UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION MEDIANTE EL ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL DEL ALBERGUE MUNICIPAL DEL
DISTRITO DE TOMAS, YAUYOQOS, LIMA”

PRESENTADO POR:
Bach. Olivares Vera, Carolina

Bach. Torres Gonzales, Jhonatan Luis
Linea de Investigacion Institucional:
Nuevas Tecnologias y Procesos
Linea de Investigacion de la Escuela Profesional:
Nuevas Tecnologias y Procesos
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

HUANCAYO - PERU
2022



CONTRATAPA



ING.CARLOS GERARDO FLORES ESPINOZA
ASESOR



DEDICATORIA

“El presente trabajo de investigacion lo
dedico principalmente a nuestro divino
creador, quien me ha otorgado la vida,
salud y sabiduria para el logro de mis

metas trazadas en esta investigacion”.



AGRADECIMIENTO

A mis padres por sus insistencias y
consejos a que termine lo iniciado y es por

eso que este mérito es mas tuyo que mio.

A todos mis docentes y amigos que de una
0 otra manera me apoyaron de diversas
formas.

Olivares Vera, Carolina

Torres Gonzales, Jhonatan Luis



HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

Dr. RUBEN DARIO TAPIA SILGUERA
PRESIDENTE

Dr. CALDERON SAMANIEGO SEVERO SIMEON
JURADO REVISOR

Ing. CHRISTIAN MALLAUPOMA REYES
JURADO REVISOR

Mg. RANDO PORRAS OLARTE
JURADO REVISOR

Mg. LEONEL UNTIVEROS PENALOZA
SECRETARIO GENERAL

VI



INDICE

CONTRAT AP A . ettt et e e e e e st e e e e e e e e s s s ssbbeeeeeaaaeeeeanns Il
DEDICATORIA. ..o e e et e e e et e e et e e eaaaees v
AGRADECIMIENTO ..eiiiiieie e e et e e e e ea e e eaaaeees \Y
INDICE ...ttt ettt VII
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et eae e X
INDICE DE FIGURAS ...ttt Xl
RESUMEN ..o e e e e e e e aaa s XMl
AB S T R A T e e e XV
INTRODUGCCION .....ooviiiiiecieceecte ettt sttt sttt ete e XV
(@Y = 1 0 I PRSPPI 18
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION .....oooiiieeieeeeeee e 18
1.1. Planteamiento del problema.........ccccccoiiiiiiiiiii 18
1.2. Formulacién y sistematizacion del problema............ccccoviiiiiiiiiniiiiininnn. 19
1.2.1. Problema general..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiic e 19
1.2.2. Problemas eSpecifiCOS .........cooouiiiiiiiiiiiiiiie e 19
1.3, JUSHIfICACION ..o 19
L1.3.1. PrACHCA oo 19
1.3.2. TROMCA oo eee et 20
1.3.3. MetOdOIOQICA ... ... 20
3 D 1= 1] 1 = Td 0] TR 20
1.4.1. ESPACIAL.....cuuiiiiiiiieeieieei e 20
I I =Y 4 o1 oo - | PP 22
I R o] o] o1 o7 WA 22
R T T 1 7= T [ o 11 R 22
T @ o] 11 117/ 1 PR 23
1.6.1. ODbJetiVO general ........ccoouuiiiiiiiiii e 23
1.6.2. ODbjetivOs eSPECITICOS........cooeeie e 23
O Y . 8 1 0 I 1 24
MARCO TEORICO ..ottt 24
2.1, ANTECEUEBNLES ... .o 24
2.1.1. INtErNaCIONAIES ......cevveiiiiee et 24

VI



2.0.2. NACIONAIES ... e 27

2.0.3. LOCAIES ...t 28
2.2. MarCO CONCEPLUAL .....vuei et e e e e e e e e 29
2.2.1. Teorias de lainvestigaciOn...........cccooveeeieeieiiiiiiiee e 29
2.2.1.1DisSefio @SrUCTUIal.........cooviiiiiieiie e 29
P2 W4 O o [ox =] (o JF= Tt 1 1 = o [o S 29
2.2.1.3Acciones sobre las eStructuras............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
2.2.1.4Respuestas de 1as eStrUCIUras ........ccceceevvvvviiiiiiiiie e 34
2.2.1.5EStados lIMiteS .....ccceeeieeeee e, 39
2.2.1.6Criterios de estructuracion.............ccccceeeeeeee e, 42
2.2.1.7Predimensionamiento de elementos estructurales........................ 46
2.2.1.8ANAlISIS SISMICO ....ccei e 48
2.2.1.9ANAlISIS STALICO......ccce e e 49
2.2.1.10  Analisismodal.............cccoeeiiiii 49
2.2.1.11 Disefio de CiImentacion...........ccceeeeeeeeeee e 50
P2 T |V = T oo I N[ 1 0 F= LAY o PP 51
T B LY i T o g e [= 8 =T 1 .11 T F 52
2.5, HIPOLESIS ... 54
2.5.1. HIpOLESIS gENEIAL........uuiiiie e 54
2.5.2. HIipOtesis @SPECITICOS......ccceiiiiiiiiiie e 54
2.6, VaAriADIES.. ..o 55
2.6.1. Definicion conceptual de la variable ..., 55
2.6.2. Definicion operacional de la variable...................oooooiiii 56
2.6.3. Operacionalizacion de la Variable ...........ccccccoveeeiiiiiiiiiicee e 57
CAPITULO ettt 59
METODOLOGIA ...ttt 59
3.1. Metodo de INVESHIJACION .......cceviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt 59
3.2. Tipo de INVESHGACION........ccoiiiiiiiie e 59
3.3. Nivel de iNVESHIgaCION ..........coovviiiiiii e 59
3.4. Disefio de INVESHGACION ..........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 59
3.5. PODIaCION Y MUESIIA ....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 60
3.5.1. PODIACION.....cccoeeeeeeeee 60
3.5.2. MUEBSIIA ... e e 60

VI



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos .......ccovveeveeeeieeiiiiiineen.. 60

