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RESUMEN

La investigacion "Evaluacion y Reforzamiento Estructural en Vivienda Unifamiliar
de la Urbanizacion Las Quintanas, distrito Truijillo, Trujillo, La Libertad" se enfoca
en la evaluacion exhaustiva de la estructura de una vivienda unifamiliar en dicha
urbanizacién, con el objetivo primordial de proponer medidas de reforzamiento
que mejoren significativamente su seguridad y estabilidad. Para lograr este
propdsito, se plantean objetivos especificos que abarcan desde la estimacion de
la resistencia del concreto mediante esclerometria hasta la determinacion de la
profundidad de carbonatacion y la verificacion de las dimensiones de la
cimentacion. El estudio se apoya en una metodologia rigurosa que incluye la
realizacion de ensayos de compresion en muestras extraidas con diamantina y
auscultaciones para verificar la cimentacion. Ademas, se emplea el software
ETABS para realizar un modelamiento estructural y analizar el comportamiento
de la vivienda ante diferentes cargas. Los resultados de estas evaluaciones
revelan deficiencias en la resistencia del concreto, en las dimensiones de los
elementos estructurales y de la cimentacion, asi como la presencia de
carbonatacién y corrosion en el acero estructural. Como conclusién, se propone
un plan integral de reforzamiento estructural que contempla el aumento de la
seccion de columnas y vigas, el reemplazo de muros de albahileria por muros de
concreto armado y la modificacion del sistema estructural a un sistema Dual Tipo
|. Estas intervenciones se proyectan como garantia para cumplir con las
normativas de seguridad y estabilidad estructural, asegurando la habitabilidad y

durabilidad de la vivienda en la Urbanizaciéon Las Quintanas.

Palabras clave: Reforzamiento estructural, evaluacion estructural, resistencia del

concreto, profundidad de carbonatacion.
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ABSTRACT

The research "Evaluation and Structural Strengthening of a Single-Family House
in Las Quintanas Urbanization, Trujillo district, Trujillo, La Libertad" focuses on
the exhaustive evaluation of the structure of a single-family house in this
urbanization, with the main objective of proposing strengthening measures that
will significantly improve its safety and stability. To achieve this purpose, specific
objectives are proposed, ranging from the estimation of concrete strength by
sclerometry to the determination of the carbonation depth and the verification of
the foundation dimensions. The study is based on a rigorous methodology that
includes compression tests on diamond-abraded samples and auscultations to
verify the foundation. In addition, ETABS software is used to perform structural
modeling and analyze the behavior of the house under different loads. The results
of these evaluations reveal deficiencies in the strength of the concrete, in the
dimensions of the structural elements and the foundation, as well as the presence
of carbonation and corrosion in the structural steel. In conclusion, a
comprehensive structural reinforcement plan is proposed that includes increasing
the section of columns and beams, replacing masonry walls with reinforced
concrete walls and modifying the structural system to a Dual Type | system.
These interventions are designed as a guarantee to comply with safety and
structural stability regulations, ensuring the habitability and durability of the

housing in the Las Quintanas housing development.

Key words: Structural reinforcement, structural evaluation, concrete strength,

carbonation depth.
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PRESENTACION

El presente informe detalla la investigacion titulada "Evaluacion y Reforzamiento
Estructural en Vivienda Unifamiliar de la Urbanizacién Las Quintanas, distrito
Trujillo, Trujillo, La Libertad". Este estudio se centra en la evaluacion exhaustiva
de la estructura de una vivienda unifamiliar ubicada en la mencionada
urbanizacién, con el objetivo principal de proponer medidas de reforzamiento que

mejoren su seguridad y estabilidad.

La investigacion se ha desarrollado con un enfoque sistematico y riguroso. Se
ha llevado a cabo un analisis detallado de la resistencia del concreto de los
elementos estructurales, utilizando tanto la técnica de esclerometria como
ensayos de compresion en muestras extraidas con diamantina. Ademas, se ha
evaluado la profundidad de carbonatacion del concreto y se han verificado las

dimensiones y el desplante de la cimentacion mediante auscultaciones.

Para comprender mejor el comportamiento estructural de la vivienda, se ha
realizado un modelamiento utilizando el software ETABS. Este analisis ha
permitido identificar los desplazamientos relativos entre pisos, el ratio demanda-
capacidad y la presion admisible de la cimentacion, aspectos fundamentales

para evaluar la seguridad estructural del edificio.

Con base en los resultados obtenidos, se ha planteado un plan de reforzamiento
estructural con el objetivo de aumentar un nivel la seguridad y estabilidad de la
vivienda. Este plan se ha disefiado considerando las normativas y estandares de
construccion vigentes, asi como las caracteristicas especificas de la estructura

evaluada.

El informe se estructura en los siguientes capitulos: Introduccion, Marco de
Referencia, Materiales y Métodos, Presentacion de Resultados, Discusién de los
Resultados, Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y
Anexos. Cada capitulo aborda aspectos especificos de la investigacion, desde
la contextualizacién del problema hasta la presentacion y discusién de los
resultados obtenidos, culminando con conclusiones y recomendaciones basadas

en los hallazgos del estudio.
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I. INTRODUCCION
1.1. Problema
1.1.1. Realidad Problematica

En el panorama global, la problematica de la autoconstruccion sin
supervision técnica en viviendas se revela como una amenaza palpable
para la seguridad estructural. La expansion urbana descontrolada y la
creciente demanda de viviendas han impulsado patrones de
construccion empirica en diversos paises. Esta realidad destaca la
urgencia de establecer estandares internacionales que impongan
evaluaciones estructurales obligatorias, salvaguardando asi la seguridad
y sostenibilidad de las construcciones a nivel mundial (Meninato, 2022).

Es esencial reconocer la necesidad de medidas colectivas para
abordar las practicas constructivas deficientes y promover normativas
internacionales que aseguren la evaluacion rigurosa de estructuras
existentes, especialmente aquellas con décadas de antiguedad.

A nivel nacional, la problematica se refleja en el incremento
alarmante de construcciones sin licencia y el incumplimiento de
normativas basicas (Vicente, 2023). En La Libertad, el desarrollo urbano
ha propiciado un alto porcentaje de edificaciones que no cumplen con
las reglas establecidas, principalmente resultado de la autoconstruccion
sin supervision técnica. La ausencia de licencias y la falta de inspeccion
municipal ponen en peligro tanto la integridad de las edificaciones como
la seguridad de la poblacion ante eventos naturales. Este escenario
resalta la necesidad de una intervencién a nivel nacional, con politicas
mas rigurosas y programas de concientizacién que fomenten practicas
constructivas seguras y legalmente conformes en todo el pais (Vallejos,
2018).

Es imperativo impulsar una legislacion mas estricta, acompanada
de campanas educativas, para mitigar los riesgos asociados con la
autoconstruccion sin supervision técnica y asegurar que todas las
edificaciones cumplan con estandares de seguridad adecuados.

En el ambito local, especificamente en la Urbanizacion Las

Quintanas, distrito Trujillo, La Libertad, la problematica se intensifica,
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destacando la urgencia de una evaluacion y reforzamiento estructural en
la vivienda en cuestion para garantizar la seguridad de los ocupantes y
la comunidad circundante.

La atencidon se centra en abordar de manera especifica los
desafios estructurales en la Urbanizacion Las Quintanas, resaltando la
necesidad apremiante de medidas correctivas para proteger a los

residentes y preservar la integridad de la comunidad.
1.1.2. Enunciado del Problema

¢ Qué tipo de evaluacion y reforzamiento estructural se aplicaria
en vivienda unifamiliar de la Urbanizaciéon Las Quintanas, distrito Trujillo,
Truijillo, La Libertad?

1.1.3. Justificacién
=  Académica

Esta investigacion se presenta como un aporte valioso al
campo de la ingenieria estructural al proporcionar un estudio
detallado y especifico sobre la evaluacion y reforzamiento estructural
en una vivienda unifamiliar. A través de este enfoque, se pueden
obtener conocimientos profundos sobre las practicas constructivas,
la resistencia estructural y las posibles vulnerabilidades en una
escala micro. Este analisis minucioso puede revelar informacion
técnica y detalles que a menudo se pasan por alto en estudios mas
amplios. Los datos y las estrategias derivadas de este estudio
pueden ser de gran utilidad para futuras investigaciones y para la
educacidén en ingenieria estructural, al proporcionar un caso de

estudio especifico y detallado.
* Social

Desde wuna perspectiva social, este estudio adquiere
relevancia al abordar directamente la seguridad y el bienestar de una
familia en particular. Al evaluar y reforzar estructuralmente una
vivienda unifamiliar, se esta protegiendo la vida y el patrimonio de
las personas que la habitan. Ademas, al identificar y solucionar

posibles problemas estructurales, se puede establecer un estandar
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para la seguridad de las viviendas en la comunidad. Esta accion
preventiva no solo mejora la seguridad de una familia, sino que
también establece un precedente para la construccion segura en la
localidad, promoviendo asi estandares mas altos en la comunidad

en su conjunto.
* Econdmica

Econdmicamente, este estudio se traduce en ahorros a largo
plazo para los propietarios y la comunidad en general. Al abordar de
manera proactiva las posibles debilidades estructurales en una
vivienda unifamiliar, se evitan costosas reparaciones o incluso la
pérdida total de la propiedad en caso de un desastre. Esto no solo
protege la inversion financiera de la familia, sino que también
contribuye a la estabilidad econémica de la comunidad al evitar la
pérdida de recursos y propiedades que podrian ser dificiles de

reemplazar.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Realizar una evaluacion y reforzamiento estructural en vivienda
unifamiliar de la Urbanizacion Las Quintanas, distrito Trujillo, Trujillo, La
Libertad.

1.2.2. Objetivos especificos

= Estimar la resistencia del concreto de los elementos estructurales
por medio de esclerometria.

= Determinar la resistencia al concreto de los elementos estructurales
por medio del ensayo a la compresion de muestras extraidas con
diamantina.

- Determinar la profundidad de carbonatacion del concreto de
muestras extraidas con diamantina.

= Verificar las dimensiones y desplante de la cimentacion mediante
auscultaciones.

» Realizar el modelamiento estructural de la vivienda en estado actual

por medio del software ETABS.
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* Realizar el andlisis del modelo estructural de la vivienda para
determinar los desplazamientos relativos entre pisos, ratio demanda
capacidad y presion admisible de la cimentacion.

* Plantear el reforzamiento estructural de la vivienda con el fin de

aumentar un nivel.
II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes

Avilés (2018) en su tesis de pregrado “Evaluacion del Riesgo Sismico
en Viviendas Unifamiliares del Cantén Vinces”, se propuso evaluar el riesgo
sismico en viviendas unifamiliares en el canton Vinces, Ecuador, una zona
altamente sismica situada en el cinturon de fuego del Pacifico. El objetivo
principal fue evitar la vulnerabilidad de esta poblacién ante eventos sismicos.
Para lograrlo, se llevd a cabo una evaluacion detallada de las viviendas
unifamiliares en la zona mediante encuestas, utilizando la ficha de
evaluacion a estructuras de un proyecto Semilla de la Universidad de
Guayaquil. A partir de estas encuestas, se identificaron y analizaron nueve
modelos de viviendas unifamiliares, considerando tanto sus caracteristicas
geométricas como sus sistemas constructivos. Estos modelos fueron luego
sometidos a un analisis estructural utilizando el programa Etabs. Los
resultados demostraron que los modelos propuestos cumplian con estas
condiciones y podian resistir el sismo establecido por la normativa. Este
estudio proporciona una base solida para entender y mitigar los riesgos
sismicos en las viviendas unifamiliares del cantén Vinces, contribuyendo asi

al conocimiento en el campo de la ingenieria sismica en Ecuador.

Cusi (2022) en su tesis de pregrado “Evaluacion y Comportamiento
Estructural de un Proyecto de Vivienda Unifamiliar de Cuatro Niveles,
Ubicado en el Sector Vinani ll, Tacna 2022”, se propuso revisar y evaluar el
comportamiento sismico de un proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro
niveles ubicado en el Sector Vifani Il, Tacha. El objetivo principal fue analizar
este proyecto en base al Reglamento Nacional de Edificaciones de Ecuador.
Para llevar a cabo la investigacién, se definieron las caracteristicas del

proyecto, el tipo y nivel de investigacion, la poblaciéon y su ubicacion. Se
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utilizaron técnicas de recoleccién de datos que involucraron el analisis de
documentos y calculos mediante el software ETABS V.2019.1. El analisis
revelo la necesidad de reformular el disefio de las columnas debido a un mal
disefio detectado mediante la interaccion a flexo compresion. La presencia
de unairregularidad torsional extrema plantea preocupaciones significativas,
ya que podria llevar al colapso de la edificacion en caso de un sismo severo.
Este estudio proporciona informacion crucial sobre las deficiencias en el
disefio estructural del proyecto de vivienda unifamiliar, subrayando la
importancia de reformular ciertos aspectos para cumplir con las normativas
de seguridad sismica y mejorar la resistencia ante eventos sismicos futuros
en la zona de estudio.

Chipayo (2022) en su investigacion titulada “Influencia del
Reforzamiento Estructural en una Vivienda Unifamiliar Ampliada Frente a
Sismos en APV Los Laureles, San Sebastian, Cusco-2022”, se propuso
analizar como el reforzamiento estructural afecta a una vivienda unifamiliar
de 2 pisos que ha sido ampliada a 5 pisos en el contexto de la APV Los
Laureles, San Sebastian, Cusco. El estudio se centr6 en comparar los
resultados de dos métodos de reforzamiento: encamisado con concreto
reforzado y reforzamiento con CFRP (polimeros reforzados con fibra de
carbono). Los resultados obtenidos del reforzamiento con encamisado de
concreto reforzado demostraron que las derivas de entrepiso en direccion
“X” y “Y” cumplian con el valor maximo admisible de 0.007. Ademas, se
observo que el periodo fundamental de vibracién de la edificacion disminuyo
de 0.66 segundos a 0.3 segundos, y se obtuvo una fuerza cortante en la
base de 57.79 toneladas. Las conclusiones de la investigacién indican que
el método de reforzamiento con encamisado de concreto aporta mayor
rigidez y ductilidad a la estructura. Estos hallazgos son fundamentales para
comprender la efectividad del reforzamiento estructural en viviendas
unifamiliares ampliadas, especialmente en areas propensas a Sismos como

la APV Los Laureles en San Sebastian, Cusco.

Paniura (2022) en su investigacion titulada “Evaluacion y
Reforzamiento Estructural de Porticos de Concreto Reforzado de una
Vivienda Unifamiliar, en la Urbanizacion Vallecito de la Ciudad de Puno,
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20227, se propuso realizar la evaluacion y reforzamiento estructural de los
porticos de concreto reforzado de una vivienda unifamiliar ubicada en la
Urbanizacion Vallecito, Jr Kaluyo N° 351 de la ciudad de Puno. Los
resultados del estudio revelaron un nivel de vulnerabilidad muy alto en caso
de sismos. Ademas, se llevo a cabo un disefio estructural de la vivienda, pero
los limites de distorsion permitidos no cumplieron con las especificaciones
de la norma EO030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Este
analisis condujo a la conclusién de que la vivienda carecia de la rigidez
estructural necesaria. En respuesta a estos hallazgos, se desarrollé6 un
disefio de reforzamiento estructural mediante encamisado de concreto en
columnas y vigas. Este estudio no solo identifica las vulnerabilidades en la
estructura de la vivienda, sino que también propone soluciones concretas
para mejorar su resistencia sismica, lo cual es fundamental para la seguridad
de los ocupantes y la integridad de la edificacion en el contexto de la

Urbanizacién Vallecito en la ciudad de Puno.

Ayala y Camacho (2023) llevaron a cabo una investigacion titulada
‘Evaluacion de Patologias en Viviendas de Concreto Reforzado en el
Asentamiento Humano Primavera, Distrito La Esperanza, Provincia Trujillo,
La Libertad — 2022”. Este proyecto tuvo como objetivo principal evaluar las
patologias en viviendas de concreto reforzado en el Asentamiento Humano
Primavera, donde se destacé la falta de estudios formales y la ausencia de
mano de obra y orientacion profesional en construccion civil y prevencion.
Los resultados revelaron la presencia de tres tipos de patologias en las 49
viviendas de concreto reforzado estudiadas. Las patologias fisicas
representaron el 30.84%, las patologias quimicas el 34.50%, y las patologias
mecdanicas el 34.66% del total. Entre estas, las patologias mecanicas,
incluyendo desprendimientos, grietas y fisuras, tuvieron una mayor
incidencia en el Asentamiento Humano Primavera |. Este estudio
proporciona una comprension detallada de las condiciones de las viviendas
de concreto reforzado en el asentamiento, sefialando areas especificas de
preocupacion y proporcionando una base para futuras intervenciones y

mejoras en la calidad de las construcciones en el area.
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2.2. Marco Tebrico
2.2.1. Concreto hidraulico
2.2.1.1. Concepto

El concreto es un material de construccion versatil compuesto
por una mezcla de cemento, agua, aridos finos (como arena), aridos
gruesos (como grava o piedra triturada) y, en ocasiones, aditivos
guimicos o minerales adicionales. Cuando estos componentes se
combinan y se dejan curar, forman un material endurecido y duradero
con una gran resistencia a la compresion, lo que lo hace adecuado para
una amplia gama de aplicaciones en la construcciéon, como edificios,
puentes, carreteras y presas. El concreto se valora por su resistencia,
durabilidad y capacidad para adoptar diversas formas, lo que lo
convierte en un material fundamental en el campo de la ingenieria civil

y la construccién (Mehta y Monteiro, 2014).
2.2.1.2. Composicion

El concreto hidraulico, cominmente conocido como concreto,
destaca como un material de construccion de uso extendido. Sus

elementos fundamentales comprenden:

- Cemento Portland: Este constituye el componente esencial del
concreto. El cemento Portland actia como un aglutinante
hidraulico que, al mezclarse con agua, forma una pasta capaz de

endurecerse con el tiempo.

- Aridos: Los aridos, materiales granulares amalgamados con
cemento, pueden ser gruesos, como la grava, o finos, como la
arena. Estos elementos no solo confieren resistencia al concreto,

sino que también influyen en sus propiedades mecanicas.

* Agua: La combinacion de cemento con agua desencadena un
proceso quimico conocido como hidratacion, dando lugar al
endurecimiento del concreto. La cantidad de agua presente en la
mezcla repercute en propiedades clave del concreto, tales como

resistencia y manejabilidad.
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= Aditivos: Diversos aditivos pueden incorporarse al concreto para
modificar sus propiedades. Entre los mas frecuentes se
encuentran los aceleradores de fraguado, los retardadores, los
plastificantes, las fibras y los agentes aireantes. Estos aditivos
permiten ajustar y mejorar diversas caracteristicas del material de

construccion.
2.2.2. Concreto Reforzado

El concreto reforzado es un material compuesto en el que el
concreto se refuerza con materiales que poseen una elevada
resistencia a la traccion. Normalmente, este refuerzo se consigue
incorporando a la mezcla de concreto barras de acero, mallas u otros
materiales con alta resistencia a la traccion. El refuerzo de acero
aumenta la capacidad del concreto para soportar tensiones de traccion,
de las que carece en su estado natural, haciéndolo méas fuerte y
resistente a la fisuracion y al fallo estructural (Li et al., 2022).

En el concreto reforzado, la armadura de acero se coloca
estratégicamente dentro de la estructura de concreto para proporcionar
soporte y aumentar su capacidad de carga. El refuerzo de acero en las
estructuras de concreto reforzado aumenta su durabilidad, flexibilidad
y resistencia a la deformacion y la fisuracion en diversas condiciones
(Shetty et al., 2019).

2.2.2.1. Propiedades

El concreto reforzado, una amalgama de la resistencia y
durabilidad del concreto junto con la capacidad de resistencia a la

traccion del refuerzo de acero, presenta diversas propiedades notables:

* Resistencia: El concreto reforzado exhibe una elevada resistencia
a la compresion gracias a las propiedades inherentes del
concreto. La incorporacién de acero de refuerzo intensifica su
capacidad de resistencia a la traccion, convirtiéndolo en un

material idoneo para diversas aplicaciones estructurales.

* Ductilidad: La combinacion de concreto y acero confiere al

concreto reforzado una notable ductilidad. Esta caracteristica
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implica su capacidad para deformarse y estirarse antes de
alcanzar el fallo, proporcionando sefales anticipadas vy

permitiendo un fallo controlado en situaciones especificas.

* Durabilidad: Renombrado por su durabilidad, el concreto
reforzado destaca en su resistencia a factores ambientales como
la intemperie, la corrosion y el atague quimico. Un disefio
adecuado de la mezcla de concreto y el recubrimiento de la
armadura contribuyen significativamente a la longevidad del

material.

* Resistencia al fuego: La naturaleza intrinsecamente resistente al
fuego del concreto, junto con la presencia de armadura de acero,
ayuda a prevenir fallos catastréficos incluso en condiciones de
alta temperatura. El acero aporta resistencia adicional durante la

exposicion al fuego.

= Versatilidad: El concreto reforzado se distingue por su versatilidad
como material de construccion, adaptable a diversas formas vy
dimensiones. Puede ser empleado en variados elementos

estructurales como vigas, columnas, losas y cimientos.

- Eficiencia econdémica: Las estructuras de concreto reforzado
suelen ser econdmicamente eficientes, especialmente en el caso
de construcciones de amplias dimensiones o edificaciones con
formas complejas. La combinacion equilibrada de concreto y
acero permite un uso eficaz de los materiales, resultando en

construcciones econémicamente viables.
2.2.3. Elementos estructurales
2.2.3.1. Columnas

Las columnas se refieren a elementos estructurales verticales
gue soportan principalmente cargas en edificios u otras estructuras.
Estos elementos verticales estan disefiados para transferir cargas de
compresion de la estructura superior a los cimientos inferiores (Ghali et
al., 2018).
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Las columnas pueden variar en forma y tamafio, desde
circulares y cuadrados a rectangulares o incluso formas mas
complejas. Desempefian un papel crucial en el mantenimiento de la
integridad y estabilidad de un edificio, especialmente en la resistencia
a las fuerzas verticales causadas por la gravedad, el viento o la
actividad sismica (Hsu, 2017).

Aqui se detallan aspectos esenciales sobre las columnas y sus

funciones estructurales:

= Soporte vertical: Las columnas son concebidos para soportar y
resistir las cargas verticales que recaen sobre un edificio,
incluyendo el peso de los pisos, tejados, asi como cargas

adicionales como mobiliario y ocupantes.

- Resistencia a la compresion: La funcién principal de los columnas
es resistir fuerzas de compresion, ya que deben contrarrestar el
peso y las fuerzas descendentes desde la parte superior.
Materiales como concreto, acero o compuestos se emplean
comunmente debido a su alta capacidad para resistir la

compresion.

= Transferencia de cargas: Las columnas cumplen un papel crucial
al transferir las cargas desde las secciones superiores del edificio
hasta los cimientos. Estas cargas se transmiten a través de las

columnas hacia las zapatas y, finalmente, al suelo.

= Soporte arquitectdénico: Ademas de su funcion estructural, las
columnas poseen relevancia arquitecténica, contribuyendo a la
estética y al disefio general de un edificio. Diferentes estilos
arquitectonicos utilizan columnas de diversas formas, desde las
clasicas de la arquitectura griega o romana hasta las modernas y

minimalistas del disefio contemporaneo.

- Espaciado y disposicion: La disposicion y el espaciado adecuado
de las columnas son cruciales para garantizar la estabilidad
estructural y la funcionalidad del edificio. Una disposicion eficiente

ayuda a distribuir las cargas de manera uniforme.
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- Estabilidad estructural: Las columnas, junto con elementos como
vigas y losas, contribuyen a la estabilidad general del edificio. La
interaccion y disposicion de estos elementos forman un sistema
estructural que resiste cargas laterales, como las generadas por

viento o terremotos.

* Resistencia a la flexion: Ademas de la compresion, las columnas
pueden experimentar momentos flectores, especialmente en
situaciones con fuerzas laterales. De este modo, las columnas
deben ser disefiados para resistir tanto cargas axiales

(compresion) como momentos flectores.
2.2.3.2. Vigas

Una viga es un elemento estructural horizontal y portante que
resiste principalmente la flexidbn. Las vigas son componentes
esenciales en edificios, puentes y otras estructuras. Desempefian un
papel crucial en el soporte de cargas, como el peso de suelos, cubiertas
y otros elementos estructurales, y en la transmision de estas cargas a

los columnas verticales o muros (Ghali et al., 2018).

Las vigas estan disefiadas para soportar momentos de flexion,
fuerzas cortantes y, a veces, fuerzas de torsion. Las hay de varias
formas y tamafios, como vigas en |, vigas en H, vigas rectangulares y
vigas circulares, entre otras. La eleccion de la forma de la viga depende
de los requisitos estructurales especificos del edificio o puente que se
esta construyendo (Hsu, 2017).

Aqui se detallan aspectos esenciales sobre las vigas y sus

funciones estructurales:

- Distribucién de cargas: Las vigas se disefian con la finalidad de
sostener y distribuir las cargas que recibe una estructura, tales
como el peso de suelos, paredes, cubiertas, y cargas adicionales
como mobiliario, ocupantes y equipos. La transferencia de estas
cargas se realiza comunmente hacia los elementos de soporte

vertical, generalmente pilares.
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- Resistencia a la flexién: Las vigas resisten los momentos de
flexion generados por las cargas aplicadas. La parte superior de
la viga experimenta fuerzas de compresion, mientras que la parte
inferior se somete a fuerzas de traccion. La capacidad de las vigas
para soportar estos momentos de flexion resulta crucial para

asegurar la estabilidad estructural de un edificio.

= Control de la deflexion: Es necesario que las vigas sean
disefiadas para limitar la deflexion (movimiento vertical) dentro de
parametros aceptables. Este control es esencial tanto por razones
estructurales como estéticas, ya que una deflexion excesiva
podria ocasionar inestabilidad estructural y afectar la comodidad

de los ocupantes.

- Estabilidad lateral: Las vigas contribuyen significativamente a la
estabilidad lateral de una estructura, especialmente cuando
forman parte de un sistema de entramado que incluye pilares y
otros elementos horizontales. Un disefio adecuado de las vigas
ayuda a prevenir movimientos laterales excesivos Yy
deformaciones durante eventos como cargas de viento o

terremotos.

