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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal proponer técnicas de reforzamiento
estructural para evaluar el buen comportamiento de la ampliacion de areas techadas en
viviendas de interés social (VIS) ubicadas en el departamento de Moquegua,
especificamente en la provincia de llo. Tenemos dos tipos de viviendas con las que se
esta trabajando, del tipo A tenemos 944 viviendas de 26,30 m?y del tipo B, tenemos 106
viviendas de 33,11m? de area techada. Por lo que, los beneficiarios del programa techo
propio, han estado consultando constantemente la posibilidad de ampliar el area
techada de sus viviendas. Primero, se ha evaluado en el programa ETABS la eficiencia
de las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural para controlar los
desplazamientos laterales y derivas maximas de acuerdo con la normativa vigente. En
este caso, se registraron desplazamientos menores a 0,005 y derivas maximas de 0,02
%, lo que indica que las técnicas de reforzamiento propuestas son eficientes para
garantizar un comportamiento estructural adecuado, evitando dafios estructurales y no
estructurales. Segundo, los resultados de andlisis de fuerza cortante en la base han
determinado la resistencia de la estructura ampliada, cumpliendo con los requisitos
normativos. Se determind que la fuerza cortante total en la base fue de 23 980,600 Kg
en la vivienda tipo A y 20 354,83 Kg en el tipo B, asegurando que las estructuras son
capaces de soportar las solicitaciones sismicas, lo que garantiza su estabilidad y
seguridad. Finalmente, se ha evaluado el porcentaje de cumplimiento de normas NTE
E.030 y E.060 y cddigos de disefio vigentes, evidenciando que las propuestas de
reforzamiento cumplen con los estandares de resistencia, rigidez y capacidad de
disipacion de energia. Esto se traduce en una alta seguridad estructural, lo que es
fundamental para la funcionalidad y durabilidad de las ampliaciones en viviendas de

interés social.

Palabras claves: técnicas de reforzamiento estructural; desplazamientos; derivas

maximas; fuerzas cortantes; muros de ductilidad limitada.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to propose structural reinforcement techniques to
evaluate the good performance of the expansion of roofed areas in social interest
housing (VIS) located in the department of Moquegua, specifically in the province of llo.
We have two types of housing with which we are working, of type A we have 944 houses
of 26.30 m? and of type B, we have 106 houses of 33.11 m? of roofed area. Therefore,
the beneficiaries of the own roof program have been constantly consulting the possibility
of expanding the roofed area of their homes. First, the efficiency of the proposed
structural reinforcement techniques to control lateral displacements and maximum drifts
in accordance with current regulations has been evaluated in the ETABS program. In
this case, displacements less than 0.005 and maximum drifts of 0.02% were recorded,
indicating that the proposed reinforcement techniques are efficient in ensuring adequate
structural behavior, avoiding structural and non-structural damage. Second, the results
of the shear force analysis at the base have determined the resistance of the expanded
structure, complying with the regulatory requirements. It was determined that the total
shear force at the base was 23980.600 Kg in type A housing and 20354.83 Kg in type
B, ensuring that the structures are capable of withstanding seismic loads, which
guarantees their stability and safety. Finally, the percentage of compliance with NTE
E.030 and E.060 standards and current design codes has been evaluated, showing that
the reinforcement proposals comply with the standards of resistance, rigidity and energy
dissipation capacity. This translates into high structural safety, which is essential for the

functionality and durability of extensions in social housing.

Keywords: structural reinforcement techniques, displacements, maximum drifts, shear

forces, walls of limited ductility.



INTRODUCCION

Con el paso de los afios, la economia del pais va mostrando dinamismo en su
crecimiento; sin embargo, no se ve reflejado en muchas familias peruanas, existiendo
aun brechas economicas. Por lo que, el estado peruano estd trabajando
constantemente en programas sociales focalizados geograficamente con el fin de
reducir las brechas. En este caso, el Programa de Techo Propio, permite a las familias
acceder a un bono para ser beneficiarios de una Vivienda de Interés Social. Estas
Viviendas de Interés Social (VIS), son pequefios médulos construidos bajo el Sistema
Estructural Muros de Ductilidad Limitada con pérticos de concreto armado (columnas y
vigas); y los propietarios desean ampliar el area techada manteniendo la funcionalidad,

seguridad y resistencia estructural.

Por tal razén, se optd realizar la presente tesis “Propuesta de reforzamiento
estructural para la ampliacion de &reas techadas en viviendas de interés social en la
provincia de llo, 2024”, teniendo como objetivo principal, proponer técnicas de
reforzamiento estructural para evaluar el buen comportamiento de la ampliaciéon de

areas techadas en viviendas de interés social ubicadas en la provincia de llo.

Es decir, se va a evaluar las estructuras construidas en el proyecto Villa Primavera 'y
se propondra un disefio de ampliacién resistente ante eventos sismicos, cumpliendo

con las normas técnicas peruanas.

La tesis se divide en cinco capitulos secuencialmente. En el Capitulo |, se
describe los tipos de viviendas Tipo Ay Tipo B; el problema principal que dio origen a
la investigacién; se presenta la justificacion, objetivos e hip6tesis correspondientes. En
el Capitulo Il se detalla el marco teérico por medio de antecedentes, bases tedricas y
definicién de términos referidos al tema de investigacion. En el Capitulo 11l se detalla el
marco metodolégico con el disefio de la investigacion, acciones y actividades a
realizarse, materiales y técnicas de procesamiento para la recoleccion de datos. En el
Capitulo 1V, se presenta resultados del analisis estructural de la vivienda construida y la
propuesta de ampliacion. En el Capitulo V se realiza la discusién de resultados donde
se evalla y relaciona los objetivos e hipétesis planteadas. Finalmente, se llega a las
conclusiones argumentando los objetivos, y brindando recomendaciones necesarias

para futuras investigaciones referidas al tema.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

Previa a la construccion de las Viviendas de Interés Social del Programa Techo Propio,
las personas han sido beneficiarios del Bono Familiar Habitacional, una ayuda
econémica que es entregada directamente a la Entidad Técnica que ejecuta la obra.
Arquitectos e ingenieros han sido los profesionales principales para el disefio

arquitecténico y ejecucion del proyecto de las Viviendas de Interés Social.

Actualmente, tenemos 944 viviendas de Tipo Ay 106 viviendas de tipo B bajo el
sistema de muros de ductilidad limitada (MDL) con pérticos de concreto armado
(columnas y vigas), y todas estas estan al 90% de la etapa de construccion, donde

actualmente se esta ejecutando la partida de acabados.

Por un lado, las viviendas de tipo A tienen un area techada de 26,30 m2 con
areas libres de 54,70 m2 hasta 135,70m2; que cuentan con 6,00 metros lineales de
frente. Este tipo de vivienda consta de sala/comedor/cocinilla, 01 dormitorio, 01 servicio
higiénico y 01 area de lavanderia. Por otro lado, las viviendas de tipo B tienen un area
techada de 33,11m2, con un area libre de 47,89 m2; y 6 metros lineales de frente. Este
tipo de vivienda consta de 01 sala - comedor - cocinilla, 02 dormitorios, 01 servicio

higiénico y 01 area de lavanderia.

Sin embargo, al estar en la etapa de entrega de las Viviendas de Interés Social
(VIS), los beneficiarios del programa techo propio reiteradamente se acercan a oficina

y obra, preguntando sobre la viabilidad de ampliar el area techada.

En este contexto, lo primordial es realizar una evaluacion estructural con el fin
determinar el reforzamiento 6ptimo para ampliar el &rea techada. A pesar de que en la
provincia de llo hay miles de beneficiarios con las mismas interrogantes, hasta el
momento no se ha observado alguna investigacion que evalle la viabilidad de la
ampliacion del area techada de sus viviendas; corriendo el riesgo de derrumbes y
colapsos frente a los sismos de gran magnitud por la autoconstruccién en la ampliacion
de sus predios, mas aun, sabiendo que llo - Moquegua, al ser parte de la costa peruana,
es vulnerable a los eventos sismicos de magnitud elevada. Segun (Tavera, 2014) indica
gue en Moquegua podria alcanzar una magnitud de 8,2 Mw por falta de la liberacion de

energia desde el sismo del afio 2001.

llo, es una de las tres provincias que conforman el departamento de Moquegua,

al sur del Peru, siendo esta una regién con mayor actividad sismica, que hace mas de



20 afios sufri6 un terremoto de magnitud 6,9 en la escala de Richter que afect6é
gravemente el sur del pais, dejando 35,601 viviendas afectadas de las cuales 17,584
guedaron destruidas, ademas de la pérdida de vidas humanas, heridos, damnificados y

personas desaparecidas. (Infobae Noticias, 2024).

Ante esta problematica, los ciudadanos beneficiarios que visitan las oficinas y el
proyecto estan interesados en la resistencia sobre la resistencia estructural de sus

viviendas y la ampliacion del area techada del predio.

En estas visitas, los propietarios desarrollan varias interrogantes sobre la
ampliacion de sus viviendas y la resistencia estructural de estas. Es por eso que se opta
por el desarrollo de la presente investigacion, propone técnicas de refuerzo estructural
para evaluar el buen desempefio de la ampliacion de &reas techadas en las VIS

ubicadas en la provincia de llo.

Figura 1
Visita guiada de beneficiarios al proyecto
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1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Qué técnicas de reforzamiento estructural cumplen con el buen comportamiento de la
ampliacién de areas techadas en viviendas de interés social ubicadas en la provincia de

llo?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuadles son las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural para
controlar los desplazamientos laterales y las derivas maximas de la
estructura ampliada dentro de los limites permisibles establecidos por la
normativa vigente, garantizando un comportamiento adecuado y evitando
dafios estructurales y no estructurales?

b. ¢Cual es la capacidad de las propuestas de técnicas de reforzamiento
estructural para resistir la fuerza cortante basal actuante en la estructura
ampliada, la cual representa la solicitacion sismica maxima que debe
soportar la edificacion, asegurando un nivel de disefio sismorresistente
adecuado?

c. ¢Cudl es el grado de cumplimiento de las propuestas de técnicas de
reforzamiento estructural con las normas y cédigos de disefio vigentes,
incluyendo aspectos como resistencia, rigidez, capacidad de disipacion de
energia, entre otros, para garantizar la seguridad y funcionalidad de la

estructura ampliada de las viviendas de interés social?

1.3. Justificacion e importancia
Justificacion Social

Con el transcurrir de los afios la economia del pais se va incrementando, pero adn
existen familias de escasos recursos econémicos, por lo que el Programa Techo Propio
permite a estas familias acceder a un bono familiar para que posteriormente puedan

acceder a una Vivienda de Interés Social.

Contar con una vivienda estructuralmente reforzada y construida bajo
normativas vigentes ayuda a que las personas tengan una mejor calidad de vida, y hacer
la evaluacién estructural y reforzamiento de una construccion ayuda a prevenir y
minimizar los efectos de posteriores sismos, y causan mayor seguridad en las familias

y en la sociedad.



El area techada de estas viviendas ha sido establecida por el programa y la
entidad ejecutora. Sin embargo, las familias desean ampliar con mas habitaciones y
niveles sus viviendas, por ende, es necesario realizar una evaluacion de la estructura
existente y posterior a ello definir un disefio de refuerzo estructural a dichas viviendas

para asesorarlos y puedan tomar decisiones con seguridad.

