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RESUMEN
En los dltimos afios con el crecimiento poblacional con una poblacion de 1,038.495 de
habitantes segun el censo realizado en el 2017, esto representa el 12% de la poblacion limefia
en el distrito de San Juan de Lurigancho se ha realizado construcciones de vivienda por

maestros de obras 0 en otros casos por gente empirica sin el conocimiento minimo.

El asentamiento humano Juan Pablo 11 ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho donde
nos sirvié como lugar estratégico, para nuestra investigacion donde tenemos viviendas que en
un movimiento sismico fallarian 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 investigacion desarrollo el método cualitativo y cuantitativo, para la evaluacién

previa de las viviendas a reforzar.

El método de reforzamiento que se usé en este estudio de investigacion es de adicionar muros
de corte en forma adecuada para aumentar la rigidez en los ejes mas desfavorable,
disminuyendo la vulnerabilidad sismica de tal manera que cumpla con lo exigido en la norma

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

En el PerG los primeros estudios sobre vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural en
las viviendas autoconstruidas, se relacionaron con los parametros de investigacion realizados
en los paises como China, Japon, Europa oriental, los cuales fueron los pioneros en los métodos
de alertas temprana y controles de movimientos tellricos, y esto fue lavase para la sismologia

moderna de ahora.
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Oviedo (2014), En el articulo de investigacion denominado “Métodos de reforzamiento en
Edificacion de Concreto Armado”. Menciona que las acciones coherentes en la reparacion y
reforzamiento de las estructuras es lo mas adecuado para disminuir el perjuicio de vidas

humanas y materiales.

Para la presente tesis se empleé metodologias de estimacién de la vulnerabilidad
sismica, 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

continuacion detallamos: Técnica directas, Indirectas y Convencionales.

Palabras claves: Disefio, Reforzamiento estructural, VVulnerabilidad sismica, Albaiiileria

confinada, Riesgo sismico
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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 Il 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.
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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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INTRODUCCION
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En nuestro territorio peruano nos encontramos situado en un sector altamente sismica en la cual
integramos al “Cinturdn de fuego del Pacifico”, denominado de esta manera por la extensa zona
geografica que se encuentra en constante movimiento que rodea el océano Pacifico, registrando
el 81% de los terremotos mas fuertes en el mundo, y a lo largo de su historia los sismos que sean
dado son fendmenos naturales de acumulaciones de energia sismica por acoplamiento de placas
en la cual hubo pérdidas humanas y materiales. Desdé el afio 1746 el terremoto que sacudié en
la costa de Lima se ha investigado que no se ha liberado gran energia sismica, debido que no hay
mucho movimiento entre las placas de Nasca y Sudamericana. En la cual quiere decir que habria
mucha energia acumulada y en cualquier momento podria liberarse abruptamente. EI manager

de sismologia del Instituto Geofisico del Peru, (Tavera 2010) explica:

En el asentamiento humano Juan Pablo I, San Juan de Lurigancho, se tiene diversidad de
viviendas construidas en la mayoria con falta de asesoramiento técnico y profesional, sumado a
esto el tipo de suelo y la antigliedad de las casas esto nos devela el alto riesgo sismico en ellas.

El método de reforzamiento que se usé en este estudio de investigacion es de adicionar muros de
corte en forma adecuada para aumentar la rigidez en los ejes mas desfavorable, disminuyendo el
nivel del riesgo sismico de tal manera que cumpla con lo exigido en la norma E030-2016 y asi

alcanzar un mejor adecuamiento ante un sismo de alto grado.

Se plantea una metodologia cualitativa y cuantitativa para la evaluacion previa de la vivienda
a reforzar, basada en normas de disefio y construccion peruanas, informacion de dafios en
edificaciones debido a terremotos anteriores e informacion de estudios y normas extranjeras. La
ficha de evaluacion técnica permitira obtener una muestra representativa y asi poder determinar
de una forma sencilla el grado de riesgo sismico de la vivienda elegida, sin la necesidad de
realizar calculos matematicos, también realizdramos ensayos de laboratorio para el anélisis de

suelos que complementara los datos necesarios para la eleccion de la vivienda.



1.1. Realidad problematica

En el presente la tasa de crecimiento anual en el Per es 1.0%, esto hace que la poblacion por
necesidad de vivienda se expanda a zonas de topografias 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 poblacion del distrito de San Juan de Lurigancho ascendio a 1,038.494 habitantes
siendo el distrito mas poblado segun el censo realizado en el 2017, esto representa el 12% de la
poblacion limefia; Las viviendas construidas en San Juan de Lurigancho, son de estructuras de
albafiileria confinada, estructura mixta de poérticos con albafiileria que en su mayoria fueron
construidas por maestro de obra que tienen conocimientos empiricos , estas estructuras en estos
ualtimos afios han sufrido fallas estructurales por los movimientos sismicos, 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 investigacion, Disefio del
reforzamiento estructural para viviendas de albafiileria confinada con vulnerabilidad sismica,
San Juan de Lurigancho, 2018, usando reglamento Nacional de Edificaciones definidas en las

normas técnicas.

1.2. Trabajos previos
En el Peru los primeros estudios sobre vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural en las
viviendas autoconstruidas, se relacionaron con los parametros de investigacion realizados en los

paises como China, Japon, Europa oriental, los cuales fueron los pioneros en los métodos de
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alertas temprana y controles de movimientos tellricos, y esto fue lavase para la sismologia

moderna de ahora.

Sé&nchez (2013), afirma que la tesis titulada “Estudio de la Vulnerabilidad Sismica de las
edificaciones del Distrito de San Juan de Lurigancho, (...). Tiene como objetivo realizar este tipo
de estudios para determinar las caracteristicas del subsuelo con fines de cimentacion, el cual
recibird las cargas de las superestructuras que se construyan sobre éstas, debe ser rigida y capaz
de trasmitir al suelo las acciones que se generan por la interaccion 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 “Reduccion de desastres” tiene como objetivo reducir el
numero de victimas y pérdidas materiales causados por las naturales y actividad humana

negativa.

En el &mbito nacional existen

Oviedo (2014), En el articulo de investigacion denominado ‘“Métodos de reforzamiento en
Edificacion de Concreto Armado”. Menciona que las acciones coherentes en la reparacion y
reforzamiento de las estructuras es lo mas 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 caracteristicas segun el problema especifico presentes.
El autor del articulo 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 fragil, el efecto no es
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negativo tomando en cuenta estas observaciones mencionadas en la investigacion de disefio
sismico de edificaciones de albafileria confinada.

El autor propone precauciones de gran importancia tal como mencionamos a continuacion :
Producir una adecuada densidad de muros , de tal manera que se confine los desplazamientos
laterales inelasticos , también disefiar vigas de acople como primera linea resistente de tal manera
al presentarse un sismo se disipe la energia sismica antes que se fracture el muro , para el disefio
de columnas de confinamiento deben ser consideradas como ultima linea resistente y finalmente

adicionar refuerzo horizontal si el esfuerzo axial es desmesurado.

Becerra (2015), Menciona en la tesis “Riesgo sismico de las edificaciones en la urbanizacion
Horacio Zevallos Cajamarca 2015”, indica en lo resultados , que las unidades de albafileria
artesanales usadas en toda la vivienda presentan baja resistencia, también una alta variacion 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 telirico no
tendrd una respuesta adecuada en su estructura con consecuencias de colapsos de estas , y
acompafada de pérdidas humanas y materiales , asimismo se observé que el material utilizado
para las edificaciones son de escasa calidad ,motivo que incrementa el alto riesgo sismico de la

vivienda.

En el &mbito internacional existen

Moquete (2013), en la tesis titulada “Evaluacion del riesgo sismico en edificios especiales:
Escuelas. Aplicacion Barcelona . Tiene como objetivo principal evaluar el riesgo sismico en
edificaciones especiales (escuelas) de Barcelona con técnicas avanzadas de analisis de riesgo
sismico y usando la herramienta de sistema de Informacion Geogréafica (SIG) para presentacién

de la informacion y de los resultados de forma georreferenciada. Ademas de la utilizacion de una
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compacta y completa base de datos, este estudio se ha realizado para dar una respuesta rapida y

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

Villamarin (2013), describe en la tesis titulada “Reforzamiento sismico de estructuras a
porticadas, regulares en planta y regulares en elevacion “, donde describe el estudio de
investigacion sobre la vulnerabilidad y reforzamiento sismico de tres estructuras que al realizar
dicha evaluacion opta por la mejor alternativa de reforzamiento, y enfatizando que la mejor
opcion es la inclusion 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 “Analisis y Disefio estructural de una
vivienda de dos plantas” tiene como objetivo la aplicacion de las normas nacional RCN-07 y las
normas internacionales como ACI-318-05 y AISC ademas de la ayuda del software SAP 2000
se puede garantizar el buen funcionamiento de una estructura que permita una buena actuacién

ante eventos sismicos

Farfan y Diaz (2013), en la tesis Estudio de vulnerabilidad sismica 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 sismica por medio de un estudio
visual rapido de las diferentes edificaciones ubicadas en un sector de la zona 12, para realizar el
calculo de dafios potenciales de las posibles pérdidas materiales y humanas ante el riesgo de
sufrir un evento telurico de considerable magnitud y establecer un plan para atenuar y que

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

1.3.  Teorias relacionadas al tema
De acuerdo con los temas utilizados para la presente tesis se describen las teorias y conceptos

que se relacionan con el tema:
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1.3.1. Metodologias para el analisis de vulnerabilidad sismica

Herrera y Barbat (2013), Para la presente tesis se empleé metodologias de estimacion de la
vulnerabilidad sismica, 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

continuacién 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 tipoldgicos. - se considera las viviendas como tipo de clases que se definen por los
materiales, técnicas y diversos factores que influyan en la respuesta sismica de las viviendas.

Esta técnica requiere una observacion de campo bastante simple, por lo que los
resultados so6lo son vélidos en un sentido de precision estadistico ya que se basan en
investigacién de campo sencilla. Para esto requieren gran cantidad de datos y solo son validos
segun la zona evaluada, para esto se utilizo la ficha de encuesta recopilando datos de la vivienda

de dafios por sismos pasados. (p.11)

b.- Métodos mecanicos. - Predicen el pronéstico de un resultado sismico por medio de modelos
mecanicos adecuados de las construcciones. Y se distinguen en dos grupos referenciando el tipo

de modelo utilizado en la estructura.

b.1.- Métodos analiticos basados en modelos simples. - Es el método que debe tener la
capacidad de analizar un gran nimero de viviendas en un corto periodo de tiempo, este
modelo simple requiere pocos parametros de entrada con suficiente informaciéon para

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

de muros.

b.2.- Métodos de analisis detallados: estos métodos solo son aplicables a las construcciones
gue puedan ser representadas por modelos mecanicos vy, habitualmente, son utilizados para
la evaluacién de estructuras individuales,debidoa que involucran estudio detallados vy
modelos mas refinados que no son adecuados para proyectos de escenarios sismicos, en el
que es preciso evaluarla  vulnerabilidad de un gran nimero de estructuras.
Los dos procedimientos de estudio mas utilizados en este tipo de métodos son:

el analisis lineal estatico y analisis dinamico).

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 rigido 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 verificacion 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 calculo del momento actuante debido al sismo, se debe definir la carga sismica V
que actla 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*Ci*P ..ccocvvvvnvveneenen. 9)

Donde:

29



P = Peso del muro por unidad de area del plano del muro (KN/m?)
Ci1= Coeficiente sismico
1J =Factor de hso (vivienda = 1)
Z = Factor de zona
V = Carga sismica que actia durante un sismo (kN/m?)
El peso P se define por la presente expresion:

P=yu*t......... (10)
Donde:

P=Peso (kN/m?)

vm= Peso especifico del muro.

Para muro de ladrillo pandereta ym= 14 (kN/m7)
Para muro de ladrillo macizo  ym= 18 (kN/m?)
t = Espesor del muro (m)

Los valores de C1 Segun la norma de disefio sismorresistente E.30 son:

Tabla 1.1. — Valores C;.
(Fuente: NTE-0.30)

VALORES DE C1

*Elementos que al fallar pueden precipitarse fuera de la edificacion v cuya falla entrale

) 30
peligro para
*Muros v tabiques dentro de una edificacion 2.0
*Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, parapetos en la azotea. 3.0
*Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. 1.5

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

2012)

Donde:
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M:=Momento actuante (KN-m/ml)
m = Coefientes de momentos
a = Dimensiones critica (m) |

WV = Carga sismica perpendicular.

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 — VValores m.
(Fuente NTE-0.70, 2016)

CAS0 1. MURO CON CUATEO EQRDES ARRIOSTEADOS

a= henor dimension.

bia= 1.0 1.2 14 15 1.8 2.0 30 @
m= 0.0479 00627 00755 00862 0.0048 01017 0118 01138
CASD 2 MURD CON
TEES BORDES
ARBRIOSTRADOS
a= Longitud del borde
libre
bia= 035 0.6 07 08 049 1.0 1.5 2 vl
m= 0.06 0.074 0.087 0.087 0.106 0.112 0128 0132 0.133
CASO 3. MURO ARRIOSTEADD S0OLO EN BORDES HORIZONTALES
a= Altura del muro
m= 0123
CASO 4. MURD EN VOLADIZO
a= Altura del muro
m= 0.5

Fig 1.1 -Muro en Voladizo
(Fuente Laucata-2013)

e
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Fig. 1.2. Muro en cuatro bordes arriostrados
(Fuente: Laucata, 2013)
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Fig. 1.3. Muro con tres bordes arriostrados
(Fuente: Laucata, 2013)
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Fig. 1.4. Muro arriostrado en bordes horizontales
(Fuente: Laucata, 2013)
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Deduciendo las ecuaciones se obtiene:

— 2
Ma =Z.UC.P.m.a (12)

Ma = se expresa KN —m/m.