= Soporte de losas: Frecuentemente, las vigas sirven como soporte
para las losas y cubiertas. En edificios de varias plantas, las vigas
forman parte integral del sistema de entramado que sustenta las

plantas y distribuye las cargas hacia los elementos verticales.
2.2.3.3. Losas

Una losa es un componente estructural plano y horizontal crucial
para crear suelos, techos, tejados o cubiertas en un edificio. Las losas,
normalmente de hormigén armado, soportan el peso de personas,
muebles y otras cargas. Pueden estar a nivel del suelo o elevadas,
formando varios niveles dentro de una estructura. Existen distintos tipos
de forjados: losas unidireccionales apoyadas en dos lados opuestos,
losas bidireccionales apoyadas en los cuatro lados, losas planas sin

vigas y losas nervadas con nervios o viguetas subyacentes. Estas
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superficies suelen reforzarse con barras de acero para aumentar su
resistencia. Las losas desempefian un papel vital en la distribucién de
cargas Y la estabilidad de un edificio, por lo que forman parte integrante
del disefio arquitectonico y estructural, configurando espacios
funcionales y habitables. Diversos acabados, como superficies pulidas
0 texturizadas, afiaden atractivo estético a estos elementos
estructurales esenciales (Ghali et al., 2018).

Aqui se detallan aspectos esenciales sobre las vigas y sus

funciones estructurales:

= Distribucion de cargas: Las losas cumplen la funcion crucial de
transferir cargas, como el peso de ocupantes, mobiliario y
equipos, desde la superestructura hacia los elementos de soporte,
generalmente vigas y columnas. Estas cargas se distribuyen a los
elementos verticales, que las transfieren finalmente a los

cimientos.

- Resistencia a la flexion: Al igual que las vigas, las losas resisten
momentos de flexién inducidos por las cargas aplicadas. La parte
superior de la losa experimenta fuerzas de compresion, mientras
gue la parte inferior se somete a fuerzas de traccion. La capacidad
de las losas para resistir estos momentos de flexiébn resulta

esencial para la estabilidad estructural del edificio.

= Control de la deflexion: Las losas deben disefarse con el objetivo
de limitar la deflexion (movimiento vertical) dentro de limites
aceptables. Este control es crucial tanto por razones estructurales
como estéticas, ya que una deflexion excesiva podria
desencadenar inestabilidad estructural e incomodar a los

ocupantes.

= Soporte del suelo: Forman la superficie de los suelos de un
edificio, proporcionando una base nivelada para los ocupantes y
sosteniendo diversas funciones y actividades dentro de la
estructura. El disefio de las losas debe tener en cuenta factores
como cargas vivas (moviles), cargas muertas (permanentes,

como el peso de la losa) y otras cargas aplicadas.
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- Soporte del tejado: En algunos casos, las losas actian como
componentes de la cubierta, soportando el peso de la estructura
de la cubierta y cargas adicionales como la nieve o equipos de la
cubierta. Las losas de cubierta deben disefiarse para resistir tanto

cargas verticales como laterales.
2.2.3.4. Cimentacion

Los cimientos son la base fundamental de un edificio o
estructura, y desempeiian un papel esencial para garantizar la
estabilidad y la seguridad. Su funcion principal es transferir la carga
estructural del edificio al suelo, evitando asentamientos irregulares y
distribuyendo el peso uniformemente. Existen varios tipos de cimientos:
superficiales, como los cimientos en franjas, que distribuyen las cargas
cerca de la superficie, y profundos, como los cimientos sobre pilotes,
gue transfieren las cargas a capas estables de suelo o roca situadas a
gran profundidad (Das y Sivakugan, 2017).

La eleccion de la cimentacién depende del andlisis del suelo, de
su composicion y de la capacidad portante de la obra. Los cimientos,
normalmente de hormigdbn armado, se diseflan y construyen
meticulosamente para soportar las cargas estructurales, con medidas
de impermeabilizacién adecuadas para evitar la infiltracién de agua. La
precision en la nivelacion durante la construccion es crucial, ya que los
cimientos proporcionan el soporte esencial del que dependen
estructuras enteras, garantizando su estabilidad e integridad a largo
plazo (Das y Sivakugan, 2017).

2.2.4. Normatividad
2.2.4.1. E.020 de Cargas

La Norma E.020 de Cargas presenta los requisitos y criterios
técnicos imperativos que sirven para disefiar una estructura con la
capacidad de resistir las cargas aplicadas como consecuencia de su
usanza, de forma que no genere tensiones o deformaciones que
debiliten el comportamiento estructural de la edificacion (Sencico,
2020).
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La Norma E.020 de Cargas, define los siguientes tépicos:

Carga: Fuerza u otras acciones derivadas del peso de los
materiales de construccion, personas y sus pertenencias, efectos
ambientales, movimientos diferenciales y cambios dimensionales

restringidos.

Carga Muerta: Corresponde al peso permanente 0 con
variaciones insignificantes en el tiempo de materiales, dispositivos
de servicio, equipos, tabiques y otros elementos que la edificacion
sostiene, incluyendo su propio peso.



Tabla 1
Pesos Unitarios

Materiales

Peso kN/m? (Kg/m3)

Aislamientos de:

Corcho 2,0 (200)

Fibra de Vidrio 3,0 (300)

Fibrocemento 6,0 (600)

Poliuretano y poliestireno 2,0 (200)

Albafiileria de:

Adobe 16,0 (1600)

Unidades de albafileria cocida sélidas 18,0 (1800)

Unidades de albafiileria cocida huecas 13,5 (1350)
Concreto Simple de:

Cascote de ladrillo 18,0 (1800)

Grava 23,0 (2300)

Pémez 16,0 (1600)

Concreto Armado:

Anadir 1,0 (100) al peso
delconcreto simple.

Enlucido o Revoque de:

Mortero de cemento 20,0 (2000)

Mortero de cal y cemento 18,5 (1850)

Mortero de cal 17,0 (1700)

Yeso 10,0 (1000)

Liquidos:

Aceites 9,3 (930)

Acido Muriatico 12,0 (1200)

Acido Nitrico 15,0 (1500)

Acido sulfdrico 18,0 (1800)

Agua dulce 10,0 (1000)

Agua de mar 10,3 (1030)
Alcohol 8,0 (800)
Gasolina 6,7 (670)
Kerosene 8,7 (870)
Petroleo 8,7 (870)

17,0 (1700)

30



Maderas:
Coniferas 7,5 (750)
Grupo A* 11,0 (1100)
Grupo B* 10,0 (1000)
Grupo C* 9,0 (900)

* NTE E.101 Agrupamiento de Madera para uso estructural

Mamposteria de;

Bloques de Vidrio 10,0 (1000)
Caliza 24,0 (2400)
Granito 26,0 (2600)
Marmol 27,0 (2700)
Pomez 12,0 (1200)
Materiales almacenados:
Azlcar 7,5 (750)
Basuras Domésticas 6,6 (660)
Briquetas de carbdn de piedra 17,5 (1750)
Carbdn de piedra 15,5 (1550)
Cebada 6,5 (650)
Cemento 14,5 (1450)
Coke 12,0 (1200)
Frutas 6,5 (650)
Harinas 7,0 (700)
Hielo 9,2 (920)
Lefia 6,0 (600)
Lignito 12,5 (1250)
Papas 7,0 (700)
Materiales amontonados:
Papel 10,0 (1000)
Pastos secos 4,0 (400)
Sal 10,0 (1000)
Trigo, frijoles, pallares, arroz 7,5 (750)

Turba

6,0 (600)
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Arena himeda 18,0 (1800)
Caliza molida 16,0 (1600)
Carburo 9,0 (900)
Coke 5,2 (520)
Escorias de altos hornos 15,0 (1500)
Escorias de carbon 10,0 (1000)
Grava y arena secas 16,0 (1600)
Nieva fresca 1,0 (100)
Piedra pomez 7,0 (700)
Metales:
Acero 78,5 (7850)
Aluminio 27,5 (2750)
Bronce 85,0 (5000)
Cobre 89,0 (8900)
Estafo 74,0 (7400)
Fundicion 72,5 (7250)
Hierro dulce 78,0 (7800)
Latén 85,0 (8500)
Mercurio 136,0 (13600)
Niquel 90,0 (9000)
Plomo 114,0 (11400)
Zinc 69,0 (6900)
Otros:
Acrilicos 12,0 (1200)
Cartén bituminado 6,0 (600)
Concreto asfaltico 24,0 (2400)
Ladrillo pastelero 16,0 (1600)
Locetas, 24,0 (2400)
Teja artesanal 16,0 (1600)
Teja industrial 18,0 (1800)

Vidrios

25,0 (2500)
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Losas aligeradas armadas en una soladireccion de Concreto Armado:

Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entreejes

Espesor del aligerado (m)

Espesor de losas superior

Peso propio kPa (kgf/m?)

en metros
0,17 0.05 2,8 (280)
0,20 0.05 3,0 (300)
0,25 0.05 3,5 (350)
0,30 0.05 4,2 (420)
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Nota. Los pesos unitarios permiten determinar las cargas que soporta una edificacion.

Carga Viva: Consiste en la carga resultante del peso de todas

las personas, materiales, equipos, muebles y otros elementos mdéviles

gue son soportados por la estructura de la edificacién. Se aplicaran,

como minimo, los valores establecidos en la tabla siguiente para los

distintos tipos de ocupacién o uso, valores que incorporan un margen

para condiciones ordinarias de impacto:

Tabla 2

Cargas vivas minimas repartidas

Ocupacion o uso

Cargas repartidas kPa (kgf/m?2)

Almacenaje 5,0 (500)
_Igual a la carga principal_del resto del
Baiios area,sin que sdiaé':gc(%so%r)lo que exceda
Bibliotecas
Salas de lectura 3,0 (300)
Salas de Almacenaje con estantes fijos
(noapilables 7,5 (750)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2,5 (250)
Talleres 3,5 (350)

Auditorios, Gimnasios, etc.

De acuerdo a lugares de asambleas

Laboratorios 3,0 (300)
Corredores y escaleras 4.0 (400)

Garajes
Para parqueo exclusivo de vehiculos de 2,5 (250)




pasajeros, con altura de entrada menor
que 2,40 m

Para otros vehiculos

Hospitales

Salas de operacion, laboratorios, y

areas deservicio 3,0 (300)
Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Hoteles
Cuartos 2,0 (200)

Salas Publicas

De acuerdo a lugares de asambleas

Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Industria
Instituciones Penales
Celdas y zona de habitacion 2,0 (200)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asamblea

Corredores y escaleras 4,0 (400)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes,
museos, gimnasios y vestibulos de 4,0 (400)
teatros y cines.
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*¥)
Exceptuando salas de archivo y
computacion 2,5 (250)
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Escenario 750

Zonas Publicas

De acuerdo a lugares de asamblea

Teatros
Vestidores 2,0 (200)
Cuarto de Proyeccion 3,0 (300)
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Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Nota. Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria movil.
2.2.4.2. E.030 de Disefio Sismorresistente

La Norma E.030 sobre Disefio Sismorresistente define los
requisitos minimos para el disefio y la evaluacién de edificios que
deben resistir sismos. Ademas, ofrece pautas para fortalecer las
viviendas existentes y reparar las estructuras que podrian sufrir dafios
debido a movimientos sismicos (Sencico, 2020).

El Perd, al encontrarse dentro del Cinturon de Fuego del
Pacifico, experimenta una alta actividad sismica, una realidad
intrinseca a esta region caracterizada por constantes movimientos
teldricos (IGP, 2022). En respuesta a esta naturaleza sismica, la Norma
E.030 de Disefio Sismorresistente, parte del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), se encarga de establecer las condiciones
minimas para el disefio de edificaciones con resistencia sismica a nivel
nacional. Esta normativa es esencial al momento de disefiar y evaluar
edificaciones, proporcionar recomendaciones para fortalecer viviendas
existentes y reparar estructuras susceptibles de dafio por movimientos
sismicos.

Ademas, la norma aborda medidas preventivas para evitar
desastres asociados a los sismos, tales como deslizamientos masivos
de tierra, incendios, cortes en columnas, entre otros. En este sentido,
la Norma E.030 establece requisitos que garanticen condiciones
minimas, guiadas por los principios fundamentales de evitar pérdidas
de vidas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar

los dafios a la propiedad.



Figura 1

Zonificacion sismica del Peru
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Nota. El pais se encuentra dividido en cuatro zonas, y esta propuesta de zonificacion
se basa en la distribuciéon espacial de la actividad sismica, asi como en las
propiedades generales de los movimientos sismicos. La consideracidn clave es como
la intensidad de estos movimientos disminuye a medida que nos alejamos del

epicentro.

En conformidad con la Norma E.060, se presenta la siguiente

expresion para determinar la fuerza cortante total en la base de la

estructura:
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V_Z-U-C-S p
B R

Donde:

Z: Factor de zona.

U: Factor de uso o importancia.

C: Factor de amplificacion sismica.

S: Factor de amplificacion del suelo.

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

P: Peso total de la edificacion.

Tabla 3

Factor de zona sismica

Zona VA
4 0,45
3 0,35
5 0,25
1 0,10

Nota. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion
gravitacional.

El factor de uso o importancia (U) se utiliza de acuerdo con la
clasificacion establecida. En situaciones donde los edificios incorporan
aislamiento sismico en la base, se puede asignar un valorde U =1. A
continuacion, se presenta una tabla que detalla las categorias de las
edificaciones segun sus especificaciones y los correspondientes

factores "U".



Tabla 4

Categoria de las edificaciones
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Categoria Descripcion Factor U
Al Establecimientos del sector salud (publicos vy
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado V.
F er nota 1
por el Ministerio de Salud.
A2: Edificaciones esenciales para el manejo
de las emergencias, el funcionamiento del gobiermno y
en general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1l.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte,
A . ) locales municipales, centrales de
Edlﬁcaplones comunicaciones.
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas 15
armadas y policia. ’
- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hormos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
toxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.
Edificaciones donde se redinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales,
B terminales de buses de pasajeros, establecimientos
Edificaciones penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos 1.3
Importantes como museos y bibliotecas.
También se consideran depodsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
C ) ) hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones 10
Edificaciones industriales cuya falla no acarree  peligros adicionales '
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.
D
Edificaciones Construcciones provisionales para depositos, casetas vjgr nota 2
Temporales y otras similares.

Nota 1. Las nuevas edificaciones de categoria A1 tienen aislamiento sismico en

la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas

1y 2, la entidad responsable puede decidir si usa o no aislamiento sismico. Si

no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U es

como minimo 1,5.

Nota 2. En estas edificaciones se provee resistencia.
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De acuerdo con las caracteristicas del sitio, el factor C se define
como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural en

comparacion con la aceleracion en el suelo:

T<Tp C=25
c=25- (=
Tp<T<T, Y (?)
TP.TL
T>T, C=25 (Tz )

T representa el periodo fundamental de vibracion especifico para
cada direccion:

Donde:
h,: Altura total de la edificacion en metros.

Cy: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de

un edificio.

Asimismo, Cr pudiendo asumir valores dependiendo del

sistema estructural del edificio:

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean unicamente:

a) Pdrticos de concreto armado sin muros de

corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones
resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean:
hy

T =2
Cr

El factor de amplificacién del suelo (S) se calcula o establece:



40

Tabla 5
Factor de suelo

Suelo
So Si Sz S3
Zona
24 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
21 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. El factor S sirve como un parametro de sitio esencial para calcular la
fuerza cortante total en la base de la estructura.

El factor R se define como el coeficiente de reduccion de las
fuerzas sismicas y se determina mediante el analisis estructural

correspondiente:

R=Ry I, I,

Donde:

R,: Coeficiente basico de reduccion de acuerdo al sistema
estructural.

1,: Factor de Irregularidad (irregularidades estructurales en
altura).

L,: Factor de Irregularidad (irregularidades estructurales en

planta).
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Tabla 6

Coeficiente basico de reduccion segun el sistema estructural

Sistema Estructural Coeficiente Basico de Reduccion

RO (Nota 1)
Acero:
Porticos Especiales Resistentes a 3
Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a 5
Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a 4
Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente v
Arriostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente 4
Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados 3
(EBF)
Concreto Armado:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera 7 (Nota 2)

Nota 1. Estos coeficientes se aplican unicamente a estructuras en las que
los elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo

péndulo invertido.

Nota 2. Para diseno por esfuerzos admisibles.
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Tabla 7
Irregularidades Estructurales en altura

Factor de

Irregularidades estructurales en altura Irregularidad
Ia

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irreqularidad de rigidez cuando, en cualquiera de lasdirecciones de

analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que70% de la rigidez

lateral del entrepiso inmediato superior, 0 s menorque 80% de la rigidez

lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza

cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 0.75
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga. ’

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

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

Irregularidad Extrema de Rigidez

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60%

de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o s menorque 70%

de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza

cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 0.50
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga. ’

Irregularidad Extrema de Resistencia

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

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso de un piso, 0.90
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de in !
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direccionesde

analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas 0,90
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensidn en unpiso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se callifica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento

que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desplazamiento 0.80
vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por un desplazamiento ’
del eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension del

elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 0.60
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el ’
25% de la fuerza cortante total.

Nota. Se establece el factor la como el valor mas bajo entre los dos

obtenidos en las direcciones de analisis.
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Tabla 8

Irregularidades Estructurales en Planta

Factor de

Irregularidades estructurales en altura Irregularidad
I
P

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones

de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un

extremo del edificio (A max.) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento

relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma 0,75
condicién de caga (A prom.)

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

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio (A max.) en esa direccion,

calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5

veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo 0,60
entrepiso para la misma condicién de caga (A prom.)

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

Esquinas Entrantes

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

0,90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y 0,85
para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25%

del area de la seccion transversal total de la misma direccion

calculada con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

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

0,90

Nota. El factor Ip se calcula tomando como referencia el valor mas bajo

entre los obtenidos en las dos direcciones de analisis.



44

2.2.4.3. E. 050 de Suelos y Cimentaciones

La Norma E.050 sobre Suelos y Cimentaciones es necesaria
para evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del suelo
de fundacion para garantizar cimentaciones Optimas de acuerdo a las
propiedades del suelo, definiendo con criterios técnicos el tipo, tamafio

y profundidad de desplante (Sencico, 2020).
2.2.4.4. E.060 de Concreto Reforzado

La Norma E.060 referente a Concreto Armado es esencial para
analizar estructuras, disefiar planos, controlar la calidad de los
materiales y supervisar la construcciéon. Su cumplimiento garantiza que
las estructuras se edifiquen conforme a las normas y requisitos, siendo
obligatoria en este contexto (Sencico, 2020).

Las estructuras y sus componentes estructurales deben
disefiarse de manera que se garantice, como minimo, una igualdad
entre las resistencias de disefio (pRn) y las resistencias requeridas
(Ru) en todas sus secciones. Este requisito se logra asegurando que:

¢Rn = Ru

La resistencia necesaria para soportar cargas amplificadas se
calcula mediante la siguiente formula:

U=14CM+1,7CV

Donde:

U: Resistencia requerida para resistir las cargas
amplificadas.
CM: Cargas muertas.

CV: Cargas vivas.
2.2.4.5. E.070 de Albafileria

La Norma E.070 sobre Albafiileria establece criterios técnicos
necesarios para analizar y disefiar estructuras utilizando metodologias
basadas en principios de resistencia y mecanica de materiales
aplicados en la construccion. Ademas, esta normativa es esencial para

supervisar las edificaciones construidas mediante técnicas de muros
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reforzados y muros confinados, siguiendo pautas obligatorias en el

proceso constructivo (Sencico, 2020).
2.2.5. Evaluacion Estructural

La evaluacion estructural es el proceso de valorar el estado, la
integridad y la seguridad de un edificio o estructura. Implica un analisis
exhaustivo de sus componentes, materiales y estabilidad general. La
evaluacion estructural suele correr a cargo de ingenieros o expertos en
estructuras e incluye métodos como inspecciones visuales, pruebas no
destructivas, simulaciones por ordenador y pruebas de carga. El
objetivo es determinar si la estructura cumple las hormas de seguridad,
identificar los problemas o puntos débiles existentes y recomendar las
reparaciones, modificaciones o refuerzos necesarios. La evaluacion
estructural es esencial para garantizar la longevidad, seguridad y

funcionalidad de edificios e infraestructuras (Balageas et al., 2010).
2.2.5.1. Ensayo de Esclerometria

La Norma Técnica Peruana (NTP) 339.181 titulada "Método de
ensayo para determinar el nimero de rebote del concreto endurecido
(esclerometria)" detalla un proceso destinado a evaluar la resistencia y
uniformidad del concreto endurecido en una construccion.

Este método resulta fundamental para la identificacién de areas
en una estructura que presentan baja resistencia a la compresion,
permitiendo asi la evaluacion de los componentes y el establecimiento
de correlaciones en el laboratorio entre el nidmero de rebote y la
tension.

La ejecucion de la esclerometria involucra el uso del martillo
Schmidt, un dispositivo que determina el esfuerzo maximo que el
concreto puede soportar sin experimentar dafios estructurales. Este
procedimiento desempefia un papel crucial en la evaluacién de la
calidad del concreto en una obra, contribuyendo a garantizar su

integridad a lo largo del tiempo.
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Figura 2
Martillo de Schmidt
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Nota. Se aprecian las partes del Martillo de Schmidt en un diagrama

modelo.

El ensayo se define mediante el niumero de rebote (R), el cual
se llevara a cabo en al menos seis ubicaciones distintas. El
procedimiento implica presionar el percutor que impacta
perpendicularmente a la superficie con el martillo de acero. Este
matrtillo, impulsado con una energia inicial especifica y asistido por un

resorte para su descarga sobre el percutor, genera una medida del

rebote.
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Figura 3

Abaco de Miller
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Nota. Grafico de correlacidén entre resistencia a compresion, densidad del
material y rebote al utilizar el Martillo de Schmidt (Miller,1965).
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La correlacion entre esta medida de rebote y la resistencia se
establece a través del Abaco de Miller. Este abaco tiene en
consideracion la densidad del material y la orientacion del martillo con
respecto al plano sometido a ensayo. Este enfoque proporciona una
evaluacion precisa de la resistencia del concreto, permitiendo una
comprension detallada de su calidad en diversas ubicaciones dentro de
una estructura.

Los resultados obtenidos posibilitan la clasificacién del material

con base en su resistencia:
Tabla 9

Clasificacion de la resistencia de acuerdo a la ISRM

Descripcion Resistencia a compresion
Extremadamente blanda <1 MPa
Muy blanda 1-5MPa
Blanda 5-25MPa
Moderadamente blanda 25 - 50 MPa
Dura 50 - 100 MPa
Muy dura 100 - 250 MPa
Extremadamente dura > 250 MPa

Nota. Clasificacion de acuedo a la International Society for Rock Mechanics
and Rock Engineering (ISMR).
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2.2.5.2. Ensayo de corazones diamantinos

La Norma Técnica Peruana (NTP) 339.059, denominada
"Método para la obtencion y ensayo de corazones diamantinos y vigas
seccionadas de concreto”, establece un procedimiento utilizado para
evaluar la resistencia a la compresion del concreto endurecido. Este
método se aplica cuando existen dudas sobre la resistencia del
concreto o cuando la estructura presenta sefales de deterioro
atribuibles a la humedad.

La prueba se realiza en cilindros extraidos de la estructura y
debe llevarse a cabo en un plazo maximo de siete dias desde la
extraccion, a menos que un especialista indique lo contrario.
Generalmente, se estima que la resistencia de los nulcleos obtenidos
mediante este método es aproximadamente el 85% de la resistencia de
una probeta de concreto estandar. Este procedimiento resulta esencial
para verificar la integridad estructural, asegurando asi la seguridad y
durabilidad de las construcciones.

espués del ensayo, la formula empleada para determinar la

resistencia especificada a la compresion del concreto es la siguiente:

Donde:

f c: Resistencia especificada a la compresion del

concreto.
P: Carga maxima aplicada.
A: Area.

2.2.5.3. Profundidad de Carbonatacién

La profundidad de carbonatacion se refiere a la distancia medida
en milimetros desde la superficie del concreto hasta el punto interno
donde el pH experimenta una reduccién debido a la penetracién de

diéxido de carbono (CO2) proveniente del entorno circundante. En el
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proceso quimico de carbonatacion del concreto, el didxido de carbono
reacciona con el hidréxido de calcio presente en la matriz de cemento,
formando carbonato de calcio. Esta reaccion puede disminuir la
alcalinidad del concreto y afectar potencialmente la capa pasiva que
protege el acero de refuerzo embebido.

La medicidon precisa de la profundidad de carbonatacion es
fundamental para evaluar la durabilidad a largo plazo de las estructuras
de concreto, especialmente aquellas con refuerzo de acero. Cuando la
carbonatacién alcanza la profundidad de las armaduras embebidas,
existe el riesgo de reduccién de la alcalinidad del entorno, lo que
contribuye al peligro de corrosiéon del acero. La comprension y control
meticuloso de la profundidad de carbonatacion son esenciales para una
evaluacion precisa de la vida util y la durabilidad de las estructuras de

concreto, especialmente en entornos desafiantes.
2.2.5.4. Ratio Demanda vs Capacidad

Se entiende por demanda a las solicitaciones (fuerzas) que
inciden sobre el elemento de andlisis y por capacidad a la resistencia

asociada a la solicitacién, traccion, compresion, etc.

Esta relacién indica que tan cercano se encuentra el elemento a
exceder su capacidad, es decir si la ratio D/C > 1.00 significa que el
elemento estara sometido a solicitaciones mayores a la que es capaz

de soportar siendo lo dimensionado deficiente.
2.2.6. Refuerzo Estructural

El refuerzo estructural es el proceso sistematico de aumentar la
resistencia y estabilidad de edificios, puentes u otras estructuras
existentes. Esta practica crucial implica la integracion de materiales o
elementos adicionales para aumentar la capacidad de la estructura de
soportar diversas fuerzas, como la gravedad, el viento, la actividad
sismica o las presiones externas. Se emplean varios métodos, desde

afiadir nuevos elementos de soporte hasta reforzar componentes
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existentes o aplicar capas externas de materiales reforzados Moehle,
2015).

El refuerzo estructural sirve para fines vitales, como reparar
estructuras dafiadas, aumentar la capacidad de carga, cumplir los
criterios de seguridad y prolongar la vida util general de la construccion.
Resulta especialmente esencial en la rehabilitacion de edificios
antiguos para mejorar su resistencia a la actividad sismica y garantizar

la seguridad de los ocupantes (Hsu, 2017).
2.3. Marco Conceptual

+ Capacidad de carga: La capacidad de carga es el peso o la fuerza
méximos que puede soportar una estructura sin fallar, lo que indica su
resistencia y estabilidad bajo distintas cargas.

= Distribucion de cargas: La distribucion de cargas implica el reparto
equitativo de fuerzas y pesos entre varios elementos estructurales,
garantizando que ningun componente soporte cargas excesivas,
promoviendo el equilibrio y la estabilidad.