Justificacion Econdmica

Las Viviendas de Interés Social que estan siendo construidas en la provincia de llo, son
de Muros de Ductilidad Limitada con pérticos de concreto armado y este sistema de
construccién se caracteriza por su rapido y bajo costo de construccion, por lo que les
permite a los beneficiarios del Programa de Techo Propio minimizar los costos y

ayudarlos en su economia.

Al evaluar y disefiar los reforzamientos estructurales de estas viviendas, se
permitird una mejor toma de decisiones sobre los costos que implica la ampliacion de
sus predios y asi también ayudara a minimizar los posibles futuros dafios ocasionados
por algun sismo de gran magnitud, ya que las construcciones informales son las que en
su mayoria se ven afectadas por los sismos, esto trae como consecuencia dafios
materiales para propietarios de viviendas e incluso para el estado, que ante estas

emergencias brinda ayuda a los afectados.

Es por eso que realizar esta investigacion seria de gran ayuda en la economia

de los beneficiarios de las Viviendas de Interés Social.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Proponer técnicas de reforzamiento estructural para evaluar el buen comportamiento de
la ampliacién de areas techadas en viviendas de interés social ubicadas en la provincia

de llo.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Evaluar la eficiencia de las propuestas de técnicas de reforzamiento
estructural para controlar los desplazamientos laterales y las derivas

maximas de la estructura ampliada dentro de los limites permisibles



establecidos por la normativa vigente, garantizando un comportamiento
adecuado y evitando dafios estructurales y no estructurales.

b. Determinar la capacidad de las propuestas de técnicas de reforzamiento
estructural para resistir la fuerza cortante basal actuante en la estructura
ampliada, la cual representa la solicitacion sismica maxima que debe
soportar la edificacién, asegurando un nivel de disefio sismorresistente
adecuado.

c. Evaluar el grado de cumplimiento de las propuestas de técnicas de
reforzamiento estructural con las normas y cédigos de disefio vigentes,
incluyendo aspectos como resistencia, rigidez, capacidad de disipacion de
energia, entre otros, para garantizar la seguridad y funcionalidad de la

estructura ampliada de las viviendas de interés social.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

Las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural cumplen con el buen
comportamiento de ampliacion de areas techadas en viviendas de interés social de la

provincia de llo.

1.5.2. Hipotesis especificas

a. Las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural lograran controlar
los desplazamientos laterales y las derivas maximas de la estructura
ampliada dentro de los limites permisibles, mejorando su comportamiento y
evitando dafios estructurales y no estructurales.

b. Las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural proporcionaran la
capacidad suficiente para resistir la fuerza cortante basal actuante en la
estructura ampliada, asegurando un nivel de disefio sismorresistente
adecuado.

c. Las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural cumplirdn en un
alto porcentaje con las normas y cédigos de disefio vigentes, garantizando
la seguridad y funcionalidad de la estructura ampliada de las viviendas de

interés social.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ruiz (2023) realizo la tesis que titula “Analisis y aplicacion de metodologia de evaluacion
estructural rapida en establecimientos educacionales ubicados en la regién
metropolitana”, donde tuvo como objetivo principal proponer un método de evaluaciéon
estructural mejorado que cumpla con las normativas chilenas y cédigos internacionales
para establecer el estado estructural de las edificaciones escolares. Ruiz, propuso
realizar un estudio de los centros educativos para establecer caracteristicas de una
escuela segura, ademas investigo antecedentes técnicos sobre la evaluacion
estructural de los establecimientos de educacién en Chile, para después realizar una
evaluacion mediante el andlisis critico y comparacion de metodologias y asi aplicar
estas metodologias en las escuelas de chile y finalmente evaluar los resultados de sus
investigaciones para establecer el estado actual de las instituciones educativas. A la
conclusion que se llegd después de la investigacion fue que se elaboré e implemento
una nueva version de la metodologia de evaluacién para establecimientos de
educacion, la cual fue validada con todos los casos de estudio que la presente tesis
argumento y se espera que con esta nueva metodologia se incentive a las autoridades

a desarrollar planes que fomenten la seguridad escolar y prevencién de desastres.

Camargo et. al. (2023) presentaron la tesis titulada “Utilizaciéon del software
CypeCAD en el andlisis y disefio de un edificio de ocho pisos en concreto reforzado
ubicado en Bucaramanga”, donde tuvieron como objetivo primordial disefiar una
edificacion estructural de portico para hallar los aspectos técnicos de sismo y fuerzas
de viento para la elaboracién de su proyecto en base al reglamento NSR-10 con la
ayuda de CypeCAD. También, realizaron la distribucién de acero en vigas y columnas
adjuntandolos en una memoria de célculo con planos la edificacion. El tipo de
investigacion fue mixta, donde emplearon el método cuantitativo y cualitativo en una
sola investigacion. Y en base al estudio realizado se logré generar un proyecto eficaz
qgue cumple con los parametros del reglamento, ademas que la ayuda del software

facilito el desarrollo del proyecto porque aseguro resultados precisos.

Romero y Jiménez (2021) desarrollaron la tesis titulada “Estudio de
reforzamiento estructural mediante platinas para viviendas de tipo residencial de

urbanizacion en UPZ N°57 Gran Yomasa”, donde optaron por realizar un reforzamiento



estructural mediante la implementacion de porticos metalicos conformados por platinas
de acero que cumplan la Norma Sismorresistente Colombiana del 2010 (NSR-10). Para
realizar este reforzamiento identificaron primero el estado actual de la estructura,
analizaron su comportamiento mediante la modelacion en el software SAP2000, luego
planearon la implementacién de las platinas metéalicas mediante la elaboracion de
detalles constructivos y planimetrias, y ademas determinaron el presupuesto que
demandaria esta alternativa de reforzamiento. Luego de realizar la investigacion se
concluye que, durante la visita de inspeccion a la edificacién, esta presentaba
problemas estructurales por no cumplir con las normativas, por ende en el analisis de
modelacion la edificacion presenta la necesidad de un reforzamiento estructural, y al
implementar la alternativa de arriostramientos metalicos por platinas de acero, en la
modelacion se logra identificar una mejora del 80%, donde finalmente la metodologia
de reforzamiento estructural elegida logra ser una alternativa que mejora la
vulnerabilidad sismica y que va de la mano con el cumplimiento de la NSR-10. Ademas,
gue el costo de este reforzamiento logra ser una alternativa viable para implementarse

ya que tiene relacion con el costo-beneficio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Montero (2020) menciona en su tesis titulada “Reforzamiento estructural de una
vivienda con fines de ampliacion en el distrito de Catacaos, Region Piura — 2020.”, que
el principal objetivo es disefar el reforzamiento de las estructuras de su vivienda para
una futura ampliaciéon. Montero, también evalud el concreto realizando ensayos de
resistencia a la compresion de la vivienda existente para reforzar sus elementos
estructurales donde descubrid que el refuerzo propuesto es significativo en la vivienda
para reforzar. Llegando a la conclusion que el refuerzo propuesto es considerable en la
vivienda a reforzar y la resistencia del concreto permite realizar un reforzamiento mas
adecuado a la vivienda planteada. Entonces, el disefio de reforzamiento estructural
propuesto es aplicable con todas las condiciones necesarias y con la norma E-060 del
RNE.

Paucar (2021) realizé la tesis cuyo nombre es “Evaluacion y ampliacion
estructural de una vivienda multifamiliar de albafileria confinada en la ciudad de
Huancayo”, siendo el principal objetivo determinar la relacibn existente entre la
ampliacion y evaluacion estructural de una vivienda. Bajo ese objetivo se formulo
diagnosticar la relacion entre una fuerza sismica y el comportamiento estructural de la

albafileria confinada, como también las relaciones existentes de ambas variables y la



relaciéon entre la cortante basal, la torsidn y los desplazamientos laterales de la
estructura existente y la estructura ampliada. El tipo de investigacion aplicada y en base
a estos planteamientos se llegé a la hipotesis donde se refleja una relacion significativa
y directa entre la evaluacién y ampliacién. Ademas, se determiné que las relaciones de

los demas objetivos son también directos y relevantes.

Delgadillo (2023) en su tesis denominada “Evaluacion técnica del reforzamiento
estructural para la ampliacion de vivienda multifamiliar de cuatro niveles en la ciudad de
Huancayo”, planteé como objetivo hallar los efectos de un buen reforzamiento
estructural existente entre las derivas de piso y los periodos en una edificacion de dos
niveles para su futura ampliacion. Ademas, desarroll6 la determinacion de los efectos
producidos por un refuerzo de columnas entre las vigas para su posterior ampliacion,
también determiné los efectos del reforzamiento entre la cimentacién y analizé los
resultados de simulaciones de las dos opciones para una ampliaciéon adecuada. El tipo
de investigacion aplicada y se lleg6 a la conclusion que bajo el reforzamiento aplicado
la estructura presentaria un mejor comportamiento ante un sismo, debido a que el
reforzamiento fue colocado en las columnas. El reforzamiento cumplio las normas del
RNE, y para lograr simetria se aplicd un reforzamiento de 0.30m en cada sentido de las

zapatas, agregado 4 varillas en cada direccion.

2.1.3. Antecedentes locales

Vilca y Collao (2018) en su tesis titulada “Evaluacién estructural y propuesta de
reforzamiento de la institucién educativa inicial 336 virgen de la natividad, Tacna 2018”,
tiene como objetivo principal determinar la condicién estructural de la sede educativa
con el fin de proponer reforzamiento y seguridad a la estructura. También, evaluaron los
materiales empleados en la construccion del centro educativo, verificando el
cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones. El tipo de investigacion
utilizado fue descriptivo y explicativo, que, a través de ensayos de campo sobre los
materiales, se determinaron sus propiedades mecanicas de la infraestructura y su
vulnerabilidad, ya que los materiales no se ajustan a la NTP. E0.60. Asimismo, se
realizaron analisis estéatico y dinamico, verificAndose que es deficiente ante un evento
sismico, por ende, se propone reforzamientos en vigas y columnas con la técnica del

encamisado.

Lombardi y Sanchez (2023) realizaron su investigacion titulada “Evaluacion
sismica y propuestas de mejora para reducir la vulnerabilidad ante sismos, en un edificio

multifamiliar de albaiiileria armada construido en 1980, llo — 2023”, donde evaluaron la
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vulnerabilidad de un edificio multifamiliar ante posibles sismos y plantearon alternativas
de mejora para tener un edificio resistente. Lombardi y Sanchez optaron por realizar el
levantamiento de campo del edificio para verificar el cumplimiento de los estandares y
deficiencias que afecten la capacidad sismica, aplicando la normativa NTE E.030 para
analizar la resistencia del edificio y finalmente determinar las propuestas de mejora. El
tipo de investigacion fue aplicada, y con la evaluacion estructural se determiné la
posibilidad de aplicar propuestas de mejora que aumenten la resistencia del edificio ante
situaciones sismicas. También se detallé que el levantamiento de informacion determiné
el cumplimiento de los estandares de construccion y, con la norma NTE E.30 se verifico

la existencia de déficits o flaqueza en su disefio

Vilca y Obregdén (2023) en su tesis que titula “Evaluacion estructural sismico de
las instalaciones de la gerencia de ingenieria de la entidad prestadora de servicio de
saneamiento, Tacna 2022”, donde tuvieron como principal objetivo hacer una
evaluacion estructural sismica de las inmediaciones de la gerencia de ingenieria 'y obra
(GIO) de la entidad de saneamiento. Ademas, plantearon determinar caracteristicas
estructurales de las instalaciones y, la cortante basal del edificio; hallar sus periodos de
vibracién y determinar desplazamientos, utilizando el software ETABS de la mano con
la norma peruana E 0.30. El tipo de investigacion fue aplicada porque se realiz6 el
ensayo de esclerometria, determinandose que la resistencia a la compresion del
concreto es menor a lo indicado en la normativa E 0.60. Sin embargo, el analisis sismico
en base a la norma E 0.30 y el software ETABS, la estructura presenta un buen

comportamiento y es rigida en los sentidos “X” y “Y”

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Resistencia ala compresién (kg/cm?)