El esfuerzo maximo de un elemento sometido a flexion se expresa:

Donde:

omax = Esfuerzo por flexion (KN/m?)

Mr = Momento resistente a traccion por flexion (kN/m)

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

| = Momento de inercia de superficie (m*) de la seccion, paralela al eje del momento.

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

Donde:

Ft = Esfuerzo de traccion por flexion de la albafiileria = 150kN/m? (NTE-070,2006)

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

| = Momento de inercia (m*) de la seccion del muro.

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

longitud de muro, se define la expresion del momento resistente por metro de longitud de muro.
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M, =150 (/12) * (1 / (t/2))

Mr. =25, enkN-m/m.__.__ (15)

Luego se compara los resultados de las ecuaciones (11) y (14) y se concluye con los siguientes
e Si Ma < Mr, el muro es estable debido que el momento actuante es menor que le
momento resistente.
e SiMa>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 indice de vulnerabilidad que establece una relacion
entre el dafio y la magnitud sismica, mediante estudios estadisticos y estudios de post terremoto,
este procedimiento consta Unicamente para el analisis sismico de edificios de gran escala ya que
formar un ordenamiento de las viviendas mediante la observacion de sus caracteristicas fisicas,
Utilizando célculos estructurales simples, intentando identificar los parametros mas relevantes
que controlan el dafo estructural. La clasificacién se realiza mediante
un coeficiente denominado indice de vulnerabilidad. Este indice se relaciona directamente con
el grado de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad. Para esta técnica se

utilizara la ficha de encuesta donde se resalta las caracteristicas fisicas de las viviendas.

a.- Método del indice de vulnerabilidad sismica. - El estudio del comportamiento de
edificios, durante los movimientos sismicos ocurridos desde el afio 1976 en diferentes regiones
de Italia, hapermitidoa los cientificos y expertos de este pais identificar algunos de los

parametros mas importantes que controlan el dafio en los edificios.
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b.- Calculo de indice de vulnerabilidad. - Segin Benedetti - Petrini, mencionan que el patrén
de la vulnerabilidad se elabora mediante la suma ponderada de los valores numéricos que se
expresan en la calidad sismica de los parametros estructurales y no estructurales de cada uno,
ya que juegan un papel importante en el comportamiento sismica de las estructuras en

albanileria confinada.

1.3.1.3. Técnica convencional

Estas técnicas estan demostradas por juicios de expertos, se emplea en confrontar las distintas
construcciones de una misma tipologia en una zona establecida, asi mismo esta relacionada con
algunos factores que contribuya en calibrar la resistencia sismica por expertos. Los registros dan
una medida relativa de la vulnerabilidad, ya que los resultados obtenidos son complicados para
comparar el tipo de construccion, por la diferencia de los factores considerados e existentes.
Podemos determinar que existen dos métodos: La primera estd basada
en calificar empiricamente las diferentes caracteristicas fisicas de las estructuras y la segunda
se basa enlos mismos criterios utilizados en las normativas de disefio sismorresistente en esta

investigacién usaremos los desplazamientos laterales y las acelaraciones espectrales.

a. Desplazamientos Laterales
Para definir los maximos desplazamiento lateral durante el sismo me realizara el calculo
de de la multiplicacién por 0.75 (Rd, factor de ductilidad) los movimientos se calculan
horizontalmente con la fuerza eldsticamente del sismo, el punto maximo del
desplazamiento relativo del entrepiso - ér, sera de 0.01 altura de piso, considerando cuando
existen elementos fragiles en deteriorarse por la relativa deformacion. Para otros sucesos or

serd 0.015

b. Aceleracion espectral
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La aceleracion espectral segun 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 inelastico de pseudo-aceleraciones

definido por.

s Z.U.C.5
a=—=%
R g

5a = Donde: 5a: Espectro de pseudo aceleraciones (m/s?)
Z: Factor de zona U: Factor de uso o importancia

C: Factor de amplificacion sismica

5: Factor de amplificacion de suelo

E.: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

1.3.2. Densidad minima de muros a reforzar
De acuerdo a la norma técnica de edificaciones 0.70 afio 2016, |a consistencia minima
de muros portantes a reforzar en cada direcciéon de una vivienda se expresa de la

siguiente manera.

Area de corte de los muros reforzados i YLt - ZUS5.N
Area de la planta tipica Ap = 56

Donde:
Z, Uy S pertenece a los factores de zona sismica, importancia y de suelo, respectivamente,

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

N = nimero 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 expresion (ecuacion 9), se puede cambiar el grosor de
algunos muros, agregando laminas de concreto armado en algun suceso, para realizar el uso
de la formula, por la relacién que existe se ampliara el grosor de la placa, donde son los

modulos de elasticidad del concreto y de albanileria respectivamente.

1.3.3. Riesgo Sismico

Julio Kuroiwa (2014), nos da a conocer que los peligros por movimiento teluricos dependen de la
vulnerabilidad sismica a acompafiado del peligro sismico, por lo cual se determina: Riesgo

Sismico = Vulnerabilidad x Peligro

Ingenieria y sociedad UC (2013), De esta manera, todo estudio de riesgo sismico se determina
con los resultados de peligrosidad o amenaza y vulnerabilidad sismica, los cuales representan la
posibilidad total que una vivienda sufra dafios en todos los niveles de la estructura, en un lapso

de tiempo durante un sismo.

1.3.4. Peligro Sismico

Bommer (1998), Es la posibilidad de ocurrencia ante un movimiento sismico 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 licuefaccién de suelos que pasan de

un estado solido a un estado liquido o adquieren la consistencia de un liquido pesado
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(Fuente elaboracion propia)

1.3.5. Vulnerabilidad Sismica

a.- Definicién conceptual

Barbat (1998), La vulnerabilidad sismica de una edificacion 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 sismico y esta coligado directamente a la particulares

fisicas y la arquitectura de disefio.

b.- Definicion operacional

Clasificacion propuesta por Corsanego y Petrini (1990) y es una de las mas reconocidas y
completas que se han hecho hasta el momento. Las técnicas para la evaluacién de la
vulnerabilidad sismica se agrupan en 4 grandes grupos: técnicas directas, indirectas,

convencionales.

1.3.6. Albafileria confinada
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San Bartolomé, Quiun & Silva (2013), Es integramente bordeada por concreto armado
(exceptuando la cimentacion que puede ser de concreto cicldpeo), vaciado después de haberse
construido el muro de albafiileria y con una distancia entre columnas que no supere en mas de 2

veces la altura del piso.
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Fig-1.6. Albafiileria confinada
(Fuente elaboracion propia)
e Albafiileria o mamposteria
Sistema tradicional de construccion compuesto por “unidades de albaiiileria” asentadas

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

cemento y agua.

e Albafiileria 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 liquido, es asi que
los diferentes componentes actlen conjuntamente para resistir los esfuerzos cortantes. A

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

e Albaiiileria confinada
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Es una técnica que se emplea en la edificacion de viviendas con elementos de concretos
armado en todo su perimetro.
En estas viviendas primero se construye el muro de ladrillo, a continuacion, se vacea el

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

Albafileria no reforzada
Es la técnica simple de construccion sin ningun refuerzo o con refuerzo que no cumple

con las normas de edificacion.

Arriostre
Es el refuerzo horizontal, vertical a los muros transversales que tiene como objetivo
cumplir con la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no

portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Concreto Liquido o grout
Es un material de resistencia fluida que resulta la combinacion de cemento, agregados y
agua. Se emplea para rellenar los alvéolos de muros armados en la construccion y a su

vez cumple la funcién 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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1.3.7.

Construcciones de albafileria
Construcciones cuyas estructuras esta formados predominantemente por muros portantes

de albafiileria.

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

resistencia lateral.

Muro portante

Son los muros de una edificacion que cuentan con funcion estructural, es decir son las
que trasmiten cargas verticales y horizontales de un nivel inferior a la cimentacion. Estas
paredes son las que componen la estructura de albafiileria de una edificacion y deben

estar verticalmente continuo.

Viga solera
Elemento arquitectonico consistente generalmente horizontal que sirve para soportar las

cargas transversales a que esta sometido los elementos de apoyo.

Densidad de muros

Mosqueira (2012), Para realizar un estudio de la vulnerabilidad sismica para viviendas
autoconstruidas con tipos de estructuras como albafiileria confinada, porticos y sistemas
mixtos se deben comparar de las diferentes densidades de muros presentadas en la
construccidn ya existente o para el minimo de muros requeridos en viviendas que puedan
resistir a la cortantes sismicos ocasionado por un movimiento sismico a una aceleracion

méaximo de 0.45g.

Para definir el &rea minima de muros se tiene la siguiente formula.
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p—
Ar e
......... (2)
V= ZU.CS « P
R 3)
Siendo:
il =Factor de la zona
U =Factor de uso para viviendas
5 =Factor de suelo
C  =Factor de amplificacion sismica
R =Factor de reduccion
P =Peso de la restructura (KN)

El factor de zona se asigna de acuerdo con la zona sismica en la cual se ubica

la vivienda.

FACTOR DE ZONA “z”

ZONA Z

4 045
3 033
2 0.25
1 0.10

Tabla 1.3 - Factor de zona
(Fuente: RINE E-030, 2016)

El factor de uso (U) esta clasificado en:

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

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

FACTOR
'LT

Wer nota

CATEGORIA DESCRIPCION

Al: aztablacomiento de salnd zector (publico v privados) del zamumdo v tercer
nrval, zamim lo normado por el mimsterio da salud.

Al- Edificzciones esencizles cuwva fimcion no debera  intermumpirzas
immadiatzamente despoas que oourra un sismo savaro talss comeo:

#Establecinianto de zalod no comprendidos en la catesoria Al
¥Puertos, asropuartos, locales mumicipales, centrales de commmicacionas,
Eztacionas da bomberos, cuartelas da las fiierzas armadas v policia

*Instzlaciones de generacion v fransformacion de electnieidad, rezervornios v
plantzs de tratamiento de azua.

Todas aguellas sadificaciones que pusdan sarvir de refugio despues de wm
A Edificacions:  desastre, tales como mehituciones aducativas, instriuto superniores tecnologicos

Ezencizles ¥ umversidadaz. 13

Se mehoyen edificacionss cuvo colapso poede reprazentar un rissgo adicional
talez como prandes homos, fbncasz v depositos de materiales inflamablaz o
tomicos.

Edificioz que almacenen archives e mformacion szancial del eztada.

Edificaciones donde se remman zran cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseps, centro comercizles, fermumales de pasajeros,
establacmmiantos pemitenciarios o que guarden patrmmeomos valioso: como
E Fdificariomes Mm=eos ¥ bibliotacas.
Importantes Tambien se conzideran depositos de grancs v otroz almacsnss Importzntes 13
para el zbastecimaento

Edificaciones comnmes tales como: viviendas oficinas, hoteles, restaurantss,
deposrtos & metalaciones industnales cuya falla ne acarrea pelizro adicionales 1.0
de incandios o fugas de contaminantas, :

C Edificaciones

Comumes

D Edificaciones
temporalas Constrocciones provisionalss para depositos, casstas v ofros smulares. Ver nota

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 parametro de ampliacion del suelo (S) y de

los periodos (Tpy TL).

Tabla 1.5 - Factor de suelo
(Fuente: RNE E-030, 2016)
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FACTOR DE SUELO "S8"

SUELO Sp 51 b b k]
74 0.80 1.00 1.05 1.10
zi 0.80 1.00 1.05 1.10
2 0.80 1.00 1.05 1.40
¥\ 0.80 1.00 1.05 2.00

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

PERIODOS "Tp" v "TL"

SUELO S0 S1 5: S
Te (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (8) 3.00 2.50 2.00 1.60

Donde los tipos de perfiles de suelo son:
50 :Foca dural
51 :Foca o suelos rigidos
52  :Suvelos intermedios
53  : Suvelos blandos

54 : Condiciones excepcionales

El factor de amplificacion sismica (c), de acuerdo con las caracteristicas de cada lugar,

se define de la siguiente manera

T<T,C=25
T=T<:C=25Tp/T)
T Tr;c=2.5 (Ty*TL); siendo T el periodo

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacidn de la aceleracion

estructural de la aceleracion de suelo.

Tabla 1.7 - Sistema Estructural (Ro)
Fuente: RNE E-030, 2016
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SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sist Estructural .
istema Estructura Reduccion R, (%)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SIMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCEF)

o o 0o h o~ o

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzo admisible)

= W o o~ D

El peso de la vivienda se determina en la siguiente ecuacion:

Donde:
¥ = Peso KMN/m?2
Att = Suma de las areas techadas (m2) en todos los pisos de la vivienda.

La fuerza de cortante resistente se expresa del siguiente modo:
VR =0.5(vm.a.tl) +0.23P_
La condicion mas conveniente para que las viviendas no puedan colapsar, se determina

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

muros de la estructura.

45



1.3.8.

1.3.9.

Para el calculo de VR se realiza una simplificacion de la ecuacion donde se asume que

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

VR=0.5.vmatl

Si Ae =t.1, entonces:

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

_ ZSAny
= 300

Ar

Se considera la relacion Ae/Ar en base a los siguientes parametros 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.

Suelos

Se denomina a la parte superficial de la corteza terrestre, que proviene de la
desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas, de los residuos actividades de
seres vivios que se asientan en ella. Vista por la ingenieria 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 desintegracion de las rocas superficiales por la accion del agua, cambios de

temperatura y el viento.

Reforzamiento estructural

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

o0 adicionando nuevos, para estructuras dafiadas o en buen estado se mejorara las particularidades

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

El reforzamiento estructural es determinar los elementos estructurales y sus deficiencias

b.- Definicion operacional
Lo primero es plantear el problema existente, debemos demoler como opcién mas 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 solucion, 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 situacion 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 éptimo comportamiento frente a un sismo.