» Durabilidad: La durabilidad indica la capacidad de una estructura para
resistir el desgaste, el envejecimiento y los factores ambientales a lo
largo del tiempo, garantizando su longevidad y reduciendo la necesidad
de reparaciones o sustituciones frecuentes.

* Flexibilidad: La flexibilidad implica la capacidad de una estructura para
adaptarse a necesidades y requisitos cambiantes a lo largo del tiempo,
permitiendo modificaciones y ampliaciones sin comprometer su
estabilidad o seguridad.

» Integridad de los cimientos: La integridad de los cimientos se refiere a la
construccion estable y segura de los cimientos de un edificio,
garantizando que puedan distribuir uniformemente las cargas y evitar
asentamientos, soportando asi eficazmente toda la estructura.

* Rehabilitacion sismica: La rehabilitacién sismica consiste en reforzar las
estructuras existentes para aumentar su resistencia a los movimientos
sismicos, minimizando asi los dafios y garantizando la seguridad de los

ocupantes durante los terremotos.
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* Resiliencia: La resiliencia se refiere a la capacidad de una estructura
para adaptarse y recuperarse tras sufrir tensiones externas, como
terremotos o condiciones meteorologicas extremas, garantizando que
pueda mantener su funcionalidad e integridad en condiciones dificiles.

* Resistencia a la corrosion: La resistencia a la corrosion se refiere a la
capacidad de los materiales, especialmente los metales, para soportar
la degradacion debida a reacciones quimicas con el medio ambiente,
garantizando la longevidad y la integridad estructural de los
componentes, especialmente en entornos corrosivos como las zonas
costeras.

* Resistencia de los materiales: La resistencia de los materiales denota la
capacidad inherente de los materiales de construccion, como el
hormigén o el acero, para soportar las cargas y tensiones aplicadas,
garantizando que los componentes estructurales puedan funcionar
eficazmente en diversas condiciones.

= Sostenibilidad: La sostenibilidad en la construccion se refiere a las
practicas respetuosas con el medio ambiente, centradas en la eficiencia
energeética, la conservacion de los recursos y los materiales respetuosos
con el medio ambiente, con el objetivo de minimizar el impacto de la

estructura en el medio ambiente.
2.4. Sistema de Hipétesis

La vivienda unifamiliar ubicada en la Calle Nicolas Rebaza #632 de la
Urb. Las Quintanas, Trujillo, en su ampliacién, no cumple con los niveles de
resistencia y rigidez de los componentes estructurales, y los esfuerzos

actuales en la cimentacidon superan la capacidad portante.



2.5. Variables. Operacionalizacién de variables

Tabla 10

Cuadro de operacionalizacion de la primera variable
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad Instrumentos
La evaluacion estructural se Ficha de
i . i leccion de
refiere al proceso integral de L : : Esclerometria reco
ere 1 proces 9 La evaluacién estructural se Resistencia a la datos, fichas
analizar, inspeccionar y valorar i . g Muestras Global (GlIb) -
la integridad y estabilidad de levara a cabo mediante compresion ilindri tecnicas de
X Y P inspecciones visuales cnenieas resultados en
una estructura, como un edificio P u ’ Excel
i6 ensayos, como esclerometria o "
o un puente. Esta evaluacion Vi Ficha de
implica el uso de técnicas y resistencia a la compresion del observacion,
herramientas especializadas concreto, y andlisis Dimensiones Ancho ficha de
Evaluacion i i . At recoleccion de
para determinar la capacidad estructurales computarizados ~ geomeétricas de la Peralte Metros (m) datos. fichas
de carga, la resistencia a . . ., )
Estructural g _ utilizando software cimentacion Desplante técnicas de
fuerzas externas y la seguridad itad
iali resultados en
general de la estructura. La especializado ETABS. Se Excel
valuacion estructural registraran y evaluaran los : -
evaluacion estructural es . . Ficha de
esencial para garantizar la datos sobre la resistencia del .
, ] o ) . recoleccion de
seguridad de los ocupantes y material, la distribucién de Carbonatacic Profundidad Potencial de datos. fich
o arbonatacion atos, fichas
para tomar decisiones carga y la integridad de Hidrégeno o
informadas sobre reparaciones, del concreto L técnicas de
estructural. carbonatacion (pH)

reforzamientos o renovaciones
(Balageas et al., 2010).

resultados en

Excel.

Nota. La tabla muestra la presentacion del cuadro de operacionalizacion de la primera variable de estudio.



Tabla 11

Cuadro de operacionalizacion de la segunda variable
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad Instrumentos
. e .z - M | m' nt
refiere al proceso de mejorar la IIa |der|1t|f|ca0|onll_de areas | odelamiento Masa ETABS
capacidad de carga, estabilidad " nerables o debi |t§das de la estructural o Porcentaje
] ) estructura mediante participativa
y resistencia de una estructura . .
_ ) o inspecciones detalladas y
existente. Implica la adicion de pruebas de laboratorio. Se
nuevos materiales, como acero,  gplicaran técnicas especificas Desplazamientos  Desplazamiento
o concreto, o la modificacion de  de refuerzo, como la instalacion _
los elementos existentes para de barras de refuerzo, placas relativos de Altura entre Global (GIb) ETABS
fortalecer la estructura original. de acero, u otros sistemas, entrepisos piso
Refuerzo segun las necesidades
El refuerzo estructural se - i
: . identificadas. Las
Estructural realiza para corregir . . .
o intervenciones se llevaran a
deflc?,|enC|as, aumen’tar !a cabo utilizando materiales de Ratio demanda- Demanda
capacidad de carga sismica, calidad y técnicas de dad Global (Glb) ETABS
cumplir con nuevos estandares construccion apropiadas. Se capacida Capacidad
de seguridad, o adaptar la registraran datos sobre el tipo
estructura para nuevos usos. de refuerzo aplicado, la _
Es una estrategia clave para ubicacién, y los resultados de Presion
prolongar la vida util y la las F)ruebas de carga Presion admisible Area de
posteriores para evaluar la Kg/cm? ETABS

funcionalidad de las
edificaciones (Moehle, 2015).

efectividad de las
intervenciones de refuerzo.

de cimentacion

contacto de

cimentacion

Nota. La tabla muestra la presentacion del cuadro de operacionalizacion de la segunda variable de estudio.
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales
3.1.1. Poblacion

Las viviendas unifamiliares del distrito de Trujillo, provincia

Trujillo, regién La Libertad.
3.1.2. Muestra

La vivienda unifamiliar ubicada en la Calle Nicolas Rebaza #632
de la Urb. Las Quintanas, distrito de Trujillo, provincia Truijillo, region La
Libertad.

3.2. Métodos
3.2.1. Diseno de contrastacion

El disefio de contrastacion propuesto para la investigacion
"Evaluacién y Reforzamiento Estructural en Vivienda Unifamiliar de la
Urbanizaciéon Las Quintanas, distrito Trujillo, Trujillo, La Libertad" se
enmarca como un estudio no experimental, especificamente del subtipo
descriptivo-correlacional. La eleccion de este enfoque se basa en la
necesidad de comprender y describir las caracteristicas y condiciones
estructurales actuales de la vivienda en cuestion, asi como en establecer
relaciones entre diferentes variables relevantes para el proceso de
evaluacion y reforzamiento.

Descriptivo porque se realizara una descripcion detallada de las
condiciones estructurales actuales de la vivienda mediante ensayos no
invasivos e invasivos para determinar o estimar la resistencia al concreto
actual. La profundidad de carbonatacion del concreto sera evaluada para
obtener informacion sobre el estado de deterioro de la vivienda. Las
auscultaciones permitiran conocer las dimensiones y desplante de la
cimentacion existente.

Correlacional porque se estableceran correlaciones entre la
resistencia del concreto estimada mediante esclerometria y ensayos de
compresion, asi como entre la profundidad de carbonatacion vy

caracteristicas de la cimentacion. Todos estos datos seran analizados en
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un modelo estructural para determinar si los elementos estan dentro del

rango de demanda vs. Capacidad.
3.2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.2.2.1. Técnicas

Mediante la técnica de la observacion experimental y
ensayos para evaluar el comportamiento estructural se conseguira
realizar un informe de las patologias y posible evolucion, el cual

permitira proponer una alternativa 6ptima de refuerzo estructural.
3.2.2.1.1. Instrumentos

= Ficha de recoleccién de datos.

= Fichas técnicas de resultados en Excel.
3.2.2.2. Procesamiento y andlisis de datos

Para la obtencién de los datos en la investigacion, se

realizard:

+ Ensayo de esclerometria (4 puntos): Se utilizara la norma
NTP 339.181 y empleara el esclerbmetro Hemitage PA
16148.

- Ensayos a la compresion de muestras extraidas con
diamantina (3 puntos): Se utilizara la norma NTP 339.059.

+ Ensayos de profundidad de carbonatacion (3 puntos): Se
realizard de acuerdo a lo estipulado por el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

= Auscultaciones (3 puntos): Se realizaran de acuerdo a los
normado los la E. 050 de Suelos y Cimentaciones sobre
puntos de exploracion.

= Para el procesamiento de datos se usara el programa Excel,
para generar diagramas y tablas dinamicas que daran una
comprension integral de la condicion de la estructura en
estudio.

» Para el modelamiento digital de la estructura se utilizara el

programa ETABS, el cual permitira evaluar el comportamiento
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estructural de la edificacion, asi como el analisis de las
posibles propuestas de refuerzo con el fin de plantear la mas

Optima de las alternativas.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Escaneo de Barras de Refuerzo

Se realiz6 el ensayo en 4 puntos distribuidos en toda la vivienda;
tomando como muestra 4 columnas. Para este ensayo se utilizo el
Scanner Modelo ZBL-R660.

Figura 4

Resultado de escaneo de barras de refuerzo
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Nota. La cuantia de acero en las 4 columnas fue la misma.
4.2. Ensayo de Esclerometria

Se realiz6 el ensayo en 4 puntos distribuidos en toda la vivienda;
tomando como muestra 4 columnas. En cada ensayo se ejecutaron 10

tomas de datos (10 golpes por cada punto).
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Tabla 12

Puntos analizados en el ensayo de esclereometria

Numero Cddigo Elemento Estructural
1 C-01 Columna
2 C-02 Columna
3 C-03 Columna
4 C-04 Columna

Nota. Se muestran los puntos de analisis que corresponden a 4 columnas.

Figura 5

Resiliencia de elementos evaluados
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Resistencia a la compresion

Muestra de esclerometria

Nota. El grafico se ha realizado segun resistencia de cada elemento

evaluado.



Tabla 13

Resumen de evaluacion y valores obtenido

Elemento Resistencia
Numero Caodigo Promedio Referencial
Estructural
(kg/cm2)
1 B-A C-01 Columna 33.20 257
2 B-A C-02 Columna 36.20 298
3 B-A C-03 Columna 39.30 341
4 C-04 Columna 27.90 187

59

Nota. La tabla muestra un cuadro de la resistencia a la compresion de los

elementos analizados en la edificacion.

4.3. Extraccion de nucleo con diamantinay ensayo a la compresion

Se realizo el ensayo en 3 puntos distribuidos en toda la vivienda;

tomando como muestra 3 columnas.

Tabla 14

Puntos analizados en el ensayo de muestras diamantinas

NUumero Caddigo Elemento Estructural
1 C-01 Columna
2 C-03 Columna
3 C-04 Columna

Nota. La tabla muestra un cuadro de la resistencia a la compresion de los

elementos analizados en la edificacion.
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Tabla 15

f’c del concreto de las muestras extraidas con diamantina

NGmero Cédigo Elemento f'c Promedio
Estructural (kg/cm2)
1 C-01 Columna 124.83
2 C-03 Columna 259.03
3 C-04 Columna 144.07

Nota. La tabla muestra un cuadro de la resistencia a la compresion de los

elementos analizados en la edificacion.

Figura 6

Resiliencia de elementos evaluados por compresion
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Muestra de diamantina

Nota. La tabla muestra la resistencia a la compresién de los elementos

analizados en la edificacion.

4.4. Carbonatacion del concreto

Se realiz6 el ensayo en 3 puntos distribuidos en toda la vivienda;
tomando como muestra 3 columnas. Siendo las mismas muestras
analizadas las extraidas por medio del ensayo de corazones

diamantinos.
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Tabla 16

Profundidad de carbonatacion del concreto de las muestras

NGmero Cédigo Elemento Profundio!qd de
Estructural carbonatacién (cm)
1 C-01 Columna 2.00
2 C-03 Columna 2.50
3 C-04 Columna 8.00

Nota. La tabla muestra Profundidad de carbonatacion del concreto.

Figura 7

Profundidad de carbonataciéon de las muestras
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Nota. La tabla muestra un cuadro de la profundidad de carbonatacion de

los elementos analizados en la edificacion.

4 5. Auscultaciones

Se realiz6 el ensayo en 3 puntos distribuidos en toda la vivienda;

tomando como muestra la cimentacidon de 3 columnas.



Tabla 17

Resultados del ensayo de auscultacion
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Dimensiones (m)

' Elemento
Numero Caodigo
Estructural Ancho Peralte
1 A-01 Cimiento corrido 0.40 0.80
2 A-03 Cimiento corrido 0.40 0.80
3 A-04 Cimiento corrido 0.40 0.80

Nota. La tabla muestra las dimensiones de la cimentacion existente.

4.6. Diagnostico Estructural Actual

Es el resultado del comportamiento estructural obtenido al

modelar la vivienda en su estado actual.

4.6.1. Verificacion de Irregularidades

Determina el factor a usar en el modelo estructural, es decir el

mas critico tanto en planta como en altura.

4.6.1.1. Verificacion de Irregularidades Estructurales de Altura

Tabla 18

Verificacion de irregularidades de Rigidez — Piso Blando

Piso Direccion Deriva Estructura la
1 X 0.004224
Regular 1
2 X 0.00345
1 Y 0.000221
Regular 1
2 Y 0.000287

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.



Tabla 19

Verificacion de irregularidades de Masa - Peso
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Piso Peso (tonf) Estructura la
1 286.2238
Irregular 0.90
2 134.1466
Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.
Tabla 20
Verificacion de irregularidad Geométrica Vertical
. . . Dimension
Piso Direccion Estructura la
(m)
1 X 4.00
Regular 1
2 X 10.00
1 Y 18.90
Regular 1
2 Y 17.90

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

4.6.1.2. Verificacion de Irregularidades Estructurales en Planta
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Tabla 21

Verificacion de irregularidades Torsional

Piso Direccion Ratio Estructura Ip
1 X 1.113
Regular 1
2 X 1.189
1 Y 1.1
Regular 1
2 Y 1.132

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

Tabla 22

Verificacion de irreqularidades de Esquinas Entrantes

. _ Dimension Dimension
Direccion Estructura Ip
(m) total (m)
X 4.00 10.00 Irregular 0.90
Y 17.90 18.90 Regular 1

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

Tabla 23

Verificacion de irregularidades de Discontinuidad del Diafragma

) » Dimension total
Dimensién (m) Estructura Ip

(m)

3.60 10.00 Regular 1

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.
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4.6.2. Factores de Reduccién de Fuerza
Define el Ro a usar segun tipologia estructural de la vivienda.

Tabla 24

Factores de Reduccion de Fuerza

Direccion Sistema Estructural RO
X Albaiiileria Confinada 3
Y Albaiiileria Confinada 3

Nota. RO a usar segun tipologia estructural.

4.6.3. Espectro de Disefio

El espectro sismico, es una gréfica en la cual se resumen las
aceleraciones de oscilacion maximas que puede tener una edificacion,

en funcién de su periodo natural de vibracion.

Tabla 25

Parametros de Demanda Sismica

Parametros Valor
Z 0.45
U 1
S2 1.05
Tp 0.6
TL 2
R 2.295

Nota. Se muestran los valores de los parametros de demanda sismica.
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Figura 8

Gréfica de Espectro de Disefio

Nota. La tabla muestra las aceleraciones de oscilacion maxima.
4.6.4. Periodo y Masa Participativa

El modelo permite estimar el periodo fundamental de vibracion
para cada direccién de andlisis, y con respecto a la masa participativa se
usan minimo los 3 primeros modos o el nimero de modos necesarios
hasta lograr que la suma de masas efectivas sea mayor o igual al 90%

de la masa total del edificio.

Tabla 26

Periodo y Masa Patrticipativa

Periodo

Modo UX Uy Sum UX Sum UY
(seg)
1 0.26 0.8086
3 0.099 0.9363
4 0.069 - 0.8695 -
17 0.031 - --- --- 0.9067

Nota. La tabla muestra el periodo y masa participativa.
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4.6.5. Desplazamiento Relativo de Entrepiso — Derivas

Desplazamiento horizontal relativo de entrepisos, calculado como
la diferencia de desplazamientos horizontales de dos niveles
consecutivos de una edificacion dividido por la altura de los entrepisos.
(Norma AISC 360-10, 2010, p.51).

Este valor debe ser menor al indicado en la norma E.030 de
Disefio Sismorresistente en el caso de un sistema de Albafileria

Confinada la deriva debe ser menor a 0.0005.

Tabla 27

Desplazamiento Relativo de Entrepiso

Piso Combinacion Direccion Deriva
Piso 2 DESPX X 0.004224
Piso 1 DESPX X 0.003450
Piso 2 DESPY Y 0.000221
Piso 1 DESPY Y 0.000287

Nota. La tabla muestra los valores de las derivas.

4.6.6. Verificacion de Presiones en Cimentacion

Se verifica que los esfuerzos actuales de la cimentacion no

superen el esfuerzo admisible del suelo.
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Tabla 28

Verificacion de Presiones en Cimentacion

o o actuante o admisible .
Combinacién Conclusion
(Tonf/m2) (Tonf/m2)

CS1=1.00D + 1.00L 11.32 6.30 No cumple
CS2 =1.00D + 1.00L + 0.5SX 16.69 8.38 No cumple
CS3 =1.00D + 1.00L - 0.5SX 12.23 8.38 No cumple
CS4 =1.00D + 1.00L + 0.58Y 12.98 8.38 No cumple
CS3=1.00D + 1.00L - 0.5SY 11.22 8.38 No cumple

Nota. La tabla muestra el estado actual de la cimentacion.

4.6.7. Ratio Demanda vs Capacidad

Se entiende por demanda a las solicitaciones (fuerzas) que
inciden sobre el elemento de analisis y por capacidad a la resistencia
asociada a la solicitacion, traccion, compresion, etc.

Esta relacion indica que tan cercano se encuentra el elemento a
exceder su capacidad, es decir si la ratio D/C > 1.00 significa que el
elemento estara sometido a solicitaciones mayores a la que es capaz de

soportar siendo lo dimensionado deficiente.

Tabla 29

Ratio Demanda vs Capacidad

Ratio Demanda Vs.

Elemento Capacidad Conclusion
Columna 1.70 No cumple
Viga 4.95 No cumple
Losa 1.89 No cumple

Nota. La tabla muestra el estado actual de los elementos estructurales.



69

4.7. Diagnostico de Reforzamiento Estructural

Es el resultado del comportamiento estructural obtenido al

modelar la vivienda con la propuesta de reforzamiento.
4.7.1. Verificacion de Irregularidades

Determina el factor a usar en el modelo estructural, es decir el

mas critico tanto en planta como en altura.
4.7.1.1. Verificacion de Irregularidades Estructurales de Altura

Tabla 30

Verificacion de irregularidades de Rigidez — Piso Blando

Piso Direccion Deriva Estructura la
1 X 0.003014
2 X 0.004260 Regular 1
3 X 0.004275
1 Y 0.000500
2 Y 0.000480 Regular 1
3 Y 0.000446

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

Tabla 31

Verificacion de irregularidades de Masa - Peso

Piso Peso (Tonf) Estructura la
1 480.8646
2 318.0351 Irregular 0.90
3 152.3364

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.
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Tabla 32

Verificacion de irregularidad Geométrica Vertical

Piso Direccion pimension Estructura la
(m)

1 X 4.00
2 X 10.00 Regular 1
3 X 10.00
1 Y 18.90
2 Y 17.90 Irregular 0.90
3 Y 12.65

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

4.7.1.2. Verificacion de Irregularidades Estructurales en Planta

Tabla 33

Verificacion de irregularidades Torsional

Piso Direccion Ratio Estructura Ip
1 X 1.14
2 X 1.09 Regular 1
3 X 1.10
1 Y 1.04
2 Y 1.11 Regular 1
3 Y 1.15

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.



Tabla 34

Verificacion de irreqularidades de Esquinas Entrantes
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. ' Dimension Dimension
Direccion Estructura Ip
(m) total (m)
X 4.00 10.00 Irregular 0.90
Y 17.90 18.90 Regular 1

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

Tabla 35

Verificacion de irregularidades de Discontinuidad del Diafragma

. » Dimensioén total
Dimensién (m) Estructura Ip

(m)

3.60 10.00 Regular 1

Nota. La tabla muestra el factor de irregularidad.

4.7.2. Factores de Reduccion de Fuerza

Define el Ro a usar segun tipologia estructural de la vivienda.

Tabla 36

Factores de Reduccion de Fuerza

Direccion Sistema Estructural RO
X Dual Tipo | 7
Y Albaiiileria Confinada 3

Nota. RO a usar segun tipologia estructural.
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4.7.3. Verificacién del Sistema Estructural

Al verificar el sistema estructural en X se indica el porcentaje del
cortante que pertenece a muros y columnas, si los muros tienen un
porcentaje mayor o igual al 60% del cortante total y menor o igual al 80%

se considera un sistema Dual Tipo I.

Tabla 37

Parametros de Demanda Sismica para X

Seccioén Fuerza Porcentaje
Cortante (tonf) J
RO
Columnas 18.88 25.20%
Muros 56.5 75.41% >70% 7
Estructurales ' '

Nota. Se muestran los porcentajes de la fuerza cortante en columnas y muros

estructurales.

4.7.4. Espectro de Disefo

El espectro sismico, es una gréfica en la cual se resumen las
aceleraciones de oscilacion maximas que puede tener una edificacion,

en funcién de su periodo natural de vibracion.

Tabla 38

Parametros de Demanda Sismica para X

Parametros Valor
Z 0.45
U 1
S2 1.05
Tp 0.6
TL 2
R 5.355

Nota. Se muestran los valores de los parametros de demanda sismica.



Tabla 39

Parametros de Demanda Sismica para Y
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Parametros Valor
Z 0.45
U 1
S2 1.05
Tp 0.6
TL 2
R 2.295

Nota. Se muestran los valores de los parametros de demanda sismica.

Figura 9

Gréfica de Espectro de Disefio para X

2.5

1.5

0.5

Nota. La tabla muestra las aceleraciones de oscilacion maxima.
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Figura 10

Grafica de Espectro de Diserio para 'Y

2.5

1.5

0.5

Nota. La tabla muestra las aceleraciones de oscilacion maxima.

4.7.5. Periodo y Masa Participativa

El modelo permite estimar el periodo fundamental de vibracion
para cada direccién de analisis, y con respecto a la masa participativa se
usan minimo los 3 primeros modos o el numero de modos necesarios
hasta lograr que la suma de masas efectivas sea mayor o igual al 90%

de la masa total del edificio.

Tabla 40

Periodo y Masa Patrticipativa

Periodo

Modo UX Uy Sum UX Sum UY
(seg)
1 0.375 0.639
5 0.108 0.841
6 0.098 0.9169
11 0.041 --- --- - 0.9477

Nota. La tabla muestra el periodo y masa participativa.
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4.7.6. Desplazamiento Relativo de Entrepiso — Derivas

Desplazamiento horizontal relativo de entrepisos, calculado como
la diferencia de desplazamientos horizontales de dos niveles
consecutivos de una edificacion dividido por la altura de los entrepisos.
(Norma AISC 360-10, 2010, p.51).

Este valor debe ser menor al indicado en la norma E.030 de
Disefio Sismorresistente en el caso de un sistema de Albafileria
Confinada la deriva debe ser menor a 0.0005.

En la direccion X al ser un sistema dual tipo | la deriva maxima es
0.007, sin embargo, se controla bajo el mismo criterio de un sistema de

albafileria confinada, ya que este es el mas débil.

Tabla 41

Desplazamiento Relativo de Entrepiso

Piso Combinacion Direccion Deriva
Piso 3 DESPX X 0.00428
Piso 2 DESPX X 0.00426
Piso 1 DESPX X 0.00301
Piso 3 DESPY Y 0.00045
Piso 2 DESPY Y 0.00048
Piso 1 DESPY Y 0.00050

Nota. La tabla muestra los valores de las derivas.

4.7.7. Verificacion de Presiones en Cimentacion

Se verifica que los esfuerzos de la cimentacién propuesta no

superen el esfuerzo admisible del suelo.
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Tabla 42

Verificacion de Presiones en Cimentacion

o o actuante o admisible .
Combinacién Conclusion
(Tonf/m2) (Tonf/m2)

CS1=1.00D + 1.00L 7.57 8.60 Cumple
CS2 =1.00D + 1.00L + 0.5SX 10.11 11.44 Cumple
CS3 =1.00D + 1.00L - 0.5SX 7.56 11.44 Cumple
CS4 =1.00D + 1.00L + 0.58Y 11.03 11.44 Cumple
CS3=1.00D + 1.00L - 0.5SY 8.08 11.44 Cumple

Nota. La tabla muestra el estado del reforzamiento de la cimentacion.

4.7.8. Ratio Demanda vs Capacidad

Se entiende por demanda a las solicitaciones (fuerzas) que
inciden sobre el elemento de analisis y por capacidad a la resistencia
asociada a la solicitacién, traccién, compresion, etc.

Esta relacion indica que tan cercano se encuentra el elemento a
exceder su capacidad, es decir si el ratio D/C > 1.00 significa que el
elemento estard sometido a solicitaciones mayores a la que es capaz de

soportar siendo lo dimensionado deficiente.

Tabla 43

Ratio Demanda vs Capacidad

Ratio Demanda Vs.

Elemento Conclusion
Capacidad
Columna 0.45 Cumple
Viga 0.63 Cumple
Losa 0.95 Cumple

Nota. La tabla muestra el estado actual de los elementos estructurales.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

* Segun los resultados el ensayo de esclerometria, la columna C-01 se le
estima una resistencia a la compresion de 257 Kg/cm2, la columna C-02 se
le estima una resistencia a la compresion de 298 Kg/cm2, la columna C-03
se le estima una resistencia a la compresion de 341 Kg/cm2 y la columna C-
04 se le estima una resistencia a la compresion de 187 Kg/cm2. Por ende, la
resistencia a la compresion de las columnas en la vivienda esta estimada en
un intervalo de 187 a 341 Kg/cm2.