3.7. Procesamiento de la informacion............ccevvvvvviiiiiiiiiiieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee 60
3.8. Técnicasy analiSisS de datOS........ccovvieeiiiiiiiiiiiiie e 61
CAPITULO IV 1.ttt 62
RESULTADOS ... e e e e e et e et e e et e e eaaaees 62
4.1. Presentacion de resultados eSPEeCifiCOS ........coeeviiiiiiiiiiiiiiieeieiiiieeeeeen 62
CAPITULO V..t eee ettt 91
DISCUSION DE RESULTADOS .......ccueiieiieiteieeeee e ste ettt ste st 91
5.1. Discusion de resultados eSPeCifiCOS.........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 91
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e eeeaeas 94
RECOMENDACIONES ......uttiiiiiiieeee ettt e e e e e e e s s eeeeaeeeeanans 95
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.ociieieeeceee e 96
ANEXOS ..ottt e e e e e e a e e e e e e e e 98



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 — Espesores tipicos y [UCES MAXIMAS..........uuuuurrrrruririiiiiiiiiiiieininnnnnnnnns 47
Tabla 2 — Vigas pre dimensionadas. .............uuviiiiiieeiiiieiicee e a7

Tabla 3 — Expresiones para el predimensionamiento de Columnas que resisten

cargas de gravedad. ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiie e 48
Tabla 4 — Peso promedio de la estructura por Categoria de la Edificacion...... 48
Tabla 5 — Operacionalizacion de las variables. ...........ccccccccceiiiiieeiiiieccee e, 58
Tabla 6 — Detalle de metrados de cargas de losa aligerada. ..............ccccee....... 63
Tabla 7 — Resultados del analisis sismico de la columna. ...........ccccccoooiinnnee. 72
Tabla 8 — Combinaciones de diSefi0. ........oceuuveiiiiiiii i 72
Tabla 9 — Peso total de la edificacion por nivel. .........cccccceiiiiieciiiee e, 75
Tabla 10 — Calcul6 del esfuerzo actuante en la platea de cimentacion............ 76



INDICE DE FIGURAS

Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion. ..................... 21
Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacion. ............ccccccceeeeennee 21
Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacion.............cccceeeeeeeeennnnee 22

Figura 4- Representacion de Momentos Flectores, Fuerzas Cortantes y
Fuerzas Axiales en el interior de un elemento estructural tipo viga. ................ 35
Figura 5- Deformaciones angulares y lineales tipicas en elemento tipo viga. .. 36
Figura 6- Fisuras estructurales principales. ..........cccooviiii 37
Figura 7- Dafio estructural en una losa de piso debido a una falla por fuerza

(010 ] =101 (=TT 38
Figura 8- Dafio de una columna durante el terremoto de San Francisco de 1971
(=3 =30 16 1) TR 38
Figura 9- Dafio en una viga debido a un mal traslape del acero longitudinal

£ 0 1=1 £ o] 39
Figura 10- Diferencia diafragma Rigido y Flexible. .............ccccoiiiiiiiiinninn, 44
Figura 11- Geometria de los aligerados convencionales utilizados en Perd.... 46
Figura 12- Geometria de los aligerados convencionales utilizados en Perd. ... 51

Figura 13- Seccion tipica de losa aligerada. ..............ccceeeieeeiiiiiiiiiiiii e, 62
Figura 14- Definicion de una vigueta del aligerado en el programa etabs. ...... 64
Figura 15- Resultados de diSER0 (CM). ...cooovveeeiieiieeeeeeeeee 64
Figura 16- Area de acero portiCo D. ...........ccccoveeueeueieeeeeeeeeee e, 65
Figura 17- Area de aCero POItICO A. ........coueieeeeieeee e e e 65
Figura 18- Area de acero POItiCO B. ........cc.oovieeiiieeeee e 66
Figura 19- Area de acero pOrtiCo E. ...........coceoveueeueieeeeeeeeeeeeeee e, 66
Figura 20- Area de acero POrtiCo F. .........ccccceoveueeueieeeeeeeeeee e, 67
Figura 21- Area de aCero POIICO L........c.ccuiiieeeieeeeee e e e e 67
Figura 22- Area de aCero POIICO 2..........couiieeeeeeeeee e 68
Figura 23- Area de acero POItiCO 3.........ccceeueeeeueiueeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 68

Figura 24- Seleccion de los momentos mas criticos de las vigas para el disefio

oT0] 1 1= (Lo o F PP URPPPPPPRPIR: 69
Figura 25- Diagrama de momentos flectores. ...........cooveiiiiiiiiiie i, 69
Figura 26- Diagrama de momentos flectores. ..........ccccoeeee, 71

Xl



Figura 27- SISMO XX-M33. ...t eeaees 73

Figura 28- SISm0 XX-M22. ... 73
Figura 29- SiSMO YY-M33. ..ot e e e e e e e e e eeaees 74
Figura 30- SiSMO YY-M22. ...ttt e e e e e e e eaanns 74
Figura 31- Exportacion de cargas del modelo estructural en ETABS v.9.7.4
hacia €l SAFE20L16. ......cooooiiiiii e eaane 76
Figura 32- Exportacion de cargas del modelo estructural en ETABS v.9.7.4
hacia €l SAFE2016. ..o 77
Figura 33- Definicion del material f'c=210kg/cm2, definiciébn Acero
fy=4200kg/cm2, Definicion del Suelo Esf. Adm=1.30 kg/cm2. .............ccuuueee. 77
Figura 34- Definicion del material f'c=210kg/cm2, definicién Acero
fy=4200kg/cm2, Definicidon del Suelo Esf. Adm= 1.30 kg/cm2. ...........cccce..... 78
Figura 35- Asentamientos en la cimentacion en safe.............ccooccvviiiiiiinennnnn, 78
Figura 36- Verificacion de esfuerzos en el terreno. ........cccccccovviiiiiiieiienieeennne 79
Figura 37- Esfuerzos actuantes en la cimentacion en SAFE2016. .................. 80
Figura 38- En la combinacion MVSX. ........oiiiiiiiiiiiiee e 81
Figura 39- En la combinacion MVSY. ... 82
Figura 40- Momento Positivo XX-Inferior: Mu Inferior XX=62.45 ton*m. .......... 83
Figura 41- Momento Positivo XX-Inferior: Mu Inferior XX=62.45 ton*m. .......... 84
Figura 42 — Parametros sismicos segun norma E030-2018. ..............ccceeeeeens 86
Figura 43 — Espectro de pseudoaceleraciones E030-2018-Suelo S3.............. 88

Xl



RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢, De qué manera se puede dar el
mejoramiento y ampliacién mediante el analisis y disefio estructural del albergue
municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima?, el objetivo general fue: Realizar
el mejoramiento y ampliacion mediante el analisis y disefio estructural del
albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima, y la hipotesis general
fue Si es factible realizar el mejoramiento y ampliacion mediante el analisis y

disefio estructural del albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

El método de investigacion es cientifico, el tipo de investigacion aplicada, el
grado de investigacidon es descriptivo y el disefio de investigacion es no
experimental. La poblacién corresponde a las infraestructuras existente en el
distrito de Tomas, con una muestra poblacional las estructuras que integran el

albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

La conclusion general fue: El disefio estructural del proyecto tiene como objetivo
proporcionar suficiente estabilidad, rigidez y ductilidad para soportar los
esfuerzos de cargas vivas y muertas, asentamientos diferenciales y eventos
sismicos El disefio sismico cumple con los principios del Reglamento Nacional
de Construccion E030-2018 Norma de Disefio Sismico Proporcionar un
infraestructura completa, segura y funcional en la que se aplican teorias de
andlisis y disefio estructural, obteniendo una buena estructura, con las

dimensiones correctas.