1.3.11. Recomendaciones para casos especificos.

Vega (2010), Menciono los diferentes tipos de reforzamiento de columnas, vigas y muros de
corte segun el caso presentado puede variar la necesidad del trabajo de reforzar la edificacion de

los cuales mencionaremos los casos mas representativos.
e Reforzamiento de columna,

Vega (2010), Defini6 para incrementar la ductilidad de las columnas se puede

realizar por medio de:
-El aumento de la seccion de la columna.

-Adicionando una malla de acero en toda la superficie de la columna actual,
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-Anadiendo 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 sismica de la estructura.

-Primeramente, se debe demoler el concreto suelto ya sea picando y limpiando la
superficie para asi proceder a colocar el refuerzo, afiadiendo el refuerzo que puede

ser un perfil acerado o adherir una malla soldada.

-El objetivo es aumentar la resistencia a la flexion 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 encontro fueran las siguientes:
-Dificultoso al realizar la construccion e instalacion

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

encamisados y vigas interrumpiran el libre acceso.
-Como se afiade elementos la carga muerta se incrementa.

-Se debe reforzar la cimentacién 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 area de trabajo debe estar limpio y granulosa para asegurar una buena
consistencia entre el concreto existente y el concreto nuevo, ya que promovera

con ello un comportamiento monolitico.

-El aplastamiento y el maximo tamafio de los agregados gruesos tienen que ser de
acuerdo con el espacio minima del esfuerzo y la distancia minima 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

flexién en los lados laterales de los elementos.

-Si el encamisado no se completa, se debe verificar y si es necesario se coloca
elementos de conexion que deben respaldar la trasmision de las fuerzas cortantes

entre el encamisado y el componente a reforzar.

-Si es que se encamisa solo la columna en el entrepiso, se obtendra un aumento
en la resistencia ante la fuerza cortante y la carga axial, comportandose ductil, al

no alterarse la resistencia de flexion original.

-Para poder aumentar la dureza de flexién 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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Fig. 1.7 Refuerzos de columnas

1.3.12. Identificacion de elementos estructurales.

Al momento de realizar la inspeccion visual identificamos los elementos estructurales
deficientes, ya que viene hacer el resultado en la ejecucion incorrecta en la construccién, a
consecuencia esto puede conducir a dafios mayores cuando se va a realizar un reforzamiento que
tendra como finalidad ampliar la vivienda conocer e identificaremos las fallas mas comunes que

se tiene que vitar en la construccion.

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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e Cimentacion

Es un elemento necesario estructuralmente que transmite las cargas de la

estructura al terreno existente donde se edificara la obra.

e Columnas

Son elementos que soportan las cargas estructurales verticalmente, el peso propio
de la estructura, como la accién de fuerzas horizontales como lo son sismos y

vientos, generalmente trabajan a flexo Compresion y en algunos casos a traccion.

e Muros

Es un componente fundamentalmente estructural que trasmite cargas verticales
cuando son portantes y permitiendo el cierre de los espacios cuando no son

portantes.

e Vigas

Trabaja a flexion 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.

e Losas

Son elementos planos estructurales cargados con cargas muertas y cargas vivas
que son perpendicular a plano de la misma. Segun el fin de la edificacion puede

ser con diafragmas flexibles y rigidos.

1.3.13. Programa Etabs

Disefio de software para realizar analisis estructurales dimensionado edificacion, otorgando

instrumentos de modelaje y visualizacién en 3D, de los que también se obtiene analisis lineales
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y no lineales, mostrando mediante graficos y reportes de facil entendimiento y compresion

(CSi17)
Etabs
Analisis Estatatico Analisis Estatdtico
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 configuracion
3. Especificar la configuracion (nimero 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 vibracion

8. Realizar la corrida sismica. 9. Espectro de disefio.

10. Reaizar la corrida sismica.

Fig. 1.8. Programa Etabs

1.4.  Formulacién del problema.
1.4.1 Problema general
¢De qué manera el reforzamiento estructural para viviendas de albafileria confinada

contribuira a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de Lurigancho, 2018?

1.4.2 Problema especifico.

1. ¢De qué manera las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albafileria
confinada contribuiran a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de

Lurigancho, 2018?
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2. ¢De qué manera la identificacion de elementos estructurales en las viviendas de
albafiileria confinada contribuiran a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, ¢San

Juan de Lurigancho, 2018?

1.5.  Justificacion del estudio.

La Justificacion de la presente investigacion se manifiesta en el distrito de San Juan de
Lurigancho cuya poblacion con el tiempo se ha venido incrementan optando por ubicar sus
viviendas en areas del alto riesgo sismico , aumentando la vulnerabilidad sismica del distrito,
como también factor importante es el tipo de suelo , donde se tiene diversidad de suelos
resaltando el tipo de suelo blando arenoso , asi mismo las edificaciones con material y mano de
obra de baja calidad que influyen en la resistencia de la edificacion a un sismo, es por ello que
es de vital importancia un reforzamiento estructural en las viviendas de albafileria confinada

contribuyendo a una mejor reaccion frente a un sismo con un mejor disefio sismoresistente.

Fig.1.9 — Vista de las viviendas del Asentamiento humano Juan Pablo Il. San Juan de Lurigancho
(Fuente: Elaboracién propia)

Los objetivos de nuestro estudio de investigacion se aseguraran por medio del uso de dos

instrumentos de medicion segun las variables:
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Variable 01 Vulnerabilidad sismica se recogera informacion mediante las fichas de encuesta
inspeccion visual en las viviendas, asi mismo las condiciones geotécnicas del suelo, como el
ensayo de granulometria 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 segun el caso especifico se necesita, para
hallar la falla estructural usaremos los resultados que se obtendra de la modelacién en el Software
ETABS 2016 (V16.2.0) hecho por Computers and Structures Inc. y los datos recopilados en la

ficha de recoleccién de datos.

En cuanto a lo social

Debido al crecimiento de la poblacion del Asentamiento Humano Juan Pablo 1l, San Juan de
Lurigancho y por la necesidad del poblador en tener una vivienda propia, construyen sus
viviendas con sus escasos medios econdémicos. ElI Per( es un pais altamente sismico los
antecedentes histdricos son indicadores de que las viviendas autoconstruidas colapsaron con este
fendmeno natural, por eso es necesario la identificacion para poder disminuir la vulnerabilidad
sismica a estos tipos de infraestructura, por eso es necesario describir estado existente de la
vivienda , ubicar las fallas que se tiene y la prediccién del comportamiento que se tendra durante
un sismo , con la finalidad plantear un disefio de reforzamiento estructural de las viviendas de
albafiileria confinada en el Asentamiento Humano Juan Pablo segundo , San Juan de Lurigancho
2018 vy asi contribuir con esta investigacion en mejorar la construccion de viviendas

sismorresistentes y alargar la vida de estas.

En cuanto a lo teorico

Con el proposito disefiar el refuerzo estructural sismico de las viviendas de albafiileria confinada

con vulnerabilidad sismica en San Juan de Lurigancho — 2018, se analiza una serie de
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procedimientos establecidos en el reglamento nacional de construccion NTE-0.30 y NTE-0.50
con el propdsito de revisar y evaluar si las viviendas cumplen las normas y principios de los

disefios sismorresistente.

En cuanto a la préctica

Este estudio de investigacion busca demostrar que al reforzar una vivienda con alto riesgo
sismico mejorara el comportamiento sismico de las viviendas, conocer el estado en que se
encuentran, especialmente las viviendas de albafileria confinada que se encuentran en mayor
riesgo, informar las presentes fallas existentes y proyectar el comportamiento durante un
movimiento sismico. Con estos resultados se busca plantear mejoras en su estructuraciéon y
proceso constructivo, con el propdsito de procurar disminuir el riesgo sismico de este tipo de

viviendas en el futuro.

En cuanto a lo econémico
Esta investigacion en el aspecto econdmico ayudara a mejorar en lo siguiente aspectos:
» Mejorara a cada familia a que la inversion realizada en la construccién de sus
viviendas tenga una mayor duracion y resistencia ante un evento sismico.
» Mejorara a que toda la poblacion, tenga mejor seguridad en sus viviendas contiguas
y aledanias, respetando la integridad de los pobladores.
» Disminuira el apoyo econémico del ministerio de vivienda y la municipalidad del
distrito de San juan de Lurigancho, para la reconstruccion de las viviendas o areas

comunes afectadas por un sismo de alto grado.

1.6. Hipdtesis
General:
El reforzamiento estructural para viviendas de albafileria confinada contribuird a disminuir la

vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de Lurigancho, 2018.
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Especificas:
e Las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albafileria confinada
contribuirdn a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de Lurigancho,

2018.
e La identificacion de elementos estructurales en las viviendas de albafiileria confinada
contribuirdn a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de Lurigancho,

2018.

1.7.  Objetivos

GENERAL:

e Determinar como el reforzamiento estructural para viviendas de albafiileria confinada

contribuird a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de Lurigancho, 2018.

ESPECIFICOS:

e Determinar como las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albafileria
confinada contribuiran a disminuir la vulnerabilidad sismica de estas, San Juan de
Lurigancho, 2018.

e Determinar la manera de como la identificacion de elementos estructurales en las
viviendas de albafileria confinada contribuiran a disminuir la vulnerabilidad sismica de

estas, San Juan de Lurigancho, 2018.
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METODO
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2.1. Disefio de investigacion

Sampieri (2014), El disefio de la investigacion que se empleo es descriptivo correlacional,
indico que el estudio descriptivo busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se
someta a un analisis; y el estudio correlacional tiene la finalidad de conocer la relacion o grado
de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. (p. 92-93)

Por lo tanto, este proyecto se elevé a cabo el disefio de investigacion no experimental de corte
trasversal por lo que no se manipulan las variables ni son provocadas por el investigador ademas

se recolectan los datos en solo momento.

Sampieri (2014), Cuantitativa: Utiliza la recoleccion de datos para probar hip6tesis con base en
la medicidn y el analisis estadistico, con el fin de establecer pausas de comportamiento y probar
teorias. (p.4)
e El disefio de esta investigacion es cuantitativo porque la investigacién fue real, tangible
y medible.
Sampieri (2014), Cualitativa: Utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o relevar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion. (p.7)
e El disefio de esta investigacién es cualitativo porque se recogieron datos a través de las

entrevistas y la observacion de las viviendas.

2.1.1. Método
Segun (Garza y Alfredo) la investigacion cientifica se define, como unas series de etapa a través
de las cuales se busca el conocimiento mediante la aplicacion de ciertos métodos y principios.
La investigacion presente se realiza por métodos cientifico porque tiene base con la realidad del

efecto de los sismos.
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2.1.2. Tipo de estudio
Sanchez (2004), Define que el estudio de la investigacion alcanza conocimientos cientificos
recientes o aquellos que estan en constante actualizacion.
El proyecto de investigacion es aplicado, y estaremos usando conocimientos teoricos de las
variables riesgo sismica de las viviendas de albafiileria confinada en el asentamiento humano
Juan Pablo Il, San Juan de Lurigancho, 2018, teniendo alternativas de solucion al problema

expuesto.

2.1.3. Nivel de estudio
Tamayo (2014), Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza

actual, y la composicidon o procesos de los fendémenos. (p. 64)

Se desarrolla una metodologia de investigaciéon descriptiva, porque se eligio la zona de estudio
y se quiere describir las propiedades y caracteristicas de las variables en estudio de investigacion
(Riesgo sismica y albafileria 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:

e Vulnerabilidad sismica.

(Barbat 1998), La vulnerabilidad sismica de una edificacion o varias edificaciones
estructurales pertenecientes a una zona urbana en su totalidad, se precisa define la
tendencia intrinseca de sufrir ante la oportunidad de un movimiento sismico y esta

coligado directamente a la particulares fisicas y la arquitectura de disefio.
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2.- Variable independiente:

e Reforzamiento estructural.

Segun San Bartolomé, Quiun & Silva (2011), son elementos que tiene en sus bordes

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

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

doble de la altura del piso.

2.2.2. Operacionalizacion de las Variables

. DEFINICTON DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
Lz vulnarabilidad sizmiea Métodos tipoldzicos
de ma estructura, Erupe
de estructuras o de uma  Clasificacion propussta por .. . Matodas mecdniros
mﬁbﬁﬂﬂ completa, 2 Corsanego v Petrind (1990) v Téenicas Directas
COmaD 50 23 ma de las mas reconocidas -
pradisposicion nftnzeca v completas que == han hecho Estabilidd de ruroe
VULNERABILIDAD  a sufr dafio anfe la  hasts el momento. Las téonicas o . .
SISIVICA ocwrencia  de W pam la evaluacidm de la [ecmicas indmectas Indice de vulnarabilidad
movimiento sismico ¥ volnerabilidad  sismica  se
estd azoclada  agropan en 3 grandes grupos: Desplazamisntos
directaments con  su=  técmicas directas, mdirectas, Téenicas
caracte- reticas fisieas v comvancionalss e kibridas enciona
estmichmrales de  diseno e = Acelaraciones azpectrales
{Barbat, 1593).
Lo pmmero es plantear ol Tecmeas da Recomendacionss para
E: &l meétodo de problema existente, debemos Feforzamiento casos especificos
mtenzificar la capacidad  demoler como opoion mas o
de la estroctura, dmecta para  subsanar la Cimientos
merementando alementos  deficiencia de clemento
o adicionando mueves, estmctural, siendo el obyetive Columnas
EEFORZAMIENTO)  para sstuchoras dasiadas  primeipal,  paso sipmients
ESTRUCTURAL o an busn estade s defimr tacnica da Tdentificzeion de Vigas
Imejorara laz  reforzamiento em estruchmas glementos estrocturzles
particularidades de concrsto, obtemends al
estmichirzles  sobre laz  problema ze define altemativaz
mciales encomtradas  de  solecicn,  idenfificando Lozas
(Soto 2008). principalmente los elementos

sstmriurales

3. Tabla 2.1 Operacionalizacion de las variables (Fuente: Propia)
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2.3.Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Segun (Gomez y otros 2015), nos da a conocer que una poblacion es el conjunto de elementos
finito o infinito, determinado por una o0 mas caracteristicas que poseen todos los elementos
presentes que lo forman.