= Segun los resultados el ensayo de diamantina, la columna C-01 tiene una
resistencia a la compresion de 124.83 Kg/cm2, la columna C-03 tiene una
resistencia a la compresiéon de 259.03 Kg/cm2 y la columna C-04 tiene una
resistencia a la compresion de 144.07 Kg/cm2. Por ende, la resistencia a la
compresion de las columnas de la vivienda esta estimada en un intervalo de
124.83 a 259.03 Kg/cm?2.

- Laresistencia a la compresién asumida para el andlisis del diagnéstico actual
de la vivienda es de 175 Kg/cm2, lo cual cumple con la resistencia minima
del concreto estructural segun la Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”.

- Las columnas estudiadas presentan carbonatacion, la cual se observo al
aplicar fenolftaleina al 1% a los nucleos de concreto extraidos con
diamantina. La columna C-01 presenta 2 cm de carbonatacion, la columna C-
03 presenta 2.5 cm de carbonatacion y la columna C-04 presenta 8 cm de
carbonataciéon. Mientras que, la columna C-04 presenta una carbonatacion
severa ya que el valor obtenido en el ensayo es mayor que los 4 cm de
recubrimiento que tiene el elemento, en este caso podemos definir que el
acero se encuentra en estado de corrosion, por ello el acero debera ser
reemplazado en su totalidad, ademas no podemos encamisar las columnas
al realizar el reforzamiento.

= Los resultados obtenidos en las auscultaciones realizadas fueron identificar
gue la vivienda presenta cimiento corrido con concreto ciclépeo. Los
cimientos corridos tienen 40 cm de ancho y 80 cm de peralte y se observo un
desplante de 1 m desde el NPT.

* En el diagnodstico actual de la vivienda unifamiliar se tiene un sistema

estructural de albafileria confinada en ambos sentidos (R=3).
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En el analisis del estado actual de la vivienda se obtuvo que el periodo en “X”
de 0.26 segundos; mientras que, el periodo en “Y” de 0.069 segundos.
Ademas, en ambas direcciones se obtuvo una masa mayor al 90% de la masa
total del edificio.

Con respecto a los desplazamientos relativos de entrepiso tenemos que en
“X” existe una deriva de 0.004224; mientras que, en “Y” existe una deriva de
0.000287, las cuales cumplen con la normativa E. 030, ya que son menores
a la deriva permitida para un sistema de albafiileria confinada (0.005).

Con respecto al analisis de cada elemento de la superestructura tenemos que
las columnas existentes cumplen con el predimensionamiento segun el libro
“Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado” de Antonio
Blanco Blasco.

Las columnas existentes de 25x25 no cumplen con la cuantia de acero
minimo segun como lo indica la Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”.
Sin embargo, las columnas de 15x25 si cumplen.

Las vigas existentes de 25x20 no cumplen con el predimensionamiento
segun la Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”.

Las vigas cumplen con la cuantia de acero minimo segun la Norma Técnica
E.060 “Concreto Armado”.

La losa aligerada cumple con el predimensionamiento segun el libro
“Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado” de Antonio
Blanco Blasco.

Con respecto al ratio demanda vs. capacidad en cada elemento estructural
tenemos que en columnas es de 1.70 en su sentido mas critico (X), el cual
es mayor que 1, por ende, el elemento excede a su capacidad. En vigas es
de 4.95, el cual es mayor que 1, por ende, el elemento excede a su capacidad.
Y en losas es de 1.89, el cual es mayor que 1, por ende, el elemento excede
a su capacidad.

Con respecto a la verificacion de los esfuerzos actuales en la cimentacion se
obtuvo que todas las cargas de servicio exceden a la capacidad portante del
suelo indicado a 1 m de desplante brindado por el estudio de suelos.

Al verificar la densidad de muros de albafiileria se obtuvo que en X no cumple
con la densidad minima de muros, sin embargo, en Y si cumple. Al realizar la

verificacion axial en muros de albafileria se obtuvo que cumple en ambos
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sentidos. Al realizar la verificacion por sismo moderado en muros de
albafileria se obtuvo que no cumple en X, sin embargo, en Y si cumple. Y al
realizar la verificacion por sismo severo en muros de albafileria se obtuvo
que no cumple en X, sin embargo, en Y si cumple.

Al no cumplir con densidad de muros en X se opté por volver el muro de
albafileria en muro de concreto armado o placa.

En la propuesta de reforzamiento de la vivienda unifamiliar al aumentar un
nivel mas y azotea, se tiene un sistema estructural Dual Tipo | en “X” (R=7),
y Albanileria Confinada en “Y” (R=3), ademas se intervendran los ejes B, C,
E, F y 4, aumentando seccion en determinadas columnas y vigas. Algunas
columnas de 25x25 se agrandaran a 25x50 y en el caso de vigas se
aumentara su peralte teniendo vigas de 25x40.

Los elementos por intervenir seran vaciados con concreto con una resistencia
a la compresion igual a 210 Kg/cm2.

En la propuesta de reforzamiento de la vivienda al aumentar un nivel mas y
azotea, se obtuvo que existe un periodo en “X” de 0.375 segundos y en “Y”
de 0.108 segundos.

Con respecto a los desplazamientos relativos de entrepiso tenemos que en
“X” tenemos una deriva de 0.00428, la cual cumple ya que es menor a la
deriva permitida para un sistema Dual Tipo | (0.007). En “Y” tenemos una
deriva de 0.000568, la cual cumple ya que es menor a la deriva permitida
para un sistema de albafiileria confinada (0.005).

Al aumentar un piso mas, manteniendo los elementos estructurales
existentes concluimos que no se cumple con la deriva en “X”, con un valor de
0.005327, por lo que es necesario reforzar algunos elementos para poder
cumplir con este requisito.

Con respecto al andlisis de cada elemento de la superestructura tenemos que
las columnas propuestas de 25x50 cumplen con la cuantia de acero minimo
segun como lo indica la Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”. Las vigas
propuestas de 25x40 cumplen con el predimensionamiento segun la Norma
Técnica E.060 “Concreto Armado”.

Con respecto al ratio Demanda vs. Capacidad en cada elemento estructural
propuesto tenemos que en columnas es de 0.45 en su sentido mas critico

(X), el cual es menor que 1, por ende, el elemento no excede a su capacidad.
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En vigas es de 0.63, el cual es menor que 1, por ende, el elemento no excede
a su capacidad. En el muro estructural es de 0.76, el cual es menor que 1,
por ende, el elemento no excede a su capacidad. Y en losas es de 0.95, el
cual es menor que 1, por ende, el elemento no excede a su capacidad.

Con respecto a la verificacion de los esfuerzos en la cimentacién en la
propuesta de reforzamiento se obtuvo que todas las cargas de servicio no
exceden a la capacidad portante del suelo indicado a 1.60 m de desplante
brindado por el estudio de suelos.

Al verificar la densidad de muros de albafiileria se obtuvo que en Y cumple
con la densidad minima de muros. Al realizar la verificacion axial, sismo
moderado y sismo severo en muros de albafileria se obtuvo que todas estas

cumplenen'.

VI. CONCLUSIONES

Con base en los resultados del ensayo de esclerometria, todas las columnas
cumplen con la resistencia minima de concreto estructural indicada en la
Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”.

Con base en los resultados del ensayo de compresion de nucleos de concreto
extraidos con diamantina, las columnas C-01 y C-04 no cumplen con la
resistencia minima de concreto estructural segin la Norma Técnica E.060
“Concreto Armado”. Sin embargo, la columna C-03 si cumple.

Con base en los resultados del ensayo de carbonatacion, los elementos
estudiados presentan carbonatacion superior a 4 cm, por ende, el acero
debera ser reemplazado en su totalidad debido a la corrosion, ademas no
podemos encamisar las columnas al realizar el reforzamiento.

Con base en el ensayo de auscultaciones realizadas, la cimentacién no
cumple con lo indicado en el estudio de suelos, por lo tanto, los cimientos
corridos no cumplen con las dimensiones ni el desplante indicado en este.
En el diagnéstico actual de la vivienda unifamiliar, al tener un sistema
estructural de albaiiileria confinada en ambos sentidos (R=3), tenemos una
deriva de 0.004224 en “X” y 0.000287 en “Y”, ambas cumplen ya que son
menores a la deriva permitida (0.005).
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En el andlisis del ratio de demanda vs. capacidad concluimos que los
elementos de la superestructura no cumplen, por ende, se propone aumentar
Su seccion y area de acero en la propuesta de reforzamiento estructural.

De acuerdo con la verificacion de los esfuerzos actuales en la cimentacion se
obtuvo que todas las cargas de servicio exceden a la capacidad portante del
suelo indicado a 1 m de desplante brindado por el estudio de suelos, por
ende, se propone una intervencion en zonas estratégicas de la cimentacion
para cumplir con lo indicado por el estudio de suelos.

Al verificar la densidad de muros de albafiileria se obtuvo que en X no cumple
con la densidad minima de muros, por ende, se propone reemplazar el muro
de albafileria por un muro de concreto armado o placa, cambiando asi
también el sistema estructura en ese sentido a un sistema Dual Tipo | (R=7).
Se propone que para cumplir con las derivas normadas al aumentar un nivel
mas de la vivienda y la azotea se debe incrementar la seccion en
determinadas columnas y vigas. Algunas columnas de 25x25 se deben
agrandaran a 25x50 y en el caso de vigas se aumentara su peralte teniendo
vigas de 25x40.

Con respecto a los desplazamientos relativos de entrepiso de la propuesta
de reforzamiento estructural tenemos una deriva de 0.00428 en “X” y una
deriva de 0.000500 en “Y”, las cuales cumplen con la normativa E. 030.

En el andlisis del ratio de demanda vs. capacidad de la propuesta de
reforzamiento estructural, concluimos que los elementos la superestructura

cumplen con la normativa E. 060, es decir ninguno excede su capacidad.

VIl. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos de resistencia a la compresion, tanto de esclerometria
como diamantina, en todo elemento estructural existente en la edificacion. En
el caso de esta investigacion no se pudo cumplir con este paso ya que la
vivienda presentaba vigas chatas, lo cual incapacitaba la practica de estos
ensayos, por lo tanto, los datos no serian confiables.

Realizar una evaluacion observacional de patologias en caso existan
lesiones graves. En el caso de esta investigacion no se pudo cumplir con este

pardmetro porque la vivienda no presentaba patologias notorias.
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Realizar un ensayo de potencial de corrosion en los elementos estructurales
para identificar si aln son competentes para formar parte del reforzamiento
estructural. En el caso de esta investigacion no se pudo cumplir con este
ensayo por no tener el equipo indicado, pero se determiné que existia
corrosion ya que se presentd carbonatacion severa al tener resultados de 8
cm de profundidad, lo cual indica que el diéxido de carbono de la atmosfera
ingreso al concreto pasando los 4 cm de recubrimiento que protegen al acero,
por ende, esta reaccion produce la corrosion de este.

Determinar la calidad del concreto de la cimentacion para identificar si puede
ser competente para ser usado en el reforzamiento o, de lo contrario,
reemplazarlo con concreto nuevo. En el caso de esta investigacion no se
pudo cumplir con este paso ya que no se tenia la accesibilidad suficiente para

realizar el ensayo.
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COEF. DE EDIFICACION
% AREA LIBRE
ALTURA MAXIMA
FRONTAL
RETIROMINIMO ~ LATERAL
POSTERIOR
ALINEAMIENTO FACHADA
AREA DE LOTE NORMATIVO
FRENTE MINIMO NORMATIVO
N° ESTACIONAMIENTOS

NORMATIVO

RESIDENCIAL
1.300 Hab/Ha.
LIBRE
NECESARIA
15 (a+r)
2.00 ML

CALLE SIN VOLADOS SCBRE EL CALLE SIN VOLADOS SOBRE EL
LIMITE DE PROPIEDAD

140.00 M?
7.00 ML

1 CADA 2 VIVIENDAS

PROYECTO

RESIDENCIAL
400 Hab/Ha
274
21.50%
11.85 ML
200 ML

LIMITE DE PROPIEDAD

250,00 M?
10.00 ML
1PLAZA

AREA PARCIAL
AREA TECHADA TOTAL
AREA DEL TERRENO - LOTE MATRIZ

CUADRO DE AREAS [m?)

NUEVA EXISTENTE DEMOLICION AMPLIACION REMODELACION  SUB-TOTAL

175.69 ) . 193.85
171.39 . 180.64
85.48 . 180.64

. 129.05

AREA LIBRE (Calculo segin RNE, Norma G040. Adjunto en memoria descriptiva)

USO DEL PREDIO

AUTOR:

VIVIENDA UNIFAMILIAR
ASESOR:

BACH. KAREN MARILIA HUNTER  MG. ING. WILLIAM CONRAD

AVALOS

TITULO DE TESIS:

GALICIA GUARNIZ
CIP. 96091

VIVIENDA UNIFAMILIAR

PLANG:

UBICACION Y LOCALIZACION

ESCALA: FECHA:

INDICADA | OCTUBRE /2023

LAMINA:

U-01




Anexo Il: Plano de ubicaciéon de puntos de andlisis de muestras esclerométricas
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Anexo lll: Plano de ubicacién de las muestras extraidas por diamantina
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Anexo IV: Plano de ubicacién de las auscultaciones




Anexo V: Ficha de ensayo de esclerometria

ENSAYO: ESCLEROMETRIA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

u PAO ACESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — CALLE NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 2/01/2024

MODELO DE ESCLEROMETRO: FORNEY - MC 2622
INCLINACION: a=
CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO EVALUADO:

Descripcion General: Elementos de concreto armado

Proporcion de la mezcla: No disponible.

DATOS TOMADOS:
. DESCRIPCION DEL ELEMENTO

N C-01 C-02 C-03 C-04

1 32 36 40 26

2 32 34 42 30

3 32 40 40 30

4 30 40 36 28

5 30 32 40 26

6 36 38 40 29

7 38 38 40 30

8 36 34 40 28

9 32 36 35 26

10 34 34 40 26
Promedio Inicial 33.20 36.20 39.30 27.90

e N
Promedio Parcial 33.20 36.20 39.30 27.90
f'c (kg/cm?) 257 298 341 187

Anexo VI: Ficha de ensayo de Resistencia ala Compresion de Nucleos de Concreto extraidos con Diamantina

ENSAYO: DIAMANTINA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ACESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — CALLE NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 02/01/2024
EQUIPO: PRENSA DE COMPRESION HIDRAULICA MODELO: PE-120
.. Caracteristicas de la muestra Profundidad de |Resistencia a la Compresion (f'c)
Nro. De Descripcion del Elemento : i
. CODIGO D. Promedio| Fechade Fecha de | Carbonatacion
Testigo Estructural i Kg/cm2 Mpa
(cm) Extraccion Rotura (cm)
1 C-01 COLUMNA 5.08 02/01/2024 | 07/01/2024 2 124.83 12.24
2 Cco3 COLUMNA 5.08 02/01/2024 | 07/01/2024 2.5 259.03 25.4
C-04 COLUMNA 5.08 02/01/2024 | 07/01/2024 8 144.07 14.13
., Resistencia a la Compresion (f'c) (Kg/cm2
Descripcion del Elemento P (Fe) (Kg/ )
CODIGO ; ) . )
Estructural Esclerometria Diamantina Asumido
C-01 COLUMNA 254 124.83 175
Cco3 COLUMNA 341 259.03 210
C-04 COLUMNA 187 144.07 175




Anexo VI: Ficha de ensayo de Auscultacién de Cimentacion

ENSAYO: AUSCULTACION DE CIMENTACION

7} B AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
i l I PAO ACESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
Vo % UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — CALLE NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 02/01/2024
Nro. De DIMENSIONES DE CIMENTACION
CODIGO TIPO = OBSERVACIONES
Muestra SECCION a(m) h (m)
|
ACABADOS ACABADOS
Cimento FALSO PISO ,'FALSOPIS_O _ La profundidad de
i
1 A-01 Corrido 1 0.40 0.80 desplante es aprox. -1.00m
T T desde NPT.
h
o Jasomsor - - La profundidad de
Cimiento
2 A-02 . 0.40 0.80 desplante es aprox. -1.00m
Corrido
desde NPT.
. USRS - La profundidad de
Cimiento
3 A-03 . 0.40 0.80 desplante es aprox. -1.00m
Corrido
desde NPT.
h

Anexo VII: Resumen de estudio de suelos para un desplante de -1.00 m

Cimientos Corridos:

Cimiento B (m) Df (m) Qadm (kg/cm?) S (cm) k {kgfnm:)
0.530 1.00 0.63 3.07 1.332
0.60 1.00 0.63 2.33 1.187
Corrido 0.70 1.00 0.63 1.83 1.086
0.80 1.00 0.63 1.47 1.013
0.90 1.00 0.63 1.21 0.958

ELABORADO POR: ING. JOSE CRISTHIAN HUERTAS MARTELL - CIP 148105

Anexo VIII: Resumen de estudio de suelos para un reforzamiento estructural con un desplante de -1.60 m

Cimiento B(m) | Dr(m)(*) ﬂ(g;;’;;lz) S (cm)
Corrido 0.60 1.60 0.61 0.61
Cuadrado 1.50 1.60 0.86 1.05
Rectangular 1.50 1.60 0.86 0.91

(*) Tomado desde el nivel del terreno natural (NTN)

ELABORADO POR: ING. JOSE CRISTHIAN HUERTAS MARTELL - CIP 148105



Anexo IX: Modelo estructural del estado actual de la vivienda unifamiliar —
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Anexo X: Modelo estructural del estado actual de la vivienda unifamiliar — Encofrado del segundo nivel
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Anexo Xl: Modelo estructural de estado actual tridimensional

Anexo XlI: Verificaciéon de irregularidades en altura del estado actual

ANALISIS: IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

8 § l IPAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
PISO DIRECCION DERIVA ESTRUCTURA la
Piso 1 X 0.004224 REGULAR 1
Piso 2 X 0.00345 0.00483
Piso 1 Y 0.000221 REGULAR 1
Piso 2 Y 0.000287 0.0004018

ANALISIS: IRREGULARIDAD MASA O PESO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

8 l I PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
IRREGULARIDAD MASA O PESO
PESO
PISO ESTRUCTURA la
(tonf)
Piso 1 286.2238 IRREGULAR 0.90
Piso 2 134.1466 | 201.2199

ANALISIS: IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

| % l lPAO ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
PISO DIRECCION DIM:EN)SION ESTRUCTURA la
m
Piso 1 X 4.00 REGULAR 1
Piso 2 X 10.00 13.00
Piso 1 Y 18.90 REGULAR 1
Piso 2 Y 17.90 23.27




Anexo XllI: Verificacion de irregularidades en planta del estado actual

[ ; u P AO ASESOR:

ANALISIS:
AUTOR:

IRREGULARIDAD TORSIONAL
KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

5! *-lgf\. |

1 u PAO ASESOR:

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024
IRREGULARIDAD TORSIONAL
PISO DIRECCION RATIO ESTRUCTURA Ip
P!so 1 X 1.113 REGULAR .
Piso 2 X 1.189
Piso 1 Y 1.1 REGULAR 1
Piso 2 Y 1.132
ANALISIS:  IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024
ESQUINAS ENTRANTES
. | DIMENSION | DIMENSION
DIRECCION ESTRUCTURA Ip
(m) TOTAL (m)
X 4.00 10.00 2 REGULAR 1.00
Y 17.90 18.90 3.78 REGULAR 1
ANALISIS:  IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA
DIMENSION | DIMENSION ESTRUCTURA Ip
(m) TOTAL (m)
3.60 10.00 2.5 REGULAR 1.00

Anexo XIV: Espectro de disefio del modelo actual de la vivienda en ambas direcciones

ANALISIS:
AUTOR:
ASESOR:
UBICACION:
FECHA:

ESPECTRO DE DISENO
KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
29/01/2024

PARAMETROS
0.45|Tp 0.6
1|TL 2
S2 1.05|R 2.295

0 0.5 1

ESPECTRO DE DISENO

15 2

25 3 35 4 45 5




Anexo XV: Periodo y masa participativa del modelo actual de la vivienda

ANALISIS:  PERIODO Y MASA PARTICIPATIVA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
Case Mode Pi'::d UX uy uz SumuX SumuY Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
Modal 1 0.26 0.8086|  3.59E-05 0 0.8086|  3.59E-05 o| 1.61E-05 0.2314 0.0123|  1.61E-05 0.2314 0.0123
Modal 2 0.104 0.0023 0.0035 0 0.8109 0.0036 0 0.0008 0.0295 0.834 0.0008 0.2609 0.8463
Modal 3 0.099 0.1255 0.0003 0 0.9363 0.0039 0 0.0006 0.4621 0.0071 0.0015 0.7229 0.8534
Modal 4 0.069 0.0001 0.8695 0 0.9364 0.8734 0 0.1621 0.0003 0.0053 0.1636 0.7232 0.8587
Modal 5 0.052 0.0091 0.0012 0 0.9455 0.8747 0 0.0007 0.0579 0.0438 0.1643 0.7811 0.9024
Modal 6 0.049 0.0008 0.0009 0 0.9463 0.8756 ol  5.00E-04 0.0013|  9.20£-03 0.1648 0.7824 0.9116
Modal 7 0.041| 1.226-06] 4.00E-04 0 0.9463 0.876 0 0.0005 0.0001 0.0022 0.1653 0.7825 0.9138
Modal 8 0.04 0.0004|  9.68E-06 0 0.9467 0.876 0 0.0001 0.0011 0.0024 0.1654 0.7836 0.9162
Modal 9 0.039 0.0013|  9.83E-06 0 0.948 0.876 o| 2.09t-06 0.0037 0.0043 0.1654 0.7874 0.9206
Modal 10 0.038 0.0006 0.0001 0 0.9487 0.8761 0 0.0004| 1.90£-03|  6.50E-03 0.1659 0.7893 0.927
Modal 11 0.038|  1.50E-03|  1.08E-05 0 0.9501 0.8761 ol 0.00£+00| 5.20E-03 0.0003 0.1659 0.7946 0.9273
Modal 12 0.037| 3.30£-03]  7.85E-06 0 0.9534 0.8761 0 0.0001|  7.50€-03|  1.10€-03 0.1659 0.8021 0.9285
Modal 13 0.035| 2.70E-03|  1.78E-05 0 0.9561 0.8761 0 0.001 0.0105|  8.50E-03 0.167 0.8125 0.937
Modal 14 0.034| 1.14€-05|  1.00E-04 0 0.9561 0.8762 ol 800E-04] 6.91E-07] 2.00E-04 0.1678 0.8125 0.9372
Modal 15 0.032| 2.00£-04]  1.00E-04 0 0.9563 0.8763 ol 6.50E-03] 2.00E-04| 8.10E-03 0.1742 0.8128 0.9453
Modal 16 0.032|  4.35E-06 0.0187 0 0.9563 0.895 0 0.1516]  2.10E-06|  4.00E-04 0.3258 0.8128 0.9457
Modal 17 0.031] 6.00E-04]  1.16E-02 0 0.9569 0.9067 0 0.1 1.30E-03] 5.66E-06 0.4258 0.8141 0.9457

Anexo XVI: Factor de escala cortante andlisis modal espectral vs analisis estatico del modelo actual de la vivienda

ANALISIS: FACTOR DE ESCALA CORTANTE ANALISIS MODAL ESPECTRAL VS ANALISIS ESTATICO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024
TABLE: Story Forces
Story Output Case | Case Type | Step Type Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SX LinRespSpec |Max Bottom 0 108.5593 1.778| 1201.9131 7.4168 430.3173
Storyl Sy LinRespSpec |Max Bottom 0 1.778 115.5995 566.5356 446.2773 4.5456
Storyl SSXX LinStatic Bottom 0 -176.5101 0| 1702.0865 0 -669.4007
Storyl SSYY LinStatic Bottom 0 0 -176.5101 -873.2712 669.4007 0
X Y
min 0.8 EST -158.859 -158.859
FACTOR ESCALA -1.463 -1.374




Anexo XVII: Desplazamientos relativos de entrepiso — derivas del modelo actual de la vivienda

ANALISIS: DERIVAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ik /I lPAO ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024

la Ip R Factor irreg inelast

Rx 0.9 1 3 0.85 2.295

Ry 0.9 1 3 0.85 2.295

PISO Output Case | Case Type | Step Type Direction Drift

Story2 DESPX Combination Max X 0.004224
Storyl DESPX Combination Max X 0.003450
Story2 DESPY Combination Max Y 0.000221
Storyl DESPY Combination Max Y 0.000287

Anexo XVIII: Control de masay peso del modelo actual de la vivienda

ANALISIS: CONTROL MASAY PESO

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
TABLE: Base Reactions
Output Case| Case Type FX FY FZ MX MY Mz X Y

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m

Dead LinStatic 0 0 237.3893| 2249.6189| -1176.9383 0 0
Live LinStatic 0 0 48.8344 486.7256 -240.8289 0 0 0 0
SD LinStatic 0 0 96.3396 958.7014 -474.6794 0 0

PESO SISMICO | 345.9375
AREA TECHADA 338.8
RATIO 1.02




Anexo XIX: Verificacion de presiones en la cimentacion actual de la vivienda

ANALISIS:  VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION

7 1 . AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

. €W E U PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

~IEE FECHA: 29/01/2024
COMBINACION o actuante o admisible CONCLUSION
CS1=1.00D + 1.00L
11.32 Tonf/m2 6.30 Tonf/m2 NO CUMPLE




COMBINACION

ANALISIS:  VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION

7Y B AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
U l lPAO ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024

o actuante

o admisible x 1.33

CONCLUSION

CS2 =1.00D + 1.00L
+ 0.58X

16.69 Tonf/m?2

8.38 Tonf/m2

NO CUMPLE
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COMBINACION

ANALISIS:
AUTOR:
ASESOR:
UBICACION:
FECHA:

VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION
KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
29/01/2024

o actuante

o admisible x 1.33

CONCLUSION

CS3=1.00D + 1.00L
- 0.58X

12.23 Tonf/m?2

8.38 Tonf/m2

NO CUMPLE




ANALISIS:  VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
COMBINACION o actuante o admisible x 1.33 | CONCLUSION
CS4 = 1.00D + 1.00L
+0.55Y 12.98 Tonf/m2 8.38 Tonf/m2 NO CUMPLE




COMBINACION

ANALISIS:
AUTOR:
ASESOR:
UBICACION:
FECHA:

VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION
KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
29/01/2024

o actuante

o admisible x 1.33

CONCLUSION

CS5=1.00D + 1.00L
- 0.58Y

11.22 Tonf/m?2

8.38 Tonf/m2

NO CUMPLE




Anexo XX: Elementos de la superestructura actual de la vivienda

CUADRO DE COLUMNAS | ESC: 1/25

TIPO CO1 co02
25—+ A 5 b
S )
SECCION & iy -
DEL ELEMENTO 4
L2 40112
10@3/8"1a .05, 1093(8":1a 05,
3@.10,rt0.@.20 c/ext. 3@.10,rt0.@.20 clext.
F'c =175 Kg/em2 F'c =175 Kg/cm2
ACERO " .
== |LONGITUD. 4112 L4@1/2

CUADRO DE VIGAS | ESC:1/25

25

% = % 2 201/2"(Sup.)

| o 2012°(Inf)

11705/8"1@.05,6@.10,rto@.20 c/ext
1-1

Anexo XXI: Verificacion del predimensionamiento de elementos de la superestructura actual

ANALISIS: PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS CONCLUSION

P (servicio) 17087.35 Kgf

7 ks UPAO n 0.45
fic 175 Kgf/cm2 |  CUMPLE
= Acol 216.98 cm?2
b (min) 14.73 cm

ANALISIS: PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS CONCLUSION

P (servicio) 12408.3 Kgf
% UPAO n 0.35
fic 175 Kgf/cm2 | CUMPLE
e Acol 202.58 cm2
b (min) 14.23 cm




ANALISIS: PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE EN VIGAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024

UPAO

PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE EN VIGAS | CONCLUSION

390 cm
39 cm

NO CUMPLE

Anexo XXII: Verificacion de la cuantia minima de acero en elementos de la superestructura actual

ANALISIS:  CUANTIA MINIMA DE ACERO EN COLUMNAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024

CUANTIA MINIMA DE ACERO EN COLUMNAS

o u PAO b 25 cm
\ _f d 25 cm
= A col 625 cm2
As min = 1% Acol 6.25 cm2
] As N° varillas TOTAL |CONCLUSION

8 mm 0.503 0.00
3/8" 0.713 0.00
12 mm 1.131 0.00

1/2" 1.267 4 5.07 NO CUMPLE
5/8" 1.979 0.00
3/4" 2.850 0.00
1" 5.067 0.00
5.07

ANALISIS: CUANTIA MINIMA DE ACERO EN COLUMNAS

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 29/01/2024

CUANTIA MINIMA DE ACERO EN COLUMNAS

IUP O ) 15 cm
%, A d 25 cm

A col 375 cm?2
As min = 1% Acol 3.75 cm?2
") As N° varillas TOTAL |[CONCLUSION

8 mm 0.503 0.00
3/8" 0.713 0.00
12 mm 1.131 0.00

1/2" 1.267 4 5.07 CUMPLE
5/8" 1.979 0.00
3/4" 2.850 0.00
1" 5.067 0.00
5.07




ANALISIS:  CUANTIA MINIMA DE ACERO EN VIGAS

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 29/01/2024
CUANTIA MINIMA DE ACERO EN VIGAS CONCLUSION
25 cm
20 cm
N u P A O 15.91 cm
o/ 175 Kgf/cm2 CUMPLE
= 4200 Kgf/cm?2
P min 0.0022
As min 0.877 cm?2
As actual 2.534 cm?2

Anexo XXIII: Iteracion Demanda vs. Capacidad extraido del modelo estructural con el software Etabs.
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Anexo XXIV: Ratio de Demanda vs. Capacidad en columnas existentes de la vivienda.