Palabras claves: Andlisis y disefio estructural.
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ABSTRACT

The general problem of the research was: In what way can the improvement and
expansion be given through the analysis and structural design of the municipal
shelter in the district of Tomas, Yauyos, Lima? The general objective was: To
carry out the improvement and expansion through the analysis and structural
design of the municipal shelter in the district of Tomas, Yauyos, Lima, and the
general hypothesis was If it is feasible to carry out the improvement and
expansion through the analysis and structural design of the municipal shelter in
the district of Tomas, Yauyos, Lima.

The research method was scientific, the type of research was applied, the
research level was descriptive, and the research design was non-experimental.
The population corresponded to the existing infrastructures in the district of
Tomas, with a population sample the structures that make up the municipal

shelter of the district of Tomas, Yauyos, Lima.

The general conclusion was: The structural design of the project is aimed at
providing adequate stability, stiffness and ductility in the face of stresses from
dead and live loads, differential settlements and seismic events, and the seismic
design follows the principles of the E030-2018 design standard. earthquake
resistant of the National Building Regulations, offering an adequate, safe and
functional infrastructure, for which the theories of structural analysis and design
were applied, obtaining a good structure, with adequate dimensions.

Keywords: Structural analysis and design.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en plena aplicacion al Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los Andes; se
elabor6 con mucho benepléacito la investigacion titulado “mejoramiento y
ampliacion mediante el analisis y disefio estructural del albergue municipal del
distrito de Tomas, Yauyos, Lima”; investigaciéon que establece como propdsito
fundamental: Realizar el mejoramiento y ampliacion mediante el analisis y disefio

estructural del albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

El disefio sismico tiene como objetivo evitar que las estructuras se derrumben
durante los sismos severos que ocurren durante su vida util, para que no sufran
dafios significativos durante los sismos y sismos moderados. Sin embargo, el
comportamiento observado de estructuras durante terremotos con diferentes
caracteristicas en diferentes partes del mundo no cumple con los objetivos de

disefo sismico.

En los recientes eventos sismicos ocurridos en todo el mundo: el terremoto de
Pisco - Peru (2007); terremoto de L'Aquila - Italia (2009); Haiti y Chile (2010);
Nueva Zelanda y Japon (2011); Azerbaiyan Oriental (2012); China (2014); Nepal
(2015); Ecuador e ltalia (2016), se han puesto en evidencia el mal desempefio
sismico de estructuras modernas perdiendo la confiabilidad del disefio, siendo
menor a lo esperado, lo cual ha enfatizado la necesidad de replantear las

metodologias de disefio sismico.

La norma peruana de disefio sismico E-030 se basa en los criterios de proteccion
contra el nivel de amenaza sismica individual, sismos severos, (Casimiro, 2012),
necesarios para el desarrollo de la investigacion La investigacion sobre el
comportamiento sismico de estructuras, frente a diversos grados de
peligrosidad, principal El objetivo es reducir su vulnerabilidad mediante el control

del dafio estructural.

La filosofia del disefio por desempefio se establece en este contexto como el
enfoque alternativo mas viable a los métodos de disefio sismico que crean

estructuras que satisfacen las necesidades de la sociedad moderna. El progreso
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realizado hasta ahora ha ayudado a sugerir requisitos de disefio sismico basados
en esta filosofia y sugiere que la proxima generacién de codigo dependeré de

ello.

En los Estados Unidos, esta filosofia se implementa en los cédigos VISION 2000
(1995), ATC-40 (1996) y FEMA-273-274 (1997). En conjunto, estos cddigos
identifican cuatro niveles de desempefio (totalmente activo, poblado de
inmediato, seguro para la vida, comienza a descomponerse) con sus niveles

sismicos (frecuente, episodico, raro y muy raro).

Para aplicaciones préacticas de ingenieria, los niveles de rendimiento deben
expresarse como indicadores cuantitativos de la relacién entre el grado potencial
de una respuesta estructural y la capacidad del sistema correspondiente para
evitar que ocurra cada patron de falla. Se han propuesto modelos y criterios que
utilizan indices de dafios acumulativos, que dependen tanto de la amplitud
méaxima como de la energia dispersada por el retardo o el numero de ciclos de
tensién, para describir la eficiencia o el grado de distorsion. Integridad visual - en

relacion con la rotura.

Con el tiempo se percibié que el proceso de disefio sismico seguido hasta la
fecha no seria capaz de satisfacer las necesidades de la comunidad, ya que no
podrian estimar de manera confiable el comportamiento de la estructura. Esto ha
llevado a la adopcién de un disefio basado en el desempefio, donde el principal
desafio es tratar de determinar los niveles de desempefio requeridos para
diferentes niveles de forzamiento sismico y cémo implementar estos niveles en

un trabajo sismico realista. A través de codigos de disefio.

on el fin de comprender mejor el tema de investigacion, la tesis se divide en
capitulos, cada capitulo explica de manera directa y especifica la relacién con el

objeto de investigacion.

El primer capitulo describe el planteamiento del problema, como construir y
organizar el problema, argumentos, limites, limitaciones y objetivos de la

investigacion.
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En el segundo capitulo se redacta el contexto (internacional y nacional), el marco
conceptual, la definicion del término, el enfoque por defecto y la identificacion de

las variables de investigacion.

En el tercer capitulo se desarrolla una metodologia aplicada, describiendo el
método, tipo, extension, disefio, poblacion y muestra, técnicas y herramientas de
recoleccion de datos, y técnicas de procesamiento y analisis de la informacion.