Para el caso de investigacion se considerd la poblacion de viviendas del Asentamiento Humano
Juan Pablo Il de San Juan de Lurigancho, donde predomina la vivienda de albafiileria confinada.

Ver plano en el anexo adjunto

2.3.2. Muestra

Fernandez (2003), sefiala que el atributo de una muestra no probabilistica es muy Gtil para un
establecido disefio de estudio que no es necesario una representatividad de varios elementos de
una poblacidn, pero si es necesario una aplicada y controlada eleccién de un tipo de sujeto con
especiales caracteristicas 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 investigacion es una vivienda de 3 pisos
cuya area es de 138.32m2 y esté ubicada en Mz S1 - Lt 1 del asentamiento humano Juan Pablo

Segundo, donde se realizara el estudio de vulnerabilidad y el disefio reforzamiento estructural.

2.3.3. Muestreo

e Muestreo no probabilistico

Segun Goémez y otros. (2015), refiere que, para realizar un muestreo no probabilistico, se
dispone por propio criterio, segun el planteamiento del problema del tema se elige de manera

especifica y no se realiza calculo se define propia conveniencia (p. 196)
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Teniendo en cuenta esta teoria el presente estudio de investigacion es no probabilistico, 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 recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccidon de datos

Segun Rojas (2004), Son las técnicas de la estadistica que se usan para la obtencion de la

informacidn en un estudio estadistico. Las cuales se definiran, describiran y justificaran.

Como pueden ser los siguientes: Analisis de documentos, inspeccion directa, entrevista y

encuesta (p. 128)

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se empleara el método de la observacion,
realizando las visitas de campo a las viviendas de albafiileria confinada en diferentes zonas del
Asentamiento Humano Juan Pablo |1, y un estudio mas detallado de la vivienda tomada como
muestra, con el objetivo de reconocer las fallas estructurales méas resaltantes y hallar la

vulnerabilidad Sismica que llevard al planteamiento de disefio de reforzamiento sismico.

2.4.2. Instrumentos de investigacion

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

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

Para el proyecto de investigacion se utilizara ficha de encuesta donde se recolectaran los datos
formulado por el equipo de investigacién los cuales de manera visual y en algunos casos por

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

Tambien se realiz6 un analisis documental, donde se tomaron guia los diversos libros, tesis,
documentos y otros archivos con respecto al tema de investigacion recopilando lo mas resaltante

y necesario.

También se utilizara programas Microsoft Excel, que es una hoja de calculo que forma parte de

Microsoft office para la realizacion los graficos de barras, y respectivos célculos de cargas.

Y el programa Etabs que nos permitid realizar el analisis de manera mas rapida.
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Tabla 2.2 - Ficha encuesta (Fuente: Laucata, 2013)

T
l U CV DISERD DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA
UhiwERsiZal CON WULMERABILIDAD SISMICA . SAM JUAN DE LURIGANCHO 2018

CESAR VaiLEg

FICHA DE ENCUESTA (INSPECCION VISUAL)

l.- Datos Generales Fecha encuesta: ... 5-10-2018

Vivienda N®: _..__._..01
Direccion: Mz S51-Lt19 AAHH. Juan Pablo segundo

Familia:..... Gilda Romero Gonzales. ... Cantidad de personas de la vivienda: ... .4 .

Area terreno 138.32 m* Area total construida ............ 402.75m*

1.- ¢Recibid asesoria técnica para construir su vivienda? st [ ] NO [x]

Cuenta con titulo de propiedad s1 [x] NO [

2.- éCuando empezd a construirla? ... 2003 _.._....._.... ¢Cuandotermind? .. . 2012 .. .. __.

Tiempo de residencia en la vivienda: s afios

MN® de pisos actual: Bl N® de pisos proyectado: ... 3.

3.- ¢éCuenta con plano? si[] NO [xX] sCuenta con licencia ? Sl |:| NO [x]

4.- Secuencia de construccion de los ambientes:
Paredes limites { ). Sala-Comedor { ). Dormitorio 1 ( ). Dormitorio 2 ( ). Cocina { ).
Bano( ). Otros { ). Todo alawvez ( X7 ). Primero un cuarto ( ). Sala #f bafio

5.- ¢ La vivienda ha sufrido dafios naturales? S| NO[ ]

G.- Estado de conservacion de la vivienda

La vivienda e encuentra en un estado de regular a danado por la humedad v el salitre | ze encontro que el primer piso las columnas

tenian rajaduras v muros posiblemente por sismos o por mal dizefio de vivienda.

Il.- Dates Técnicos:

Parametros del suelo Observaciones
Rigidos { ) | Intermedios (¥ ) | Flexibles ( }l Terreno con pendiente v suslo arenoso
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Cimiento corrido : Zapata : Cimiento coride con concreto ciclopeo zanja de 1.2mt
(m) Profundidad 1.2 F'rofur}dldad notiene de profundids
Ancho 0.6|Seccian no tiene
Muros : LEICl.Fi”CI macizo : Ladr.illo pandereta Se uso ladiillo artezanal para la primera planta
(cm) Dimensiones Dimensiones colocados de soga.
Juntas | 13x10x9|Juntas | 335
Diafragma rigido Otra Ter 2do ytercer piso con loza aligerada de peralte 20cm oo
T(iﬂ}? Tipo Aligerado|Tipo no tiene ladrilla de 30030:152m
Peralte 0.2|Peralte notiene
Columnas Caoncreto Mro 18 columas por piso . de 0.30 #0.30mt , las del primer
{m) Dimensi0n| 0.30x0.30|Dimensiones piso rajadas en su taoralidad,
Vigas Concreto (m) Otro igas chatas de 0.25 1 0.20mt v vigas peraltada
(mj} Dimension| 0.25x0.20|Dimensioned  0.30x0.40]0.3040.90cm horizontalmente a la fachada

lll .- Observaciones y comentarios:

Se necesita de manera inmediata cambiar las columnas por estar con rajaduras desde su base.
Vivienda que se realizara el estudio detallado de vulnerabiliad sismica y refarzamiento estructural
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IV .- Esquema de la vivienda:

Tabiqueria no arriostrada
Reduccignen planta

L XL

Otros:
Union muro y techo
| |luntas frias

|r.'lateriales Deficientes | Otros :

[ JLadrilos KK artesanal

Otros El suelo de la zona es tiene un alto grado de salitrocidad

Cercos no aislados de la esfruciura

X [Mums portantes de ladrillos pandereta

PISO 1 PIED 2 Y PISD 3
T W 1 t L1 1 T L T L T
™ | . . —
g8 [..\ % F w : - =]
; A c \\ =1
3 ;c". ™, E ™~ -
'Cl J Pasy B
| | 'Y = (S |
g ™ 3 g
: : ’
4
5 e a [ |
\_ N v
e 9 N
.l =] [ |
B o
s - —
L L 1 oo =]
Elevacidn: L o -
[ ——
‘ ’ | | l columna muro portante
H
Juntas | sismicas
lzquierda | Derecha
| I 0 0
V.-INFORMACION COMPLEMENTARIA
Problemas de U bicacion E structuracion Factores Degradantes
'Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Am1 aduras expuestas
ivienda en quebrada Losas no monolticas Am1 aduras comoidas
'Vivienda con pendiente pronunciada Insuiciencia de junta sismica ﬂ E fiorescencia
'Vivienda con nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecino m Humedad en murs

ﬂ Muros agrietados
Ofros:

Mano de Obra

Muy Mala
Mala
Regular
Buena
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Fig. 2.1 - Vivienda N° 1 para ejemplo de estudio de investigacion
(Elaboracion propia)

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 mocion que se emplea en la presente tesis (ficha de encuesta de inspeccion
visual). Anteriormente han sido empleados por la Tesista e investigadores de la Pontificia
Catolica del Pera y la Universidad Probada del Norte en investigaciones similares, por lo tanto,

a dichos instrumentos se les considera validos y confiables.

Es asi que se adopt6 dichos instrumentos de medicion como modelo, durante el desarrollo del

trabajo de investigacion.

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 definio trabajar un formato ya existente anteriormente usado por tesistas e investigadores de
la Pontificia Universidad Catolica del Peru 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 analisis
Sampiere (2010), Para analizar datos, en los métodos mixtos el investigador confia en los
procedimientos estandarizados cuantitativos usando estadistica descriptica y cualitativa de

evaluacion tematica ademas de analisis combinado.

Para la vulnerabilidad sismica con los datos estructurales y no estructurales de los datos
recopilados en las fichas de encuesta, de la informacién de las 40 viviendas encuestadas, se
crearon tablas que ayudaron a tener una mejor evaluacién de los datos obtenidos en la hoja de

calculo del software Microsoft Excel 2010.
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Para el planteamiento del refuerzo se calculard la densidad minima de muros y se
complementara con el programa Etabs con referencia a las normas sismo resistente E.0.30, y

la norma de albafileria E.070.

2.6.  Aspectos éticos

Los autores dan fe de la legitimidad de la informacion célculo 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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ANALISIS Y RESULTADOS
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3.1.  Descripcion de la zona de estudio
3.1.1. Ubicacion geografica
El Asentamiento Humano Juan Pablo |1 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
geograficamente en:

o Region de Estudio de Investigacion: Lima

o Departamento de Estudio de Investigacion, Lima

o Provincia de Estudio de Investigacion, Lima

o Distrito de Estudio de Investigacion, San Juan Lurigancho

o Coordenadas geograficas:

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

Fig. 3.1 Mapa satelital
(Fuente: google maps.)

3.2. Analisis y resultado de la Vulnerabilidad Sismica
3.2.1 Resultado mediante Técnicas directas (Método tipoldgico)
Para esta técnica se observan los diferentes tipos de viviendas, recopilando informacion 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 encontro diferentes fallas en las viviendas como, acero al aire libre propensos a la rapida
oxidacion, 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: Segun los datos obtenidos en el gabinete el
100% de las casas fueron construidas sobre suelo flexible por la antigiiedad 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 encontr6 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 habian sido calculadas y construidas empiricamente.
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Fig. 3.3 Viviendas error de simetria.
(Fuente: Propia.)

Fig. 3.4 Viviendas error de simetria.
(Fuente: Propia.)
3.2.1.4 Viviendas construidas en pendiente

Segun lo observado en campo y contabilizado el 100% de las viviendas estan 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 segun la
topografia.
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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:

Segun 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 Edificacion de viviendas sin supervision técnica

El resultado que se obtuvo con los datos de las encuestas, nos arrojo que el 98% de las
edificaciones fueron autoconstruidas por los duefios de cada vivienda con el apoyo de albafiiles
sin respetar las normas técnicas, siendo el motivo principal los altos costos que se manejan para
la construccién y el bajo presupuesto que se tenia, de esto resulta que no se cuenta planos ni

asesoramiento técnico de Ingenieros.

Fig. 3.8 Edificacion con erosion en la base.
(Fuente: Propia.)
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3.2.1.7 Riesgo no estructural en las viviendas (tabiquerias, parapetos)

La falta de recursos econdmico y sumado la falta de soporte técnico calificado, hace que las
viviendas queden inconclusas o con mal disefio, del resumen de las viviendas encuestadas se
obtuvo que el 70% de estas se tienen los parapetos y tabiquerias sin arriostre, mayormente se

observa estas cosas en los techos de las viviendas.

i
Fig. 3.9 Vivienda con densidad de muros altos
(Fuente: Propia.)

3.2.1.8 Inapropiada junta sismica
La falta de asesoramiento y la oportunidad de crecer en area el terreno da como resultado que el
95% de las casas no cuentan con juntas sismicas, cuya finalidad es aislar el efecto de choque o

el libre movimiento de las viviendas durante un sismo.
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et

Fig. 3,10 Vivienda sin junta sismica
(Fuente: Propia.)

3.2.1.9 Inapropiado diafragma rigido

El 60% de las viviendas encuestadas se observé que se tenia variacion en las alturas ocasionando

un problema de disefio que los propietarios desconocian, generan un alto grado de riesgo al

vecino contiguo.

Fig. 3.11 Vivienda con inapropiado“diafragma
(Fuente: Propia.)
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3.2.1.10 Muros portantes construidos con ladrillos pandereta

El factor econdmico por menor costo en comparacion 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 mas rapido frente a un sismo llegando en poco tiempo al
colapso a comparacién al muro con ladrillos macizos donde se tiene un mayor peso y se

obtendran 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 encontrd diferentes defectos de construccion 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 construccion.
(Fuente: Propia.)

Exposicion 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
proteccion respectiva expuestas al aire libre , esto en la mayoria se debe a la falta de
presupuesto para poder continuar con la ejecucion de la construccion , como se sabe
tedricamente se debe tener un area requerida de acero , pero queda mermada al
disminuirse con el éxido y de las misma manera , debilita el acero generando factura en

el concreto.
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Fig. 3.14 Exposicion de aceros de refuerzos.
(Fuente: Propia.)

La calidad de mano de obra y cangrejeras

La causa mas importante para una apropiada edificacion es la mano de obra utilizada en
la evaluacion ese tiene que el 80% de las viviendas esta en la categoria de regular
aceptable y el 20% esta categorizada como mala. Para esta evolucién nos basamos en la
apropiada construccién de muros considerando el rango de medida de las juntas, como el
aplomado de las mismas, y el nivel éptimo 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 frias)
Segln 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 afios

después y por falta de conocimiento no usaron aditivos.
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Fig. 3.16 Junta fria.
(Fuente: Propia.)