ANALISIS: RATIO DE DEMANDA VS. CAPACIDAD EN COLUMNA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 17/02/2024
SISMO DIRECCION X-X SISMO DIRECCION Y-Y
Combinaciones -P M2 M3 Combinaciones -P M2 M3
1.4CM+1.7CV 17.297 0.234 -0.105 1.4CM+1.7CV 17.297 0.234 -0.105
1.25CM+1.25CV+SX 77.859 0.180 4.061 1.25CM+1.25CV+SY 21.024 0.513 -0.118
1.25CM+1.25CV-SX 86.224 0.030 4.107 1.25CM+1.25CV-SY 12.658 0.364 -0.072
0.9CM+SX 111.857 0.289 -4.263 0.9CM+SY 12.974 -0.045 -0.084
0.9CM-SX 120.222 0.438 -4.309 0.9CM-SY 21.340 0.105 -0.130
77.859 -0.180 -4.061 21.024 -0.513 0.118
86.224 -0.030 -4.107 12.658 -0.364 0.072
111.857 -0.289 4.263 12.974 0.045 0.084
120.222 -0.438 4.309 21.340 -0.105 0.130
M33 (0°) - SISMO XX - Incluyendo ¢ M22 (90°) - SISMO YY - incluyendo ¢

140 100

€ g
8 L
= & °
-4 1
5 1 2 3 4 5
-40 -40
M (tonf-m) M (tonf-m)
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION
DEMANDA 120.30 DEMANDA 21.34
CAPACIDAD 70.84 NO CUMPLE CAPACIDAD 78.96 CUMPLE
RATIO 1.70 RATIO 0.27




Anexo XXV: Ratio de Demanda vs. Capacidad en vigas existentes de la vivienda.

Moment M3

Max = 7.1392 tonf-m
at 2.5900 m
Min = 3.9266 tonf-m
at 2.5900 m

e e e = e

ANALISIS: RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD EN VIGA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 17/02/2024
DATOS DEL MATERIAL
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
fy 4200 kgflcm? Resistencia a la fluencia del acero
2y 0.9 Factor reduccion de resistencia
B4 0.85 Factor para obtener bloque rectangular equivalente
DATOS DE SECCION
b 25 cm Ancho de la viga
h 20 cm Peralte de la viga
r 2.5 cm Recubrimiento
Bestrivo 3/8" Diametro de estribo
Biong 1/2" Diametro de acero longitudinal
#capas 1 Cantidad de capas del acero longitudinal
d 15.91 cm Peralte efectivo de la viga
ANALISIS ESTRUCTURAL
M, 713 tonf-m Momento Gltimo actuante
DISENO ESTRUCTURAL
P min 0.0022 Cuantia minima
Pp 0.0177 Cuantia balanceada
P max 0.0133 Cuantia maxima
Asb 7.04 cm?
A 19.56 cm?
Agrin 0.88 cm? Cumple!
Agimax 5.28 cm? No Cumple!
n 2 1 nimero de varillas
Diametro ® (cm) As (cm?) Nvarillas
8mm 0.8 0.50
3/8" 0.9525 0.71
112" 1.27 1.29 2
5/8" 1.5875 1.99
3/4" 1.905 2.84
1" 2.54 5.1
2.58 cm?
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION
Mn 1.60 fonf-m
gMn 1.44 tonf-m NO CUMPLE
Mu 7.13 tonf-m
RATIO 4.95




Anexo XXVI: Ratio de Demanda vs. Capacidad en losa existente de la vivienda.

ANALISIS: RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD EN LOSA ALIGERADA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

l | PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 17/02/2024

DISENO A FLEXION DE LOSA ALIGERADA (MU+)

Segun Norma E.060 Segun ACI 3185-14
1.0 Datos del material 1.0 Datos del material
f'c 175 kg/cm2 f'c 175 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
2.0 Datos de geometria 2.0 Datos de geometria
b 40 cm b 40cm
h 20cm h 20cm
d 17.00cm d 17.00 cm
3.0 Momento Actuante 3.0 Momento Actuante
M, 0.84 tonf-m M, 0.84 tonf-m
4.0 Diseio 4.0 Disefio
As 1.34cm2 As 1.34cm2
p 0.001974 p 0.001974
a 0.95cm
N° Varillas Varilla ASiotal B, 0.85
0 8mm 0.00 c 1.11cm
1 ®3/8" 0.71 c/d 0.07
0 @1/2" 0.00
0 @5/8" 0.00 5.0 Cuantias
ZAstotal = 0.71 Ppb 0.017708
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD ) 0.90
Mr 0.44 tonf-m
P 0.001044 Mr 0.84 tonf-m
RATIO 1.89 NO CUMPLE




Anexo XXVII: Verificacion de densidad minima de muros de albafileria en el modelo estructural actual

ANALISIS: VERIFICACION DE DENSIDAD MINIMA DE MUROS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
' u PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS —C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 18/02/2024
YA 0.45 Zona 4 Zonificacion
U 1 Cat. Comun |Uso de la Edificacidn
S 1.05 S2: Intermedio |Tipo de Suelo
N 2 Numero de niveles
ZUSN/56 1.69% Densidad minima de muros
Ap 170.1 m? Area en planta de la Edificacién
f'c 175 kgflcm? Resistencia a la compresion
Ec 198431.3483 kgflcm? Mddulo de Elasticidad del concreto
f'm 65 kgflcm? Resistencia a la compresion del muro
Em 32500 kgflcm? Madulo de Elasticidad de la albafiileria
DENSIDAD MiNIMA DE MUROS EN X
Muro . espesor R
(A:Albadileria, P: | Material | °SPesortotal | Tarrajeou efeth)ivo ope | Longitud "L L*t
(cm) otro (cm) (m)
Concreto) (cm)
MAX1 Albaiileria 0.26905 2 13 0.033 0.004
IL*t 0.00 m?
DM 0.00% < 1.69%| NO CUMPLE
DENSIDAD MiNIMA DE MUROS EN Y
Muro . espesor -
(A:Albanileria, P: Material espesor total Tarrajeo u efectivo "t" Longitud "L L*t
Concreto) (cm) otro (cm) (cm) (m)
May-01 Albaiileria 27.323 2 23 5.380 1.237
May-02 Albaiileria 26.316 2 23 4.750 1.093
May-03 Albaiiileria 27.5 2 23 2.500 0.575
May-04 Albaiileria 26.214 2 23 5.150 1.185
May-05 Albaiileria 30.531 2 23 1.130 0.260
May-06 Albaiileria 28.125 2 23 4.000 0.920
May-07 Albaiileria 30 2 23 2.500 0.575
May-08 Albaiileria 27.323 2 23 5.380 1.237
May-09 Albaiileria 28.378 2 23 1.850 0.426
May-10 Albaiileria 27.155 2 23 2.900 0.667
May-11 Albaiileria 27.5 2 23 2.500 0.575
IL*t 8.17 m?
DM 4.81% > 1.69%| CUMPLE




Anexo XXVIII: Verificacion axial en muros de albanileria en el modelo estructural actual

ANALISIS: VERIFICACION AXIAL EN MUROS DE ALBANILERIA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 18/02/2024

VERIFICACION AXIAL
Nivel Etiqueta de Muro Long de eje a eje extremo | Longitud Total (L) | Altura Total (H) Espesor de viga Altura Libre (h) | Espesor efectivo (t) oo f( B ( % )] o5 5 Pm 6n=P. /(L) | Verificacion
cm cm cm cm cm cm kgflem? kgflcm? kgf kgflem?

2do Nivel MA.Y-01 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -16150.920 -1.305 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-02 475.00 475.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -9982.940 -0.914 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-03 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -6005.540 -1.044 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-04 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -9641.070 -0.814 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-05 113.00 113.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -3376.630 -1.299 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-06 400.00 400.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -16301.980 -1.772 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-07 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -22032.960 -3.832 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-08 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -15929.500 -1.287 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-09 185.00 185.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -6347.460 -1.492 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-10 290.00 290.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -5394.680 -0.809 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-11 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -4858.080 -0.845 CUMPLE
2do Nivel MA.Y-12 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -9639.970 -0.814 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-01 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -34201.430 -2.764 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-02 475.00 475.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -21041.020 -1.926 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-03 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -11353.200 -1.974 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-04 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -20785.060 -1.755 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-05 113.00 113.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -6892.070 -2.652 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-06 400.00 400.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -34156.480 -3.713 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-07 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -48481.060 -8.431 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-08 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -33591.850 -2.715 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-09 185.00 185.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -13205.020 -3.103 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-10 290.00 290.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -12246.120 -1.836 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-11 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -9403.990 -1.635 CUMPLE
1er Nivel MA.Y-12 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -20703.140 -1.748 CUMPLE
2do Nivel MAX1 328.00 328.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -14991.940 -1.987 CUMPLE
1er Nivel MAX1 328.00 328.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -31080.340 -4.120 CUMPLE




Anexo XXIX: Verificacion por sismo moderado en muros de albafiileria en el modelo estructural actual

ANALISIS: VERIFICACION POR SISMO MODERADO EN M. ALBANILERIA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS —C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 18/02/2024

VERIFICACION POR SISMO MODERADO

Etiqueta de o =L/0.8H PG Vm 0.55Vm Ve Verificacion
Muro
kgf kgf kgf kgf
MA.Y-01 1.000 12791.840 53056.823 29181.253 | 5487.460 CUMPLE
MA.Y-02 1.000 8195.250 46131.158 25372137 | 5249.800 CUMPLE
MA.Y-03 1.000 5022.430 24442 659 13443.462 | 2673.950 CUMPLE
MA.Y-04 1.000 7858.650 49779.740 27378.857 | 3695.090 CUMPLE
MA.Y-05 0.565 2718.690 6572.460 3614.853 405.220 CUMPLE
MA.Y-06 1.000 11736.000 39959.280 21977.604 487.620 CUMPLE
MA.Y-07 1.000 14895.360 26713.433 14692.388 427.900 CUMPLE
MA.Y-08 1.000 12289.690 52941.329 29117.731 | 7499.880 CUMPLE
MA.Y-09 0.925 4929.710 17074.127 9390.770 2470.090 CUMPLE
MA.Y-10 1.000 4751.330 28106.306 15458.468 | 2147.770 CUMPLE
MA.Y-11 1.000 4397.800 24298.994 13364.447 | 3408.230 CUMPLE
MA.Y-12 1.000 7872.990 49783.038 27380.671 | 7410.580 CUMPLE
MA.Y-01 1.000 26934.490 56309.633 30970.298 | 6891.750 CUMPLE
MA.Y-02 1.000 17273.710 48219.203 26520.562 | 5862.100 CUMPLE
MA.Y-03 1.000 9640.420 25504.797 14027.638 | 2965.880 CUMPLE
MA.Y-04 1.000 16999.240 51882.075 28535.141 | 4945.620 CUMPLE
MA.Y-05 0.565 5584.920 7231.693 3977.431 936.510 CUMPLE
MA.Y-06 1.000 25017.740 43014.080 23657.744 292.900 CUMPLE
MA.Y-07 1.000 33048.310 30888.611 16988.736 64.100 CUMPLE
MA.Y-08 1.000 26162.550 56132.087 30872.648 | 7643.420 CUMPLE
MA.Y-09 0.925 10291.350 18307.304 10069.017 | 2520.300 CUMPLE
MA.Y-10 1.000 10432.030 29412.867 16177.077 | 2854.520 CUMPLE
MA.Y-11 1.000 8575.730 25259.918 13892.955 | 1028.890 CUMPLE
MA.Y-12 1.000 16976.020 51876.735 28532.204 | 8115.710 CUMPLE
MAX1 1.000 10660.310 33005.071 18152.789 | 30844.720 | NO CUMPLE
MAX1 1.000 22522.160 35733.297 19653.313 | 36197.400 | NO CUMPLE




Anexo XXIX: Verificacion por sismo severo en muros de albafileria en el modelo estructural actual

ANALISIS: VERIFICACION POR SISMO SEVERO EN M. ALBANILERIA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
é‘ / U PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
4 UBICACION: URB. LAS QUINTANAS —C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 18/02/2024

Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
Story2 SX LinRespSpec Max Bottom 0 73.6559 1.4483 833.8355| 3.482 |167.3195
Storyl SX LinRespSpec Max Bottom 0 108.5593 1.778 1201.913| 7.4168 |[430.3173

Comprobacion por Sismo Severo

Story VM /piso VE /piso VM -VE >0 CONCLUSIONES
(tonf) (tonf) (tonf)

Piso 01 35.733 108.5593 -72.826 NO CUMPLE

Piso 02 33.005 73.6559 -40.651 NO CUMPLE

ANALISIS: VERIFICACION POR SISMO SEVERO EN M. ALBANILERIA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 18/02/2024
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m

Story2 SY LinRespSpec Max Bottom 0 0.9456 72.9569 |354.6309| 164.632 | 2.5759
Storyl SY LinRespSpec Max Bottom 0 1.778 115.5995 |[566.5356 |446.2773 | 4.5456

Comprobacion por Sismo Severo

Story VM /piso VE /piso VM -VE >0 CONCLUSIONES
(tonf) (tonf) (tonf)

Piso 01 444.039 115.5995 328.440 CUMPLE

Piso 02 418.859 72.9569 345.902 CUMPLE

Anexo XXX: Verificacion de refuerzo horizontal en muros de albafileria en el modelo estructural actual

ANALISIS: VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN M. ALBANILERIA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

)AO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 18/02/2024
Nivel | Etiqueta de Muro vm ve 2<VmilVel<s|  Vui CONCLUSIONES
kof kgf kof kgf

2do Nivel MA.Y-01 53056.8232 5487.46 3.00 16462.38 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-02 46131.1575 5249.8 3.00 15749.40 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-03 24442.6589 2673.95 3.00 8021.85 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-04 49779.7395 3695.09 3.00 11085.27 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-05 6572.46045 405.22 3.00 1215.66 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-06 39959.28 487.62 3.00 1462.86 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-07 26713.4328 427.9 3.00 1283.70 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-08 52941.3287 7499.88 3.00 22499.64 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-09 17074.1271 | 2470.09 3.00 7410.27 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-10 28106.3059 2147.77 3.00 6443.31 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-11 24298.994 3408.23 3.00 10224.69 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA.Y-12 49783.0377 | 7410.58 3.00 22231.74 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-01 56309.6327 | 6891.75 3.00 20675.25 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-02 48219.2033 5862.1 3.00 17586.30 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-03 25504.7966 2965.88 3.00 8897.64 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-04 51882.0752 | 4945.62 3.00 14836.86 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-05 7231.69335 936.51 3.00 2809.53 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-06 43014.0802 292.9 3.00 878.70 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-07 30888.6113 64.1 3.00 192.30 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-08 56132.0865 7643.42 3.00 22930.26 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-09 18307.3043 2520.3 3.00 7560.90 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-10 29412.8669 2854.52 3.00 8563.56 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-11 25259.9179 1028.89 3.00 3086.67 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA.Y-12 51876.7346 8115.71 3.00 24347.13 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MAX1 33005.0713 | 30844.72 2.00 61689.44 Necesita Refuerzo Horizontal

1er Nivel MAX1 35733.2968 36197.4 2.00 72394.80 Necesita Refuerzo Horizontal




Anexo XXX: Desplazamientos relativos de entrepiso — derivas al aumentar un nivel

ANALISIS: DERIVAS

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024
la Ip R Factor irreg inelast
Rx 0.9 1 3 0.85 2.295
Ry 0.9 1 3 0.85 2.295
PISO Output Case | Case Type | Step Type Direction Drift
Story3 DESPX Combination Max X 0.002176
Story2 DESPX Combination Max X 0.00525
Storyl DESPX Combination Max X 0.00421
Story3 DESPY Combination Max Y 0.00008
Story2 DESPY Combination Max Y 0.00029
Storyl DESPY Combination Max Y 0.00038




Anexo XXXI: Modelo estructural del reforzamiento de la vivienda unifamiliar — Encofrado del primer nivel
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Anexo XXXII: Modelo estructural del reforzamiento de la vivienda unifamiliar — Encofrado del segundo nivel
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Anexo XXXIIl: Modelo estructural del reforzamiento de la vivienda unifamiliar — Encofrado del tercer nivel
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Anexo XXXIV: Modelo estructural del reforzamiento de la vivienda unifamiliar — Encofrado del cuarto nivel o azotea
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Anexo XXXV: Modelo estructural de reforzamiento tridimensional

Anexo XXXVI: Verificacion de irregularidades en altura del reforzamiento estructural

ANALISIS: IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
| u PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
QO UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 18/02/2024
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
PISO DIRECCION DERIVA ESTRUCTURA la
Piso 1 X 0.003014
Piso 2 X 0.004260 0.005964 REGULAR 1
Piso 3 X 0.004275 0.005985
Piso 1 Y 0.000500
Piso 2 Y 0.000480 0.000672 REGULAR 1
Piso 3 Y 0.000446 0.000624
ANALISIS:  IRREGULARIDAD MASA O PESO
D AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
i u PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
Q0 @4 UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 18/02/2024
IRREGULARIDAD MASA O PESO
PESO
PISO ESTRUCTURA la
(tonf)
Piso 1 480.8646
Piso 2 318.0351 477.05265 | IRREGULAR 0.90
Piso 3 152.3364 228.5046




A 5 :'\,
2 S8 =
"« "5& 5]

ANALISIS:
AUTOR:

UPAQ bsesor

UBICACION:
FECHA:

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
18/02/2024

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
PISO DIRECCION DIM:EN;C‘ION ESTRUCTURA la
m
Piso 1 X 4.00
Piso 2 X 10.00 13.00 REGULAR 1
Piso 3 X 10.00 13.00
Piso 1 Y 18.90
Piso 2 Y 17.90 23.27 IRREGULAR 0.90
Piso 3 Y 12.65 16.45

Anexo XXXVII: Verificacion de irregularidades en planta del reforzamiento estructural

& /‘. u P AO ASESOR:

ANALISIS:
AUTOR:

UBICACION:

IRREGULARIDAD TORSIONAL

KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 18/02/2024
IRREGULARIDAD TORSIONAL
PISO | DIRECCION | RATIO | ESTRUCTURA Ip
Piso 1 X 1.14
Piso 2 X 1.09 REGULAR 1
Piso 3 X 1.10
Piso 1 Y 1.04
Piso 2 Y 1.11 REGULAR 1
Piso 3 Y 1.15
ANALISIS:  IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
U PAO ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
) UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 18/02/2024
ESQUINAS ENTRANTES
DIRECCION | D o> 1ON | DIMENSION ESTRUCTURA Ip
(m) TOTAL (m)
X 4.00 10.00 2 IRREGULAR | 0.90
Y 17.90 18.90 3.78 REGULAR 1
ANALISIS:  IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
i B U PAO ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
& UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 18/02/2024
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA
DIMENSION | DIMENSION ESTRUCTURA -
(m) TOTAL (m)
3.60 10.00 2.5 REGULAR 1.00




Anexo XXXVIII: Verificacion del sistema estructural del reforzamiento en “X”

ANALISIS:  VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
3 l I PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024

VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN X

| @ Section Cut Forces e 3 section Cut Forces
Section Cuting Line Load Case Resutant Foroe Location and Angle Section Cuing Line Load Case Resutant Force Location and Angle
Start Point End Point o Giobal X 5.005 Start Port End Pont Gobal X 5005
Giobal X -0.4035 104135 m = Giobal X -0.4035 104135
Gobal Y  0.1683 m Giobal Y 01683
Giobal Y 01515 0185 m Objects o Inchude Giobal Y 1515 0.185 Objects ta Include
Gobal Z 0 m Gobdl Z 0
@ Coumns () Beams [ Braces ) Columns ) Beams Braces
Bogle 0177 — — Angle 'l
Aoors 8 wals Links - ) Foors 8 wals Links o -
Integrated Forces Integrated Foross
Right Side Let Side Rght Sde Leht Side
1 2 z 1 2 Z 2 i 1 2 z
Force 748231 33298 0 748231 33298 0 tord Force 6504 30184 33237 56,504 30154 33237 ok
Moment 18.3985 4505587 8057818 18.3985 4505587 8057818 torfm Momert 21871 2806893 582 539 2.8m3 2806893 582 599 orfm
Save Right Side Cut Save Left Sde Cut Save Right Side Cut Save Left Side Cut
o Cancel Refresn o Cancel Refresh
I I i | | | |
Options: Options
| | | ‘ O Wire Shadow \ .. () Wre Shado
L . | Bl —
| — ‘ T 8
| | ‘ imation Controls ‘ nnnnnn Controls
| e | [ [ ] e
care - EEE -
T { Time increment ‘ ‘ ... Time Increment
X - - y— o % p m— T r— =
%
COLUMNAS 18.88 25.20%
% 70% 7
MUROS ESTRUCTURALES 56.5 75.41% >70%

Anexo XXXIX: Espectro de diseiio del modelo del refuerzo estructural en “X”

ANALISIS: ESPECTRO DE DISENO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024
PARAMETROS
UPQ O 4 0.45|Tp 0.6
\ Ay u 1|TL 2
= s2 1.05[R 5.355
ESPECTRO DE DISENO
25
2
15
1
0.5
0
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5




Anexo XL: Espectro de diseno del modelo del refuerzo estructural en “Y”

ANALISIS: ESPECTRO DE DISENO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024

PARAMETROS
4 Ls "\ u P O y4 0.45(Tp 0.6
\ / A U 1({TL 2
: S2 1.05|R 2.295
ESPECTRO DE DISENO
6
5
4
3
2
1
0
0 0.5 1 1.5 3 3.5 45 5




Anexo XLI: Periodo y masa participativa del modelo de reforzamiento estructural de la vivienda

ANALISIS:  PERIODO Y MASA PARTICIPATIVA

7 1s ) AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
u PAO ASESOR:  MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

| 5/ UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

’ FECHA: 19/02/2024

Case Mode P‘Z'::d UXx uy uz SumuUX SumuY Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
Modal 1 0.375 0.639]  2.03E-05 0 0.639]  2.03E-05 ol  7.24E-06 0.321 0.0023|  7.24E-06 0.321 0.0023
Modal 2 0.274 0.1199 0.0006 0 0.7589 0.0006 0 0.002 0.0038 0.0163 0.002 0.3248 0.0185
Modal 3 0.248 0.0023 0.0124 0 0.7612 0.0131 0 0.0481 0.0005 0.0003 0.0501 0.3253 0.0188
Modal 4 0.144 0.0037 0.0043 0 0.7649 0.0174 0 0.0029 0.0083 0.8208 0.053 0.3336 0.8397
Modal 5 0.108 0.0009 0.841 0 0.7658 0.8583 0 0.1371 0.0021 0.0049 0.1901 0.3357 0.8446
Modal 6 0.098 0.1512 0.0052 0 0.9169 0.8636 ol  4.28E-05 0.4261]  1.95E-05 0.1901 0.7618 0.8446
Modal 7 0.058|  1.00E-04| 8.00E-04 0 0.9171 0.8643 0 0.0102 0.0003 0.0124 0.2003 0.7621 0.857
Modal 8 0.055 0.0199]  2.00E-04 0 0.937 0.8645 0 0.001 0.0443 0.0155 0.2013 0.8064 0.8725
Modal 9 0.055 0.0267|  8.00E-04 0 0.9637 0.8654 ol 5.10E-03 0.0698 0.0646 0.2064 0.8762 0.9371
Modal 10 0.05 0.0001 0.004 0 0.9638 0.8693 0 0.0519]  2.65E-05|  0.00E+00 0.2583 0.8762 0.9371
Modal 11 0.041| 0.00E+00|  7.84E-02 0 0.9638 0.9477 ol ©5.156-01] 2.05E-06 0.0005 0.7732 0.8762 0.9377
Modal 12 0.04] 1.16E-06]  2.00E-03 0 0.9638 0.9497 0 0.0129]  1.00E-04]  4.49E-06 0.7861 0.8763 0.9377
Modal 13 0.04] 4.38E-05|  2.00E-04 0 0.9639 0.9498 0 0.0013 0.0002|  5.10E-06 0.7874 0.8765 0.9377
Modal 14 0.039|  4.00E-04] 1.10£-03 0 0.9642 0.9509 ol 8.00E-03] 1.30E-03] 0.00E+00 0.7955 0.8778 0.9377

