora en la  modelación  en el Etabs obtenido la 

disminución de la cortante estatica llegando a cumplir la norma. 

 

  La adición de muros y al nuevo diseño incrementa la rigidez de la estructura esto 

nos indica, que con un buen análisis de las viviendas se podría mejorar la 

vulnerabilidad sísmica de la mayoría de las viviendas en San Juan de Lurigancho 

aplicando la norma N.T.E.  E030 conjuntamente con el software Etabs, por lo que 

estos se complementan para diseñar un refuerzo estructural para las viviendas de 

albañilería confinada con vulnerabilidad sísmica.  
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VI. RECOMENDACIONES 
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 Se sugiere que, para tener una apropiada densidad de muros, se debe contar con la 

asesoría de profesionales ya sea Ingeniero Civil o Arquitecto, estos al realizar el 

diseño y edificación de las viviendas de albañilería confinada, calcularan la 

consistencia de los muros, cumpliendo con los procedimientos constructivos y la 

norma sismo resistente E.030. En el análisis de costo beneficio, conviene invertir en 

contratar profesionales, que perder vidas humanas teniendo estas un valor 

inalcanzable. 

 

 Se recomienda que al construir una vivienda se terminen las etapas por piso, si solo 

se construye muros o parapetos, y después de meses o años se termine el tabique y 

parapetos no se obtendrá una adecuada estabilidad de muros, los cuales deben estar 

arriostradas con columnas de concreto, como indica y debe estar acorde a la Norma 

E.030. y la norma E.070. 

 

 Las entidades públicas como Municipalidades, Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, tomen medidas más exigentes para fiscalizar las obras donde deben 

utilizarse la técnica, mano de obra y materiales que cumplan con las Normas E 0.70 

de Albañilería, E0.30 sismo resistente.  

 

 Recomendamos a las diversas Municipalidades donde se tengan población con alto 

índice de viviendas autoconstruidas y con vulnerabilidad sísmica, ejecutar 

capacitaciones de la importancia de construir viviendas resistentes sísmicamente, 

estas capacitaciones deben ser para el público en general, propietarios y toda persona 

interesada en construir con albañilería confinada. 

 

 A los profesionales, hacer cumplir con lo establecidos en la Normas Peruanas, con 

esto se asegura, el adecuado comportamiento de las viviendas frente a un sismo de 
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alta magnitud, de esta manera ayudara a que las personas puedan tener más tiempo 

en evacuar y que las viviendas puedan quedar menos afectadas sin generar costos por 

reforzamientos ni arreglos de consideración. 
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ANEXO N° 01 

Matriz de Consistencia
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ANEXO N° 02 

 

Modelado de 3 pisos solución 

Vista planta nivel 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio 
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Vista planta nivel 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Vista planta nivel 3 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N° 03 

 

Verificación elementos estructurales eje A 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La base es roja por el muro de albañilería que es rojo, las columnas están en magenta indicando 

el acero que necesita, ya se cumplió con ese detalle al poner una cuantía mayor 
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Verificación elementos estructurales eje B 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   128 

 

Verificación elementos estructurales eje C 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N° 04 

 

Verificación de vigas en nivel 1. Todas en negro… 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Verificación de vigas en nivel 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Verificación de vigas nivel 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N° 05 

 

Vista general  

 
 

Fuente :Elaboracion propia 
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ANEXO N° 06 

Constancia de aplicación de encuesta 
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ANEXO N° 07 

Análisis Granulométrico de Suelos por Tamizado NTP 339.128 (99) 
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ANEXO N° 08 

Determinación Límites de Atterberg ASTM D 4318-10 
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ANEXO N° 09 

Certificado de Calibración de Equipos LT-075-2018 
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ANEXO N° 10 

Acta de Aprobación Originalidad de Tesis 
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ANEXO N° 11 

Pantallazo del Turnitin 
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ANEXO N° 12 

Autorización de Publicación de Tesis 
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ANEXO N°13 

Autorizacion de la Versión Final del Trabajo de Investigación 
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