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

Se realizaron los ensayos correspondientes para obtener la clasificacion de los suelos, estos se
realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos QUALIS INGENIEROS CONSULTORES
S.A.C., de esta manera con este dato nos ayuda a calcular el peligro sismico de la zona y que

concluye con el calculo del riesgo sismico.

e Calicata Numero -1
Ubicacién de la primera calicata Mz D1 Lt 22 2da Etapa Asentamiento Humano
Juan Pablo I, se extrajo a una profundidad de 1.5mt. La muestra.
Obteniendo como resultados en el ensayo de laboratorio segun la clasificacion de

suelos SUCS.
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Descripcion del perfil estratrigrafico se obtiene
- Limites de consistencia ASTM D 4318

- Limite liquido % =185

- Limite Plastico % =NP

- Limite de Plasticidad % =NP

Segin SUCS ASTM I 2487: SP — SM

Tipo de suelo se define como: Arena limosa mal graduada.

Fig. 3.17 Calicata-1
(Fuente: Propia.)
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Calicata Numero - 2

Ubicacién de la primera calicata Mz S1 Lt 19 4ta etapa asentamiento humano juan
pablo 11, se extrajo a una profundidad de 1.5mt. La muestra, donde se obtuvo como
resultados en el ensayo de laboratorio segun la clasificacion de suelos SUCS.
Descripcion del perfil estratrigrafico se obtiene

- Limites de consistencia ASTM D 4318

- Limite liquido % =191

- Limite Plastico %b = NP

- Limite de Plasticidad % =NP

Segun SUCS ASTM D 2487: SW — SM

SW-SM: Arena limosa bien graduada

'.w"’. { \b“ i
.Fig. 3.18 Calicata-2
(Fuente: Propia.)
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En resumen, se realizo el siguiente cuadro donde se detalla la clasificacion de suelos de las dos

calicatas.

Clasificacion  Calicata N-1 Calicata N-2

SUCS $P-SM SW-SM
AASHTO A-1-b A-1-b(0)

Tabla 3.1 — Clasificacion suelos (Fuente: Propia)

Recopilando los datos de manera simple como lo indica el método y que solo nos presenta un
resultado estadistico de la Vulnerabilidad de la zona evaluada, que para nuestro estudio es el
Asentamiento Humano Juan Pablo Segundo.

Esto nos da un indice de vulnerabilidad sismica que el 75% de viviendas son vulnerables

sismicamente.
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Tabla 3.2 — Aspectos encontrados en las viviendas

Aspectos encontratdos en las viviendas - Inspeccion Visual

Direccidn técnica en la etapa de construccion
Construccion con supervision

Construccion sin supervision

Antigliedad de la vivienda

De0Ola8

De 09 a 18

De 20 a mas

Tipo de cimentacion

Cimentacion corrida de concreto ciclopeo y zapatas
Cimentacion corrida de concreto ciclopeo sin zapatas
Muro portante con ladrillo de pandereta

Si

No

Inapropiado Junda sismica

Apropiado

Inapropiado

Inapropiado diafragma

Apropiado

Inapropiado

Riesgo no estructural (parapetos, tabiquerias, etc)
Sin riesgo

Con riesgo

Muros de viviendas con eflorecencia y humedad
Plano

Pendiente

Viviendas con irregularidad

Regular

Irregular

Viviendas construidad en pendientes

Plano

Pendiente

Resultado estadistico simple Vulnerabilidad Sismica

Cant. de viviendas
1
39

Cant. de viviendas
1
9
30

Cant. de viviendas
20
20

Cant. de viviendas
10
30

Cant. de viviendas
2
38

Cant. de viviendas
16
24

Cant. de viviendas
12
28

Cant. de viviendas
8
32

Cant. de viviendas
20
20

Cant. de viviendas
0
40

Participacion (%)
3%

98%
Participacién (%)
3%

23%

75%
Participacion (%)
50%

50%
Participacion (%)
25%

75%
Participacion (%)
5%

95%
Participacion (%)
40%

60%
Participacion (%)
30%

70%
Participacion (%)
20%

80%
Participacion (%)
50%

50%
Participacion (%)
0%

100%

75%

3.2.2 Resultado de Vulnerabilidad Sismica mediante Técnicas directas (Método

Mecanico)

Para este método mecéanico de modelo simple usaremos el calculo de densidad de muros.

Densidad de minima de muros a reforzados
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Para el analisis y célculo de la densidad de muros se tomé a manera de ejemplo la vivienda N°1.

De esta se hicieron los célculos correspondientes con la teoria presentada en el capitulo 1

ecuacion 2.

Donde:

Las variables Z, U, S, C se tienen los valores ya mencionados en la parte superior.
P: Es el peso total de la vivienda en kKN

Ay Es el Area Total techada de la vivienda.

v: Es el peso / m? (KN/m?) reduciendo la carga viva al 25 %

y =24.9 kN/m?

Aw=134.4 m2

Z.U.C.S b_ 0.45 % 1.0 * 2.5 * 1.05 * 24.9 * 134.4
R N 3.0

= 3953.1kN

_ Z.S.Ay.y  045%1.05x134.4%24.9
300 300

= 5.27m?

Ar

De los célculos realizados tenemos que Ae en X-X = 3.27m?, entonces

Ae_3.27_062<0
Ar 527 T =7

Por lo que se puede concluir que no tiene una apropiada densidad de muros en X-X.
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3.3

De la misma manera se calcula Ae en Y-Y = 7.04 m?

Ae_7.04_133 -1
Ar 527 T T
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 sismica por no cumplir con densidad

apropiada segun indica la norma NTE E.030.

Resultado Vulnerabilidad sismica mediante Técnicas directas

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

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

Solo se evalud los muros independientes que no tengan diafragma rigido y que carezcan de

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

obteniendo los siguientes resultados segunda la teoria presentada en el capitulo 1 ecuacion 9.

Realizaremos el calculo para el muro 1
V=Z%U*C1*P.. (9)
Donde P =1vmx {
Siendo ym = 18 kN/m? (por ser ladrillo maziso)
Con un ancho de muro de t=0.13m

Los valores del factor Ci1 , que se encuentran en la norma de disefio sismorresistente

E. 30 son:
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VALORES DE C1
Elementos que al fallar puedan precipitarse

fuera de 1a edificacién v cuya falla entrafie 30
peligro

Muros y tabiqudentro de una edificaciones 20
Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, 3.0

pérgolas, parapetos en la azotea

Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1.5
Tabla 3.3 — Valores C; (Fuente: E.0.30)

Entonces:  Ma = Z*U*C,*P*m*a?
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*1.5% 2.37 kN-m/m
También hallamos  Mr = 25 t2
Mr =25 * (1.3)> = 0.42 kKN-m/m
Como Ma = Mr, el muro numero 1 es mestable.
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 sismica por no cumplir con la norma E.30.

ESTABILIDAD DE MUEOQS AL VOLTED

TG : Vom :

Factoma: Nom. A iy Fagahado Factorss Mom. Act. j— Exgalads

5 . Ty -

Mz Ol o= » 2t 04CIPa el Mmool om » : ot 04ClmPn 18 e
aim  afim N AH- - alim  adim EMmd 1N- -
m m o = .1y m m m mm

M1 om 13 LI 0o 0.7 04  Tmemsble M 1 013 13 iE oD a1 04  Tuesesbls

M2 Qm 23 1® o 506 04  Dnemsble M¢ 2 QI3 23 187 oD 1 04  Iuestabls

Tabla 3.4 Estabilidad de Muros al volteo
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3.4. Técnicas Convencionales Analisis y Resultados de vulnerabilidad sismica

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

Para esta investigacion se realizara el estudio en la vivienda N°1, con el analisis estatico y
dinamico se determinara la situacion actual que se encuentre la vivienda, con el siguiente método
fundamentados en las Normas E.030, E.0.70, y la E.020, que serviran para validar si es

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

3.4.1.1 Anélisis de estado actual de la vivienda.
Para este andlisis se utilizé el software etabs elaborando la modelacion y estudio de los esfuerzos

usando los parametros siguientes:

Fig. 3.19 Analisis de estado actual de la vivienda
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Caracteristica del Concreto armado de la vivienda existente:

Concreto ( f'c) = 175 Kg /cm?
Peso especifico (ym) = 2400kg / m?
Modulo de elasticidad ( E'c)= 15113.8123+ f'c = 188,771 .4 Kg /cm?

Modulo de corte (Ge )= L — 78654.78 Kg /cm?

2le+1) -

Modulode Poison = 0.2

Y se tiene los siguientes parametros sismicos

Factor de Zona. - El factor de zona v corresponde Zona 4 (costa) corresponde
£=045.

Parédmetro el Suelo. - Es el factor de suelo en Zona 4 y segun el analisis de suelos
tenemos una zona con suelo flexible el perfil de suelos intermedio (S2) vy
corresponde S =1.05

Parametro de sitio Segun el factor zonal y alternativa de suelo y la muestra del
terreno donde se encuentra la vivienda, se tiene el factor de amplificacion sismica
C=25

Tipo de edificacién U: conocido como factor de uso segln el tipo de vivienda 'y
corresponde el valor de (1).

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

Valores de Periodos del suelo Tp=0.6 y TL =2 segln N.T.E. E0.30, 2016
valores extraidos de la tabla N°4.

Valor de coeficiente de amplificacion sismica para Cx y Cy sera 2.5

2.5 Z.U.C.S B 0.45x1x2.5x1.05

=—=0. >0.12 = 0.
3 0.5333 = 0.125 , R 3 0.3937

=v] o)

Espectro de disefio
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Fig. 3.20. Anélisis de estado actual de la vivienda

T (s) Sa C
0 0.394 25
0.05 0.394 25 ESPECTRO NORMA PERUANA NORMA E.030-20016
0.1 0.394 25 0.450
0.15 0.394 25 0.200
0.2 0.394 25 Z 0350
0.25 0.394 25 & o300
0.3 0.394 25 & o250
0.35 0.394 2.5 § 0.200
0.4 0.394 25 2 o.150
0.45 0.394 25 & o100
0.5 0.394 25 =
0.55 0.394 25 0.000
0.6 0.394 25
0.65 0.363 2.31 PERIODOD FUNDAMENTAL DE VIBRACION
0.7 0.338 2.14] T
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 0.249 158
1 0.236 15
1.05 0.225 1.43
1.1 0.215 1.36
1.15 0.205 1.3
12 0.197 1.25
1.25 0.189 1.2
1.3 0.182 1.15
1.35 0.175 111
1.4 0.169 1.07
1.45 0.163 1.03
15 0.158 1
155 0.152 0.97
1.6 0.148 0.94
1.65 0.143 0.91
17 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
215 0.102 0.65
22 0.098 0.62
2.25 0.093 0.59
23 0.089 0.57
235 0.086 0.54
2.4 0.082 0.52
2.45 0.079 0.5
25 0.076 0.48
255 0.073 0.46
2.6 0.07 0.44
2.65 0.067 0.43
27 0.065 0.41
275 0.062 0.4
2.8 0.06 0.38
2.85 0.058 0.37
29 0.056 0.36
2.95 0.054 0.34
3 0.053 0.33

3.4.1.2 Andlisis sismico estéatico
Se realizara solo el analisis para el caso de la vivienda N°1

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



La densidad minima necesaria de numero muros portantes necesarios a

fortalecer en las direcciones de la edificacion con la formula

Area de corte de los muros reforzados _ Y L.t - Z.US N

Area de la planta tipica Ap 56

Z.U.S.N_O.45*1*1.05*3

= 0.025
56 56
Tabla 3.5. Longitud de muros en las direcciones X-Xy Y-Y
DIRECCION XX DIRECCION Y-Y
MR Logindmt  Espesor(tmt  Area(m)) 0 LongiudLjmt  Espesor(fimt Arcafmd)

1X 18 0.13 0.494 1Y 18.2 0.13 2366
X 25 0.13 0325 Y 18.2 0.13 2366
ED 25 0.13 032 3Y 284 0.13 0.3592
4x 18 0.13 0.494 4y 284 0.13 0.3692
5X 25 0.13 0325 5Y 284 0.13 0.3592
6X 25 0.13 0325 6Y 28 0.13 0364
b 76 0.13 0.988 Y 6.45 0.13 0.8385
8x 8y

ELT 3276 ELE 7.0421
Ap 134.4 TLtAp 0.024 Ap 134.4 TLtAp 0.052

Para el caso de la vivienda N°1 la densidad para la direccion X-X contando la condicion

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

densidad de muros, caso contrario en Y-Y donde la condicion Y 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. Anadlisis sismico Dinamico

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

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

obtenido de la cortante estatica paralas 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 minimos sefialados, segun los datos obtenidos del programa Etabs y siendo la

edificacion regular se obtuvo los valores siguientes:

El disefio base de Fuerza cortante estatica es 135.1561 tonf.

TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load _— Ece. Top  Bottom Weight Base
Pattern Type Direction Eccentricity Overridden  Story  Story ¢ Used Shear

% tonf tonf
;g?"“ Seismic :"'YE“' 5 No Sty  Base 0394 1 3430359 1351361
vy Selsmic ! '}f“' 5 No Story3 Base 0394 1 343.0350 1351561

Tabla 3.6 —Auto Selsmic-User Coeffidents

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

comparacion con la cortante dinamica en direccion 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

TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

St

; ory Sismo D-X Max  Bottom 0 56.8518 1.461 444,148 3.7714 149.4965

Story2  SismoD-X Max  Bottom 0 100.9353 2.7504 829.235 11.2893 416.2576

Storyl  SismoD-X Max  Bottom 0 120.0356 3.298 10132.304 20.3938 737.1542

Para la direccion en Y-Y, la cortante dinamica 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

TABLE: Story Forces

Story Load Case/Comhbo Location P VX VY T MX MY
tonf tomf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story 3 Sismo D-Y Max Bottom 0 23889 63.0709 2852215 167.1940 6.2864
Story2 Sizmo D-Y Max Bottom 0 28805 12354303 555.7831 5005763 13.5818
Storvl Sizmo D-F Max Bottom 0 3298 134.0751 G83.6733 0360787 210272

e Analisis 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).