La caracteristica mecanica principal del concreto es su resistencia a la compresion
simple. El esfuerzo se expresa en kg/cm?, MPa y se define como la capacidad para
soportar una carga por unidad de area. Este tipo de ensayos se realizan con el fin de
verificar si el concreto cumple con las especificaciones de resistencia (f'c) para una

estructura especifica, estando en su edad maxima.
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2.2.2. Resistencia alatraccién del acero (kg/cm2)

Es la capacidad del acero para resistir fuerzas de tensién, como las que se producen al
estirar o alargar el material. Es esencial en trabajos donde se esperan cargas de

estiramiento y se mide en unidades de presion.

2.2.3. Encamisado de columnas y vigas con concreto reforzado (%)

El tipo de reforzamiento consiste en agregar esfuerzos longitudinales y transversales y
posteriormente cubrir con concreto la seccion de la estructura. El proceso constructivo
de este tipo de reforzamiento se caracteriza por la buena adherencia entre concretos

de diferentes edades.

2.2.4. Adicion de placas de concreto armado

Es un método que permite a la estructura reforzar adicionando placas de concreto
armado que se conectan a través de traslapes de acero que son unidas. Mediante la
adicion de estas placas se logran mejores propiedades mecéanicas de la estructura.

Al adicionar placas se logra mayor inercia, aumentando lateralmente la rigidez

de la vivienda. Determinamos este parametro por la relacion:

12EI
K=" 1)

Donde:

K lateral: Rigidez de un elemento
E: Mddulo de elasticidad

I: Momento de inercia

L: Longitud de columna

Se va a examinar la posibilidad de adicionar columnas de las mismas
caracteristicas a la fachada de la vivienda, asumiendo que la seccién de cada una es
"axb" cm2, para determinar la magnitud del aumento. De esta manera, la rigidez lateral

de la columna seria:

ab3
EX?
Kiaterann = 12 3 (2)
E x ab3
Kiaterain = 3

Después de afiadir las nuevas secciones, obtenemos una seccién de “ax3b”

centimetros. Entonces, la rigidez lateral seria:
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3
g a0
Kiateraiz = 12L—3
Eab?
Kiateraiz = 27 3

Como se observa, se incremento el valor inicial de la rigidez lateral en 27 veces.
Esto significa que, adicionando nuevas placas, tendremos mejores resultados de la
estructura frente a cargas sismicas. Esto representa a dafios minimos en las

deformaciones laterales debido a la reduccion de la magnitud.

2.2.5. Desplazamientos (cm) y derivas maximas (%)
2.2.5.1. Desplazamientos (cm)

Debido a que la demanda de desplazamientos esta directamente relacionada con el
dafio estructural por eventos sismicos, donde se ve reflejada mas la respuesta de las
estructuras a comparacion de las fuerzas. Sin embargo, en el método de fuerzas, los
desplazamientos se consideran como ductilidad, que indirectamente el uso de factores

de comportamiento o coeficientes de reduccion cambian las fuerzas de disefio elasticas.

2.2.5.2. Derivas maximas (%)

"Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos
colocados en la misma linea vertical, en dos pisos 0 niveles consecutivos de la
edificacion." Dicho de otro modo, se representa como el coeficiente de la division de
desplazamiento lateral maximo entre la altura, siendo el resultado un determinante del
rango de la deriva establecido en la NTP E.030 - Disefio Sismo resistente. Roberto
Rochel Awad en su Libro Andlisis y disefio sismico de edificios, describe que los limites
de la deriva aseguran que el desplazamiento de los elementos no estructurales no sufra

dafio en caso de un sismo leve.

2.2.6. Cortante basal (Tonf)

El esfuerzo cortante basal es la acumulacion gradual de presiones en los pisos de un
edificio que se reflejan en la base de la estructura. La fuerza sismica en un nivel
determinado simplemente se acumula a medida que nos acercamos a la base, lo que

provoca estos esfuerzos cortantes en cada piso.



Para esto tenemos la siguiente formula:

R:
P:

El resultado de C/R debera ser mayor o igual a 0.11.

_ @ucs)
R

V P

: Fuerza cortante basal

: Factor de Zona

: Factor de Uso

: Factor de amplificacién sismica

. Factor de Amplificacién del suelo

Coeficiente de Reduccién Sismica

Peso

2.2.7. Cumplimiento de normas (%)

13

3)

C/R=0.11

El cumplimiento de la normativa protege a todos los empleados de una obra. Ademas,

garantiza que los proyectos se construyan correctamente, protegiendo a los usuarios

finales, como los propietarios en sus hogares, los peatones cruzando un puente, etc.

En la industria de la construccién, las normativas son cruciales porque

establecen normas y exigencias minimas para la calidad, seguridad y durabilidad de

estructuras. La construccion sin estas normas podria ser peligrosa, poco confiable y

causar dafos graves o incluso la muerte.
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Técnicas de reforzamiento estructural

Es posible utilizar una variedad de técnicas de reforzamiento estructural, pero la
implementacién de una de ellas depende del diagnéstico estructural realizado por un
experto. En este proceso la estructura debe recibir una combinacion adecuada de
rigidez, resistencia y ductilidad para asegurar el mejor comportamiento posible ante

movimientos sismicos en el futuro (Julio, 2003)

2.3.2. Ampliacién de areas techadas

Operacion gue se realiza aumentando el nimero de metros cuadrados de superficie
techada de un edificio ya existente, dentro de los confines de un lote. (Norma Técnica
G0.40, 2021) Es decir, es una intervencion cuyo objetivo es incrementar el area de una

construccién en una edificacidon ya existente (Castafio y trigos, 217).

2.3.3. Viviendas de interés social

Una Vivienda de Interés Social (VIS) es una infraestructura promovida por el Estado
Peruano con el objetivo de disminuir la brecha de vivienda cualitativa y cuantitativa. El

Decreto Supremo establece los valores maximos cada afio.

El programa estd dirigido a personas de varios tipos de hogares, incluidas
familias nucleares, familias extendidas, familias compuestas y familias unipersonales.
Estos hogares pueden desarrollarse de varias maneras que estan reguladas por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, como alquiler de viviendas,
compra de viviendas nuevas, construccibn en su propio sitio, mejoramiento o
reforzamiento de sus hogares, u otras que sean reguladas por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento (Delgadillo, 2023)



15

CAPITULO lil. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

La presente investigacién es transversal, no experimental. La inspeccién visual se
realiza mediante la observacién y los datos se recopilan en el lugar de trabajo, sin alterar

las variables.

3.2. Acciones y actividades

En nuestra investigacion se desarrollara las siguientes actividades:
- Levantamiento de datos de las viviendas Tipo Ay Tipo B.
- Toma de datos de elementos estructurales mediante inspeccién visual.
- Modelamiento estructural y verificacion sismica en el programa Etabs.
- Analisis de los datos obtenidos en el modelamiento de Etabs con los
parametros minimos requeridos en las normativas vigentes.

- Eleccion de propuestas de reforzamiento estructural

3.2.1. Recoleccién de informacion

Se realizé la visita al proyecto (figura 2), para una reunién con gerencia, donde se
conversd nuevamente sobre nuestro proyecto de tesis, para que estén al tanto y nos
puedan brindar su autorizacién para poder solicitar toda la informacién necesaria y se

nos autorice realizar las siguientes actividades dentro del proyecto:

- Toma de medidas de las viviendas Tipo Ay Tipo B.
- Inspeccién visual de los diferentes tipos de vivienda.
- Recorrido en campo.

- Realizar el ensayo de esclerometria.
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Figura 2

Visita presencial al proyecto

Nota. Visitando uno de los parques que contempla el proyecto.

3.2.2. Inspeccion en campo

La inspeccion en campo nos permitié reconocer las viviendas en obra y verificarlo con
los planos. Se identificé los dos tipos de viviendas (figura 3 y 4) que estan siendo

consideradas en nuestro trabajo de investigacion (Viviendas Tipo Ay Tipo B).

Figura 3

Viviendas tipo A

Nota. Viviendas de la Mz X.
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Figura 4

Viviendas tipo B

Nota: Viviendas de la Mz Z1.

3.2.3. Reconocimiento de interiores

Se ingreso a las viviendas del tipo A y tipo B para verificar y tomar medidas el interior

de los ambientes segun planos arquitectonicos.

3.2.4. Tomade datos y medidas

Se realiz6 la debida inspeccion visual para luego proceder con la toma de medidas de
interiores de los ambientes y elementos (Figura 5y 6), para corroborar que es conforme
a los planos adjuntos, y con los que posteriormente se trabajé en el software Etabs.

Figura 5
Toma de medidas en viviendas tipo A

Nota. Medicion de la fachada en viviendas de 26m?2.
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Figura 6
Toma de medidas en viviendas tipo B

Nota. Medicion de la fachada en viviendas de 33m?Z.

3.2.5. Ensayo de esclerometria

Otra de las actividades realizadas en campo fue el ensayo de esclerometria (Figura7),
gue nos permite estimar y confirmar la resistencia del concreto utilizado en las viviendas.

El ensayo se realizé en una vivienda que se encuentra en casco gris.

Para realizar el ensayo, se presiona el martillo sobre la superficie plana que se
va a probar. Al golpearlo, el martillo envia una sefial de distancia que se muestra
mediante una aguja en una escala graduada. Al leer la ubicacion de la aguja, se muestra

la medicién del retroceso como un porcentaje del avance del martillo.

En otras palabras, este ensayo esta formado por una masa que se mueve y tiene
un impacto en la superficie del concreto. El rebote del esclerdmetro muestra las

propiedades del concreto en términos de resistencia y rigidez.
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Figura 7

Ensayo de esclerometria en muro de ductilidad limitada

Nota. Realizamos el ensayo de esclerometria en una vivienda sin tarrajear.

3.3. Materiales o0 instrumentos

. Planos

o Softwares de Disefio

o Fotografias de toma de medidas en campo
. Esclerémetro

3.4. Poblacibny muestrade estudio
3.4.1. Poblacién

La poblacién la comprenden las viviendas de interés social construidas en la provincia

de llo, especificamente 944 viviendas de Tipo Ay 106 viviendas de Tipo B.

3.4.2. Muestras de estudio

De los tipos de muestreo, se opté por el método no probabilistico que nos permite

delimitar una muestra y posteriormente realizar nuestra investigacion.

Para seleccionar nuestra muestra, la caracteristica de la poblacion es

homogénea, por lo tanto, la muestra es igual a la poblacion (viviendas Tipo Ay Tipo B).
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3.4.3. Calculo de muestra

Para poblacién menor de 100,000 elementos:

(5)

Donde:

n: Tamafio de la muestra

p: % de aceptacion del suceso.

g: % de rechazo del suceso

N: Tamafio de la poblacién

z: Nivel de confianza, es el nivel de certeza y se recomienda el 95% (1.96)

e: Error muestral, es el margen de error. Se recomienda no mas de 5%.