Anexo XLII: Factor de escala cortante andlisis modal espectral vs analisis estatico del modelo de reforzamiento estructural de la vivienda

ANALISIS: FACTOR DE ESCALA CORTANTE ANALISIS MODAL ESPECTRAL VS ANALISIS ESTATICO
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 19/02/2024
TABLE: Story Forces
Story Output Case| Case Type | Step Type Location P VX LA T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SX LinRespSpec |Max Bottom 0 75.3787 3.2718 825.3124 17.814 453.5532
Storyl SY LinRespSpec |Max Bottom 0 6.5437 188.0714 903.3431| 1047.3917 13.63
Storyl SSXX LinStatic Bottom 0 -110.6946 0| 1075.6459 0| -631.9984
Storyl SSYy LinStatic Bottom 0 0 -221.3893 -1127.284| 1263.9969 0
X Y
min 0.8 EST -99.625 -199.250
FACTOR ESCALA -1.322 -1.059




Anexo XLIII: Desplazamientos relativos de entrepiso — derivas del modelo de reforzamiento estructural de la vivienda

ANALISIS: DERIVAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

‘f'-'j}\
: u PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024

la Ip R Factor irreg inelast

Rx 0.9 1 7 0.85 5.355

Ry 0.9 1 3 0.85 2.295

PISO Output Case| Case Type | Step Type Direction Drift
Story3 DESPX Combination Max X 0.00428
Story2 DESPX Combination Max X 0.00426
Storyl DESPX Combination Max X 0.00301
Story3 DESPY Combination Max Y 0.00045
Story2 DESPY Combination Max Y 0.00048
Story1 DESPY Combination Max Y 0.00050

Anexo XLIV: Control de masay peso del modelo de reforzamiento estructural de la vivienda

ANALISIS: CONTROL MASAY PESO

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024
TABLE: Base Reactions
Output Case| Case Type FX FY FZ MX MY MZ X Y Z

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m

Dead LinStatic 0 0 386.6479| 3591.6407| -1902.3858 0 0 0
Live LinStatic 0 0 94.2166 902.4301| -453.4177 0 0 0 0
SD LinStatic 0 0 141.325| 1353.6451| -680.1265 0 0 0

PESO SISMICO | 551.52705
AREA TECHADA 508.2
RATIO 1.09




Anexo XLV: Verificacion de presiones en la cimentacion reforzada de la vivienda

UPAO

COMBINACION

ANALISIS:  VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 19/02/2024

o actuante

o admisible

CONCLUSION

CS1=1.00D + 1.00L

7573

7.57 Tonf/m2

529 s oo o ENEEs Ao - N

8.60 Tonf/m?2

CUMPLE




ANALISIS:  VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
l I PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 19/02/2024
COMBINACION o actuante o admisible x 1.33 | CONCLUSION
:
CS2 =1.00D + 1.00L :
+0.55X S 10.11 Tonf/m?2 11.44 Tonf/m?2 CUMPLE

10N

R 7o 7o 62 s 44 as 26 -ENCHENEEE




ANALISIS:

VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
l I PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 19/02/2024
COMBINACION o actuante o admisible x 1.33 | CONCLUSION
i
it
7 562 i
CS3=1.00D + 1.00L
7.56 Tonf/m2 11.44 Tonf/m2 CUMPLE
- 0.55X
S 0 7o s> 53 4a 35 26 - ENSEEEEE




ANALISIS:  VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
: l I PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 19/02/2024
COMBINACION o actuante o admisible x1.33 | CONCLUSION
11.033
CS4 = 1.00D + 1.00L
: 11.03 Tonf/m?2 11.44 Tonf/m?2 CUMPLE

+0.55Y

RS 70 7o 62 53 <435 26 -ENHENEE




ANALISIS:

VERIFICACION DE PRESIONES EN CIMENTACION

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
u PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 19/02/2024
COMBINACION o actuante o admisible x 1.33 | CONCLUSION
CS5 =1.00D + 1.00L
_0.55Y 8.08 Tonf/m?2 11.44 Tonf/m2 CUMPLE

-7.0

-6.2

-5.3

808

i as 2e ENEEEN




Anexo XLVI: Elementos de la superestructura del reforzamiento de la vivienda

CUADRO DE COLUMNAS | ESC:1/25

TIPO Co01 co2 CO03
TR s I! ! S0
SECCION 7 i:g s = 2|5
DEL ELEMENTO ' '
472 42112 LAS/8"+4N12"
1093/8"1a .05, 10@3/8"1a .05, 10+2]93/8"1a 05,
3@.10,rt0.@.20 cfext. 3@.10,rtc.@.20 clext. 5@.10,rt0.@.20 clext.
F'¢c =210 Kg/cm2 F'c =210 Kg/cm2 | F'c =210 Kg/cm2
ACERO " " " "
- |LONGITUD. L4012 LD1/2 LO5/8"+401/2
CUADRO DE VIGAS | ESC:1/25
- + 50
= ’, = -2:.0 % S % .:jn
e | . . |
i | -
20012" {Sup.} 405/8" (Sup.)
20112 (Inf 3 458" (Inf )
10 @3/8"1@.05,6@.10,rto®.20 cfext 10 ©93/8"1@.05,5@.10,rto@.20 clext
1-1 2-2
+— 25—+
= ‘
+ .40
: 20 ‘
3@5/8" (Sup.)
3@518"{Inf.)
10 23i8"1@.05,6@.10,rto@ .20 clext
3-3

Anexo XXI: Verificacién del predimensionamiento de elementos de la superestructura reforzada

ANALISIS: PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE EN VIGAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
u PAO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
/ UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024

PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE EN VIGAS | CONCLUSION

390 cm
39 cm

CUMPLE




Anexo XLVII: Verificacion de la cuantia minima de acero en elementos de la superestructura reforzada

ANALISIS:  CUANTIA MiNIMA DE ACERO EN COLUMNAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024
CUANTIA MINIMA DE ACERO EN COLUMNAS
25 cm
50 cm
1250 cm?2
12.5 cm?2
()] As N° varillas TOTAL |CONCLUSION
8 mm 0.503 0.00
3/8" 0.713 0.00
12 mm 1.131 0.00
1/2 1.267 4 5.07 CUMPLE
5/8 " 1.979 4 7.92
3/4" 2.850 0.00
1" 5.067 0.00
12.98
ANALISIS: CUANTIA MINIMA DE ACERO EN VIGAS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
i TUPAQ Asesor: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024
CUANTIA MINIMA DE ACERO EN VIGAS CONCLUSION
25 cm
40 cm
34.25 cm
210 Kgf/cm?2 CUMPLE
4200 Kgf/cm?2
P mMin 0.0024
As min 2.068 cm?2
As actual 5.067 cm?2



Anexo XLVIII: Iteracion Demanda vs. Capacidad extraido del modelo estructural con el software Etabs.




Anexo XLIX: Ratio de Demanda vs. Capacidad en columnas en el reforzamiento estructural de la vivienda.

FECHA: 24/02/2024
SISMO DIRECCION X-X
Combinaciones -P M2 M3
1.4CM+1.7CV 43.373 -0.264 0.138
1.25CM+1.25CV+SX 52.011 -0.316 5.623
1.25CM+1.25CV-SX 30.465 -0.185 5.572
0.9CM+SX 29.377 -0.179 -5.387
0.9CM-SX 50.922 -0.310 -5.336
52.011 0.316 -5.623
30.465 0.185 -5.572
29.377 0.179 5.387
50.922 0.310 5.336

M33 (0°) - SISMO XX - Incluyendo ¢

200

ANALISIS: RATIO DE DEMANDA VS. CAPACIDAD EN COLUMNA

Al AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

SISMO DIRECCION Y-Y

Combinaciones -P M2 M3
1.4CM+1.7CV 43.373 -0.264 0.138
1.25CM+1.25CV+SY 38.678 0.522 0.040
1.25CM+1.25CV-SY 17.133 0.654 -0.012
0.9CM+SY 42.710 -1.017 0.196
0.9CM-SY 64.255 -1.149 0.248
38.678 -0.522 -0.040
17.133 -0.654 0.012
42.710 1.017 -0.196
64.255 1.149 -0.248

M22 (90°) - SISMO YY - Incluyendo ¢

200

ﬁ)(()tonf-m) ﬁlo?tonf-m)
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION
DEMANDA 52.31 DEMANDA 64.27
CAPACIDAD 115.71 CUMPLE CAPACIDAD 165.80 CUMPLE
RATIO 0.45 RATIO 0.39




Anexo L: Ratio de Demanda vs. Capacidad en vigas en el reforzamiento estructural de la vivienda.

Moment M3

Max = 4 5906 tonf-m
at 2.7500 m
Min = -4 5623 tonf-m
at0.1250 m

ANALISIS: RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD EN VIGA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024
DATOS DEL MATERIAL
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
fy 4200 kgflcm? Resistencia a la fluencia del acero
2y 0.9 Factor reduccion de resistencia
B 0.85 Factor para obtener bloque rectangular equivalente
DATOS DE SECCION
b 25 cm Ancho de la viga
h 40 cm Peralte de la viga
r 4 cm Recubrimiento
Bestribo 3/8" Diametro de estribo
Brong 5/8" Diametro de acero longitudinal
#capas 1 Cantidad de capas del acero longitudinal
d 34.25 cm Peralte efectivo de la viga
ANALISIS ESTRUCTURAL
M, 4.59 tonfm Momento Ultimo actuante
DISENO ESTRUCTURAL
P min 0.0024 Cuantia minima
Pb 0.0213 Cuantia balanceada
0 max 0.0159 Cuantia maxima
Asb 18.20 cm?
A 3.75 cm?
Agmin 2.07 cm? Cumple!
Asmax 13.65 cm? Cumple!
n 3 1 ntmero de varillas
Diametro ® (cm) As (cm?) Nvarillas
8mm 0.8 0.50
3/8" 0.9525 0.71
112" 1.27 1.29
5/8" 1.5875 1.99 3
3/4" 1.905 2.84
1" 2.54 5.1
5.97 cm?
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION }
Mn 8.04 tonfm
gMn 7.24 tonf-m CUMPLE
Mu 4.59 tonf-m |
RATIO 0.63 |




Anexo LI: Ratio de Demanda vs. Capacidad en losa del reforzamiento estructural de la vivienda.

ANALISIS:

AUTOR:

ASESOR:
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA:

RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD EN LOSA ALIGERADA

KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

24/02/2024

DISENO A FLEXION DE LOSA ALIGERADA (MU+)

Seguin Norma E.060

Segun ACI 318S-14

1.0 Datos del material

1.0 Datos del material

f'c 210 kg/cm?2 f'c 175 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
2.0 Datos de geometria 2.0 Datos de geometria
b 40 cm b 40 cm
h 20cm h 20cm
d 17.00 cm d 17.00 cm
3.0 Momento Actuante 3.0 Momento Actuante
M, 0.84 tonf-m M, 0.84 tonf-m
4.0 Diseiho 4.0 Disefio
As 1.34cm2 As 1.34 cm2
P 0.001964 p 0.001974
a 0.95cm
N° Varillas Varilla ASotal B 0.85
0 8mm 0.00 c 1.11cm
2 ?3/8" 1.42 c/d 0.07
0 @1/2" 0.00
0 ®5/8" 0.00 5.0 Cuantias
ZAstotal = 1.42 Pb 0.017708
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD ) 0.90
Mr 0.89 tonf-m
P 0.002088 Mr 0.84 tonf-m
RATIO 0.95




Anexo LII: Ratio de Demanda vs. Capacidad en muros de concreto armado en el reforzamiento estructural de la vivienda.

) ANALISIS: RATIO DE DEMANDA VS. CAPACIDAD EN MURO ESTRUCTURAL
[ ;1 . AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
"’5‘ . ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
24 UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024
SISMO DIRECCION X-X SISMO DIRECCION Y-Y
Combinaciones -P M2 M3 Combinaciones -P M2 M3
1.4CM+1.7CV 45.964 0.097 2.735 1.4CM+1.7CV 45.964 0.097 2.735
1.25CM+1.25CV+SX 13.581 -0.428 169.278 1.25CM+1.25CV+SY 44,787 2.877 1.584
1.25CM+1.25CV-SX 31.084 -0.490 169.099 1.25CM+1.25CV-SY 27.284 2.815 1.406
0.9CM+SX 92.470 0.628 -165.775 0.9CM+SY 34.103 -2.677 1.919
0.9CM-SX 109.973 0.690 -165.597 0.9CM-SY 51.606 -2.615 2.097
13.581 0.428 -169.278 44,787 -2.877 -1.584
31.084 0.490 -169.099 27.284 -2.815 -1.406
92.470 -0.628 165.775 34.103 2.677 -1.919
109.973 -0.690 165.597 51.606 2.615 -2.097
M33 (0°) - SISMO XX - Incluyendo ¢ M22 (90°) - SISMO YY - Incluyendo ¢
800 800
700
[— =
8 s
P o
8 B
400 100 200 300 400 40 10 20 30
-300 -300
M (tonf-m) M (tonf-m)
RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION RATIO DEMANDA VS. CAPACIDAD CONCLUSION
DEMANDA 189.82 DEMANDA 44.88
CAPACIDAD 250.30 CUMPLE CAPACIDAD 428.53 CUMPLE
RATIO 0.76 RATIO 0.10

40



Anexo LIlI: Verificacién de densidad minima de muros de albaiiileria en el modelo del reforzamiento estructural

ANALISIS: VERIFICACION DE DENSIDAD MINIMA DE MUROS
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024
DENSIDAD MiNIMA DE MUROS EN Y
y4 0.45 Zona 4 Zonificacion
U 1 Cat. Comun |Uso de la Edificacion
S 1.05 S2: Intermedio |Tipo de Suelo
N 3 Numero de niveles
ZUSN/56 2.53% Densidad minima de muros
Ap 170.1 m?2 Area en planta de la Edificacién
f'c 210 kgf/cm? Resistencia a la compresion
Ec 217370.651 kgf/cm? Mddulo de Elasticidad del concreto
fm 65 kgf/cm? Resistencia a la compresion del muro
Em 32500 kgf/cm? Modulo de Elasticidad de la albafiileria
DENSIDAD MiNIMA DE MUROS EN Y
Muro . espesor o Lugn
(A:Albaiileria, P: Material espesor total Tarrajeo u efectivo "t" Longitud "L L*t
Concreto) (cm) otro (cm) (cm) (m)
MA1Y Albaiiileria 29.647 2 23 5.380 1.237
MA2Y Albaiiileria 26.316 2 23 4.750 1.093
MA3Y Albaiiileria 27.5 2 23 2.500 0.575
MA4Y Albaiiileria 27.427 2 23 5.150 1.185
MASY Albaiiileria 30.531 2 23 1.130 0.260
MAG6Y Albaiiileria 29.647 2 23 5.380 1.237
MA7Y Albaiiileria 28.378 2 23 1.850 0.426
MAS8Y Albaiiileria 27.155 2 23 2.900 0.667
MA9Y Albaiiileria 25 2 23 2.500 0.575
MA10Y Albaiiileria 27.427 2 23 5.150 1.185
MA11Y Albaiiileria 325 2 23 2.500 0.575
IL*t 8.44 m?
DM 4.96% > 2.53%| CUMPLE




Anexo LIV: Verificacion axial en muros de albaifileria en el modelo del reforzamiento estructural

ANALISIS: VERIFICACION AXIAL EN MUROS DE ALBANILERIA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 24/02/2024

VERIFICACION AXIAL
Nivel Etiqueta de Muro Long de eje a eje extremo | Longitud Total (L) | Altura Total (H) Espesor de viga Altura Libre (h) | Espesor efectivo (t) o f,m.(l B (3 ft)] e Pm 6,=P. /(L) | Verificacion
cm cm cm cm cm cm kgflcm? kgflcm? kgf kgflcm?

3er Nivel MA1Y 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -22441.290 -1.814 CUMPLE
3er Nivel MA2Y 475.00 475.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -10384.780 -0.951 CUMPLE
3er Nivel MA3Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -7108.130 -1.236 CUMPLE
3er Nivel MA4Y 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -11606.040 -0.980 CUMPLE
3er Nivel MA5Y 113.00 113.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -3262.080 -1.255 CUMPLE
3er Nivel MA6Y 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -22013.200 -1.779 CUMPLE
3er Nivel MA7Y 185.00 185.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -5692.060 -1.338 CUMPLE
3er Nivel MA8Y 290.00 290.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -8812.410 -1.321 CUMPLE
3er Nivel MA9Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -3733.360 -0.649 CUMPLE
3er Nivel MA10Y 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -10161.770 -0.858 CUMPLE
3er Nivel MA11Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -25788.960 -4.485 CUMPLE
2do Nivel MA1Y 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -43106.730 -3.484 CUMPLE
2do Nivel MA2Y 475.00 475.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -20596.740 -1.885 CUMPLE
2do Nivel MA3Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -13615.710 -2.368 CUMPLE
2do Nivel MA4Y 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -22977.820 -1.940 CUMPLE
2do Nivel MAS5Y 113.00 113.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -6548.190 -2.520 CUMPLE
2do Nivel MA6Y 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -42423.650 -3.428 CUMPLE
2do Nivel MA7Y 185.00 185.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -11832.930 -2.781 CUMPLE
2do Nivel MA8Y 290.00 290.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -13088.510 -1.962 CUMPLE
2do Nivel MA9Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -5313.020 -0.924 CUMPLE
2do Nivel MA10Y 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -20165.980 -1.702 CUMPLE
2do Nivel MA11Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -54446.800 -9.469 CUMPLE
1er Nivel MA1Y 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -63829.010 -5.158 CUMPLE
1er Nivel MA2Y 475.00 475.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -31359.790 -2.870 CUMPLE
1er Nivel MA3Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -18788.130 -3.268 CUMPLE
1er Nivel MA4Y 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -35490.550 -2.996 CUMPLE
1er Nivel MAS5Y 113.00 113.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -9851.190 -3.790 CUMPLE
1er Nivel MA6Y 538.00 538.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -62661.530 -5.064 CUMPLE
1er Nivel MA7Y 185.00 185.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -18295.550 -4.300 CUMPLE
1er Nivel MAS8Y 290.00 290.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -19426.150 -2.912 CUMPLE
1er Nivel MA9Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -7358.330 -1.280 CUMPLE
1er Nivel MA10Y 515.00 515.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -31800.830 -2.685 CUMPLE
1er Nivel MA11Y 250.00 250.00 250.00 20.00 230.00 23.00 11.939 9.750 -82931.170 -14.423 CUMPLE




Anexo LV: Verificacion por sismo moderado en muros de albafiileria en el modelo del reforzamiento estructural

ANALISIS: VERIFICACION POR SISMO MODERADO EN M. ALBANILERIA

AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

UBICACION:  URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 24/02/2024

VERIFICACION POR SISMO MODERADO

Etiqueta de o =L/0.8H PG Vm 0.55Vm Ve Verificacion
Muro
kgf kgf kgf kgf

MA1Y 1.000 17892.260 54229.920 | 29826.456 25.560 CUMPLE
MA2Y 1.000 8628.700 46230.851 25426.968 23.780 CUMPLE
MA3Y 1.000 5912.860 24647.458 13556.102 20.380 CUMPLE
MA4Y 1.000 9665.950 50195.419 | 27607.480 36.070 CUMPLE
MA5SY 0.565 2683.040 6564.261 3610.344 4.030 CUMPLE
MAGY 1.000 17457.300 54129.879 | 29771.433 33.290 CUMPLE
MAT7Y 0.925 4678.840 17016.427 9359.035 8.340 CUMPLE
MA8Y 1.000 7413.860 28718.688 15795.278 18.080 CUMPLE
MA9Y 1.000 3197.150 24022.845 13212.564 86.610 CUMPLE
MA10Y 1.000 8602.050 49950.722 | 27472.897 173.280 CUMPLE
MA11Y 1.000 18499.280 27542.334 15148.284 2.410 CUMPLE
MA1Y 1.000 34631.730 58079.998 | 31943.999 60.670 CUMPLE
MA2Y 1.000 17130.510 48186.267 | 26502.447 58.800 CUMPLE
MA3Y 1.000 11398.920 25909.252 14250.088 28.250 CUMPLE
MA4Y 1.000 19174.530 52382.392 | 28810.316 46.220 CUMPLE
MASY 0.565 5396.890 7188.446 3953.646 6.130 CUMPLE
MAGY 1.000 33840.600 57898.038 | 31843.921 74.920 CUMPLE
MATY 0.925 9653.550 18160.610 9988.336 21.730 CUMPLE
MAS8Y 1.000 11250.730 29601.168 16280.642 9.980 CUMPLE
MA9Y 1.000 4621.880 24350.532 13392.793 77.010 CUMPLE
MA10Y 1.000 16999.740 51882.190 | 28535.205 180.860 CUMPLE
MA11Y 1.000 38922.160 32239.597 17731.778 4.470 CUMPLE
MA1Y 1.000 51232.550 61898.187 | 34044.003 64.450 CUMPLE
MA2Y 1.000 26016.760 50230.105 | 27626.558 54.930 CUMPLE
MA3Y 1.000 15945.690 26955.009 14825.255 28.550 CUMPLE
MA4Y 1.000 29495.170 54756.139 | 30115.877 51.950 CUMPLE
MAS5Y 0.565 8163.360 7824.735 4303.604 9.960 CUMPLE
MAGY 1.000 50066.740 61630.050 33896.528 66.390 CUMPLE
MATY 0.925 14713.870 19324.484 10628.466 17.450 CUMPLE
MAS8Y 1.000 16489.930 30806.184 16943.401 12.340 CUMPLE
MA9Y 1.000 6498.070 24782.056 13630.131 23.060 CUMPLE
MA10Y 1.000 26653.090 54102.461 29756.353 139.010 CUMPLE
MA11Y 1.000 59166.890 36895.885 | 20292.737 2470 CUMPLE




Anexo LVI: Verificacion por sismo severo en muros de albafileria en el modelo del reforzamiento estructural

ANALISIS: VERIFICACION POR SISMO SEVERO EN M. ALBANILERIA
AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS
ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ
UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632
FECHA: 24/02/2024
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
Story3 SY LinRespSpec Max Bottom 0 4.4619 101.6641 |542.9188 (242.3078 | 10.9746
Story2 SY LinRespSpec Max Bottom 0 2.6474 174.6958 |863.8488 [662.5444 | 11.791
Storyl SY LinRespSpec Max Bottom 0 7.3943 212.5207 |[1020.778|1183.553 | 15.4018
Comprobacion por Sismo Severo
Story VM /piso VE /piso VM -VE>0 CONCLUSIONES
(tonf) (tonf) (tonf)
Piso 01 429.205 212.5207 216.685 CUMPLE
Piso 02 405.878 174.6958 231.183 CUMPLE
Piso 03 383.249 101.6641 281.585 CUMPLE

Anexo LVII: Verificacion de refuerzo horizontal en muros de albaiileria en el modelo del reforzamiento estructural

ANALISIS: VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN M. ALBANILERIA

£ S AUTOR: KAREN MARILIA HUNTER AVALOS

"\ ‘5 u )AO ASESOR: MG. ING. WILLIAM CONRAD GALICIA GUARNIZ

\\ UBICACION: URB. LAS QUINTANAS — C. NICOLAS REBAZA #632

FECHA: 24/02/2024
Nivel Etiqueta de Muro vm ve 2<VmilVet<3 L CONCLUSIONES
kof kof kof kof

3er Nivel MA1Y 54229.9198 25.56 3.00 76.68 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA2Y 46230.851 23.78 3.00 71.34 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA3Y 24647.4578 20.38 3.00 61.14 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA4Y 50195.4185 36.07 3.00 108.21 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA5Y 6564.26095 4.03 3.00 12.09 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MAG6Y 54129.879 33.29 3.00 99.87 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MATY 17016.427 8.34 3.00 25.02 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MAS8Y 28718.6878 18.08 3.00 54.24 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA9Y 24022.8445 86.61 3.00 259.83 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA10Y 49950.7215 173.28 3.00 519.84 No Necesita Refuerzo Horizontal
3er Nivel MA11Y 27542.3344 2.41 3.00 7.23 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA1Y 58079.9979 60.67 3.00 182.01 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA2Y 48186.2673 58.8 3.00 176.40 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA3Y 25909.2516 28.25 3.00 84.75 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA4Y 52382.3919 46.22 3.00 138.66 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA5Y 7188.44645 6.13 3.00 18.39 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MAGY 57898.038 74.92 3.00 224.76 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MATY 18160.6103 21.73 3.00 65.19 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MAS8Y 29601.1679 9.98 3.00 29.94 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA9Y 24350.5324 77.01 3.00 231.03 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA10Y 51882.1902 180.86 3.00 542.58 No Necesita Refuerzo Horizontal
2do Nivel MA11Y 32239.5968 4.47 3.00 13.41 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA1Y 61898.1865 64.45 3.00 193.35 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA2Y 50230.1048 54.93 3.00 164.79 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA3Y 26955.0087 28.55 3.00 85.65 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA4Y 54756.1391 51.95 3.00 155.85 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA5Y 7824.73455 9.96 3.00 29.88 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MAGY 61630.0502 66.39 3.00 199.17 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MATY 19324.4839 17.45 3.00 52.35 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MAS8Y 30806.1839 12.34 3.00 37.02 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA9Y 24782.0561 23.06 3.00 69.18 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA10Y 54102.4607 139.01 3.00 417.03 No Necesita Refuerzo Horizontal
1er Nivel MA11Y 36895.8847 2.47 3.00 7.41 No Necesita Refuerzo Horizontal




Anexo LVIII: Planos estructurales del estado actual de la vivienda unifamiliar

RESUMEN DEL ESTUDIO y/o
INFORME MECANICA DE SUELOS

UBICACION
DISTRITO: Trujillo

- PROVINCIA Trujilo - REGION: La Livertad
FECHA AGOSTO 2023

CARACTERISTICAS FISICAS DEL ESTRADO DE APOYO

CIMIENTO CORRIDO I1

CIMIENTO CORRIDO

- CLASIFICACION SUCS
- MODULO DE POISSON
DENSIDAD UNITARIA
ANGULO DE FRCCION INTERNA

SP (Arena Uniforme)
025

165 gmicm®

30.00°

h=.80
NFZ=-1.00 COHESION 0.00 kglcm?
FACTOR DE SEGURIDAD AL CORTE

Para cargas estaticas: FS =300
Para cargas dinémicas: FS = 250
GEOMETRIA DE LA CIMENTACION Y CAPACIDAD ADMISIBLE

- ZAPATAS RECTANGULARES:
Df (m) () 160
B: 0.40
Qa [Kglcm’l 063
(0 5% (*) Tomando cesde el nivel del terreno natural (NTN): aprox -0 50 de +-0.00 de
Proyecto de arquitectura
EIMSIOENTO CORRIDO D EINggNTO CORRIDO EINAI&ENTO CORRIDO ASENTAMIENTOS

NFZ=-1.00 NFZ=-1.00 NFZ=-1.00

Asentamiento total en cimientos: 0.709cm
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES / SULFATOS Y CLORUROS
- CONTENIDO DE SULFATOS: 1130 ppm

- CONTENIDO DE CLORUROS 1416 ppm
- CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 1411 ppm

NIVEL FREATICO

L No se encontrd presencia de agua freatica a la profundidad de exploracion
ﬁlNéIENTO CORRIDO EL%IUENTO ORRIDO de -3.00mdesde NTN (+-0.00 nivel de ref de arguitectura)

NFZ=-1.00 NFZ=-1.00 PARAMETROS SISMICOS

7=0.45 $(2)=105 Tp=0.60 Seg

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

- LICUACION: No Presenta
-COLAPSO No Presenta
- EXPANSION No Presenta

IMPORTANTE: De acuerdo a formato ANEXO 1- NORMA E.50 EN ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS.