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

0.005.
TABLE: Story Drifts
Story Direction Load Case/Comhbo Drifit i MNorma 0.75%F=3)
m =0.003 =223
Story3 Sizmo D-X Max X 0.001612 84 Cumple 00036
Story2 Sizmo D-X Max X 0.002427 i6 Cumple 0.0033
Storyl Sizmo D-X Max X 0.001133 28 Cumgple 00026
Story Direction Load Case/Comhbo Drifit i MNorma 0.75%F=3)
m <0.003 =115
Story3 Sizmo D-Y Max Y 0.00013 84 Cumgple 00003
Story2 Sizmo D-Y Max Y 0.00023 36 Cumgple 00003
Storvl Sizmo D-Y Max T 0.00019 2.8 Cumple 0.0004

Tabla 3.9 — Story Drifts
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propic] [m] i i Stery Besponze |

'
Maximum Story Drifts
Biory 3
Siory?
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Bt 4 T 1
(1] 25 5.0 75 100 25 150 irs Faili) 25 BOEL

Drift, Unitless

Mz (0 ODM0ZT, Stery2) Min: (0, Bass)

Fig. 3.21 Analisis de desplazamiento

e Verificacion del periodo de la estructura existente.

Segun el resultado obtenido de la modelacion se tiene un periodo inicial de la

vivienda de 0.277 seg.

Tabla 3.10 — Modal Participanting Mass Ratios

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Caze Mode Period UX Uy UL
zEC
hodal X 1 0.277 0598 0.000 0.000
hodal Torsion 2 0.117 0038 0.003 0,000
hiodal ¥ 3 0.105 0.001 0825 0.000
hiodal 4 0.094 0.192 0.001 0.000
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3.5 Identificacion de elementos de la estructura a reforzar

Al realizar la modelacion y corrida en el Software Etabs, nos mostroé los elementos estructurales
que fallarian 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 estan fallando por flexion y corte.

De la misma manera todas las columnas estan fallando por flexo compresiéon, por no llegar a la
cuantia de acero, siendo la actual 7.62 cm?, cuando por las dimensiones de la columna 30x30cm

debe ser de 9cm? a mas la cuantia de acero.

Fig. 3.22 Identificacion de elementos de la estructura a reforzar

006 003, 0.0 L, 012 004 Q08 019, 0.0 109 19, 006, 0.15 19,005 00§ ,  Story3
o (03| Qo of |ob3| do 0 [0b3 03 0§ |0p4 0 0§ |0p3 k
(=} =3 =1 [=] (=] (=3
=] =] =} =] =] [=]
(-] = kg [=2] =] (-]
of |ops| g0 13 |0.p5]| Q.0 11 |05 1 13 | 097 1 0§ 096 o | Storyz2
o} [obs]| do ot |obal dod 03 [0.bd 0 0§ | 0.4 0 of lops 04
8 2 2 2 2 2
= o c & @ o
0§ 06| g0 | 13 |0ps| q.19 1 |gps 1 i |op7 1 i |op7 04 | Stoyt
o4 [0b4| Qo of |oba| dog of |obs 0 g |o 0 0§ |opa 04
8 2 2 3 = b
Ty o &d =2 (=] @
[:s
| | Base
[mafzafuafusluslnslzsluslanlas]usluslsnlaa]asluslanfsafssluslanlunlanlasfasluslasluslasNealuslualanlunlunlusluslusl ] aNuslusfusNunlan]lusluslss}un]ua]

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

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.

219 1.13 1.68 1.68 1.12 217
2.08 1.19 1.51 1.50 1.19 209
(=] [=1] =]
=] =] =]
o (=] o
362 235 3.24 | 3.24 2.35 3.60
343 272 285 285 273 343
e ] = 1]
=] =] ]
= i =
326 212 286 | 2.85 213 3.26
3.08 242 285 285 242 3.07
= =] o
=] [=1] =]
& & =11
g
r s
(= a] =X = =

ull
n]

Story 3

Stony2

Stony1

3.6. Planteamiento de disefio de reforzamiento estructural en vivienda de albaiiileria

confinada con vulnerabilidad de sismica.

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

Para el planteamiento de disefio, nos basamos en calculo de densidad de muros. Se realiz6 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 definicidn general segun la norma E.030 se tiene:

Area de corte de los muros reforzados _ZLt - Z.U5N
Area de la planta tipica B Ap — 56

Segun los célculos anteriormente para la direccion en X, tiene una inadecuada densidad de los
muros del primer piso. Se podria reducir la vulnerabilidad de la vivienda agregando muros y
columnas de concreto armado de 210Kg/cm?, 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 afiadira 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 By5A -5B
denominados 1X y 4X respectivamente se aumentara el espesor de 0.13mt a 0.23mt, que segun
los nuevos célculos nos muestra una adecuada densidad equilibrando en las dos direcciones de

muros mejorando la vulnerabilidad sismica. Revisar Fig. 3.24 y Fig. 3.25 y la tabla 3.11
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Tabla 3.11 Calculo de Densidad minima de muros.

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
MUR  Longitud(L) Espesor(t) Area(lm MUR  Longitud(L) Espesor(t) Area(m
8] mt mi | 8] mt mt 2
1X 38 0.13 0.454 1% 182 0.13 2366
b 25 0.13 0325 27 182 0.13 2366
3X 235 0.13 0325 Y 2.84 0.13 0.3692
43 38 0.13 0.454 4% 2.84 0.13 03692
X 23 0.13 0325 Y 2.84 0.13 03692
63X 2.3 0.13 0325 6y 2.8 0.13 0.364
T 76 0.13 0988 Y 6.45 0.13 08385
82X Y
: %‘ = 3276 %Lt 7.0421
Ap 1344 YLt'Ap 0.024 Ap 134 4 Y Lt'Ap 0.052
PAEAMETRO  VALOR ESPECIFICACION ZUSNAE6 0025513
£ 045 FOMNAA4 SEGUN NORMA
(0] 1 VIVIENDA
8 1.03 SUELO TIPO 2 ZUSNGE6 <L TyvAp
N 3 NUMERO DE
 PISOS
Ap 1344 AREA DE PLANTA DIEECCION "Y™"
HIL.TVAp 00ixd = 0.025313 CUMPLE
DIEECCION X"

HLTyAp 0030878 = 0025313 CUMPLE

3.6.2 Modelamiento el disefio de reforzamiento estructural en la vivienda.

Se realizan la modelacion en el software Etabs planteando la mejora del disefio, teniendo como
referencia la densidad de muros mejorados con célculo manual, con el objetivo de disminuir el
periodo, el desplazamiento y para ser mas exacto en la necesidad de reforzamiento con la

herramienta de software.

99



i

e

,i‘-- ,:-
: ]
—_—
4
s— |
L ] ] L
= ] o

Fig.3.26 Modelamiento el disefio de reforzamiento estructural en la vivienda
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Fig. 3.27 Modelamiento el disefio de reforzamiento
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3.6.3. Mejoramiento de la cortante dinamica.

En consecuencia a afiadir un muro de concreto armado en el eje 3 A-3B 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 By
5 A — 5 B, aumentar el espesor de 0.13mt a 0.23mt , se mejoré la densidad de muros y
complementando la adicién en el segundo piso un muro en el eje 3 A-3B de 3.8 mt de largo y
0.23mt de espesor confinado en las columnas existentes, se obtuvo una mejora en la modelacién
en el Etabs obtenido la disminucion de la cortante llegando a cumplir la norma, El disefio base

de Fuerza cortante estatica es 138.2356 tonf.

TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load R ‘s Ecc. To Bottom Weight Base
Pattern Type Direction  Eccentricity Overridden StuFr]\r Story ¢ K Uslfd Shear
% tonf tonf
sismo XX Seismic X+ Ecc ¥ 5 Mo Story3 Base 0391 1 3520245 138.2356
sismo¥Y  Seismic Y+ Ecc X 5 MNo Story3 Base 0391 1 3620245 1382356

Tabla 3.12 Auto Seismic- User Coefficients
Entonces para una Cortante estatica de 138.2356 donde su 80% es 110.5884 vy realizando la

comparacion con la cortante dinamica en direccion 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

TABLE: Story Forces

cﬂg;‘gﬂ"mho Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story3  SismoD-XMax  Bottom 0 573625 1472 446789 37895 1494998
Story?2 Sismo D-X Max  Bottom 0 1045623 2.7864 832456 12.0263 417.7854

Storyl Sismo D-X Max Bottom 0 1214236 3365 1014456 210152 738.1236

Story

Para la direccion en Y-Y, la cortante dinamica 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
TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY
tonf  tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Story 3 Sizmo D-¥ Max Bottom 0 23889 g54569 2808956  167.1949 62864

Story2 Sismo D-Y Max Bottom 0 28805 1264213 53537831 5095765 133818

Storyl Sizmo D-Y MMax Bottom 0 3208 1551235 BB5.6T33 0350787 21.0272

3.6.4 Mejoramiento de los desplazamientos en X
Al realizar la corrida en Etabs luego de realizar la adicion 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 Calculo de Densidad minima de muros.
TABLE: Story Drifis
Load

Story Direction Case/Combo Drift z MNomma (7 : Z{E?H
<0005 e
Story3 Sizmo DX Wax X 0001491 g4 Cumple [.0034
Story2 Sizmo D-3 Max X 0.001659 36 Cumple 0.0037
Storyl Sizmo D-X Wax X 000024 28 Cumple [ooe
Story Directi Load Drift z N 755 @=
o trection Case/Combo r Horma 0. - 1{%'_3]
<0005 e
Story3 Sizmo D-Y Wax T 0000129 g4 Cumple 0.0003
Story2 Sizmo DY Wax T 0000222 36 Cumple 00003
Storyl Sizmo D-Y Max T 0000190 28 Cumple 00004

3.6.5. Verificacion del periodo de la estructura ya reforzada
Segun la corrida realizada en Etabs se obtuvo la modelacion 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
TABLE: MModal Participating Ivasz Eatios

Casz= Mode Perod U (%) 4
2
Mdodal 1 0239 (0.380 (0000
Mdodal 2 0.116 0070 (0,003
Mdodal 3 0.106 (0000 (0.832
Mdodal 4 0.09 (0.123 (0.000
Mdodal 3 0.06 (0.083 (0000
Mdodal & 0.043 0028 (0.000

3.7  Disefio de reforzamiento de la Columnas

Segun el modelamiento en Etabs se tenia una cuantia baja de acero en las columnas necesitando
un incremento del area de acero, realizando el célculo para la columna actual nos da un area de
7.62 cm? con un didmetro inicial de 2" y seis, para el mejoramiento de la columna se cambia a
acero de 5/8” y con este diametro nos da un 4rea de 11.88 cm? manteniendo el mismo ndmero
de aceros (®). El concreto a vaciar debe ser de 210K g/cm?, se usara el método encamisado de

concreto para columna.

Tabla 3.17 Disefio de reforzamiento de columna

Diametro Area Acero cm2 Num Total cm2

de Acero
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 flexion en la columna
incrementa las fuerzas transmitidas a la base de cimentacion y en el acoplamiento de viga

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

3.8. Disefio de reforzamiento de vigas

Segun el modelamiento en Etabs se tenia que reforzar las vigas, luego de modificar el disefio
cambiando las vigas de 25x20 a 30 x40 cm. En los ejes AA’- BB’- CC’, se mejorara la resistencia
por flexion y corte que estaba fallando en la vivienda actual, y se realizar4 con el método
reforzamiento de vigas por encamisado de concreto se realizara el picado de 8cm y colocamos
el acero restante en la parte superior, se coloca 20 5/8” + 3® '4” y colocaremos en la parte

inferior 3@ 147,

1 @l@!@ﬁﬂl@!\

205/8" (aumentar) epoxi
\ 6 similar
N

| ///ﬁ&( L d ////./%;L// . / _Z
4@‘(__%’2' oxistente) " 26—+ 401/2"§existwte)% d 20

301/2" aumentar)

ba0—

Fig 3.28 Disefio de reforzamiento de vigas

104



IV. DISCUSION
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Discusion N°1

Sanchez (2013), afirma que la tesis titulada “Estudio de la Vulnerabilidad Sismica de las
edificaciones del Distrito de San Juan de Lurigancho, Tiene como objetivo realizar este tipo de
estudios para determinar las caracteristicas del subsuelo con fines de cimentacion, el cual recibira
las cargas de las superestructuras que se construyan sobre éstas, en nuestro estudio se observa
que el tipo de suelo es blando segun los ensayos de laboratorio con clasificacion tipo arenoso
limoso , incrementando el riesgo y vunerabiliadad sismica esto es una referencia de que se

necesitaria reforzamiento estructural.

Discusion 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 fragil, el efecto no es
negativo tomando en cuenta estas observaciones mencionadas en la investigacion de disefio
sismico de edificaciones de albafiileria confinada. Los valores que se alcanzaron de la densidad
de muros, que sirve para determinar un planteamiento de refuerzo sismico se deben comparar
con los factores de la N.T.E. 0.70, asi sea muros de poca altura

En las hipétesis especificas planteamos las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas
de albafiileria confinada que contribuirian a disminuir la vulnerabilidad sismica haciendo uso de

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

Discusion N°3

Oviedo (2014), En el articulo de investigacion denominado “Métodos de reforzamiento en
Edificacion de Concreto Armado”. Menciona que las acciones coherentes en la reparacion y
reforzamiento de las estructuras es lo mas 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 caracteristicas segun el problema especifico presentes.
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Actualmente no existe una metodologia estandar para calcular el disefio de reforzamiento
estructural para viviendas de albafileria confinada con vulnerabilidad sismica, pero se tienen
diferentes técnicas y métodos desarrollados por investigadores e instituciones.