En el cuarto capitulo se reflejan los resultados obtenidos del analisis y disefio

estructural.

n el quinto capitulo se discuten los resultados obtenidos del andlisis y disefio
estructural, se pueden formar las conclusiones y recomendaciones
correspondientes para la investigacion que se ha desarrollado y finalmente se

escribe la literatura. Referencias utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

Al final de la tesis, se adjunta un documento de apoyo al desarrollo de la

encuesta.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En Nuestro pais, la carencia de infraestructuras tanto en calidad como en
cantidad, la poca presencia de soluciones constructivas resistentes y
econOmicas han generado un serio problema, que impiden un adecuado
desarrollo urbano en nuestras ciudades por lo que urge desarrollar
construcciones con un verdadero y adecuado Analisis y Disefio Estructural
que tenga en cuenta la Interaccion Sismica Suelo — Estructura, los criterios
de la Norma EO30 (Disefio Sismorresistente); ademas de un Disefio
Estructural regido por la EO60 (Concreto Armado) y la EQ70 (Albafileria).

El distrito de tomas durante la ultima década, fue copado especificamente

por el sector informal (autoconstruccion), tiene como

consecuencias la construccion de infraestructuras de baja calidad, pero de
costos econdémicos y sociales elevados. Existe, una alta escasez de ofertas
constructivas que garanticen buena calidad y a las cuales puedan acceder
todos los sectores del distrito de Tomas, razén por la cual debe de
analizarse y disefiarse sistemas constructivos que garanticen menores

costos, tiempos de ejecucién y adecuada calidad de infraestructuras.

En el presente estudio se propone el mejoramiento y ampliacion mediante
el analisis y disefio estructural del albergue municipal del distrito de Tomas,
Yauyos, Lima, puesto que la poblacion requiere de espacios publicos con
construcciones modernas y con infraestructura adecuada para satisfacer
sus necesidades organizacionales y considerando que toda estructura
debe cumplir con lo establecido en las normas sismorresistentes y
estructurales vigentes, ademas de tomar en cuenta que nuestro pais es un
escenario de multiples peligros debido a su compleja conformacion
geoldgica y geodindmica muy activa que dan lugar al incremento de la

frecuencia e intensidad de los eventos sismicos potencialmente
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destructivos que a su vez van a tener notable influencia sobre las

estructuras de concreto, considerando que el concreto es uno de los

materiales mas utilizados en las construcciones en nuestro medio.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1.

1.2.2.

Problema general
¢De qué manera se puede dar el mejoramiento y ampliacion
mediante el analisis y disefio estructural del albergue municipal del

distrito de Tomas, Yauyos, Lima?

Problemas especificos
a) ¢Cuales seran los resultados de realizar el disefio de los
elementos estructurales del albergue municipal del distrito de

Tomas, Yauyos, Lima?

b) ¢ De qué manera se propondra la cimentacion de las estructuras
gue integran el albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos,

Lima?

c) ¢De qué manera se realizar4 el procedimiento de andlisis
sismico estético y andlisis sismico dinamico de las estructuras que

integran el albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima?

1.3. Justificacion

1.3.1.

Practica

El proyecto contempla el mejoramiento y ampliacion mediante
analisis estructural y disefio de la ciudad albergue del distrito de
Tomas, Yauyos, Lima, arquitectdbnicamente receptiva, cumpliendo
con las expectativas de uso de la poblacion, brindandoles
instalaciones modernas, comodas, eficientes, ordenadas vy
atractivas, con especial Enfasis en explotar las ventajas del

contexto, agregando interés y brindando un servicio de alta calidad.
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1.3.2. Teodrica
Este estudio se realizé con el objetivo de contribuir al conocimiento
existente sobre disefio sismico segun normas peruanas y dar

solucién a un problema de infraestructura.

Comprender y profundizar en los subcriterios en el disefio sismico

de edificios aumenta la vulnerabilidad sismica.

El objetivo de esta tesis es proporcionar conocimientos a quienes
se especializan en la construccion de estructuras que respondan

bien a las cargas gravitatorias y sismicas.

1.3.3. Metodoldgica
Es importante elegir una metodologia mas rigurosa en el proceso
de desarrollo del analisis y disefio del edificio; Es mas, si esta
destinado a los servicios de bienestar de la poblacién, ya que esto
depende del disefio y la integridad de la estructura y los ocupantes,
por lo que es importante elegir cuidadosamente la metodologia
para encontrar un mayor valor real, sin sacrificar el respeto a la

norma peruana.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se realiz6 en la zona urbana del distrito de Tomas,

de la provincia de Yauyos - Lima
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.
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Figura 2- Ubicacién provincial de la zona de investigacion.
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Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacion.
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1.4.2. Temporal
La investigacion se realizé durante un periodo de 5 meses, desde
julio de 2021 hasta noviembre de 2021.

1.4.3. EconOmica
Los costes econdmicos incurridos en la elaboracion de este trabajo
de investigacion no constituyen un defecto econdémico. El
investigador de esta tesis corre con los gastos mencionados en su
totalidad.

1.5. Limitaciones
Basicamente la limitacibn de la investigacion se centr6 en la no
accesibilidad a la informacion del expediente técnico mejoramiento y
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1.6.

ampliacion de los servicios turisticos en el albergue municipal del distrito de
Tomas- provincia de Yauyos —departamento de Lima.

Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Realizar el mejoramiento y ampliacion mediante el andlisis y disefio
estructural del albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos,

Lima.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Realizar el disefio de los elementos estructurales del albergue

municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

b) Determinar la cimentacion adecuada de las estructuras que
integran el albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

c¢) Realizar un adecuado andlisis sismico estatico y analisis sismico
dindmico de las estructuras que integran el albergue municipal del

distrito de Tomas, Yauyos, Lima.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Pillajo (2009), Escuela Politécnica Nacional del Ecuador, desarrollo
la Tesis “Disefio de la Estructura de Acero para un Edificio de
Apartamentos para ser utilizado en la Regién Litoral del Ecuador”;
“‘donde se plantea disefiar una estructura de acero A-588, para la
construccioén de edificios para apartamentos en la region litoral del
ecuador, la tesis describe 6 capitulos donde el 1ro describe los
componentes que forman la estructura asi como las cargas que
actuaran en la misma, el 2do da un vision de las necesidades que
presentan las constructoras, asi como, los parametros funcionales
gue se deben cumplir, en el 3er capitulo se modela mediante el
programa ETABS 9.5 y se verifica que no haya errores en el disefio
de los miembros estructurales realizado por el programa vy
manualmente y se disefian los elementos mas criticos, en la 4ta
parte se describe todo lo referente a la soldadura y se disefian las
conexiones presentes en la estructura, en el 5to capitulo se
describen los procesos de soldadura mas comunes en el Ecuador
y finalmente en la 6ta parte se dan las definiciones para realizar el
analisis de precios unitarios, cronograma valorizado, etc. Para ver

si el proyecto es viable o no.”