Muestreo para viviendas tipo A
P-q
n= ez—
_Z+ u

N

85. 15

T 27 8515
952 " 944

1275

T4 L 1275
9025 7 944

n =943.690

Muestreo para viviendas tipo B

P-q
e.p.4q

n=2
2

N

85. 15

22 85,15
952 " T106

n=



1275

_4
9025

- 1275

106

n =105.996
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La poblacion la de ambos tipos de vivienda es homogénea, por lo tanto,

analizaremos una muestra de vivienda tipo A y una muestra de vivienda tipo B, dada la

homogeneidad de las viviendas.

3.5.

Operacionalizacién de variables

L a Operacionalizacion de variables de variable se muestra en la tabla 1, asi mismo el

demas componente de las variables se pueden ver en el anexo 1.

Tabla 1

Operacionalizaciéon de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicador Escala Técnicas o]
conceptual métodos
Son posibles Evaluacion de Resistencia de Razén Ensayo de
soluciones que las propiedades del concreto a Esclerometria, NTE
Propuestas  han sido mecanicas de los 28 dias E.060 Concreto
de Técnicas evaluadas para los materiales Armado
de resolver
reforzamient problemaéticas Modelado de Adicion de Razén  Andlisis visual.
o estructural sobre la Sistemas de Sistemas de
ampliacién de Reforzamiento Reforzamiento.
areas techadas.
~ Proceso de Comportamient Desplazamient Razén Modelado en Etabs
Comportami
incrementar o] de la os (cm) vy
ento de )
o algunas estructura derivas
ampliacion ) .
i estructuras, ampliada maximas (%)
de areas
afnadiendo o]
techadas en
o incrementando Cortante Basal
viviendas de
) ) nuevos (tonf)
interés
) elementos
social
estructurales.
Seguridad y Cumplimiento % Analisis con norma
funcionalidad de normas Ordinal técnicas peruanas

Nota. Tabla realizada para medir la coherencia entre el titulo, objetivos, hipotesis, variables, etc



3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.
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Técnicas de procesamiento y andlisis estadistico
Técnicas de recoleccion de datos

- Levantamiento de datos: Recoleccién de datos acerca de las propiedades
estructurales de las viviendas de los tipos Ay B.

- Inspeccion visual: Evaluacién visual y recoleccién de datos y/o medicién de
los elementos estructurales.

- Ensayos no destructivos: Verificacion de la resistencia a la compresién del
concreto y otros materiales sin dafar la estructura.

- Analisis descriptivo: Para describir las caracteristicas actuales de las
viviendas y los resultados de los ensayos de materiales.

- Analisis comparativo: Para comparar el comportamiento estructural antes
y después del reforzamiento.

- Simulacién y modelado: Uso del software ETABS para simular diferentes

escenarios y validar las propuestas de reforzamiento.

Instrumentos

- Planos y documentacion técnica: Para entender la estructura y disefio
original de las viviendas.

- Software de disefio (ETABS): Para modelar y simular el comportamiento
estructural de las viviendas con y sin reforzamiento.

- Fotografias y registros de campo: Para documentar las condiciones

actuales de las viviendas.

Procedimientos

- Levantamiento de datos y evaluacion Inicial:
Recopilacién de planos y documentacion técnica.
Reconocimiento visual, toma de medidas y/o datos de elementos
estructurales.

Ensayos de resistencia a la compresion del concreto y otros materiales.

- Modelado y andlisis estructural:
Modelado de las viviendas en el software ETABS.
Simulacion del comportamiento estructural bajo diferentes escenarios

sismicos.
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Evaluacién de la eficiencia de las técnicas de reforzamiento propuestas para
controlar desplazamientos laterales, derivas méaximas y fuerza cortante
basal.

Propuesta de reforzamiento:

Propuesta de técnicas de reforzamiento estructural como encamisado de
columnas y adicion de placas de concreto armado.

Evaluacién del cumplimiento de las normativas vigentes (NTE E.030, E.060,
E.070, etc.).

Validacion y comparacion:

Comparacion de los resultados obtenidos con los minimos requeridos por las
normativas vigentes.

Validacion de las propuestas de reforzamiento mediante simulaciones y

andlisis comparativos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Generalidades del proyecto

Las estructuras que fueron evaluadas corresponden a edificaciones destinadas a
viviendas de interés social de 01 nivel, con areas construidas de 26 y 33 m2. Estas
edificaciones se encuentran disefiadas con el sistema estructural de “Muros de
Ductilidad Limitada (MDL) con porticos de concreto armado (columnas y vigas)” (figura

8y 9) y se ubican en la Ciudad de llo, Departamento de Moquegua.

Figura 8
Plano de arquitectura de vivienda tipo A
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Nota. Plano de arquitectura y distribucion de viviendas de 26m?.




Figura 9

Plano de arquitectura de vivienda tipo B
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Nota. Plano de arquitectura y distribucion de viviendas de 26m?.

4.2. Normas empleadas

Se trabaj6 en base al Reglamento y Normas Nacionales, las cuales son:

- Reglamento Nacional de Edificaciones
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- NTE E.020 “CARGAS”
- NTE E.060 “Concreto Armado” (version 2009)
- NTE E.030 “Disefio Sismorresistente”

- NTE E.050 “Suelos y Cimentaciones”

4.3. Especificaciones de materiales empleados
4.3.1. Concreto

- Resistencia (f'c): 175 Kg/cm?

- Modulo de Elasticidad (E): 198 431,35 Kg/cm2 (f'c = 175 Kg/cm?)
- Médulo de Poisson (u): 0,15

- Peso Especifico (yC) concreto simple: 2 200 Kg/m?

- Peso Especifico (yC) concreto armado: 2 400 Kg/m?

4.3.2. Acero corrugado

- Resistencia a la fluencia (fy): 4 200 Kg/cm?
- E: 2 100 000 Kg/cm?

4.3.3. Albaiiileria maciza

- Resistencia Minima (f'm): 45 Kg/cm?

- Médulo de Elasticidad (E): 22 500 Kg/cm2 (E = 500*f'm)
- Médulo de Poisson (u): 0,25

- Peso Especifico (yC): 1 900 Kg/m?®

4.3.4. Recubrimientos minimos

Los siguientes recubrimientos son en base a las especificaciones técnicas del proyecto
de las viviendas de Tipo Ay Tipo B.
- Columnas 3,00 cm
- Vigas 4,00 cm
- Losas macizas y aligeradas, Escaleras, confinamiento de tabiques, vigas
chatas 2,50 cm

- Zapatas y elementos en contacto directo con suelo 7,00 cm
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4.4, Parametros sismicos
4.4.1. Zonificacion

Segun la Norma E. 030, en el mapa de zonificacion, la provincia de llo ubicado en el
Departamento de Moquegua se encuentra en la Zona 4, entonces para realizar el
analisis sismico tomaremos un valor de Z = 0,45, tal como se aprecia en la Figura 10

presentada a continuacion.

Figura 10

Zonas sismicas de Peru

&8 3 035
El 2 025
Bl 1 o010

Nota. Mapa extraido de la norma técnica E 030.
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4.4.2. Perfiles de suelo

Segun el Estudio de Mecanica de Suelos, la cimentacion del proyecto se llevé a cabo
en un terreno de grava bien nivelado (GW) y, segun la Norma E.030, este corresponde

a un suelo S2, propio a suelos intermedios.

4.4.3. Parametros de sitio (S, TP, TL)

Los pardmetros se muestran en la figura 11 y figura 12.
Figura 11

Tabla de factor suelo “S”

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “s§”
UELO
ZONA So 54 Sz Sa
Zy 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
£y 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Tabla extraida de la norma técnica E 030.

Figura 12
Tabla de periodos “Tp”y “TI”

~ TablaN® 4
PERIODOS “T,” Y “T,”
Perfil de suelo
So Sq S S
Tp(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Tabla extraida de la norma técnica E 030.

El proyecto presenta un suelo tipo S2, suelos intermedios, y segun el mapa de zonas
sismicas del Perq, se localiza en la zona Z4. De acuerdo con la Figura 11 y Figura 12,
la Norma técnica E. 030 presenta parametros que tomaremos en consideracion para el

analisis sismico de las edificaciones tipo Ay B:
S:1.05
T,:0.60
TIZOO
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4.4.4. Factor de amplificacion sismica

Efectuamos el célculo del factor de amplificacion sismica (C), que tiene relacién con el

periodo fundamental, por lo que se utiliza la Norma E.030 como referencia:

ha

r=2 (6)
250
~ 60

Después de realizar el calculo correspondiente obtenemos T=0,042 (periodo
fundamental de vibracion) que es menor a Tp = 0,60, por lo tanto, se cumple la siguiente

relacion:

T<Tp C=25

4.4.5. Categoria de edificaciones y factor de uso

Las construcciones ejecutadas y posteriormente evaluadas seran utlizadas como

vivienda, por lo tanto, el factor de uso o importancia es:

U=1,00

4.4.6. Sistemas estructurales y coeficientes basico de reduccion de las fuerzas
sismicas (Ro)

Las viviendas Tipo Ay tipo B estan conformadas por el sistema estructural de Muros de
Ductilidad Limitada (MDL) con pérticos de concreto armado, y analizando la normativa

vigente, el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas, es:

Ro =4,00

4.4.7. Factores deirregularidad

Para proceder con el analisis, consideramos los valores de irregularidad de planta y

altura, como:

Ia=1,00
Ip = 1,00

4.4.8. Coeficientes de reduccion de las fuerzas sismicas (R.)

Para determinar el coeficiente (R), usamos la siguiente ecuacion:
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R = Ro + Ia = Ip @)
R=4x1=x1
R =4

4.5. Modelamiento en software Etabs
45.1. Modelado tipo A
45.1.1. Analisis sismico

Para el modelamiento de la vivienda tipo A y Tipo B, se estd empleando el software

Etabs y cumpliendo con las normativas técnicas peruanas (figura 13 y 14).

Figura 13

Modelamiento de la vivienda Tipo A con el software Etabs

R . I

Nota. Extraido del software Etabs.



Figura 14

Modelamiento en 3D de la vivienda Tipo A en el software Etabs

Nota. Extraido del programa Etabs.

45.1.2. Andlisis estatico

a. Datos para analisis sismico

El espectro de respuesta para el andlisis estatico se muestra en la figura 15 y tabla 2.
Figura 15

Espectro de respuesta en el eje X-Xy Y-Y

& Response Spectrum Function Definition - User Defined b

Function Mame Z4-UCs2-Re
Function Damping Ratio
Defined Function
Period Value
[ 0.2953
(e JPY ~
[5] 0.2953 2l
0.2 0.2953
03 0.2553 Modify
04 0.2953
05 0.2553 Dolao
05 ~ | 02853 ~
Function Graph
Ea
350 —
300
250 —
zo0 _
150 _
100 _
s0 _
Ty '

Cancei

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Tabla 2

Parametros sismicos X-Xy Y-Y

Parametros sismicos

Parametros Factor
V4 0,45
U 1,00
C 2,50
S 1,05
Ro 4,00
la 1,00
Ip 1,00
R 4,00

Nota. Datos extraidos de la normativa E030.

b. Peso de la estructura

El centro de masa y rigidez se presentan en la tabla 3.
Tabla 3

Centro de masa y rigidez

Centers Of Mass And Rigidity
Story Diaphragm Mass X MassY XCM YCM
tonf-s?m  tonf-s?/m m m
Nivel 1 Losa 1 2,05675 2,05675 3,0539 2,1367

Nota: Extraido del programa Etabs.