Tampoco se puede tomar un solo disefio de reforzamiento, cada vivienda necesita una evaluacion
independiente, donde se definird el material, aplicacion que depende de ciertas situaciones y
consideraciones, como costos, tiempo, la facilidad o dificultad del trabajo, definiendo si realizar

un reforzamiento es lo mas Gptimo.
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V. CONCLUSIONES
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Se concluye que con una identificacion precisa de los elementos arquitectonicos
en las viviendas de albafiileria confinada que se tienen que reforzar , contribuira a
disminuir la vulnerabilidad sismica atacando los elementos que fallarian a un sismo
, acondicionando segun la necesidad que se presente en la vivienda, en el caso de
esta investigacion se debe afiadirr 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 losejes4 A-4 By 5 A—5 B, aumentar el espesor de 0.13mt a 0.23mt.,
se mejora la densidad de muros y complementando la adicién 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 modelacion en el Etabs

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

Se concluye que realizando adiciones de muros y redisefiando las columnas y vigas
con reforzamiento, se obtiene como resultado la disminucion de la vulnerabilidad
sismica en las viviendas de albafileria confinada del Distrito de San Juan de

Lurigancho 2018.

El uso de las técnicas de reforzamiento estructural para viviendas de albafileria
confinada contribuye a disminuir la vulnerabilidad sismica 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 sismicas, y también el 70% tiene parapetos y muros sin arriostres

aumentando la vulnerabilidad de las viviendas.

En conclusion a afadir 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

delosejes4 A-4By5 A—5B, aumentar el espesor de 0.13mt a 0.23mt., se mejoro
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la densidad de muros y complementando la adicién en el segundo piso un muro en
el eje 3 A-3B de 3.8 mtde largo y 0.23mt de espesor confinado en las columnas
existentes, se obtuvo una mejora en la modelacion en el Etabs obtenido la

disminucion de la cortante estatica llegando a cumplir la norma.

La adicion de muros y al nuevo disefio incrementa la rigidez de la estructura esto
nos indica, que con un buen analisis de las viviendas se podria mejorar la
vulnerabilidad sismica de la mayoria 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 disefiar un refuerzo estructural para las viviendas de

albafileria confinada con vulnerabilidad sismica.
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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
asesoria de profesionales ya sea Ingeniero Civil o Arquitecto, estos al realizar el
disefio y edificacion de las viviendas de albafiileria confinada, calcularan la
consistencia de los muros, cumpliendo con los procedimientos constructivos y la
norma sismo resistente E.030. En el andlisis 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 afios se termine el tabique y
parapetos no se obtendra 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 publicas como Municipalidades, Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, tomen medidas mas exigentes para fiscalizar las obras donde deben
utilizarse la técnica, mano de obra y materiales que cumplan con las Normas E 0.70

de Albaiiileria, E0.30 sismo resistente.

Recomendamos a las diversas Municipalidades donde se tengan poblacién con alto
indice de viviendas autoconstruidas y con vulnerabilidad sismica, ejecutar
capacitaciones de la importancia de construir viviendas resistentes sismicamente,
estas capacitaciones deben ser para el publico en general, propietarios y toda persona

interesada en construir con albafileria 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 mas tiempo
en evacuar y que las viviendas puedan quedar menos afectadas sin generar costos por

reforzamientos ni arreglos de consideracion.
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Matriz de Consistencia

ANEXO N° 01
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ANEXO N° 02

Modelado de 3 pisos solucion
Vista planta nivel 1
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Fuente: Elaboracion propio
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Vista planta nivel 2
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Fuente: Elaboracion propia
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Vista planta nivel 3
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 03

Verificacion elementos estructurales eje A

052 026 0852 080 038 073 D67 033 0858 115 052 1.04 051 023 034 Story 3
035 035 031 046 037 043 037 033 033 065 052 0862 030 035 D030
[=] [=] [=] = [=] [=]
[=] [=] [=] = [=] [=]
@ @ @ =1 @ @
079 029 077 105 035 097 1.00 034 087 202 058 128 077 027 070 Story2
060 D41 045 070 035 054 062 034 045 141 058 089 041 043 D046
[} [=] [=] [=] [=] [=]
- (=] (=] (=) [=] [=]
@ @ @ =1 @ @
082 029 081 099 033 1.04 137 041 081 185 063 118 100 038 086 Storyi
064 039 043 065 038 054 0.86 041 059 147 DB3 D865 051 038 D87
[=] [=] [=] (=] [=] [=]
[=] [=] [=] [=] [=] [=]
@ @ @ @ @ @
4
Base
[ma] T [mx] m [a] m [ms]

Fuente: Elaboracion propia

La base es roja por el muro de albafileria que es rojo, las columnas estan en magenta indicando
el acero que necesita, ya se cumplié con ese detalle al poner una cuantia mayor
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Verificacion elementos estructurales eje B

081 023 093 090 023 093 108 034 137 155 038 131 102 025, 078 Story 3
040 065 046 045 049 046 054 056 068 077 070 065 051 073 039
ES a 2 2 2 2
@ @ @ @ @ @
197 076 285 285 070 266 257 Q68 278 285 083 285 285 080, 212 Story2
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o [=] (=] [=] [=] [=]
[=] [=] [=] [=] [=] =]
@ @ @ @ @ @
071 035 039 038 037 081 148 038 155 173 072 048 134 053, 070 Storyt
064 049 091 095 040 D44 074 dor o077 1§13 053 o048 b1 0S8 088
8 g 8 g g g
d‘!z & & & =] (=]
Base
o T [mn} O [m [mn} [m [un} [ma}

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion elementos estructurales eje C

079 043, 027 Story 3

053 026 051 D& 037 073 085 044 078 D& 041 090
035 035 030 048 038 043 047 044 045 047 041 051 058 054 027
g g g g g g
@ @ @ @ @ @
078 029 037 108 036 098 117 038 105 109 036 113 094 047, 065 Stary2
D60 041  Ddd 071 D36 054 075 038 D083 072 036 069 065 049 052
3 2 2 g g 8
@ & & @ @ &
079 030 D82 097 033 098 132 043 D99 118 050 D098 101 045 079 Storyi
062 040 049 D63 037 053 085 043 054 076 050 056 070 038 072
g g g g g g
& @ @ @ @ @
| Base
[mi] T [mi] [5a] m [i] [2a] [ma}

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 04

Verificacion de vigas en nivel 1. Todas en negro...

1Plan View - Storyl - Z = 2.8 (m) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) |
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=T 080 083042" | ==
P | o | =t [ I Ve
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o 300, 184 203
S o 161 273 T
3|3 b R
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|= o |3 P | & o3 | P=
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[& o N 7] o | 3 [ap i 1]
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Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de vigas en nivel 2

) -:J’ ) [ |
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Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de vigas nivel 3
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 05

Vista general

Fuente :Elaboracion propia
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ANEXO N° 06

Constancia de aplicacion de encuesta

CONSTANCIA DE APLICACION DE ENCUESTAS

Por medic de la presente se deja constancia que, los estuediantza, Gerson Mauro
Ortiz Castro y Henry Luls Vasquez Garcia de la Universidad Cesar Vallgjo de la
Facultad de Ingenieria Civil, Lima Este, haber aplicado las encuestas de
“Evaluacidn de Riesgo Slamico de Viviendas en Albafllerls Confinada” en el
Asentamients Humano Juan Pablo 11, distrito San Juan de Lurigancho, duramte e
mes de Octubre del presenie afio, como parte de sy investigacin para sustentar
U proyeclo de tesis: “EVALUACION DEL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DEL ASENTAMIENTO HUMANO JUAN PABLO II,
SAN JUAN DE LURIGANCHO™,

S€ axtiende la presente al dia 26 del mes de octubre del afio 2018 para loa fines
que estimen convanisnte.

Atentameants,
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ANEXO N° 07

Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado NTP 339.128 (99)

QUALIS INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128 (99)
PROYECTO  : RIESGO SISMICO Y REFORZAMIENTO ESTRUCCTURAL EN VIVIEWNDAS AUTOGONSTRUIDAS DE

ALBANILERIA CONFINADA EN EL AA.HH. SAN JUAN PABLO Il - DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
SOLICITANTES : GERSON ORTIZ CASTRO
HENRY LUIS VASQUES GARCIA

UBICACION I Mz. DLt 22 - ZONA 1 ( 2da. ETAPA) AA.HH. SAN JUAN PABLO Il
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REGISTRO  :| 042/ 2018.Qualis
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL TECNICO  : A.ALEJOS
MUESTRA 1 C-01 / M-01 PROF.(m) : 0.00 - 1.50 FECHA : 13/10/2018
¥ DESCRIPCION DEL SUELO
GRANULOMETRIA Avena limosa mal gradada. Con 24.7% de piedra chica a mediana, tamafio max. de 2°; con un|

66.1% de arena de grano medio a grueso; poco material fino pasante la malla N°200 en un 9.2%,
no pléstico (LL=18.5%, IP= NP). poco humedo, semi compacto, color marrén claro. Origen aluvial.

3 76.200 CARACTERIZACION DEL SUELO

212" 63.500 Limite liquido, % NTP 339.129 (99) : 185
2 50.800 100.0 || Limite pléastico, % NTP 339.129 (99) : NP
11/2" 38.100 784 44 44 95. Indice plastico, % NTP 339.129 (99) : NP
i 25400 66. 37 8.1 91 Clasificacion SUCS NTP 339135 (99) : SP-SM
34" 19.050 60 34 11.5 88. Cl AASHTO NTP 339.134 (99) : A1-b (0)
12" 12.700 51.0 29 144 85.6
/8" 9.525 34.0 19 16. 837 Contenido de humedad, % NTP 339.127 (98) : 21
il Sof0) 810 4 20, 791 1| Do:0088%6  Dyn:08972  Dp:28770  Cyi3472  Co:3158
N°4 4760 67. 3. 247 75.
[ 3360 207. 11, 364 . FINOS:9.2 % I ARENA:661% | GRAVA:24.7%
N°8 2.380 141. 8.0 444 .
N° 10 2000 98.0 55 49.9 50.1 || OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 302.0 171 67.0 330 |f -Mm & identi por Los
N°20 0840 66.0 37 707 293
N° 30 0590 106.0 60 76.7 23.
N° 40 0426 75.0 42 80.9 5
N° 50 0297 47.0 27 836 4 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N° 80 0.477 54.0 31 86.7 3 -PESO TOTAL. g 1765.0 100.0 %
N° 100 0.149 184 1. 87.7 12. -PESO GRAVA, g 437.0 248%
N°® 200 0.074 54, 3 90.8 9.2 -PESO ARENA, g 1328.0 752 %
-N° 200 - 162, 9.2 100.0 - - PESO ARENA EMPLEADA, g 1328.0
CURVA GRANULOMETRICA
g 2 g 2e e . 4 0B
f z Z z : : : H 55 2 ¥ E BN ¥ . = T
100 100
%0 - 90
80 it 80
‘ /
70 . 70
2 o g
60 60 m
g 4 S
% ® ik
o
£ 4 / 40 g
g 30 B 30
20 el 20 E
10 U 1 o 10
o o
g £33 8 g
. i 35 338 g® g1 BEg §B §§ £ 443
ABERTURA MALLA (mm)
A f
Calle Antonio Moreno: Mza. A-1 Lt. 11 Urb. Villasol, cuarta etapa - Los Olivos - Lima Telf.: 381-1357 A

Cel.: 997 232 293 / 989 554 565 /988 214 133 /988 214 137 E-mail: qualissac@yahoo.es
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EXPEDIENTES TECNICQOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE LABORATORIO, PARA OBRAS VIALES Y EDIFICACIONES

QUALIS INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)

PROYECTO : RIESGO SISMICO Y REFORZAMIENTO ESTRUCCTURAL EN VIVIEWNDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA EN EL AA HH. SAN JUAN PABLO Il - DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
SOLICITANTES : GERSON ORTIZ CASTRO
HENRY LUIS VASQUES GARCIA
UBICACION  © Mz 51Lt. 19- ZONA 2 ( 4ta. ETAPA) AA.HH. SAN JUAN PABLO Il
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REGISTRO | 042/ 2018.Qualis
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL TECNICO  : A ALEJOS
MUESTRA 1 C-02 /M-01 PROF.(m) : 000 - 1.50 FECHA - 13/10/2018
DESCRIPCION DEL SUELO
GRANULOMETRIA Arena limosa bien gradada. Con 25.7% de piedra , tamafio méx. de 2°, con un 64.1% de arena
de grano medio a grueso; poco material fino pasante la malia N200 en un 10.2%, no plastico
(LL=19.1%, IP= NP); poco humedo, sem compacto, color marrdn ciaro. Origen akuvial
ABERT.
(mm)
r |
212 63,500 Limite liquido, % NTP 339,128 (%9) : 19.4
z 50,800 100.0 || Limite piastico, % NTP 339.128(99) : NP
173 38.100 91.0 45 45 955 || Indice plastico, % NTP 339,129 39) : NP
1 25400 751 37 82 91.8 || Clasificacién SUCS NTP 339135 (99) : SW-SM
u 19.050 734 36 118 882 || Clasificacion AASHTO NTP 338,134 (99) : A-1-b (0)
” 12.700 66.3 33 15.1 84.9
" 9525 454 22 17.3 82.7 || Contenido de humedad, % NTP 339127 (%8) : 29
I 63%0| 652 47 20 780 Il Dg:00740  Dy:07808 128656 138738 1261
[ | 754 37 T3 2 I | e s s o i
N6 3360[ 2201 108 365 635 FINOS:102% |  ARENA:641% | GRAVA:257 %
N8 2380 153.8 76 41 559
N* 10 2000( 106.7 53 494 50.6 || OBSERVACIONES:
N* 16 1190 3146 15.5 64.9 351 || -M da e identificada por Los Solicitantes
N*20 0840 798 39 68.8 312
N30 05%| 1176 58 746 254
N* 40 0428 869 43 789 214
Ve | warl w3l o9 | sis | 2
N° 80 0477 65.7 32 850 15.0 -PESO TOTAL.g 20224 100.0 %
N° 100 0.14 298 15 865 135 -PESO GRAVA g 5218 258%
N° 200 0074 66.3 33 898 10.2 -PESOARENA. g 1500.6 742%
-N° 200 2 2065 10.2 100.0 - - PESO ARENA EMPLEADA. ¢ 1506.0
CURVA GRANULOMETRICA
g g F3 ®  Pe e 3
b i §0EER &sgs.*.éx-_gn:;.
100 100
% ,4/ %
5 an =
% / @ 80
5 70 / P
o //
g 60 7 60
w50 50
- =§
/ g
30
v » E
20 20
o
10 10
0 o
2 sE
H 55