PROFESIONAL RESPONSABL: ING. JOSE CRISTHIAN HUERTAS M. - CIP 148105

ElhlgENTO CORRIDO glhglENTO CJRRIDO CIMIENTO CORRIDO
NFZ=-1.00 NFZ=-1.00 NFZ=-1.00

LEYENDA | CIMENTACION | ESTRUCTURAS

RESISTENCIA

cop ELEMENTO MATERIAL {ka/cm2)

‘ 1
_—

COLUMNA / MURO CONCRETO ARMADO 210

ELEMENTOS DE CONTENCION
LIQUIDOS/TERRENO

ELEMENTO DE CIMENTACION
‘

&MIENTO CORRIDO CONCRETO ARMADO

NFZ=-1.00

CIMIENTO CORRIDO CONCRETO CICLOPEQ

COLUMNETA CONCRETO ARMADO

UNIDAD DE ALBANILERIA

MUROQ TABIQUE PANDERETA

CIMIENTO CORRIDO
NFZ=-1.00 i

— 5 —b s 4

-—
1 oo prstene

|
L_|

CIMENTACICN EXISTENTE | | CINENTACION EXISTENT:

EII\gIENTO CORRIDO IthENTO CORRIDO

CIMIENTO GORRIDO
NFZ=-1.00 FZ=-1.00

|
|
|
|
(KA |

CIMIENTO CORRIDO
1 h=80

NFZ=-1.00 :
[ER CORTE 1-1
: ESC: 1/25
| DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - CIMIENTO
: CORRIDO NUEVO
|

s —t —

CIMIENTO CORRIDO CIMIENTO CORRIDO CIMIENTO CORRIDO
= h=. h= 78— 25 —475

|| h=go = | =
W] NFZ=-1.00 o NFZ=-1.00 3 ‘ NFZ=-1.00
LOLIMNA SHTENTE r_— -1 SOGRLCMIENTO EXSTENTE

|

| |
A
| |
| |
|
I
|
|

CIMENTACON EXSTENTE OVENTACION EXISTENTE

By

CIMENTACION EXISTENTE

ESC: 1/50 CORTE 2-2

ESC: 1/25

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - CIMIENTO

CORRIDO NUEVO

KAREN MARILIA HUNTER " A DPTO: LA LIBERTAD .
Sl EVALUACION Y REFORZAMIENTO eoles il EETHUETURRS

ESTRUCTURALEN VIVIENDA UNIFAMILIARDE  |ois™ TRUILLO CIMENTACION

LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO | T8 LASQUNTANAS © pyyarpNTE E "] 7/
e s Wi oy | TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD" #632 o B
GALICIA GUARNIZ
CIP 96091 ESCALA: FECHA

INDICADA | MARZO / 2024




CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

-NUMERO DE PISOS DE DISERI 02 PISOS

SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

RREGLARIDADES | IRREGULARIDADES

DIRECCION SISTEMA ENPLANTA EN ALTURA Rxlpxla

zlen S |1 480 5 XX ALBARILERIA CONFINADA ( p=1.00 1a=090 Rx=2.70

VCH(.25X.20) VCH(.25X.20) Nl Yy ALBARILERIA CONFINADA p=100 la=0.80 Ry=270

b h

PARAMETROS DE DEMANDA | ‘ PERIODO FUNDAMENTAL DE
SISMICA (ESPECTRO) VIBRACION (Seg)

23/8°@0.40 Sup. coD VALOR DIRECCION TiSeg)

238 @040 nf, 4 038 8040 Inf

aff

D38"BOAD Sup.

214) 045 XX 0259

u(icy 1.00 Yy D069

8(2) 105

}

VCH(.25X.20)

™ 060 Seg FUERZA CORTANTE EN LA BASE

100 1= 200 Seg DIRECCION CORTANTE BASAL

o 2
3155040 Sup. 23/6@0.40 Sup. XX 17347 Tof
- ESQUEMA ESTRUCTURAL

';\ICHLZSXAZO)

D38 @AY Inf. B3/8' @040 Ik

Yy 17347 Tnf

DISTORCIONES MAXIMAS

—VCH(.25X.20]

DIRECCION DISTORCION

I I '
=N I : | XX 000422
VCH(.25X.20) VCH(.25X.20) {E) : '
I I & B Yy 000028

' MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN.
AZOTEA (cm)

5

235 ®0.40 Inf, D38 2040 Inf

DIRECCION DESPLAZAMIENTO

XX 187cm

Y 0l4cm

VCH(.25X.20)

'ﬁ VCH(.25X.20)

=

D38 @0.4D Inf O3/8'@0.40 Inf

LEYENDA | ENCOFRADO I NIVEL 01

= | SOBRE CARGA
DESCRIPCION PERALTE [h) [m] Tkg/m2] NPT {+/-} [m]

I] LOSA ALIGERADA 1D h=020 200 +2.95

200 +2.95

VOH(:25X.20) LOSA MACIZA h=020

N 1

LEYENDA | ESTRUCTURAS

ELEMENTO MATERIAL RE;;TCE":!Z(]IA

COLUMNA / MURO CONCRETC ARMACO 75

VCH(.25X.20)
VCH(.25X.20)

—|—veHi2sx20— |

COLUMNA { MURO CONCRETO ARMADO

VCH(.25X.20)
[VEH(.25X.20)

| 1
VCH(.25X.20) D ARARE CONCRETO ARMIADO

I | [}

VCH(.25X.20) L_[vcH(.25x.20)

T R
I L I ! MURO ALBANILERIA UNIDAD DE ALBARILERIA

WIGA CHATA DE ENTREPISO CONCRETO ARMADO

COLUMNETA CONCRETC ARMADO

[

— S~ CUADRO DE VIGAS EXISTENTES | ESC:1/25

03/8°E0.40 Sup- @3/8"@0.40 Sp.

=

235 @040 nf, 03/8 @040 Inf

VCH(.25X.2D)

1 [FEH(.25X.20)

= "
P 2012 (Sup.)
&) ] 201/2" (Inf )

100 ' F—aid 10723/8"1@.05,6@.10,rto@.20 c/ext
03/8'©0.40 Sup 0.40 Sup /50040 5. @3/5"80.20 Sup 1_1

238 @040 inf, 500 058 @040 Inf

VCH(.25X.20)

VCH(.25%20)

CUADRO DE COLUMNAS EXISTENTES | ESC: 1/25
I I ;
VCH{-25%-20) : VCH(:25%:20) (B, TIPO co1 co2
I oiverotg I )

23/8 @0.40 Inf,

VCH(.25X.20) / AN A a5 —+ 25—+

I e ) , :
SECCION ]

DEL ELEMENTO

40112" 42112
10@3/8"1a .05, 15@3/8"1a .05,
3@.10,rto.@.20 c/ext. 3@.10,rto.@.20 ciext.

F'c =175 Kg/cm2 F'c =175 Kg/cm2

ENCOFRADO EXISTENTE | NIVEL 01 ACERO

ESC:1/50 ~  LONGITUD. 4@12" 4Q1/2"

KARITEAN O .TIITULO DETESIS. B gn;%m BRI AD CONTENIDO:
AVALOS EVALUACION Y REFORZAMIENTO PROV: TRUJILLO ESTRUCTURAS
ESTRUCTURALEN VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DIST:  TRUJILLO ENCOFRADO
A URB:  LAS QUINTANAS
e LA URBANIZACION LAS QUINTANA?, DISTRITO EATE RBOL SRRz EXISTENTEINIVEL1Y E _ l:l 2
NG, WL BTNk TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD #632 CUADRO DE
GALICIA GUARNIZ COLUMNAS
C‘P 96091 ESCALA: FECHA:
INDICADA | MARZO / 2024




CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

-NUMERO DE PISOS DE DISENO: 02 PISOS

SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

250 + 0 4 480
I I’
| e IRREGLARIDADES | RREGULARIDADES
VCH(.25X.20) VCH(.25X.20) 454 DIRECCION SISTEMA RO ENPLANTA N ALTURA Rxlpxla

I1 I ; XX ALBARILERIA CONFINADA Ip=100 la=020 Rx=270

Y ALBARILERIA CONFINADA Ip=100 la=090 Ry=270

100 ——1

@3/8'©0.40 Sup.

23/8'@040 Inf

03/8'€0.40 Inf. PARAMETROS DE DEMANDA | PERIODO FUNDAMENTAL DE
SISMICA (ESPECTRO) VIBRACION (Seg)

VCH(.25X.20)

VALOR DIRECCION TiSeg)

XX 0259

Yy 0069

ol

VCH(.25X.20)

100

0378 @0.40 Sup.
Y ™ 060Seg FUERZA CORTANTE EN LA BASE

@3/8' 3040 Sup. 2348 @0.40 Sup. @348 @0.40 Suo.

@38 @040 Inf.

[F]VCH(.25X.20)

100 - - 100— 100 ‘

23/8'@0AD Inf.

L 200 Seg DIRECCION CORTANTE BASAL

XX 17347 Tnf
- ESQUEMA ESTRUCTURAL

VCH(.25X .20

s ey

Yy 17347 Tnf

I I
VCH(.25X.20) VCH(.25X.20)
I] 3 DIRECCION DISTORCION

DISTORCIONES MAXIMAS

o i
100 00 ] XX 0.00422

3/ 0,40 Suo. ‘ 03/8 ©0.40 Sup—|
£3/8°€0.40 Inf,

H[.25X.20)

Yy 0.00028

-

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN
AZOTEA (cm)

L]

01

DIRECCION DESPLAZAMIENTO

VCH(.25X.20)

XX 187 cm

VCH(.25X.20)

10
B3/8" @0.40 Sup. ‘ g " Yy 0% cm

=
)

VCH(.25X.20)

C01 LEYENDA | ENCOFRADO | NIVEL 02
4 VCH(.25X.20) -

S . DESCRIPCION PERALTE (h) [m] SOBIEQE,;{;GA NPT (+/-} [m]
=ICHI(.25%20)— b i

Ji

LOSA ALIGERADA D h=020 200 +560

LOSA MACIZA h=020 20 +560

VCH(.25X.20)
VCH(.25X.20)

LEYENDA | ESTRUCTURAS

——vcH(.25x:201— |
|

VCH(.25X.20)
[VEH(-25X.20)

C3TE0S Sup. . Z
r RESISTENCIA
|1 ELEMENTO MATERIAL fgrem2]

I VCH"ESX‘ZO’ COLUMNA / MURO CONCRETO ARMADO
Y 1

VEH(.25X.20) ==1VCHI 456201 COLUMNA { MURO CONCRETO ARMADO

|1 ! |1 VIGA PERALTADA DE

ENTREPISO CONCRETO ARMADO

VIGA CHATA DE ENTREPISO CONCRETO ARMADO

O

MURO ALBANILERIA UNIDAD DE ALBANILERIA

@3/8°E0 40 Sup. - - 0. COLUMNETA CONCRETO ARMADO

23/8°@040 Inf : $3/8°E0.40 Inf.

VCH(.25X.2D)

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
=CONCRETOARMMAROEN -CONGRETO CICLOPED:
.Columnas fe=175 kgic o Indicatg FALSO CMIENTO
A 6 vigas fe=175 kglcm= Cemento : Hormigon 140
- Losas Aligeradas fe=175kgicm + 30% Piedra mediana 6" maximo
03/8' ©0.40 5 Zapatas fe=175 kgicm? 2
R &l ~CIMENTOS CORRIDOS

Columnetas y vigas de arriostre fc=175 kglem® f'c=100 kgicm?+ 30% Piedra grande 6" maxmo

|| WEH(.25X.20)

VCH(.25X.20)

03/8'€0.40 Inf.

-ACERO
fy= 4200 kgicmz ASTM AB15 Grado 60 (4Art. 21 3. 3NTE E060)

VCHI.75%,20)

-CEMENTO
Tipo MS : ZAPATAS, CIMIENTOS. SOBRECIMIENTOS, COLUMNAS 1ER PISO.
CISTERNA , PISOS Y PAVIMENTOS

Tipol VIGAS. LOSAS ALIGERADAS CCLUMNETAS VIGAS DE ARRIOSTRE, ESCALERAS.
COLUMNAS PISOS SUPERIORES

-RECUBRIMENTOS MINIVOS
- Cimeentos corridos 00cm | -Columnas y Vigas
- Sobrecimientos 50cm | -losasaligeradas
Caras encofradas 40cm

VCH(.25X.20)

- ALBANILERIA  Ver especificaciones para albafileria confinada en detalles técnicos
- TABIQUES
~Todas las unidades de albanileria para tabiques de cierre se fabricaran con las dimensiones minimas indicadas
en este plano
Se emplearamortero ! 4 | CEMENTO - ARENA }

Todas las unidades de albafileria para tabiques interiores se fabricaran con las dimensiones minimas indicadas
este planc. Seran de arcilla indlustrial tipo pandereta. Se empleara mortero 14 ( CEMENTO - ARENA |

REFUERZO EN MUROS Y TABIQUES. PROCESO CONSTRUCTIVO

ES'gCCgFRADO EXISTENTE I NIVEL 02 W, s
ESC:1/5 : 6.5, y £ :

S APLICAN A TODA LA ESTRUCTURA EN GENERAL , SALYVO SE INDIQUE EN UN
ICACION DISTINTA

TESISTA; TITULO DE TESIS: DIRECCION: CONTENIDO:
KAREN MARILIA HUNTER - A DPTO: LALIBERTAD
i EVALUACION Y REFORZAMIENTO OPIO. LALBERT TR GTRAS

ESTRUCTURAL EN VIVIENDA UNIFAMILIARDE  |pst: TRUIILLO ENCOFRADO
LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO |URE  LASQUINTANAS EXISTENTE I NIVEL 2 l:l

CALLE: NICOLAS REBAZA

G Wil conmnn | TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD" b

GALICIA GUARNIZ
CIP 96091

3

ESCALA FECHA
INDICADA | MARZO / 2024




Anexo LIX: Planos del reforzamiento estructural de vivienda unifamiliar

a4 32 RESUMEN DEL ESTUDIO y/o
& g INFORME MECANICA DE SUELOS

'Z1APATA CORRIDA | 1\ ﬁAF;STA CORRIDA UBICACION
NFZ= -1.00 NFZ=-1.00 DISTRITO: Trujilo - PROVINCIA: Trujilo - REGION: La Libertad
NFFZ= -1.60 NFFZ= -1.60

FECHA AGOSTO 2023

. s CARACTERISTICAS FISICAS DEL ESTRADO DE APOYO
- — "
- CLASIFICACION SUCS: SP (Arena Uniforme)
- MODULO DE POISSON 025
DENSIDAD UNITARIA 1.65 gmicm®
gll\/ggNTO CORRIDO EINSOENTO CORRIDO EINAIgNTO CORRIDO ANGULQDE FRICCION INTERNA  30.00°
NCG= -1.00 NCG= -1.00 NCG= -1.00 GRESON Oo0kgIci
NFCC=-1.60 1 NFCC=-1.60 NFCC=-1.60 FACTOR DE SEGURIDAD AL CORTE
Para cargas estaticas: FS = 300

- Paracargasdinamicas: FS = 2.50

GEOMETRIA DE LA CIMENTACION Y CAPACIDAD ADMISIBLE

- ZAPATAS RECTANGULARES
Df (m} (*) 160
B

|

|

|

|

| 150

| Qa (Kgicm?) 086

[— (*) Tomando desde el nivel del terreno natural (NTN): aprox -0.50 de +-0.00 de

EERagani =TTNAEdl

T - Asentamiento total en cimientos: 0.70Scm
X CONTENIDO DE SALES SOLUBLES / SULFATOS Y CLORUROS

- CONTENIDO DE SULFATOS: 1130 ppm
- CONTENIDO DE CLORUROS: 1416 ppm
- CONTENIDO DE SALES SCLUBLES 1411 ppm

NIVEL FREATICO

N
ZAPATA CORRIDA I 2 ZAPATA CORRIDA ™
h=.50 h=.

NFZ= -1.00 NFZ=-1.00
NFFZ= -1.60 NFFZ= -1.60

No se encontrd presencia de agua freatica a la profundidad de exploracion
de -3.00 mdesde NTN (+-0.00 nivel de ref. de arquitectura).

PARAMETROS SISMICOS
7=045 S(2)=1.05 Tp=0.60Seg

CIMIENTO CORRIDO | CIMIENTO CORRIDO
h=.80 80 h=.80

NeGs: 0% Neca: 7%
e : o PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

- COLAPSO No Presenta

EIMIENTO CORRIDO - EXPANSION No Presenta

.80
NCC=-1.00

|
|
6 5
= - - LICUACION: No Presenta
|
|
CIMIENTO GORRIDO NFCC= -1.60 |

IMPORTANTE: De acuerdo a formato ANEXO 1- NORMA E 50 EN ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS.

PROFESIONAL RESPONSABL: ING. JOSE CRISTHIAN HUERTAS M. - CIP 148105

7 ZAPATA CORRIDA
= h=.50

NFZ= -1.00 -
NFEZ= 180 2ms : LEYENDA | CIMENTACION | ESTRUCTURAS

L[[1T]

== —

RESISTENCIA

COoD ELEMENTO MATERIAL [kg/cm2]

COLUMNA / MURO CONCRETO ARMADO 210

ELEMENTOS DE CONTENCION
LIQUIDOS/ TERRENO

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CIMIENTO CORRIDO CONCRETO CICLOPEQ

~ |
\191/2°@0.25 Sup e Inf : ELEMENTO DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO

COLUMNETA CONCRETO ARMADO

Slw(’ENTO CORRIDO ; MURO TABIQUE UNIDAD DE ALBANILERIA
‘ NGC= -1.00 % PANDERETA

EINAIENTO CORRIDO Nec= 100
NGC= -1.00
NFCC= -1.60 EM%ENTO CORRIDO

NCC=-1.00

NFCC= -1.60

CIMIENTO CORRIDO | EXCAVACIONES

Z ‘ z G El constructor, al realizar la excavacion de zanjas seginas dimensiores indicadas en l0s planos, cuidara en tado

. momento garantizar la estabilidad del terreno, uridad de sus trabajadores y de las construcciones vecinas
Debera sequir las recomencaciones gue dan las Normas G.050 (Seguridad durante la construce én), E.050 {Suslos
y cimentaciones) asi como toda la Reglamenitacion pertinente

NOTAS:

ZARATACORRIDA ZARATRCORRIDA - Previo al inicio de la obra el profesional responsatie de la yatars ales que pueden
NFZ= -1.00 e e NFZ= -1.00 - producirse durante el proceso consty oy verificara xcedar uso (indicadas
NFFZ= -1.60 l 5 QUZeosspent 212 @025 Sup e Inf NFFZ= 160 ll‘ | QUzeas sipein en 105 planos], ni provoguen 2

/| /4

- y it - Durante la ejecucion de obra, el profesional responsable de la misma, verificara que ningin elemento estructural
N N sea somelido a e que superen la capacidad admisivle de los maleriaies (en particular el concreto que
alin no ha cumplico 28 dias).

- 51 las cargas reales en el Proceso constructivo excedieran as cargas vivas de Uso, debera consutar con el

o proyectista
0 N2/ Todos ques. aitéizer y parapetos deben ser arrios-trados segiin detalles de planos generales

[ ]
Is

CIMENTACION PROPUESTA
ESC: 1/50

KARI;N MARILIA HUNTER .T.”ULO - A EIE;CO‘ON LA LIBERTAD o
g EVALUACION Y REFORZAMIENTO OPTO. LA LBER! TR TS

ESTRUCTURALEN VIVIENDA UNIFAMILIARDE [0St 1040 REROREAMIENTEBE

LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO | % LASCUNTANAS oy e \ra iGN E —] 4
il coumen | TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD" #6% -
GALICIA GUARNIZ
CIP 96091

ESCALA: FECHA:

INDICADA | MARZO / 2024




120 b ‘ 2 4
g ——— g ——— o —+ 3 g ———— g5 —&
CINENTAC O EXSTENTE

{ oyt | |

I pueyrepe 30
| s

PUENTEDE

TR FPOREC,

7t L S A B

- i
p A '\E) 172120 20m;
(LAl K

NFFC -1.60 "

—— b

Tinimo 10 ciy

FALSKCIMIENTS
A L s

T
i
I
|
I
}
L

A 8+

CORTE 1-1
ESC: 1/25

[ LAS NFFC -160 ¢
POH )

{ EALSH E(PAIENTQ T

120

CORTE 2-2
ESC: 1/25

NFFC -1.60 I

FALSA C(MIENTQ
QP eigr iy
A= C

120

CORTE 3-3
ESC:1/25

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - ZAPATA NUEVA

200

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - ZAPATANUEVA

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - ZAPATA NUEVA

—  —

0 — 20—
4

675 = 40

p p—

CVENTACION EXISTENTE

| TR
|

CMENTACON EXSTENTE [~ — — —

FULNTZ DL
ATAFANCIA POXT0

F—— = dwenconosie
NILD ¢ 20

50

\
B AT W,

FALSA EIMIENTE 7 7
A PP -

i

o - 200

CORTE 4-4
ESC: 1/25

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - ZAPATA NUEVA

N ST

A AL
7 BRLSK MIENTS
A LA

NEFC -1.60 *

i
?
|
X
N

1101 )

CORTE 7-7
ESC: 1/25

. AL CIMIENTD
NFFC -1.60 e 5 ]
SERSNEPIS. ‘i, s P4 )

+— 20 1 20 -+

CORTE 6-6
ESC: 1/25

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - CIMIENTO
CORRIDO NUEVO

NFEC -160 $

— e sbASNANY

180

CORTE 5-5
ESC: 1/25

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - ZAPATANUEVA

INSTRUCCIONES DE INSTALACION DEL ANCLAJE

CONCRETO EXISTENTE CONGRETO EXISTENTE

BROCA 0 518" A

3. CEPILLADO DEL AGUJERO 5. APLICACION DEL EPOXICO

1. PERFORAQCION DEL AGUJERO

CONCRETO EXISTENTE
P  CONCRETO EXISTENTE CONCRETO EXISTENTE

ACERO No 2
/

2. RETIRO DEL POLVO CON AIRE COMPRIMIDO

4. RETIRO DEL POLVO CON AIRE COMPRIMIDO

6. INSERCION DE LA VARILLA EN EL AGUJERO

DETALLE DE ENCUENTRO CIMIENTO
CORRIDO EXISTENTE - CIMIENTO

CORRIDO NUEVO

CUADRO DE MUROS DE CONCRETO ARMADO | PISO1-41 ESC:1/25

TIPO

Bl -~

P

MEG! CUADRO DE COLUMNAS | ESC: 1/25

Co1 Co02

" @

LSRI7 h ]\7| ﬂ

825/E"+221/2"
2000518

SECCION
DEL ELEMENTO

~—Ti—y | 0
o
T
BR5/8"+20112"

200518"

SECCION

CONFINAMIENTO PARA

ACERO
LONGITUD.

ELEMENTOS DE BORDE

[s]

‘a 05.8@ 10,rto. @20 e
E@1rto @20

rior o zapata ext inf
superior

TIPSO 2-4
8@10r10.820 clext

mento (73

tremos |}

F'c =210 Kg/cm2

INDICADO

DEL ELEMENTO

4n/2"
1013/8"1a.05,
3@10rto.@20clext
F'c =210 Kg/cm2

4112
10303/8"1a .05,
3@.10rto.@.20 clext.
F'c =210 Kg/cm2

L@518"+42112"
103+2123/8"1a 05,
5@.10,rto.@.20 c/ext.
F'c =210 Kg/cm2

ACERO
LONGITUD.

4@1/2"

4L@1/2"

4@5/8"+4D1/2"

TESISTA: TITULO DE TESIS: DIRECCION: CONTENIDO:
KAREN MARILA HUNTER | m A DPTO: LA LIBERTAD
AVALOS EVALUACIONY REFORZAMIENTO PROV: TRUILLD ESTRUCTURAS
LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO | URB  LASQUINTANAS A —

o > CALLE: NcoLAs Resaza |PE CIMENTACION'Y E - l:l b
N, WL OIS TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD #637 CUADRO DE
GALICIA GUARNIZ COLUMNAS Y PLACAS
CIP 96091

ESCALA: FECHA

INDICADA | MARZO / 2024

_______|




CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

-NUMERO DE PISOS DE DISENO: 03 PISOS + AZOTEA

SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

VP(.25X.40)
T T T s = T
DIRECCION SSTEMA RO IRRFE)I;TEEAD“ RREI_‘;H&L“:F“%?E& Rxlpxla

XX DUAL TIPOI 7.00 Ip=100 la=0.90 Rx=630

Yy ALBANILERIA CONFINADA 300 1p=100 =090 Ry=270

PARAMETROS DE DEMANDA PERIODO FUNDAMENTAL DE
SISMICA (ESPECTRO) VIBRACION (Seg) |

VCH{:25X-20)

VALOR DIRECCION

=

2VZ'@040 inf

VCH(.25X.20) [ ]

2172 2040 Inf

045 XX

100 Yy

VCH(.25X.20)

105

0608eq FUERZA CORTANTE EN LA BASE

200 Seg. DIRECCION CORTANTE BASAL

XX 21131 Tnf

T ——

ESQUEMA ESTRUCTURAL
Psman (Grogg)man G
IR 2 Yy 212,802 Tnf

DISTORCIONES MAXIMAS

DIRECCION DISTORCION

XX 000428

Yy 000050

125
@1/2' 3040 Sup.