Diaz, Mejia y Ortiz(2007), Universidad de el Salvador (2007),
desarrollo la tesis “Disefio de Elementos Estructurales Tipicos para
un Edificio de Estructuras de Acero utilizando las Especificaciones
AISC 2005”, “donde se presentan los principales tipos de acero que
existen en el Salvador, las formas en que estos se encuentran, asi
como los diferentes métodos de analisis y disefio de estructuras

metalicas en las que destacan el ASD y LRFD presentando las
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principales diferencias, ventajas y desventajas cuando se disefia
con uno u otro método, ademas presenta los procedimientos de
disefio de los elementos mas comunes en un edificio de acero
estructural tales como: Vigas, Columnas, conexiones resistentes a
momento, placas base, etc utilizando las especificaciones AISC
2005, por ultimo incluye el analisis de la estructura empleando el
programa ETABS para su modelo tridimensional con su respectivo
analisis y disefio estructural para compararlo por el método manual

de disefio.”

Mayorca (2014), Pontificia Universidad del Ecuador, desarrollo la
Tesis “Medicién de la Productividad en la Mano de Obra en el
Sector de la Construccion en el Distrito Metropolitano de Quito”,
“‘Una empresa constructora al igual que cualquier empresa dentro
de una industria esti en la capacidad de ser competitiva a nivel
nacional e internacional debido a las grandes utilidades que esta
puede llegar a percibir por los proyectos realizados siempre y
cuando se manejen conceptos de calidad y sepan distribuir las
ganancias en el crecimiento de dicha empresa. Al hablar de calidad
estamos manejando una gran cantidad de conceptos inherentes a
los procesos y resultados que generan un valor al producto final
entre estos esta la productividad en la mano de obra que es él se
analiza en la presente tesis. Para esto es necesario conocer el
tiempo que la mano de obra se toma en la ejecucién de un
componente asi llamado “rubro” que conforma un proyecto de
construccion. De igual manera los procesos que se llevan a cabo
son importantes y a la final son factores que optimizandolos
generan mas rentabilidad a la empresa por una unidad de tiempo
lo que se ve reflelado en una mayor utilidad. iv Una vez
determinado estos tiempos se plantea una linea base que puede
ser utilizada para generar futuras optimizaciones en procesos y en
tiempos para cualquier tipo de proyecto de construccion que una

empresa pueda emprender.”
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Pefa, Bravo e Hidalgo (2015), Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. Desarrollo del articulo de investigacion “Disposiciones
NCh2369 vs ASCE7 - Aplicacion a Marcos de Momento”,
presentado en el XI CONGRESO CHILENO DE SISMOLOGIA E
INGENIERIA SISMICA. “En este articulo se realiz6 la comparacion
de las disposiciones de la normativa chilena y la norteamericana en
el analisis y disefio sismico de un pértico industrial de acero
estructural, llegando a la conclusion de que la norma
estadounidense busca mayor ductilidad en el disefio, mientras que
la norma chilena busca una estructura mas rigida, algo que a
simple vista se podria traducir en un disefio chileno mas apegado
al lado de la seguridad, pero que origina mayores aceleraciones de
entrepiso, algo que en estructuras industriales representa mayor
peligro debido a la naturaleza delicada de los contenidos

almacenados.”

En conclusién, la norma estadounidense brinda mayor seguridad

en el caso industrial (Pefa, y otros, 2015).

Lanza, Puentes y Villalobos (2003), Universidad de Carabobo.
Desarrollo del articulo de investigacion “Estudio comparativo de la
norma sismorresistente venezolana actual con codigos sismicos de
otros paises”, publicado en diciembre del 2003. “Este articulo
compara la norma venezolana con las normas chilena, mexicana,
estadounidense y japonesa, encontrando que la norma chilena es
la mas exigente en cuanto al andlisis sismico, ya que pide un
analisis dinamico; que las normas chilena y estadounidense buscan
aprovechar mejor la ductilidad de las estructuras respecto a las
otras normas; y que la norma japonesa busca garantizar un disefio
mas seguro aumentando notablemente la cortante basal de disefio

respecto a las otras normas (Lanza, y otros, 2003).”
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2.1.2. Nacionales
Chuquin (2007), Pontificia Universidad Catolica, desarrollo la tesis
“Disefio de un edificio multifamiliar de concreto armado de siete
Niveles”, en la cual se plantea el proyecto estructural de un edificio
multifamiliar ubicado en el distrito de Magdalena, esta tesis consta
de 4 partes el ler capitulo describe la configuracion y analisis, el
2do capitulo consta de disefio, el 3ro muestra la cimentacion,
cisterna, escalera y cuarto, y en la 4ta parte se presenta las

conclusiones y recomendaciones.

Martinez (2004), Pontificia Universidad Catdlica del Perd.
Desarrollo de tesis “Comparaciéon de Normas Sismicas mas
utilizadas para puentes continuos en el Perl y sus métodos de
analisis”. En esta tesis de maestria se compararon las normas
AASHTO STANDARD, AASHTO LRFD, CALTRANS y la norma
sismica de puentes de Japon. En base a este estudio comparativo,
se realizd una propuesta de norma sismica que toma los puntos
fuertes de cada una de las normas estudiadas. Si bien no es una
comparacion a nivel de edificaciones, si es una base de inspiracion
para el desarrollo del presente tema de tesis (Acero Martinez,
2004).