Con la Tabla 3, podemos determinar que el peso de la estructura es igual a:

P=2,05675 Ton

C. Fuerza cortante en la base

Célculo de la fuerza cortante:

Ve = Z—*";C*S « P (8)

0,45 1%25%1,05
= *x P
4
Ve = 5958 Ton

Ve
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Ve =5958 Ton

Ve=Vey_x=Ve,_,

Con los resultados de la ecuacién, determinamos que la fuerza cortante basal
(figura 16 y 17) de la estructura es igual al:
Ve,_, =5958Ton
Ve, , = 5958 Ton

Figura 16

Fuerza cortante por sismo estéatico X-X

Story Shears
Storyl —
Base
] T T T T T T T T T ]
-6.06 -5.44 -4.82 -4.19 -357 -294 -232 -170 -1.07 045 0.18
Force, tonf
Max: (0, Base); Min: (-5.950113, Story1)

Nota. Extraido del programa Etabs.

Figura 17

Fuerza cortante por sismo estatico Y-Y

Story Shears
Story1 —
Base
! . . ! . . ! ! ! ! !
-6.31 -5.64 -496 -429 -361 -294 -226 -158 -091 -023 0.4
Force, tonf

(-3.088722, Between Base and Story1)
Max: (0, Base); Min: (-5.950113, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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4.5.1.3. Andlisis dinamico
a. Modo de vibracion
En

Tabla 4

Participacién de la masa modal

Period
Case Mode UXx uYy SumUX SumUY SumRZ
sec

Modal 1 0,024 0,9579 0,007 0,9579 0,007 0,0383
Modal 2 0,016 0,0066 0,9929 0,9646 1 0,0396
Modal 3 0,013 0,0354 2,939E-05 1 1 1

Nota. Extraido del programa Etabs

En la tabla 4 se determinan los modos de vibracion, donde podemos observar el periodo
fundamental que presenta la estructura en la direccion X-X y Y-Y. Donde el periodo
fundamental en X-X es 0,024 segundos y en el eje Y-Y es de 0,016 segundos.

Figura 18
Modo 01, sentido X-X

(" 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Peri
!

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 19
Modo 02, sentido Y-Y

[ 3D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.0161588552911858

Nota. Extraido del programa Etabs.

b. Desplazamiento en la edificacion

En revision con la norma E.030, los desplazamientos laterales lo calculamos
multiplicando por 0,75 R cuando tenemos estructuras regulares y por 0,85 R en el caso
de estructuras irregulares, teniendo en nuestro caso una estructura regular la

amplificacién sera por 0,75R.

También sabemos segun normativa, que para edificaciones de concreto armado

con MDL presenta un desplazamiento maximo de 0,005.

Tabla 5

Desplazamiento y derivas maximas en eje X-X

Story Output Case Item Drift Drift*0.75*R Méx Drift ~ Cumple

Storyl  SXEST Drift-X 0,00004 0,00012 0,005 Si

Nota. Extraido del programa Etabs.

Como apreciamos en la tabla 5, los desplazamientos y derivas maximas en X-X es
menor a 0.005, valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la Norma E. 030 para

el tipo de edificacion que estamos analizando.
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Figura 20
Derivas maximas X-X
Maximum Story Drifts
Story1
Base T T T T T T T T T 1
0.0 20 40 6.0 80 1000 120 140 16.0 18.0 200 E-5
Drift, Unitless
Max: (0.000018, Story1);, Min: (0, Baze)
Nota. Extraido del programa Etabs.
Tabla 6
Desplazamiento y derivas maximas en Y-Y
Drift ] Max
Story  Output Case Item Drift*0.75*R . Cumple
mm Drift
Drift Y  0,00002 0,00006 0,005 Sl

Story1l SY EST

Nota. Extraido del programa Etabs.

Como apreciamos en la tabla 6, los desplazamientos y derivas maximas en Y-Y es
menor a 0,005, valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la NTP E.030 para el

tipo de edificacion que estamos analizando.



Figura 21

Derivas maximas Y-Y

37

Maximum Story Drifts
Story1

Base T T T T T T T

0.00 0.80 1.60 240 320 4.00 4.80 5.60
Drift, Unitless

Max: (0.000008, Story1); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.

cC. Fuerza cortante basal — cortante dinamico

Tabla 7

Fuerza cortante basal dinamica en el eje X-X

G.40

720

200 E-6

Output . P VX VY T MX MY
Story Location

Case Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
Storyl SX-DIN  Top 0 5,718 0,667 16,6772 0 0
Storyl SX-DIN Bottom O 5,718 0,667 16,6772 1,6687 14,295

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Tabla 8

Fuerza cortante basal dinamica en el eje Y-Y

Output ) P VX VY T MX MY
Story Location

Case Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
Storyl SY-DIN  Top 0 0,667 5,9167 16,8602 0 0

Storyl SY-DIN  Bottom 0 0,667 5,9167 16,8602 14,7919 1,6687

Nota. Extraido del programa Etabs.

d. Verificacion de cortante dinamico

Tabla 9

Fuerza cortante dinamica

EJE Ve Ton 80 % Ve Vd Ton Norma 030
X-X 5,958 5,363 5,718 Cumple
Y-Y 5,958 5,363 5,917 Cumple

Nota. Extraido del programa Etabs.

Observando la Tabla 9, verificamos que la fuerza cortante dindmica es mayor a la

cortante estatica con un 80%, lo cual, cumple para edificaciones regulares.

45.2. Modelado tipo B
452.1. Anélisis sismico

Se hizo el modelamiento de la vivienda tipo B con el software Etabs, en relacion con la

norma técnica peruana.



Figura 22

Modelado de la estructura tipo B en el software Etabs

4 L —sX

Nota. Extraido del programa Etabs.

Figura 23

Modelamiento 3D de la vivienda tipo B en el software Etabs

fl/

\ #
> 4

Nota. Extraido del programa Etabs.
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45.2.2. Andlisis estatico
a. Datos para analisis sismico
Figura 24

Espectro de respuesta en el eje X-Xy Y-Y

€|

Response Spectrum Function Name

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
0 0.2953
0.1 | [02853 Add
0.2 0.2953
0.3 0.2953 Modify
0.4 0.2953
0.5 0.2953 Delete
0.6 0.2953
ok )

Nota. Extraido del programa Etabs.

Tabla 10

Z4-UC-52-R4

Function Graph

E-3
300 —

270 —
240 —
210 |
180 —

150 — |

120 —
20 —

80 — L

- .

30 —

® 1 1 1 o T T T
00 15 30 45 80 75 9.0 105 120 13.5 15.0

Cancel

Pardmetros sismicos X-Xy Y-Y

Parametros sismicos

Parametros

Factor

z
U

0,45
1,00
2,50
1,05
4,00
1,00
1,00
4,00

Nota. Datos extraidos de la normativa E030.
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b. Peso de la estructura

Tabla 11

Centro de masa y rigidez

Table: Centers of mass and rigidity

Story Diaphragm Mass X MassY XCM YCM

kgf-s/m  kgf-s?/m m m

NIVEL-1 Llosal 2763,13 2763,13 3,29 3,65

Nota. Extraido del programa Etabs.

Con la Tabla 11, determinamos que el peso de la estructura es igual a:

P =2 763,13 kgf-s?/m

C. Fuerza cortante en la base

e Cdlculo de la fuerza cortante:

v _Z*U*C*S
€= R

* P

0,45+1%25%1,05

Ve

Ve = 0,295 %27 097,08

Ve =7993,64 Kg

Ve =Vey,_y =Vey_,

Con los resultados de la ecuacion, determinamos que la fuerza cortante basal es igual

a.

Ve,_, = 7993,64Kg
Ve, , = 7993,64Kg



Figura 25

Fuerza cortante por sismo estatico X-X

Story Shears
NIVEL-1 4
Base T T T T T T T T T
-8.00 -7.20 -640 560 -480 -400 320 -2.40 -160 -0.80 0.00 E+3
Force, kgf
Max: (0, NIVEL-1); Min: (-7993.635528, Base)
Nota. Extraido del programa Etabs.
Figura 26
Fuerza cortante por sismo estatico Y-Y
Story Shears
NIVEL-1 4
Base T T T T T T T T T
800 -720 640 560 -480 400 -320 -240 -160 -080 000E+3
Force, kgf
Max: (0, NWEL-1); Min: (-7993.635528, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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4.5.2.3. Andlisis dinamico

a. Modo de vibracion

Tabla 12
Participacion de la masa modal

Table: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UXx Uy SumUX SumuUyY
R
Modal 1 0,03 0,5098 0,00001332 0,5098 0,00001332
Modal 2 0,02 0,0009 0,4441 0,5106 0,4441
Modal 3 0,02 0,0068 0,0733 0,5174 0,5174

Nota. Extraido del programa Etabs.

La tabla 12 presenta los modos de vibracién, donde se puede apreciar el periodo
esencial que tiene la estructura en las direcciones X y Y. En la direccion X-X, este

periodo es de 0,03 segundos, mientras que en el eje Y-Y, este periodo es de 0,02

segundos.

Figura 27
Modo 01, sentido X-X

_f 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.0257129550497917

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 28
Modo 02, sentido Y-Y

| 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.0170981025896372 | v X

v

D

Nota. Extraido del programa Etabs

b. Desplazamiento en la edificacién

La norma E.030, indica que los desplazamientos laterales se deben calcular
multiplicando por 0,75 R cuando tenemos estructuras regulares y por 0,85 R en el caso
de estructuras irregulares. En nuestro caso, como tenemos una estructura regular la

amplificacion sera por 0,75 R.

También sabemos segun normativa, que para edificaciones de concreto armado

con MDL, la distorsion del entrepiso debe ser como méaximo de 0,005.
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Tabla 13

Desplazamiento y derivas maximas en X-X

Table: Story Max Over Avg Drifts

Story Load Iltem Drift Drift*0.75* R  Max  Cumple
Case/Comb Drift
o I S
Nivel-1  SX estético Drift X 0,00005 0,00015 0,005 Si

Nivel-1  SX estatico Drift X 0,00005 0,00015 0,005 Si
nivel-1  SX estatico Drift X 0,00006 0,00018 0,005 Si

Nota. Extraido del programa Etabs.

Como apreciamos en la tabla 13, los desplazamientos y derivas maximas en X-X es
menor a 0,005, valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la Norma E. 030 para

el tipo de edificacion que estamos analizando.

Figura 29

Derivas maximas X-X

Maximwum Story Drifts
NIVEL-1 —

Base T T T T T T T T T 1
o0 25 50 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0 225 250 E-6

Drift, Unitless

Maxc: (0000021, NIWEL-1); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Tabla 14

Desplazamiento y derivas maximas en Y-Y

Table: Story Max Over Avg Drifts

Story Load Case ltem Drift Drift*0.75*R  Max Drift Cumple

Nivel-1 SY Drift  0,00002 0,00006 0,005 Si
ESTATICO Y

Nivel-1 SY Drift  0,00002 0,00006 0,005 Si
ESTATICO Y

Nivel-1 SY Drift  0,00003 0,00009 0,005 Si

ESTATICO Y

Nota. Extraido del programa Etabs.