Calle Antonio Moreno: Mza. A-1 Lt. 11 Urb. Villasol, cuarta etapa - Los Olivos - Lima Telf.: 381-1357
Cel.: 997 232 293 / 989 554 565 /988 214 133 /988 214 137  E-mail: qualissac@yahoo.es
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ANEXO N° 08

Determinacion Limites de Atterberg ASTM D 4318-10

QUALIS INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

DETERMINACION LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318-10

PROYECTO : RIESGO SISMICO Y REFORZAMIENTO ESTRUCCTURAL EN VIVIEWNDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
ALBARILERIA CONFINADA EN EL AA.HH. SAN JUAN PABLO Il - DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
SOLICITANTE : GERSON ORTIZ CASTRO
HENRY LUIS VASQUES GARCIA
UBICACION Mz. 51 Lt. 19 - ZONA 2 (4ta. ETAPA) AA.HH. SAN JUAN PABLO Il REGISTRO
TECNICO :A.ALEJOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA FECHA :13/10/2018
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
MUESTRA 1 C-02/ M-01 PROF. (m) : 0.00 - 1.50
ENSAYO No. 1 2 3 94 2
CAPSULA No. K P3 X1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.08 28.29 27.60
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 27.69 25.84 25.18
PESO AGUA, g 2.39 245 242
PESO DE LA CAPSULA, g 15.76 13.17 12.37
PESO SUELO SECO, g 11.94 12.67 12.81
= CONTENIDO DE HUMEDAD, % 20.02 19.34 18.89
) NUMERO DE GOLPES 16 22 28
.;if (
W = DIAGRAMA DE FLUIDEZ \ RESULTADOS DE ENSAYOS
W N R PR e I o
P : B { LIMITE LiQuIDO, % 19.1
oo ) i AT el
by 1 LSRRG s
[ - 1 1 i f LIMITE PLASTICO, % NP
i AN gy SRR AN i VST i
c(r)i' z [ it \ A MHNMAN ORI DA INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
| f i i
ol i ] ! i
L= 19.10% Rrinahaliloon st o !
e e
w sttt M : § OBSERVACIONES:
= ® ul e | (i Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40
i i il (0,425 mm).
18 E 1 M prop da e identificada por el
[ | solicitante.
7 i il
10 15 20 25
\ N* DE GOLPES >,
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QUALIS INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

-~

DETERMINACION LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318-10

RIESGO SISMICO Y REFORZAMIENTO ESTRUCCTURAL EN VIVIEWNDAS AUTOCONSTRUIDAS DE

ALBARILERIA CONFINADA EN EL AA.HH. SAN JUAN PABLO Il - DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

PROYECTO

SOLICITANTES : GERSON ORTIZ CASTRO
HENRY LUIS VASQUES GARCIA

UBICACION

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

Mz. D Lt. 22 - ZONA 1 ( 2da. ETAPA) AA.HH. SAN JUAN PABLO Il

TECNICO :A.ALEJOS

REGISTRO Gualin

E LABORATORIO, PARA OBRAS VIALE

FECHA : 13/10/2018
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
MUESTRA : C-01/M-01 PROF. (m) : 0.00 - 1.50
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. K P3 X1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.03 28.20 27.52
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 27.69 25.84 25.18
PESOAGUA, g 2.34 2.36 234
PESO DE LA CAPSULA, g 15.75 1317 12.37
PESO SUELO SECO, g 11.94 12.67 12.81
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 19.60 18.63 18.27
NUMERO DE GOLPES 15 23 29
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ B RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LiQUIDO, % 18.5
LIMITE PLASTICO, % NP
z INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
§ OBSERVACIONES:
2 E fectuado al i la malla N° 40
(0,425 mm).
Muestra proporcionada e identificada por el
& -~
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ANEXO N° 09

Certificado de Calibracion de Equipos LT-075-2018

KAIZACORP S.A.C.

Servicios de C:

_ LABORATORIO DE METROLOGIA

de Equipos e Ins

s de Medicion s y de Laboratorio

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM 62-2018

Pég. 1de 3

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacion
Alcance de Indicacion

Division de escala (d)
o resolucion

Div.verifc. De escala (e )
Capacidad Minima

Clase de exactitud

Ubic.Del instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

La calibracion se realizo segtin el metodo descrito en el PC-001,
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase il y Clase 1"

Trazabilidad

18162
QUALIS INGENIEROS CONSULTORES S.A.C

CAL.ANTONIA MORENO MZA. A1 LOTE. 11 URB. VILLA EL
SOL ET. 4 LIMA - LOS OLIVOS

BALANZA NO AUTOMATICA

OHAUS

EC 30

8029335804

EEUU

Electronica

No indica
(4] gr a 30000 gr
1 gr
10 gr (*)
20 8r (**)
] R’

instalaciones del solicitante
Laboratorio de Masa de KAIZACORP.

2018-06-13

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [o]

internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son viélidos.

"Procedimiento de calibracion de
del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM,en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (st)

Patrones utilizados :

M-0183-2018, M-0184-2018, M-0185-2018

Sello

@J*

Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
[ A N/
A -,
1. AR AN
2018-06-14 N gl
(__Aranessa l‘z#}a Tupia
JEFE DE LABORATORIO

KAIZACORP S.A.C. - RUC: 20600820959

Jr. Pasco N° 3312 San Martin de Porres, Lima - Pera
Telf.: (01) 397 8754 -Cel.: 949 985 016 / 987 325 869

E-mail: metrologia@kaizacorp.com

ventas @kaizacorp.com
Web: www.kaizacorp.com
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KAIZACORP S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos & de Medicion ydel
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-075-2018
Lab jo de T Pig. 1de 3
Expediente 18075 Este certificado de calibracién
Solicitante QUALIS INGENIEROS CONSULTORES S.A.C documenta la trazabilidad a los
Direccién CALANTONIA MORENO MZA. A1 LOTE. 11 URB. VILLAEL ~ Patrones “:“"a'es" ; g
SOLET. 4 LIMA - LOS OLIVOS s el 52
Equipo HORNO DIGITAL unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Marca (o Fabricante) CENTRAL SCIENTIFICA Unidades (S).
Modelo DIVISION OF
Numero de Serie 95176-16 Los resultados son validos en el
Proceilancta NO INDICA mctrr.\ento de la calibracién. Al
B solicitante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucién de una
Instr de Medicié Termometro con Indicacién Digital. recalibracién.
Model 2
Marca/ > Autonics/ TCAS Este certificado de calibracién no
Alcance de Indicacion o °C a 200 °C podré ser reproducido parcialmente
Div. de escala (Resoluc) 1 °c sin la aprobacién por escrito del
N laboratorio emisor.
Identificacién No indica
Selector Digital Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.
Marca/ Modelo Autonics/ TC4S
Alcance de indicacién 0 °C a 200 °C
Div.de escala (Resoluc) 1 =
uUbic.Del instrumento Instalaciones del solicitante
Lugar de Calibracion Laboratorio Kaizacorp
Fecha de Calibracién 2018-06-19

Metodo de Calibracion

La calibracién se realizo por comparacién segiin el PC - 18, 2da.Ed.,"Procedimiento para la Calibracién
o Caracterizacién de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico".

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM,en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (s1)

Patrones utilizados : T-1414-2018

C A3, A Ty G 1,

Temperatqra ambiental Inicial =~ 16 = E; Final 16.2 °C
Humedad Relativa ambiental Inicial 70 HR% ; Final 70 HR%

Sello . Fecha de emisién i6

lefe del lab

2018-06-20

KAIZACORP S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin de Porres, Lima - Pert
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 / 987 325 869

E-mail: metrologia@kaizacorp.com
ventas @kaizacorp.com
Web: www kaizacorp.com
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ANEXO N° 10

Acta de Aprobacion Originalidad de Tesis

i CV Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version - 09

UNIVERSIDAD Fethe & MIBANTR
CESAR VALLEJO DE TESIS

Pagina : 1de1l

Yo, Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Este,
revisor (a) de la tesis titulada:

“Disefio de reforzamiento estructural para viviendas de albaiiileria confinada con
vuinerabilidad sismica, San Juan de Lurigancho, 2018", del estudiante Gerson
Mauro Ortiz Castro constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 14%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito {a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lima, san juan de Lurigancho, 05 de noviembre del 2019

Firma
Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI: 21453567

Direcoianie Representante de la Direccidén /

Elaboro ot Revisé | Vicerectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
Investigacion i Calidaid
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U v Cédigo : FO4-PP-PR02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version - 09

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo, Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Este,
revisor (a) de la tesis titulada:

“Diseno de reforzamiento estructural para viviendas de albaiileria confinada con
vulnerabilidad sismica, San Juan de Lurigancho, 2018", del estudiante Henry Luis
Vasquez Garcia constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 14%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lima, san juan de Lurigancho, 05 de noviembre del 2019

Firma
Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI: 21453567

Dkeeibn do Representante de la Direccién /

Elaboré Revisé | Vicemectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado

Investigacion y Calidad
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ANEXO N° 11

Pantallazo del Turnitin

& feedback studio DISENO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL i 10 < > @

:
i : :
0,
BCR 14 %

: ;
< >
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO (2| Seestanviendofuentes estindar
wha [ Ver fuentes en inglés (Beta} l
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - Coincidencias
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 1 Eritegads a Viiverside 6 ? S
Trabaio dw SsIGdiane L 9
“DISENO  DE  REFORZAMIENTO  ESTRUCTURAL PARA =
VIVIENDAS ~DE  ALBAKILERIA ~ CONFINADA  CON i 2 repositorio.ucv.edupe 1% >
VULNERARILIDAD SISMICA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2018” w SRt °
i @ 3 Entregado a Universida.. 1 L
TESIS PARA OBTENER EL TITIULO PROFESIONAL DE R A
INGENIERO CIVIL pu
* 4 Entregado a Universida. 1% 5>
Q/\,, Mo 5 Entregado a Universida i e IR
M
6 EntregadoaUniversida. + T % >
A PROFESION Tenhazo det eswciante
ASESOR: (ERY
tesis. .edu. 9,
Tng, Cosar Augusio Paccha Rukisto 7 = . put:f’i ” pe <t % 2
B,
LINEA DE INVESTIGACION: g  repositorio vpnedupe <1 % >
Discio Sismico y Estruciural Fuente o
Pagina: 1 de 84 Numero de palabras: 11388 Text-only Report Turaitin Classic High Resolution m '}C O ammiminianasmsmnm @
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ANEXO N° 12

Autorizacion de Publicacion de Tesis

U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Cédigo : FO8-PP-PR-02.02

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version : 09
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo Gerson Mauro Ortiz Castro, identificado con DNI N° 25809342, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil. De la Universidad César Vallejo, autorizo de
la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ) , No autorizo ( } la divulgacién y
comunicacion publica de mi trabgjo de investigacién titulado “Disefio de
refozamiento estructural para viviendas de albaiileria confinada con
vulnerabilidad sismica, San Juan de Lurigancho, 2018”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

DNI: 25809342

FECHA: Lima, San Juan de Lurigancho, 05 de noviembre del 2019

D ecsian da Representante de la Direccién /

Elabord i i Revisd | Vicemectorado de Investigacion | Aprobé | Rectorado
Investigacién v Ceilideid
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U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE [ 00 - f08.pP-pRO202
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 09

UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO P4gina : 1del

Yo Henry Luls Vasquez Garcia, identificado con DNI N° 05410565, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil. De la Universidad César Vallejo, autorizo de
la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ) , No autorizo ( ) la divulgacién y
comunicacién publica de mi trabagjo de investigacién fitulado “Disefio de
reforzamiento estructural para viviendas de albaiiileria confinada con
vulnerabilidad sismica, San Juan de Lurigancho, 2018”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

FECHA: Lima, San Juan de Lurigancho, 05 de noviembre del 2019

BreScitag Representante de la Direccién /

Elaboré Revisé | Vicemrectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado

Investigacién y Calidad
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ANEXO N°13

Autorizacion de la Version Final del Trabajo de Investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GERSON MAURO ORTIZ CASTRO
INFORME TITULADO:

“DISENO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA CON
VULNERABILIDAD SISMICA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 17 de diciembre 2018

NOTA O MENCION: 12 (Doce)

B [
“'DRA. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
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E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

HENRY LUIS VASQUEZ GARCIA
INFORME T{TULADO:

“DISENO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA CON
VULNERABILIDAD SiSMICA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 17 de diciembre 2018

NOTA O MENCION: 12 (Doce)

e

MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
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