Andrade (2004), Pontificia Universidad Catdélica del Peru.
Desarrollo de tesis “Control de la deriva en las normas de disefio
sismorresistente”. Esta tesis de grado compara el control de derivas
planteado en las normas sismicas de Peru, Chile, Colombia,
México, Turquia y Estados Unidos, encontrando que la norma
peruana es la mas exigente para edificios de periodos cortos, que
la colombiana es mas exigente para edificios de periodos
intermedios, y que la norma chilena es la mas exigente para
edificios de periodos altos. Siendo la norma norteameticana la
menos exigente de todas (Andrade Insua, 2004).
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2.1.3. Locales
Kathleen (2017), Universidad Continental, desarrollo la tesis
“‘disefo estructural de un edificio de 8 pisos y un so6tano en
Huancayo”, sera ubicada en el distrito de El Tambo y esta
conformada por ocho pisos y un s6tano. El so6tano y el primer piso
estan destinados a servir de tiendas con sus respectivos depositos.
En el segundo piso se encuentran los servicios de esparcimiento:
restaurante, servicio de internet, comedor y sala de espera. Desde
el tercer al octavo piso se encuentran las habitaciones del hotel. La
edificacién cuenta con un tanque cisterna de concreto armado que
estara ubicado en el nivel del s6tano y un tanque elevado
prefabricado que se ubicard encima de la losa caja del ascensor-
escalera de la azotea. El suelo de cimentacion, de acuerdo al
Estudio de Mecanica de Suelos, esta constituido por grava arenosa

GM con capacidad portante de 1.8 kg/cm?2.

Morales (2017), Universidad Continental, desarroll6 la tesis “disefio
estructural de un edificio de 3 niveles con estructuras metélicas
para usos multiples en la universidad continental sede Huancayo”,
se desarrolld el disefio estructural de un edificio de estructura
metalica (acero estructural) de 3 niveles para usos multiples,
utilizando el sistema estructural de “Podrticos Ordinarios
Concéntricamente Arriostrados (OCBF)” en ambas direcciones
principales de la estructura. El edificio se encuentra ubicado dentro
de la Universidad Continental en la ciudad de Huancayo,
perteneciente a un suelo intermedio de capacidad portante de 1.80
kg/cm2 a la altura de la profundidad de desplante. Ademas, el
edificio pertenece a una edificacion esencial segun la norma E.030

— 2016 de disefio sismorresistente.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Teorias de la investigacion

2211

2.2.1.2

Disefio estructural

El disefio estructural es el proceso mediante el cual el
proyectista, o ingeniero estructural, determina las formas,
dimensiones y caracteristicas que ha de tener una
estructura con el objetivo de que sea capaz de soportar
las solicitaciones a las que serd sometida durante su

periodo de funcionamiento (Meli, 2007).

Con el fin de poder realizar este proceso, es importante
conocer los conceptos fundamentales que dominan el
disefio estructural, conceptos tales como las propiedades
principales del material del que estara compuesta la
estructura (en esta tesis, el concreto armado), el sistema
estructural sobre el cual funciona la estructura, las
acciones que actlan sobre ella, las respuestas que
presenta la estructura ante dichas acciones, tener claro
el concepto de estados limites, las filosofias de disefio
estructural y las normativas vigentes que dan los

parametros minimos al momento de disefiar y construir.

Es importante mencionar que cada uno de estos
conceptos varia segun el pais para el que se hace el
disefio y las normas que lo rigen, sin embargo, la teoria

gue los domina es una misma.

Concreto armado

En este caso, la edificacion a analizar esta conformado
por concreto armado debido a que es una tecnologia
altamente utilizada en el medio, de facil produccion,
adquisicion 'y comprensibn en el ambito de Ia

construccion.
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Las principales ventajas del concreto armado son:

v

Es de facil adquisicibn ya que sus componentes
(agua, cemento, agregados) son faciles de hallar en
cualquier locacion geografica.

No requiere de mucha técnica para su fabricacion,
mas que un adecuado control en dosificaciones (a
cargo de ingenieros 0 maquinas dosificadoras
automatizadas). No necesita de mano de obra
altamente calificada.

Debido a su naturaleza inicial fluida, puede
acomodarse a cualquier forma estructural con mucha
facilidad, adaptdndose a los requerimientos
arquitectonicos.

Requiere menos mantenimiento que las estructuras
de acero o madera.

Es un material con alta resistencia al fuego, logrando
soportarlo por un periodo de entre 1 a 3 horas sin
necesidad de ningun sistema especial de proteccién
(Wight, y otros, 2012), caracteristica que el acero

estructural y la madera carecen.

(Ottazi Pasino, 2011)

Aunque como todo material, también presenta

desventajas que se deben tener en cuenta, siendo las

principales las siguientes:

v

El concreto posee una baja resistencia a los
esfuerzos de traccion, razon por la cual se hace
necesario la incorporacion de acero de refuerzo en
las zonas mas susceptibles a sufrir este tipo de
esfuerzos.

Es inevitable que se presenten fisuras en los

elementos de concreto armado, haciendo necesario
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la incorporacion de acero para controlar la
fisuracion.

v' Debido a que inicialmente se encuentra en un estado
de fluidez, es necesaria la utilizacion de encofrados
para amoldar el concreto. Esto consume tiempo y
mano de obra que se traducen en costo adicional.

v' La naturaleza del concreto hace que este desarrolle
su resistencia conforme pasa el tiempo, por lo cual es
necesario esperar a que el concreto sea Ilo
suficientemente resistente antes del retiro de
encofrados y la continuacion de la construccion.
Estos tiempos de espera se pueden reducir con la
utilizacion de aditivos especiales, sin embargo, esto

también se traduce en un costo adicional.
(Ottazi Pasino, 2011)

Acciones sobre las estructuras

También llamadas solicitaciones o cargas, son las
fuerzas, esfuerzos y deformaciones que debe ser capaz
de soportar una estructura durante su periodo de vida.
Estas acciones pueden ser causadas por agentes
propios de la estructura (como el peso propio) y por
agentes externos a ella (como el peso de las personas).

a.- Cargas muertas: Son todas las cargas inherentes o
adheridas a la estructura. Entre ellas se puede encontrar
al peso propio de los elementos estructurales; al peso de
los acabados arquitectonicos, tales como Ppisos,
enchapados, tarrajeos, etc.; al peso de los aparatos
sanitarios. Estas cargas siempre estan presentes en la

estructura.