Como se puede observar en la tabla 14, las derivas y desplazamientos maximos en Y-
Y son inferiores a 0,005, un valor que se ajusta a lo requerido en la Norma E. 030 para

el tipo de edificacion que estamos evaluando.

Figura 30

Derivas méaximas Y-Y

Maximum Story Drifts
NIVEL-1 - »

Base T T T T T T T T T 1
-5.0 -25 0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 17.5 200 E-6

Drift, Unitless

Max: (0.000009, NWEL-1); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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C. Fuerza cortante dinamico en la base

Tabla 15

Fuerza cortante dinamica X-X

Stor Output Location P VX VY T MX MY
y Case kof kof kof kgf-m  kgf-m  kgf-m
SX
Nivell _ _ Top 0 7888,79 338,92 26313,37 0 0
Dinamico
SX
Nivell _ _ Bottom 0 7888,79 338,92 26313,37 847,3 19721,97
Dinamico

Nota. Extraido del programa Etabs.

Tabla 16

Fuerza cortante dinamica Y-Y

Stor Output Location P VX VY T MX MY
y Case kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

Nivel SY

_ _ Top 0 338,94 7467,25 22646,37 0 0
1 Dinamico
Nivel SY

_ _ Bottom 0 338,94 7467,25 22646,37 18668,12 847,34
1 Dinamico

Nota. Extraido del programa Etabs.

d. Verificacion de cortante dinamico

Tabla 17

Fuerza cortante dinamica

Eje Ve 80 % Ve vd Norma 030
X-X 7993,64 7194,28 7888,79 Cumple
Y-Y 7993,64 7194,28 7467,25 Cumple

Nota: Extraido del programa Etabs

Como se puede observar en la Tabla 17, la fuerza basal dinamica supera el 80% de la

cortante estatica, lo que satisface las propiedades de construcciones regulares.
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4.5.3. Modelado de ampliacion y reforzamiento tipo A

Se propone una ampliacion para la vivienda de interés social de tipo A, con el fin de

ampliar el espacio de los ambientes y generar comodidades en los beneficiarios.

Figura 31

Plano de propuesta de ampliacion, Viviendas tipo A — primer nivel

M-1

Nota. Disefio elaborado como propuesta de ampliacion para beneficiarios de techo propio.
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Figura 32

Plano de propuesta de ampliacion, viviendas Tipo A — Segundo nivel

M1

1

L]

——

Nota. Disefio elaborado como propuesta de ampliacién para beneficiarios de techo propio.



Figura 33

Plano de propuesta de ampliacion para viviendas tipo A — Azotea

C

*
BERREN

Nota. Disefio elaborado como propuesta de ampliacién para beneficiarios de techo propio.
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45.3.1. Analisis sismico

. Modelo Estructural
Se realizé el modelamiento de la ampliacion y reforzamiento de la vivienda Tipo A,

utilizando el software Etabs y en base a la normativa vigente (Figura 34 al 37).

Figura 34

Modelado de la estructura ampliada tipo A — primer nivel

EIEE-

-

X
EaY

Nota. Extraido del programa Etabs.



Figura 35

Modelado de la estructura ampliada tipo A — Segundo nivel

Y 1 ' ._ .
A I 5 I I C
e 3270 (mm /2600 (mn
™,
-'_J I=——— IE =
o
™

L

5 (mm

3171

1
Y

-I -'!

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 36
Modelado de la estructura ampliada tipo A — Azotea.
A J.3(m y B ) 258 (m) ) l’:f
B
3
R & l
I:‘.!
o
43
N
-
. 0m
o
|
v
44
1% B

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 37

Modelado 3D de la estructura ampliada tipo A

288

288

T T
llll..
.

i
St

Nota. Extraido del programa Etabs.

45.3.2. Analisis estatico

a. Datos para andlisis sismico



Figura 38

Espectro de respuesta en el eje X-Xy Y-Y

E Response Spectrum Function Definition - User Defined

Response Spectrum Function Name

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value

0 0.2953

0.1 ‘ 0.2353 | Add

0.2 0.2553

03 0.2953 Modify

04 0.2953

05 0.2953 Delete

|06 0.2953

[ ok |

Nota. Extraido del programa Etabs.

Tabla 18

Z4-UC-52-R4

Function Graph

E-3

300 -
270 -
240 -
210 -
180 -
150 -
120 -
90 -
80 -
-

01 1 1 1 L} 1 [ 1 T T i
00 15 30 45 80 75 0.0 105120 135 150

Cancel

Parametros Sismicos X-Xy Y-Y

parametros sismicos

Parametros

Factor

4
U
C

0,45
1,00
2,50
1,05
4,00
1,00
1,00
4,00

Nota. Datos extraidos de la normativa E030.
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b. Peso de la estructura

Tabla 19

Centro de masa y rigidez

Stor Mass X Mass Y XCM YCM

y kgf-s2/m kgf-s2/m mm mm
Storyl 5 319,638 5 319,638 3 006,63 6 247,51
Story2 2 958,053 2 958,0531 2 985,67 5 859,86

Nota. Extraido del programa Etabs.

Con la Tabla 19, podemos determinar el peso de la estructura es igual a:

P=8 277,69 Kg
C. Fuerza cortante en la base
Célculo de la fuerza cortante:
v ZxUxCxS
e = ——mm7MM %
R

_ 0,45%1%25%*1,05
a 4

Ve * 81 204,149

Ve =23 980,600 Kg

Ve =Vey,_x=Ve,_,

Con los resultados de la ecuacion, determinamos que la fuerza cortante basal es igual

al:

Ve,_, = 23 980,600 kg

Ve,_, = 23 980,600 kg



Figura 39

Fuerza cortante por sismo estatico X-X

Story Shears
Story3 -
Story2 -
Storyl -
Base T T T T T T T T
-20.0 -18. -16.0 -140 -12 -10.0 -2.0 6.0 -40 -2.0 00
Force, tonf
Max: (0, Story2); Min: (-18 033755, Base)
Nota. Extraido del programa Etabs.
Figura 40
Fuerza cortante por sismo estatico Y-Y
Story Shears
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T
-20.0 -18.0 -16.0 -14.0 -12.0 -10.0 -3.0 -6.0 -4.0 -2.0 0.0
Force, tonf
Max: (0, Story2); Min: (-18.033755, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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4.5.3.3. Andlisis dinamico
a. Modo de vibracion
Tabla 20

Participacién de la masa modal

58

Case Mode Eimd UX Uy SumUX  Sumuy
Modal 1 0,045 0,8275 1,88E-05  0,8275 1,88E-05
Modal 2 0,031 0,0266 4,34E-06 08542  2,31E-05
Modal 3 0,026  1,68E-05 09136 08542  0,9136
Modal 4 0,014 0,1418 7,38E-07 0,996  0,9136
Modal 5 0,012 0,0034 0 0,9994  0,9136
Modal 6 0,01 5,67E-06 0,086 0,9994  0,9996
Modal 7 0,006  3,66E-05 1,05E-06  0,9994  0,9996
Modal 8 0,005 0,0005 1,45E-06  0,9999  0,9996
Modal 9 0,005  2,40E-05 0 0,9999  0,9996

Nota. Extraido del programa Etabs.

En la tabla 20 se determinan los modos de vibracién, donde podemos observar el

periodo fundamental que presenta la estructura en X-X y Y-Y. En la primera direccién

es 0,045 segundos y en el segundo es 0,031 segundos, respectivamente.



Figura 41
Modo 01, sentido X-X

Nota. Extraido del programa Etabs.

Figura 42
Modo 02, sentido Y-Y

Nota. Extraido del programa Etabs.

Story Response
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b. Desplazamiento en la edificacidn

Segun la NTP E.030, los desplazamientos laterales los calculamos multiplicando por
0,75 R cuando tenemos estructuras regulares y por 0,85 R en el caso de estructuras
irregulares, teniendo en nuestro caso una estructura regular la amplificacion sera por
0,75 R. También sabemos segun normativa, que para edificaciones de concreto armado

con MDL se tiene una deriva maxima de 0,005.

Tabla 21

Desplazamiento y derivas maximas en X-X

Max
Story Output Case Item Drift Drift*0.75*R Cumple
Drift
Story?2 SX-DIN Drift X~ 0,000088 0,000049 0,005 Si
Storyl SX-DIN Drift X~ 0,00004 0,000038 0,005 Si

Nota. Extraido del programa Etabs

Como apreciamos en la tabla 21, los desplazamientos y derivas maximas en X-X es
menor a 0,005 valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la Norma E.030 para el

tipo de edificacién que estamos analizando

Figura 43

Derivas méaximas X-X

Maximum Story Drifts
Story2 —

Story1

T T T T T T T T T 1
00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-&

Drift, Unitless

Wasx: (0.000048, Story2); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Tabla 22

Desplazamientos y derivas maximas en Y-Y

Output . i Max
Story Case ltem Drift Drift*0.75*R Drift Cumple
Story2 SY-DIN Drift Y 0,000024  0,000072 0,005 Si
Storyl SY-DIN Drift Y 0,000012 0,000036 0,005 Si

Nota. Extraido del programa Etabs

Como observamos en la tabla 22, los desplazamientos y derivas maximas en X-X es
menor a 0,005, valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la Norma E. 030 para

el tipo de edificacion que estamos analizando

Figura 44

Derivas méaximas Y-Y

Maximum Story Drifts
Story2 - @

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0.0 1.5 30 45 6.0 75 9.0 10.5 12.0 135 15.0 E-6

Drift, Unitless

Max: (0.000013, Story1); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs
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cC. Fuerza cortante en la base — cortante dinamico

Tabla 23

Fuerza cortante dinamica X-X

Output . P VX VY T MX MY
Location

Story Case kgf  kgf kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm

Story2 SX-DIN  Top 17676,01 100,82 11254324,7 O 0

Storyl SX-DIN  Top

0

Story2 SX-DIN  Bottom 0 17676,01 100,82 11254324,7 25204,35 4419001,6
0 27274,72 177,75 17554455,5 25204,35 4419001,6
0

Storyl SX-DIN  Bottom 27274,72 177,75 17554455,5 67860,22 11056098,4

Nota. Extraido del programa Etabs.

Tabla 24

Fuerza cortante dinamica Y-Y

Stor Output Location P VX VY T MX am;
Y case kgf kgf kgf kgf-cm kgf-cm c?n
Story2 SY-DIN Top 0 127,04 17853,87 5159638,48 0 0 Story2

Story2 SY-DIN  Bottom 0 127,04 17853,87 5159638,48 4463468,14 31760,71 Story2
Storyl SY-DIN Top 0 177,75 29720,95 8640090,68 4463468,14 31760,71 Storyl

Storyl SY-DIN Bottom 0 177,75 29720,95 8640090,68 11786760,2 75413,07 Storyl

Nota. Extraido del programa Etabs.

d. Verificacion de cortante dinamico

La verificacion de cortante dinAmico se muestra en la tabla 25.
Tabla 25

Fuerza cortante dinamica

EJE Ve 80 % Ve vd Norma 030
X-X 23 980.600 19 184,48 27 274,72 Cumple
Y-Y 23 980.600 19 184,48 29 720,95 Cumple

Nota. Calculo realizado con datos que proporciona el programa Etabs.
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En la Tabla 25, se observa que la cortante dinamica es mayor al 80 % de la cortante

estatica, para edificaciones regulares.