[ -veHt25x.20) —]

12

VCH(.50x.2

2172 @0.40 Inf

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN
AZOTEA (cm)

VCH(.25%20)

475 a4 - A
DIRECCION DESPLAZAMIENTO

VCH(.25X.20)

i " 5 : P > XX 336cm

=

@12 @0.40 i :
| Yy 033em

€01 I
LEYENDA | ENCOFRADO I NIVEL 01

,.,i{ — F VCH(.25X.20)
—=/CH(25%20) |1 ) i { DESCRIPCION PERALTE (h) [m] 50”[55&;;6”‘ NPT (+/-) [m]

I

LOSA ALIGERADA 1D h=020 2 +295

LOSA MACIZA h=020 +2.95

VCH(.25X.20}
VCH(.25X.20)
VCH(.25X.20)

LEYENDA | ESTRUCTURAS

B8 @025 Sup.
238@0.25 Sup.

VCH(.25X.20)

RESISTENCIA
ELEMENTO MATERIAL
VP(.25X.40) ] [kgicm2]

ik Is ‘ [ COLUMNA / MURO CONCRETO ARMADO
L -vP(25%.40)— 4B /

T
I3 il 120

§ [ = COLUMNA { MURO CCONCRETO ARMADO

VIGA PERALTADA DE
ENTREPISO CONCRETO ARMADO

VIGA CHATA DE ENTRERPISO CONCRETO ARMADO

(0l

2
—

MURO ALBANILERIA UNIDAD DE ALBANILERIA

VCH(.25X.20)

COLUMNETA CONCRETO ARMADO

CUADRO DE VIGAS | PLANTAO11
ESC:1/25

VCH(.25X.20)

VP(.25X.40)

0.40 Sup.

(o1

31:2'@0.40 Sup. QU2 $040 Su:

—

040 Inf. 272'@0:40 I,

=

@172 @040 Inf

VCH(.50X.20)

-

20112" Sup)
2112'lIn1)
1003/8" 1@ 05,60 10.to@ 20 clext 1779318 1@.05.6@.10.rto@ 20 clext

1-1 2-2

D12 @040 Suo.

VCH(.25X.20)

VCH(.25X.20)|

I

32548 1Sup.|
325/8"(Int.)
1023i8™1@ 05.6@ 10.rto@.20 ciext

3-3

ENCOFRADO NIVEL 01
ESC: 1/50

KARENMARLAHUNTER | e rmct 1 1B got @ . o
AVALOS EVALUACION Y REFORZAMIENTO ROV, TRUILLO ESTRUCTURAS

ESTRUCTURALEN VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DIST:  TRUJLLO REFORZAMIENTO

® URB:  LASQUINTANAS

o LA URBANIZACION LAS 0U|NTANA§, DISTRITO SR FEA e temiok DE ENCOFRADO | E _ l:l 6
MG, ING. WILLIAM CONRAD TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD #6530 NIVEL 01
GALICIA GUARNIZ
Sl ESCALA: FECHA:

INDICADA | MARZO / 2024




CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

480 -NUMERO DE PISOS DE DISENO: 03 PISOS + AZOTEA

VP(.25X.40) VP(.ZSXAFF‘ S SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

. TIRREGLARIDADES [IRREGULARIDADES | o
— —_— 7‘ — el DIRECCION SISTEMA RO FNPLANTA ENALTURA Rxlpxla

XX DUAL TPO | Ip=1.00 la=0.80 Rx=6.30

01/2' 30,40 Sup,

Yy ALBANILERIA CONFINADA 30 Ip=1.00 la=090 Ry=270

PARAMETROS DE DEMANDA [~ PERIODO FUNDAMENTAL DE |
SISMICA (ESPECTRO) VIBRACION (Seg)

VCH(:25X:20)

012°0040 Inf

@2'@040 Inf.

VCH(.25X.20[—

CoD WALOR DIRECCION

0.45

VCH(.25X.26))

100

21/2'@0.40 In

105

‘ '1 FUERZA CORTANTE EN LA BASE

| veH(.25x.20)

h

060 Seg

(.26X.20)

200 Seg DIRECCION CORTANTE BASAL

XX 91131 Tnf

— - VCH;

025 Sup.
¥ ESQUEMA ESTRUCTURAL
S @iy

£ g, Yy 212602 Tnf

‘ ‘ - ¢ - DISTORCIONES MAXIMAS

DIRECCION DISTORCION

2172'80.40 Sup.
VCH(.25X.20)

XX 000&28

0
2172 F0.40 Sup.

VCH(.25X.20)

[=|
125

212804050
212 @040 Inf 2'/2°@040 Int.

Yy 000050

=

||

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN
AZOTEA (cm)

2U2 8040 Int

475 adb
T DIRECCION DESPLAZAMIENTO

VCH(.25X.20)

2172 @0.40 nf,

212 @040 Sup. 05, XX 3.38cm
@1/2'@0.40 nf,

[YCH(.25X.20)

Yy 033cm

VCH(.25X{20)

|1 ‘VCH(.25X.20] LEYENDA | ENCOFRADO | NIVEL 02

€]

SOBRE CARGA

—] VCH(.25X.
e DESCRIPCION PERALTE (h) [m] ka/m2] NPT {+/-) [m]

012°@040 Sup

LOSA ALIGERADA 1D n=020 200 +5.60

LOSA MACIZA h=020 200 +560

VCH(.25X.20)

VCH(.25X.20)

240 215

LEYENDA | ESTRUCTURAS

|-VCH(.25X.20)

VCH(.25X.20)
[ H25X.20)

15

VP(.25X 407 ELEMENTO MATERIAL

RESISTENCIA
Tkgiem2]

E

7\19[.25)('@7

COLUMNA { MURO CONCRETO ARMADO 210

3 COLUMNA / MURO CONCRETO ARMADO
B3/ @025 Sup.

038 @025 Inf
I

CH(.ZSX.ZP? VIGA CHATA DE ENTREPISO CONCRETO ARMADO

VIGA PERALTADA DE

ENTREPISO CONCRETO ARMADO

VGHY.25X.20),

MURO ALBANILERIA UNIDAD DE ALBANILERIA

VCH(.25X.20)
VP(.25X.40)

COLUMNETA CONCRETO ARMADO

212 ©0.40 Inf

525 500

CUADRO DEVIGAS | PLANTA 021
ESC:1/25

|—IvcH(.25x.20)

i
ICH(.50X.20)

VCH(.25X.20) [

VP(.25X.40)

2172'®0.40 Sup.

2212 (Sup.| 425/8"(Sup )
20112°[Int) £2518"lInt )
103938"1@ 05,6@ 10,rto@ 20 clext 1£7@3/8" 1@ 05,6@ 10,rto@ 20 clext

VP(.25X 40 : ) 1-1 2-2

@1/2'@0.40 Sup.

|1
VCH(.25X.20)

I

VCH(.25X.20)|
VCH(.25X.20)

“3g5
13058° 16.05,6@ 1010@ 20 ciext

3-3

ENCOFRADO NIVEL 02

ESC:1/50

KA;EN RS LR .T:TULD DE TESIS: . g{;i?CO\ON r UBERTAD CONTENIDO:
s EVALUACION Y REFORZAMIENTO OPIO- LALET RO ETRAS
ESTRUCTURALEN VIVIENDA UNIFAMILIARDE [0St 1040 BErCHBAMIEI G

CALLE: NICOLAS REBAZA

NG Wil conman | TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD" s NIVEL 02

GALICIA GUARNIZ
CIP 96091

LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO | URB'  LASQUINTANAS | e’e i e i E l:] 7

ESCALA: FECHA
INDICADA | MARZO / 2024




290

[ VP(.25x.40)

212°@0.40 Inf,

T

[ ] = Vch2sx20)

B12'@040 Sup

Q

H(.25x.20)

BI040 i

N T

L_VP(.25x.40)

| VP(.25x.40)

1
folf) -

U2 D025 Int

25 5up.

VCH(.25x.20)

2172°'@0.40 Inf.

VCH{-25x.20)

21204050

91/2'@040 Int

I

VCH(.25x.20)

-NUMERO DE PISOS DE DISENO: 03 PISOS + AZOTEA

CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

DIRECCION

SISTEMA RO

IRREGLARIDADES
EN PLANTA

IRREGULARIDADES |

EN ALTURA i

XX

DUALTIPC |

700

1p=100

la=0.90 Rx=6.30

Yy

ALBARNILERIA CONFINADA

PARAMETROS DE DEMANDA
SISMICA (ESPECTRO

CQD. VALOR

045

Ip=100

PERIODO FUNDAMENTAL DE

DIRECCION

XX

la=090 Ry=270
VIBRACION (Seg)
T(Seg)

0375

100

105

™ 060Seq

Yy

0108

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

CH(.25x.20)

i Sop. 2172040 Sup.

01280,

VER{-25x.20)

21,2 ©0.40 Su0.

I

L)

ESQUEMA ESTRUCTURAL

Tl 2008eg

P mes G

LEYENDA | ENCOFRADO | NIVELO3

DIRECCION

KX

CORTANTE BASAL

91131 Tnf

Yy

212602 Tnf

DISTORCIONES MAXIMAS

XX

DIRECCION

DISTORCION

000428

Y

0.00050

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN

AZOTEA (cm)

XX

DIRECCION

DESPLAZAMIENTO

3.38cm

Yy

033em

DESCRIPCION

LOSA ALIGERADA D

PERALTE {h) [m]

h=020

SOBRE CARGA
ies NPT (+4-} [m]

200 +825

LOSAMACIZA

h=020

200 +825

~
[(—]

91/7'@0.40 I

‘ 150
D172 0,40 Sup.

).25 Sup.

VCH(.25x.20)

125 Inf,

LEYENDA |

ELEMENTO

COLUMNA { MURO

ESTRUCTURAS

MATERIAL

CONCRETO ARMADO

RESISTENCIA
[kgfem?)

210

|1

FVTH(.25x.20)

100

2112 ©0.40 Suo,

CH(.50x.20)

I

1/2°@0.40 Inf.

100
212 @0.40 5.

COLUMNA { MURO

VIGA PERALTADA DE
ENTREPISO

VIGA CHATADE ENTREPISO

MURO ALBANILERIA

COLUMNETA

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
UNIDAD DE ALBANILERIA

CONCRETO ARMADO

280

210

CUADRO DE VIGAS | PLANTA 03 |

125X.20)

I

ENCOFRADO NIVEL 03

ESC: 1/50

ESC:1/25

201i2"1Sup |
202" (Inf |
10323/8"1@.05,6@.10,to@.20 clext

1-1

TESISTA:
KAREN MARILIA HUNTER
AVALOS

ASESOR
MG. ING. WILLIAM CONRAD
GALICIA GUARNIZ

CIP 96091

TITULO DE TESIS:

"EVALUACION Y REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL EN VIVIENDA UNIFAMILIAR DE

LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO
TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD"

DIRECCION

DPTO: LA LIBERTAD

PROV: TRUJLLO

DIST:  TRUJLLO

URB:  LAS QUINTANAS

CALLE: NICOLAS REBAZA
#632

CONTENIDO:

NIVEL 03

ESTRUCTURAS
REFORZAMIENTO
DE ENCOFRADO |

ESCALA: FECHA:

INDICADA | MARZO / 2024

E-08




CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

-NUMERO DE PISOS DE DISENO: 03 PISOS + AZOTEA

SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

] =]l - T [IRREGLARIDADES [IRREGULARIDADES|
DIRECCON SISTEMA RO e A e Rxlpxia

xKX DUALTIPO 700 Ip=100 la=0.90 Rx=6.30

Y ALBANILERIA CONFINADA Ip=100 1a=090 Ry=270

PARAMETROS DE DEMANDA
SISMICA (ESPECTRO

COD. VALOR

[~ PERIODO FUNDAMENTAL DE |
VIBRACION (Seg)

DIRECCION TiSeq)

045 XX 0375

100 Y 0108

105

- a608eg FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Tl 200 Seg. DIRECCION CORTANTE BASAL

XX 91131 Tnf

ESQUEMA ESTRUCTURAL
Pt (Gapg) s

Y 212602 Thf

DISTORCIONES MAXIMAS

DIRECCION DISTORCION

X 000428

had 0.00050

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN
AZOTEA (cm)

475 449

DIRECCION DESPLAZAMIEENTO

XX 3.38cm

Y 033cm

|w
VCH(.25x.20)

4157

LEYENDA | ENCOFRADO I NIVEL 04

i SOBRE CARGA
23/8°30.25 Sup. DESCRIPCION PERALTE (h) [m] Tkgim2] NPT (+/-) [m]

@38 @0.25 Inf.

LOSA ALIGERADA 1D h=020 200

LOSA MACIZA h=020 200

VCH(.25520) |
VCH(.25%:20)

I 1 LEYENDA | ESTRUCTURAS

VCHI(.2 -
| B ELEMENTO MATERIAL RE[E!QS/;E:‘*SIA
1 -

COLUMNA / MURO CONCRETO ARMADC

COLUMNA ! MURO CONCRETO ARMADC

VIGA PERALTADA DE

ENTREDISO CONCRETO ARMADC

VIGA CHATA DE ENTREPISO CONCRETO ARMADC

MURO ALBARILERIA UNIDAD DE ALBARILERIA

COLUMNETA CONCRETO ARMADO

CUADRO DE VIGAS | PLANTA 04 |
ESC:1/25

20172 (Sup )
20112"(Inf }
102318"1@ 05,6@10rto@ 20 clext

11

ENCOFRADO NIVEL 04
ESC: 1/50

KARENMARLAHUNTER | e rmct 1 1B got @ . o
AVALOS EVALUACION Y REFORZAMIENTO PROV. TRUILLO ESTRUCTURAS
ESTRUCTURALEN VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DIST:  TRUJLLO REFORZAMIENTO
® URB:  LASQUINTANAS
o LA URBANIZACION LAS 0U|NTANA§, DISTRITO SR FEA e temiok DE ENCOFRADO | E _ l:l 9
MG, ING. WILLIAM CONRAD TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD #6530 NIVEL 04
GALICIA GUARNIZ
Sl ESCALA: FECHA:
INDICADA | MARZO 1 2024
I




03| " |
[ =

‘
‘ J |
|
[
N I 1003/8" 1@ 05,66 10r0@ 20 clext \

1a sos 12 sesie
g 10038 1@.058@.10,10@ 20 clext 1003/8" 1@.05.8@ 10,r10@ 2 clext
% g
VP(.25X.40) | Eje B - Piso 1-2

ESC:1/25

0

IA 52518"

| e |

I | 2o S
S, G— .

1023/8" 1@.05.8@.10,rto@.20 clext 1023/8" 1@.05,8@.10.rto@.20 clext

VP(.25X.40) | Eje E - Piso 1-2
ESC: 1/25

325/8"19up)
3e508"(Inf)

A-A
®

E— _ - - —
703 o g - 3] -
(T ARNARARNIII]
| N

| I sesier [

1030318":10.05,8@.10.rt0@ 20 clext 10723/8"1@.05 8@ 10.rto@ 20 clext

VP(.25X.40) | Eje F - Piso 1 =]
ESC:(1/25 ) l / M

3258°(Sup)
325/8"{inf.)

12 s TS 1% o5

HINER

I |a sesie 1a s
L N1

100238" 1@ 05,8@ 10,rto@ 20 clext 1003/8"1@.05.8@ 10.rto@.20 clext

VP(.25X.40) | Eje F - Piso 2
ESC:1/25

325/8"(Sup.)
32518 Inf )

A-A

703
L []] B

| [

109318"1@.05.8@.10rto@.20 clext

VP(.25X.40) | Eje F - Piso 3
ESC:1/25

KA;EN RS LR .T:TULD DETESIS . ;R;_(;:O‘ON r UBERTAD CONTENIDO:
R EVALUACION Y REFORZAMIENTO AT .

ESTRUCTURAL EN VIVIENDA UNIFAMILIARDE |01 TRUJLLO EEEARROLLE BE

LA URBANIZACION LAS QUINTANAS, DISTRITO |8 asQuiTass 1y ohg E AN
e e wiLaconmns | TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD" b =1L
GALICIA GUARNIZ
CIP 96091

ESCALA: FECHA:

INDICADA | MARZO / 2024




2

50 4

03 - [N .

NI

| i
=l

[
VP(.25X.40) | Eje B - Piso 3
ESC:1/25

10@3/8" 1@.05,8@.10,rt0@.20 clext 1023/8" 1@.058@ 10,rto@ 20 clext

10 Lo

000

L] 703

T 03 r

[

1023/8" 1@05,8@ 10,rto@.20 clext

3@5i8"(Sup |
325(8"(Inf.)

A-A

NN

| Ja @5

1038318"1@ 05,8@.10.rto@ 20 clext

VP(.25X.40) IEjeE-Piso3
ESC:1/25

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

- CONCRETO ARMADO EN:
Columnas
Vigas
Losas Aligeradas
Zapatas

-CONCRETO CICLOPEO
-FALSO CIMIENTO
Cemento : Hormigén 1:10
+30% Piedra mediana 6" maximo
-CIMIENTOS CORRIDOS
Fc=100 kglcm*+30% Piedra grande 6* méaximo

fe=210 kg/cm? o Indicado
fc=210 kg/cm?
fc=210 kglem®
fc=210 kg/em?
Columnetas y vigas de arriostre fc=175 kg/cm2
-ACERO
fy= 4200 kg/cm2 ASTM AB15 Grado 60 (Art. 21.3.3 NTE E.060)

-CEMENTO

Tipo MS : ZAPATAS, CIMIENTOS, SOBRECIMIENTOS, COLUMNAS 1ER PISO,
CISTERNA, PISOS Y PAVIMENTOS

VIGAS, LOSAS ALIGERADAS, COLUMNETAS, VIGAS DE ARRIOSTRE, ESCALERAS,
COLUMNAS PISOS SUPERIORES

Tipol

-RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
- Cimientos corridos
- Sobrecimientos
Caras encofradas

100cm
50cm
40cm

- Columnas y Vigas
-Losas aligeradas

- ALBANILERIA  Ver especificaciones para albafiileria confinada en detalles técnicos
- TABIQUES

-Todas las unidades de albanileria para tabiques de cierre se fabricaran con las dimensiones minimas indicadas
en este plano
Se empleara mortero1: 4 ( CEMENTO : ARENA )

-Todas las unidades de albariileria para tabiques interiores se fabricaran con las dimensiones minimas indicadas
este plano. Seran de arcilla industrial tipo pandereta. Se empleara mortero 1: 4 ( CEMENTO : ARENA )

REFUERZO EN MUROS Y TABIQUES. PROCESO CONSTRUCTIVO
-Ver planos de detalles respectivos
-Remitirse a los Articulos 5, 6, 8, 9, 10, 11y 13 de la NTE E.070 Albanileria

* ESTAS ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICAN A TODA LA ESTRUCTURA EN GENERAL , SALVO SE INDIQUE EN UN
DETALLE PARTICULAR UNA ESPECIFICACION DISTINTA.

I A 3058

17@3/8"1@ 05 8@ 10.rto@ 20 clext

325!8°(1Sup |
32518 {Inf.)

A-A

CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

-NUMERQ DE PISOS DE DISENO: 03 PISOS + AZOTEA

‘ SISTEMA ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

IRREGLARIDADES |IRREGULARIDADES
EN PLANTA ENALTURA

Ip=1.00

DIRECCION ‘ SISTEMA RO Rxlpxla

XX ‘ DUALTIPO | 700 1a=0.90 Rx=6.30

Vag ‘ ALBARILERIA CONFINADA 3.00

Ip=1.00 1a=0.90 Ry=270

PERIODO FUNDAMENTAL DE

PARAMETROS DE DEMANDA
VIBRACION (Seg)

SISMICA (ESPECTRO)

COoD. VALOR DIRECCION TiSeg)

Z(4) 045 XX 0.375

uic) 100 YY 0108

S(2) 105

» FUERZA CORTANTE EN LA BASE

T DIRECCION CORTANTE BASAL

XX 91131 Tnf
- ESQUEMA ESTRUCTURAL |
3 Pany

s

YY 212602 Tnf

DISTORCIONES MAXIMAS

DIRECCION DISTORCION

XX 000428

Yy 0.00050

i oy
v e

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN

: § VeaRa 1
AZOTEA (cm)
DIRECCION DESPLAZAMIENTO
XX 338cm
Y Yy 033cm
j—x : .

TESISTA:
KAREN MARILIA HUNTER
AVALOS

TITULO DE TESIS:

"EVALUACION Y REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL EN VIVIENDA UNIFAMILIAR DE
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Anexo LX: Certificado de calibracién de prensa de concreto

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
E CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-004-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 3
1. Expediente y 4494-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a Jos
2. Solicitante RETROFIT INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccién AV. AMERICA OESTE INT. 905 LT. 7AMZ. M~ Medicién de acuerdo con el Sistema
URB. COVICORTI - LA LIBERTAD TRUJILLO Irffernaciofiel de Upitiades (3,
TRUNLLO

Los resultados sorf validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST del usa, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Madela PC-120 medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie 1129 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Indicacién DIGITAL - N -
Este certificado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podrd ser reproducido parcialmente
M'odelo ; 315-X5P sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO ::;fDK:A laboratorio que lo emite.
Resolucién 10
, El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-01-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
2023-01-13
JOSE RLEJANDRO FLORES MINAYA
LABOR:
\V*20RATGR
o \
S
O \f_ Eni
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe

@® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

y- N\ \Y VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - . : -Fi - Qui
PERUTEST SA.C. CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc No 20602182721
E CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-004-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicidn de fuerza patron
siguiendo la PC-032 “Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL
-DM.

~

. Lugar de calibracion

En el laboratorio de FUERZA de CALIBRATECS.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 21.2°C 213°C
Humedad Relativa 68 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasa@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



Anexo LXI: Certificado de calibraciéon de scaner

Product Certificate

Integrated Rebar
Name Scanner

Mode! No. ZBL-R660

Date Of Survey Jan042021

serain. [ NN
R62101039E

Checker _zew.
Assessor_Z&n

Personin charge iz

“g,. BELING ZBL SCIENCE AND
= TECHNOLOGY CO.LTO.




Anexo LXII: Certificado de calibracién de esclerémetro

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

SUAFOR E RIS TRIEHTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arca de Metrologia PT-LD-001-2023

Laharatorso de Dwreza

Popra 1 e 2
1. Expediente 04494-2022 Este certificado  de  calibracién
documenta |3 trazabilidad 3 los
2. Solicitante RETROFIT INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de s
3. Direccién mediclén de acuerdo con el Sistema

4 Instrumento de medicién

Alcance de Indicacién

Div. Escala / Resolucién

5. Fecha de Calibracién

AV. AMERICA OESTE MZA. M LOTE. 7A INT, 505 URB.

COVICORTI {TORRE UPAQO) LA UBERTAD - TRUJILLO -
TRUNLLO

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
ESCLEROMETRO

FORNEY

LA-0352

1008

100 Ndmero de Rebote
1 Namero de Rebote
NO INDICA

ANALOGICO

2023-01-02

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento  de la calbracon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidon de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente,

PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
nstrumento, nl de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado  de calibracidn no
podrd ser reproducido parclalmente
sin la aprobacidn por escrito del
laboratorio que lo emite,

€l certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

20230102

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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@ Av. Chlllon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
Ty RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LD-001-2023
Labaratorio de Dwreza :
Pigiza 1 do

6. Método de Calibracidn

L2 calibracin fue efectuada mediante una serle de mediclones del instrumento a callbrar en comparacién con los patrones de
referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificaciones requeridas en a norma internacional ASTM C 805
“Standord Test Method for Rebound Number of MHordened Concrete *.

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de Dureza de PERUTEST S.A.C,
Avenida Chillon Lote S0-8 - Comas - Lima - Lima

8. Condiclones ambientales

SN

Inicial » N Final

Temperatura 215 °C 215 *C

Humedad Relstiva 56 % 6 %

9, Patrones de referencia
Patrén utiliz <)o Cenificado decalibracién__+ |
LABORATORIO DE MATERIALES /
¥. I
T o on PUCP MAT-ABR-0376-2022

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con ks indicacién CAUBRADO.
- Bl yunque de calibracién se colocd sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.
- La cabbracion en el yunque de calibracién, no garantiza que ef martillo dard lecturas repetibles en otros puntos e la escala de
Jectura.

11 Resultados de Medicién

i
|

WimiNi | & jw -

-
o

Nota 1.~ mwmmﬁd&mummmummwmddequlpocn)p.nn
" Notal. El ervor maximo pormitido de rebote para un esclerdmetro es de 80 £ 2, segin norma internacional ASTM CE05

FIN DE DOCUMENTO

%

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



Anexo LXIII: Panel Fotogréfico
Figura 1

Tesista Karen Marilia Hunter Avalos en el frontis de la vivienda unifamiliar
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Figura 2

Frontis de la vivienda unifamiliar ubicada en Calle Nicolas Rebaza #632 de la
Urbanizacion Las Quintanas
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Figura 3

Ensayo de Esclerometria en columna C-01

Figura 4

Ensayo de Esclerometria en columna C-01




Figura 5

Ensayo de Esclerometria en columna C-02

Figura 6

Ensayo de Esclerometria en columna C-02

O

N

\\,}‘ ‘\,d
Vel 24



Figura 7

Ensayo de Esclerometria en columna C-03

Figura 8

Ensayo de Esclerometria en columna C-03




Ensayo de Esclerometria en columna C-04

Figura 9
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Ensayo de Esclerometria en columna C-04

Figura 10



Figura 11

Extraccién de diamantina C-01

Figura 12

Medida de zona carbonada en diamantina C-01 (2 cm)




Figura 13

Rotura en prensa hidraulica de elemento C-01

Figura 14

Extraccién de diamantina C-03




Figura 15

Rotura en prensa hidraulica de elemento C-03

Figura 16

Medida de zona carbonada en diamantina C-03 (2.5 cm)




Figura 17

Extracciéon de diamantina C-04

Figura 18

Medida de zona carbonada en diamantina C-04 (8 cm)




Figura 19

Rotura en prensa hidraulica de elemento C-04

Figura 20

Auscultaciéon de cimentacion A-02




Figura 21

Auscultacion de cimentacion A-03

Figura 22

Auscultacion de cimentacion A-03