Las normas de construccion en cada pais brindan al

ingeniero estructural las magnitudes de las cargas
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muertas con las que se deben trabajar, aspecto que se
vera con mayor profundidad en el metrado de cargas.

b.- Cargas vivas: Las cargas vivas son cargas que no
siempre estaran presentes en la estructura, tales como el
peso de las personas que ocupan el edificio, el peso de
vehiculos o el peso de aparatos o0 muebles que pueden
removerse. Todas las cargas que no son muertas, son
consideradas como vivas (McCormac, 2002), cargas
tales como las ambientales (lluvia, viento, inundaciones,
sismo, nieve, etc). Sin embargo, estas cargas
ambientales tienen un tratamiento distinto a las cargas
vivas de uso, puesto que su incidencia depende
grandemente de la ubicacién geogréfica y de las
condiciones de trabajo de la estructura.

c.- Cargas sismicas: En paises como Estados Unidos,
Chile y Peru, la actividad sismica es un factor muy
importante a tener en cuenta al momento de concebir las
estructuras. Los eventos  sismicos  producen
aceleraciones en el terreno, haciendo que las estructuras
reaccionen ante estos movimientos inducidos.
Dependiendo del tipo de suelo y del sistema estructural,
cada una reacciona de manera diferente ante las
demandas sismicas. Debido a esto, los paises con
actividad sismica desarrollan normas estrictas que
regulan el andlisis y el disefio de las estructuras ante los
efectos sismicos con el fin de garantizar su correcto

funcionamiento.

d.- Otras cargas: Dependiendo del pais, de la ubicacién
geografica y de las condiciones de trabajo de la

estructura, es importante considerar otras cargas
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ambientales que tendran mayor impacto en las

estructuras que los sismos:

Empujes de liquidos, tierra y materiales a granel:
Estructuras como piscinas y cisternas (empuje de
liguidos y tierra) o silos de almacenamiento (empuje de
materiales a granel, como granos vegetales) deben

soportar este tipo de cargas.

Hundimientos diferenciales: Se da cuando Ia
cimentacibn de una estructura sufre distintos
hundimientos en zonas distintas. Estos hundimientos
diferenciales producen esfuerzos internos dentro de la
estructura, esfuerzos que deben tenerse en cuenta si los
hundimientos sobrepasan los establecidos por las

normas.

Cargas de nieve, lluvia, granizo y hielo: En zonas
donde la temperatura alcanza niveles muy bajos (como
Cerro de Pasco o los nevados de Huaraz), es importante
tener el efecto que tendran estas cargas sobre los techos

de las estructuras.

Cambios volumétricos: Es sabido que todo tipo de
material, al haber un aumento o una reduccion en la
temperatura de su medio ambiente, tiende a aumentar o
reducir su volumen. Estos cambios volumétricos
producen esfuerzos internos dentro de la estructura que,

si son significantes, también deben tenerse en cuenta.

Cargas de viento: En estructuras bajas de concreto,
debido a su gran rigidez y peso, el viento no suele tener
mayor efecto. Sin embargo, en estructuras altas v,
generalmente, de acero estructural, el viento adquiere

importancia debido al poco peso y a la gran flexibilidad
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de estas estructuras. Al igual que el andlisis y disefio ante
cargas de sismo, el andlisis y disefio ante cargas de

viento requiere un analisis y cuidado especial.

Acciones durante el proceso constructivo: Es comun
pensar en analizar y concebir las estructuras para las
cargas que tendréa que soportar durante su tiempo de vida
(Meli, 2007), sin embargo, también es importante
considerar las cargas a las que sera sujeta la estructura
durante el proceso de construccion, mientras esta aun no
desarrolla el 100% de su resistencia de disefio (en el caso
de estructuras de concreto armado), ni adquiere la
hiperestaticidad de la estructura completa. El tener en
cuenta estos factores se ha vuelto importante en los

ultimos afos.

Respuestas de las estructuras

Cuando las acciones mencionadas se presentan sobre
una estructura, hacen que esta tenga una respuesta,
pudiendo medirse a través de los siguientes parametros
fisicos (Meli, 2007):

a.- Fuerzas internas: Cuando sobre una estructura
actian fuerzas externas (las cargas), dentro de ella se
presentan fuerzas internas que resultan en momentos

flectores, fuerzas cortantes y fuerzas axiales.
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Figura 4- Representacion de Momentos Flectores, Fuerzas Cortantes y

Fuerzas Axiales en el interior de un elemento estructural tipo viga.
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Fuente: Elaboracién propia.

La funcién del ingeniero estructural es dotar a las
estructuras de suficiente capacidad para que puedan

soportar estas reacciones en su interior.

b.- Deformaciones: Siempre que un elemento
estructural es cargado, presenta deformaciones
angulares (giros) y  deformaciones lineales

(desplazamientos o deflexiones).

Las deformaciones angulares son las rotaciones que
sufren los elementos estructurales a lo largo de sus ejes,
mientras que las deformaciones lineales son los
desplazamientos verticales u horizontales. Por ejempilo,
para la viga mostrada en la figura anterior, las

deformaciones que esta presentaria son las siguientes:
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Figura 5- Deformaciones angulares y lineales tipicas en elemento tipo
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Fuente: Elaboracion propia.

En inevitable que en una estructura no se presenten
estas deformaciones. Por mas pequefias que sean,
siempre estan. Es la labor del ingeniero estructural
garantizar que estas deformaciones no sean perceptibles
a simple vista, que no generen problemas con el
funcionamiento de la estructura, y que no afecte a los
elementos no estructurales dentro de la estructura (una
deflexion excesiva puede ocasionar agrietamientos en

tabiques o quiebre de vidrios ubicados sobre una viga).

C.- Agrietamientos: Los esfuerzos internos
provocados en el interior de los miembros de las
estructuras tienden a formar grietas o fisuras en las zonas
mas vulnerables. Por ejemplo, la siguiente figura muestra
agrietamientos causados por fuerzas axiales de tension
en elementos delgados y gruesos (a), por momentos
flectores en una viga (b), y por fuerzas cortantes en una

viga (c).
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Figura 6- Fisuras estructurales principales.
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Fuente: Reinforced Concrete: Mechanics and Design (Wight, y otros, 2012).

Estas fisuras, en concreto armado, se dan debido a los
esfuerzos de traccién ya que el concreto armado tiene
poca capacidad de resistir este tipo de esfuerzos. Para
evitar y controlar estas fisuras es que se utiliza el refuerzo
de acero para gque este pueda resistir las tracciones y
disminuir lo mas posible las deformaciones unitarias en
el interior de los elementos. Es inevitable que estas
fisuras no se presenten, sin embargo, es funcién del
ingeniero estructural reducirlas al maximo posible o a un

méaximo permisible.

d.- Dafio: El dafio en una estructura se da cuando esta
es incapaz de absorber los esfuerzos internos que se le
presentan. Es importante mencionar que el dafio en una
estructura no significa el colapso de la misma, ya que la
estructura podria alin mantenerse en pie a pesar de estar
dafiada. El dafio permite avisarle al publico que algo anda

mal en la estructura por lo que, si fuera necesario, se
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podria evacuar el edificio antes de que este colapse. En
las siguientes figuras se pueden observar ejemplos de
elementos estructurales dafiados debido a altas

solicitaciones.