4.5.4. Modelado de ampliacion y reforzamiento tipo B

Figura 45
Plano de propuesta de ampliacion tipo B — primer nivel
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Nota. Disefio elaborado como propuesta de ampliacién para beneficiarios de Techo
Propio.
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Figura 46
Plano ampliacién para viviendas tipo B — segundo nivel
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Nota. Disefio elaborado como propuesta de ampliacion para beneficiarios de techo
propio.
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Figura 47

Plano ampliacién para viviendas tipo B — azotea
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Nota. Disefio elaborado como propuesta de ampliacion para beneficiarios de techo
propio.
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454.1. Andlisis sismico

- Modelo Estructural

Se realiz6 el modelamiento de la ampliacion y reforzamiento de la vivienda Tipo B

utilizando el software Etabs y en base a la normatividad vigente.

Figura 48

Modelado de la vivienda ampliada tipo B — primer nivel

Nota. Extraido del programa Etabs.



Figura 49
Modelado de la estructura ampliada tipo B — segundo nivel

D
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Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 50
Modelado de la estructura ampliada tipo B — azotea
A J3(m B 25 (m) D
6

2.3 (m

,
i

13m) $
s

28 (m)

2%—m

51(m

1k

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 51

Modelado 3D de la estructura ampliada tipo B

Nota. Extraido del programa Etabs.

4.5.4.2. Analisis estatico
a. Datos para analisis sismico
Figura 52

Espectro de respuesta en el eje X-Xy Y-Y

I3 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Response Spectnum Function Name. 24UC-S2R4
Function Damping Ratio

005

Defined Function
Perod Value
2953
1 | |0z | Add
2 2953
3 2953 Modfy
4 2959
5 2953 Delete
6 2953

A T
00 15 30 45 60 75 90 105120 135 150

Co ] [ omen

Nota. Extraido del programa Etabs.



Tabla 26

Parametros sismicos X-Xy Y-Y

Parametros Factor
z 0,45
U 1,00
C 2,50
S 1,05
Ro 4,00
la 1,00
Ip 1,00
R 4,00

Nota. Datos extraidos de la normativa E030.

b. Peso de la estructura

Tabla 27

Centro de masa y rigidez

Table: Centers Of Mass And Rigidity

Story Diaphragm Mass X MassY XCM YCM
kgf-s?2/im  kgf-s2/m m m
NIVEL
01 D1 1507,51 7033,58 3,19 5,94
NIVEL
02 D2 5526,07 5526,07 3,17 5,9

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Con los resultados de la Tabla 27, determinamos que el peso de la estructura es igual

a
P=7 033,58 Kg
C. Fuerza cortante basal
e Célculo de la fuerza cortante:
ZxUxCx*S
Ve = B — * P

0.45%1%2.5%1.05

Ve
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Ve =20354.83 Kg

Ve=Vey_x=Ve,_,
Con los resultados de la ecuacién, determinamos que la fuerza cortante basal
esigual a:
Ve,_, = 20 354,83 kg

Ve, , = 20354,83 kg

Figura 53

Fuerza cortante por sismo estatico X-X

Story Shears
NIVEL 02 - »
NIVEL 01 - »
Base T T T T T T T » il
-225 -200 -17.5 -150 -125 -100 -75 50 -25 0.0 2.5 E+3
Force, kgf
Max: (0, NWEL 02); Min: (-20348, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.



Figura 54

Fuerza cortante por sismo estatico Y-Y

Story Shears
NIVEL 02 - 1
NIVEL 01 - B »
Baae T .I 1 ] | T 1 1 1 " 1
-225 -200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 00 25 E+3
Force, kgf
Max: (0, Base); Min: (-20348, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.

45.43. Analisis dinamico

a. Modo de vibracion

La participacion de la masa modal se presenta en la tabla 28.
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Tabla 28

Tabla de participacion de la masa modal

Table: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode  Period UX uy SumUX Sumuy
(sec)
Modal 1 0,06 0,6326  0,0000276 0,6326 0,0000276
Modal 2 0,03 0,031 0,0009 0,6636 0,0009
Modal 3 0,03 0,0862 0,0309 0,7497 0,0318
Modal 4 0.03 0,0037 0,7011 0,7535 0,7329
Modal 5 0,01 0,0127 0,00002387 0,7662 0,7329
Modal 6 0,01 0,0185 0,0006 0,7847 0,7335
Modal 7 0,01 0,0002 0,0028 0,7849 0,7363
Modal 8 0,01 0,0005 0,0289 0,7854 0,7652
Modal 9 0,01 0,0004 0,0027 0,7858 0,7679
Modal 10 0,01 0,0004 0,0069 0,7862 0,7748
Modal 11 0,01 0,00003576 0,0067 0,7863 0,7815
Modal 12 0,01 0,001 0,0008 0,7873 0,7824

Nota: Extraido del programa Etabs

En la tabla 28 se determinan los modos de vibracién, donde podemos observar el
periodo fundamental que presenta la estructura en la direccién Xy Y. En la direccion X-

X es 0.06 segundos y en el eje Y-Y tenemos 0,03 segundos.
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Figura 55

Modo 01, sentido X-X

1

rere

[ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - P

Nota. Extraido del programa Etabs.
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Figura 56

Modo 02, sentido Y-Y

|

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.0319798785250773

L

Nota. Extraido del programa Etabs.



b. Desplazamiento en la edificacidn

Tabla 29

Desplazamiento y derivas maximas en X-X

76

Story Load Case Item Drift Drift Max Cumple
*0,75*R Drift

SX

Nivel 02 Dinamico X 0,00019 0.00057 0,005 SI
SY

Nivel 02 Dinamico X 0,00001 0,00003 0,005 SI
SX

Nivel 01 Dinamico X 0,00024 0,00072 0,005 Sl
SY

Nivel 01 Dinamico X 0,00001 0,00003 0,005 Sl

Nota. Extraido del programa Etabs.

Como apreciamos en la tabla 29 los desplazamientos y derivas maximas en X-X es

menor a 0,005, valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la Norma E. 030 para

el tipo de edificacion que estamos analizando.
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Figura 57

Derivas maximas X-X

Maximum Story Drifts
NIVEL 02 - s

NIVEL 01

Base T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 E-6

Drift, Unitless

Max: (0.000085, NIVEL 02); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.

Tabla 30

Desplazamiento y derivas maximas en Y-Y

Story Load Case ltem Drift Drift Max Drift  Cumple
*0.75*R
Nivel 02 SX Dinamico Y 0,00004 0,00012 0,005 Sl
Nivel 02 SY Dinamico Y 0,00003 0,00009 0,005 Sl
Nivel 01 SX Dinamico Y 0,00004 0,00012 0,005 Sl
Nivel 01 SY Dinamico Y 0,00004 0,00012 0,005 Sl

Nota. Extraido del programa Etabs.

Como apreciamos en la tabla 30, en el eje Y-Y os desplazamientos y derivas maximas
es menor a 0,005, valor que se encuentra dentro de lo solicitado en la NTP E.030 para

la edificacion que estamos analizando.
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Figura 58

Derivas méaximas Y-Y

Max: (0.000013, NIVEL 01); Min: (0, Base)

Nota. Extraido del programa Etabs.
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cC. Fuerza cortante en la base — cortante dinamico

Tabla 31

Fuerza cortante dinamica X-X

Table: Story Forces

Story Output Case Location P VX VY T MX MY
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Nivel 02 SX DIN Top 0 18368,57 640,27 89220,02 0 0
Nivel 02 SX DIN Bottom 0 18368,57 640,27 89220,02 1600,67 45921,42
Nivel 01 SX DIN Top 0 29672,76 826,07 143817,06 1600,67 45921,42
Nivel 01 SX DIN Bottom 0 29672,76 826,07 143817,06 3079,18 118845,76

Nota. Extraido del programa Etabs.

Tabla 32

Fuerza cortante dinamica Y-Y

TABLE: Story Forces

Story Output Location P VX VY T MX MY
Case kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Nivel 02 SY DIN Top 0 585,11 19525,2 59421,73 0 0
Nivel 02 SY DIN Bottom 0 585,11 19525,2 59421,73 48813 1462,77
Nivel 01 SY DIN Top 0 826,07 33788,9 103370,38 48813 1462,77
Nivel 01 SY DIN Bottom 0 826.07 33788,9 103370,38 132779,76 1761,75

Nota. Extraido del programa Etabs.
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d. Verificacion de cortante dinamico

Tabla 33

Fuerza cortante dinamica

EJE Ve 80 % Ve vd Norma 030
X-X 20 354,83 16 283,864 29 672,76 Cumple
Y-Y 20 354,83 16 283,864 33 788,90 Cumple

Nota. Calculo realizado con datos que proporciona el programa Etabs.

En la Tabla 33 se muestra la cortante dinamica es mayor al 80 % de la cortante estética

para edificaciones regulares, por lo que si se cumple.

4.6. Reforzamiento estructural

El objetivo de la evaluacion estructural de las primeras viviendas fue comprobar su
capacidad para resistir sismos y sugerir algun tipo de fortalecimiento futuro para

incrementar la superficie edificada.

Para el caso de ambas estructuras; tipo A y B, se considerd la adicion de
columnas, siendo estas de seccion 25 x 25, y fueron distribuidas en la estructura
ampliada, ademas también se consider6 la adicion de placas o muros, generando asi

mayor espacio en ambientes y generar mejor comodidad a las familias beneficiarias.
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo con el objetivo general:

“Proponer técnicas de reforzamiento estructural para evaluar el buen comportamiento
de la ampliacién de areas techadas en viviendas de interés social ubicadas en la

provincia de llo”

Se propuso técnicas de reforzamiento estructural como encamisado de columnas con
concreto reforzado y adicion de placas de concreto armado. Posteriormente se ha
modelado y evaluado el comportamiento de las propuestas de ampliacion de areas

techadas en las viviendas de Interés Social de la provincia de llo.

“Evaluar la eficiencia de las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural para
controlar los desplazamientos laterales y las derivas maximas de la estructura ampliada
dentro de los limites permisibles establecidos por la normativa vigente, garantizando un

comportamiento adecuado y evitando dafios estructurales y no estructurales”

Se ha evaluado la eficiencia de las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural
y se ha controlado los desplazamientos laterales y derivas maximas en la estructura
ampliada y se ha comprobado que estan dentro de los limites permisibles establecidos
por las normativas vigentes. En las propuestas de ampliacion de las viviendas de tipo A
y tipo B, los desplazamientos y derivas maximas en ambos sentidos X-X y Y-Y son

menores de 0.005, cumpliendo con la Norma E.030.

“Determinar la capacidad de las propuestas de técnicas de reforzamiento estructural
para resistir la fuerza cortante basal actuante en la estructura ampliada, la cual
representa la solicitacion sismica méaxima que debe soportar la edificacion, asegurando

un nivel de disefio sismorresistente adecuado”

Se determing la fuerza cortante en las estructuras ampliadas del tipo A y tipo B de las
viviendas. En el modelado del tipo A la fuerza cortante en la base fue 23980.600 Kg y
en la vivienda Tipo B fue 20354.83 kg, demostrando que las estructuras pueden soportar

eventos sismicos.

“Evaluar el grado de cumplimiento de las propuestas de técnicas de reforzamiento
estructural con las normas y codigos de disefio vigentes, incluyendo aspectos como
resistencia, rigidez, capacidad de disipacion de energia, entre otros, para garantizar la

seguridad y funcionalidad de la estructura ampliada de las viviendas de interés social.”
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Las propuestas de reforzamiento estructural para ampliacion de las viviendas de
tipo Ay tipo B, cumplen con los pardmetros requeridos en las NTE. E.030 y E.060. Esto
significa que se cumplen con los requisitos, siendo las viviendas propuestas seguros,

funcionales.
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre la "Propuesta de reforzamiento estructural para la ampliacién de
areas techadas en viviendas de interés social en la provincia de Ilo" demuestra que las
técnicas de reforzamiento estructural propuestas son efectivas para garantizar la
seguridad y funcionalidad de las ampliaciones. Los analisis realizados indican que estas
técnicas no solo cumplen con las normativas vigentes, sino que también aseguran un
comportamiento adecuado de las estructuras ante solicitaciones sismicas. Esto es
crucial en una regién como llo, que presenta alta actividad sismica, y contribuye
significativamente a mejorar la calidad de vida de los beneficiarios del programa Techo
Propio.

Los andlisis realizados mediante el software ETABS mostraron que los desplazamientos
laterales y las derivas maximas en ambas direcciones (X-X y Y-Y) se mantuvieron
dentro de los limites permisibles establecidos por la Norma E.030. En particular, se
registraron desplazamientos y derivas maximas de 0.005, lo que indica que las técnicas
de reforzamiento propuestas son eficientes para garantizar un comportamiento

estructural adecuado, evitando dafios estructurales y no estructurales.

Los resultados de los andlisis de fuerza cortante en la base revelaron que la estructura
ampliada puede resistir la cortante basal maxima esperada, cumpliendo con los
requisitos normativos. En particular, se determind que la fuerza cortante total en la base
fue de 23980.600 Kg en el modelo tipo Ay 20354.83 Kg en el modelo tipo B, asegurando
gue las estructuras son capaces de soportar las solicitaciones sismicas, lo que garantiza

su estabilidad y seguridad.

El cumplimiento de las normativas NTE E.030 y E.060 fue verificado a través de los
andlisis realizados, evidenciando que las propuestas de reforzamiento cumplen con los
estandares de resistencia, rigidez y capacidad de disipacion de energia. Esto se traduce
en una alta seguridad estructural, lo que es fundamental para la funcionalidad y

durabilidad de las ampliaciones en viviendas de interés social.
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RECOMENDACIONES

A los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, se les recomienda hacer uso de las
normativas peruanas y aplicarlas en cualquier tipo de construccién para que sus
productos tengan un desempefio optimo y cumplan con los parametros de seguridad

necesario para las personas que usen la construccién ejecutada.

Se recomienda a los ingenieros a cargo de la construccion de las viviendas que realicen
una adecuada ejecucion, que cumplan con las especificaciones técnicas y planos para
que posteriormente el propietario pueda ampliar su vivienda con las técnicas de
reforzamiento propuestas y que asi sean eficientes para garantizar un comportamiento

estructural adecuado, evitando dafios estructurales y no estructurales.

Se recomienda a los beneficiarios de los programas de interés social, que al ampliar sus
viviendas consulten con ingenieros estructuristas que evallen los pardmetros sismicos
de la construccion y que la estructura ampliada resista la cortante basal. y que tenga
una correcta interpretacion de las normas vigentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones, para asi tener una edificacién segura con el pasar del tiempo.

Se recomienda a los ingenieros proyectistas de la empresa Villa Primavera que sus
disefios cumplan con las normativas NTE E 030 y E 060, y que sean verificados
mediante andlisis que cumplan con los estandares de resistencia, rigidez y capacidad

de disipacion de energia.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Metodologia

Problema General

técnicas de

¢Que
reforzamiento

estructural cumple con
el buen
comportamiento de la
ampliacibn de éareas
techadas en viviendas
de

ubicadas

interés social

en la

provincia de llo?

Objetivo general

Proponer técnicas de
reforzamiento
estructural para

evaluar el buen
comportamiento de la
ampliacibn de éareas
techadas en viviendas
de

ubicadas

interés social

en la

provincia de llo.

Hipotesis general

Las propuestas de
técnicas de
reforzamiento

estructural cumplen
buen
de

ampliaciébn de areas

con el

comportamiento

techadas en viviendas
de interés social de la

provincia de llo.

V. Independiente

Propuestas de
Técnicas de
reforzamiento

estructural

Resistencia a la

compresion (Kg/cm?)

Tipo de Investigacion:

- Investigacion

Resistencia a la traccion

del acero (Kg/cm?)

transversal

de

columnas y vigas con

Encamisado

concreto reforzado (%)

Nivel de Investigacion:

- Descriptivo

Adicion de placas de
de

armado (%)

concreto concreto

- explicativo

Problemas

especificos

Objetivos especificos

Hipotesis

especificas

V. Dependiente

Desplazamientos (Cm) y

Derivas maximas (%)

Disefio de Investigacion:

- No experimental




¢, Cudles son las

propuestas de técnicas

de reforzamiento
estructural para
controlar los

desplazamientos
laterales y las derivas
maximas de la
estructura  ampliada
dentro de los limites
permisibles
establecidos por la
normativa vigente,
garantizando un
comportamiento
adecuado y evitando
dafios estructurales y

no estructurales?

Evaluar la eficiencia de
las propuestas de
técnicas de
reforzamiento
estructural para
controlar los
desplazamientos
laterales y las derivas
méaximas de la
estructura  ampliada
dentro de los limites
permisibles
establecidos por la
normativa vigente,
garantizando un
comportamiento
adecuado y evitando
dafios estructurales y

no estructurales.

Las propuestas de
técnicas de
reforzamiento
estructural  lograran
controlar los
desplazamientos
laterales y las derivas
maximas de la
estructura ampliada
dentro de los limites
permisibles,
mejorando su
comportamiento y
evitando dafios
estructurales 'y no

estructurales.

¢,Cual es la capacidad
de las propuestas de
técnicas de

reforzamiento

Determinar la
capacidad de las
propuestas de técnicas

de reforzamiento

Las propuestas de
técnicas de
reforzamiento

estructural

Comportamiento

de ampliacion de

areas techadas en

viviendas

interés social

de
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Cortante basal (Tonf)
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estructural para resistir
la fuerza cortante basal
actuante en la
estructura ampliada, la
cual representa la
solicitacion sismica
maxima que debe
soportar la edificacion,
asegurando un nivel de
disefio
sismorresistente

adecuado?

estructural para resistir
la fuerza cortante basal
actuante en la
estructura ampliada, la
cual representa la
solicitacion sismica
maxima que debe
soportar la edificacion,
asegurando un nivel de
disefio
sismorresistente

adecuado

proporcionaran la
capacidad suficiente
para resistir la fuerza
cortante basal
actuante en la
estructura ampliada,
asegurando un nivel
de disefio
sismorresistente

adecuado.
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¢ Cual es el grado de
cumplimiento de las
propuestas de técnicas
de reforzamiento
estructural con las
normas y codigos de
disefio vigentes,
incluyendo  aspectos
como resistencia,
rigidez, capacidad de
disipacion de energia,
entre  otros, para
garantizar la seguridad
y funcionalidad de la
estructura ampliada de
las viviendas de interés

social?

Evaluar el grado de
cumplimiento de las
propuestas de técnicas
de reforzamiento
estructural con las
normas y codigos de
disefio vigentes,
incluyendo  aspectos
como resistencia,
rigidez, capacidad de
disipacion de energia,
entre  otros, para
garantizar la seguridad
y funcionalidad de la
estructura ampliada de
las viviendas de interés

social.

Las propuestas de
técnicas de
reforzamiento

estructural cumpliran
en un alto porcentaje
con las normas vy

cédigos de disefio

vigentes,
garantizando la
seguridad y

funcionalidad de Ila
estructura ampliada
de las viviendas de

interés social.

Cumplimiento de normas
(%)
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Anexo 2. Resultados de ensayo de esclerémetro

LABSUCON Labsucon Laboratorio Ingenieria y Construccion

ACIDATORI 0 SR oW ARRALT Laborstor de Enséya de Malsrisles
Manienimienin de Dbras Civiles | Mecanicas
Lewantamentos Topogralicos - Ingeniera g2 |a Construton

¢ Ciente : LIZETH ESTEFANY HUANCA CHIPANA & NANCY Certificada N*
Senicio | Evaluacon esyuttural modukcs de concretn - Grupe ALTITUD
Fecha de Mussiren Dinmirigs, 21 de Julio del 2024
Alencion Fecha de Entayn : DCinmings, 21 de Julio del 2024
Proosgentis N* de Mugsirs 3
W Uiz De Musstea: Clage g2 Material : Concrelo enduecido
[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE IN - SITU NO DESTRUCTIVO.
ANGULD CALCING | EDAD | RESISTENCIA | DESWIACIO
3 LECTURA DE DISPARD bE N
ELEMENTD ESTRUC TURA DELA COMPRESION
DISRARD ESTRUETY 55”;”
() 1] 2] 1] ¢ _scgl:ra9:nn!z:ag:smn:a%|mzfz%|uun MEDVA | R gddos) | KGCM2 || ceminse
| W] =] o8] = ] | 0| & ] ] Ell = W W
PLACA 01 g nz 100 27 135
[EIEEE 1] HEHEEEEEEEEEEEEE
FEEHEEEEEEEEEE R HEEHEEEEEEE
PLACA B2 d E1T) 100 kA 284
¥ I EE ol 22 7] 31] 33 L EHEEE
N HEEEEEEEEHEEEEEEE ] I =
PLACA D3 o | A EE T T E T E Fh 100 1876 152
EQUIPD DENOMINADO ESCLEROMETRO MARCA FYS EQUIPOS
PROTOCOLD BE LS ENSATOS DE |5p mycaw L 05 AUNTOS OLUE CORRESFOMOEN 4 LO LARGO 0 ALTD DE LA ESTRUC TURA SEGUWN SEA EL CASD.
CONTREL
SE LIUFMN LOS RESTOS DE CONCRETO SLELTD, TARRAED, O CUADINER OTAD MATERIAL OUE INFIDA EL CONTACTD NRECTO DEL APARATO 00N EL CONCAETD
5E PROCEDE A EFECTUAR LOS (MSPARDE ESPACIADOS A NO MENOS DE 5 OM ENTRE &
an 3»|SE CALCULA EL FROMEDID D LD VALORES 0E REBOTE QLE REGISTRA EL AFARATD.
an —»|SE DESCARTAN LAS LECTURAS ELEVADAS ¥ MEMORES AL RANGD NDRMAL ESTADISTICD
DESERVACIONES: SE RELACIONA EL VALOW OE FEVOTE PROMEDAD COW EL VALDR D RESISTENGIA ALA COMPRESIGN

FOR MEDID DE TASLAS FROPOACIONADAS PO EL FASRICANTE DEL ECUFDL

EL COMCRE T MO PRESENTA EXTESDDE FUMEDAD.
LS ENSAYDS SE AEALIZARDM COM LA PRESENCIA DE LOG WGENEROS RESFONSAELES DEL PROYECTO.

LOG RESIL TANDS REFEREN UMY RESISTEMCE OPTIM PARA TRABAOE A COMPRESION DEL COMCRETO
(AMaLZTADD.

SEMA CONSTATADD LA CALERACAIN DEL AFARATD CON LA PREMEA DE ROTURA DE ERAUETAS
LA CUAL 5E ENCUENTRA CALBRADS

Nota. Expedido por Labscun Laboratorio Ingenieria y Construccion.