Figura 7- Dafo estructural en unalosa de piso debido a una falla por

fuerza cortante.

Grieta

» causada por
fuerza

Fuente: Reinforced Concrete: Mechanics and Design (Wight, y otros, 2012).

Figura 8- Dafio de una columna durante el terremoto de San Francisco de
1971 (E.E.U.U.).

Fuente: Reinforced Concrete: Mechanics and Design (Wight, y otros, 2012).
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Figura 9- Daflo en una viga debido a un mal traslape del acero longitudinal

superior.

Fuente: Reinforced Concrete: Mechanics and Design (Wight, y otros, 2012).
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El ingeniero estructural debe disefiar las estructuras
para evitar que estas se dafien durante su vida util, y
garantizando que el dafo durante eventos excepcionales
sea controlado para que sea posible la evacuacién de las

personas si fuese necesario.

Estados limites
Cuando empezaron a concebirse vy disefarse
estructuras de manera formal e ingenieril, surgieron

inte rrogantes como:

v' ¢Cual es la vida Gtil que debe tener la estructura?

v ¢Cudles son los valores maximos, minimos y
promedios de las acciones externas que debe
soportar la estructura?

v' ¢ Cuales son las fuerzas o esfuerzos internos que se
generan en la estructura por las acciones externas?

v' ¢ Cudl debe ser el grado de seguridad razonable del
gue se debe dotar a la estructura?

v' ¢ Cual es el costo econémico aceptable?

v' ¢La solucién propuesta es estéticamente aceptable?

(Ottazi Pasino, 2011)
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Para poder establecer un estandar estructural que
responda a estas interrogantes, se definio el concepto de
Estado Limite. Se dice que una estructura alcanza un
estado limite cuando ya no es capaz de cumplir alguna
de las funcionas para las cuales fue concebida. Segun
James Wight y James MacGregor (Wight, y otros, 2012),
los estados limites para estructuras de concreto armado
pueden ser divididos en tres grupos basicos: los estados
limites Ultimos, los estados limites de servicio y los

estados limites especiales.

a.- Estados limites ultimos: Son estados en los cuales
se tiene el colapso parcial o total de la estructura,
pudiendo traducirse en pérdidas econémicas y de vidas
humanas. Debido a esto, deben tener una probabilidad
muy baja de ocurrencia (Wight, y otros, 2012). Los

principales estados limites altimos son:

Pérdida de equilibrio: Se da cuando no pueden
desarrollarse las reacciones necesarias para mantener el
equilibrio de una estructura. Un ejemplo claro podria
darse en el deslizamiento o en el volteo de un muro de

contencion (Ottazi Pasino, 2011).

Rotura: Se da cuando alguno de los elementos
estructurales falla o se rompe, llevando al colapso total o
parcial de la estructura. En este estado limite se basa la
mayoria del disefio en concreto armado (Wight, y otros,
2012).

Colapso progresivo: Se da cuando un elemento es
cargado con una carga mayor a la que puede soportar,
provocando su falla. Al fallar este elemento, la
sobrecarga es transmitida a los elementos cercanos,

provocando también su falla sucesiva hasta que la
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estructura total colapse. Este tipo de colapso puede
prevenirse o atenuarse mediante detalles adecuados del
refuerzo que permitan amarrar a los elementos
estructurales entre si, proveyendo trayectorias
alternativas a las sobrecargas en caso de que un

elemento falle (Ottazi Pasino, 2011).

Formacion de un mecanismo plastico: Se da cuando
se han formado las suficientes rétulas plasticas para que
la estructura pueda transformarse en un mecanismo,
convirtiéndola en una estructura inestable (Wight, y otros,
2012).

Inestabilidad: En concreto armado, la inestabilidad esta
dada por el pandeo de las columnas (Wight, y otros,
2012). En estructuras de acero, también se considera el

volcamiento de vigas.

Fatiga: Se presenta cuando hay constantes ciclos de
carga y descarga de los elementos estructurales,
provocando su repentina falla (Wight, y otros, 2012)

b.- Estados limites de servicio: Estos estados limites
se dan cuando se interrumpe el funcionamiento normal
de las estructuras sin necesidad de llegar al colapso
(Wight, y otros, 2012). Los principales estados limites de

servicio son:

Deflexiones excesivas: Durante el periodo normal de
funcionamiento de una estructura, las deformaciones
excesivas podrian causar el mal funcionamiento de
maquinarias, el quiebre de tabiques, de vidrios y
ventanas y podrian ser visualmente perceptibles e

inaceptables arquitectonicamente (Wight, y otros, 2012).
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2.2.1.6

Excesivo agrietamiento: El agrietamiento excesivo
podria traducirse en corrosién del acero de refuerzo y el
posterior deterioro del concreto (Ottazi Pasino, 2011).
También un agrietamiento excesivo podria traducirse en
filtraciones indeseables en estructuras que almacenen
liquidos, tales como reservorios, piscinas o cisternas de

agua.

Vibraciones indeseables: La vibracion constante de un
piso podria causar miedos e inseguridades en las
personas que circulen en él, aunque este no es mayor
problema en estructuras de concreto armado (Wight, y
otros, 2012).

Estados limites especiales: Estos estados limites se

dan en condiciones excepcionales, tales como:

v" Dafio o colapso provocado por un sismo extremo.

v' Dafio provocado por incendios, explosiones o
choques de vehiculos contra la estructura.

v' Dafo provocado por corrosion o deterioro de la
estructura, etc.

(Wight, y otros, 2012)

Criterios de estructuracion
Los principales criterios que son necesarios tomar en

cuenta para Iograr una estructura sismorresistente, son:

a.- Simplicidad y simetria: La simetria de la estructura
en las dos direcciones es muy importante; puesto que Si
no tratamos de tener por lo menos una simetria minima
en la estructura sufrira solicitaciones de torsion y esto
puede provocar vulnerabilidad mayor ante un sismo
(Blanco, 2010).
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b.- Resistencia y ductilidad: Las estructuras deben
tener resistencia sismica en sus dos direcciones, estas
direcciones deben ser lo mas ortogonales posibles, de tal
manera que se garantice la estabilidad tanto de la
estructura como de cada uno de los elementos que la
componen. La probabilidad que ocurra un sismo, hace
posible dotar a la estructura de valores menores a los
solicitados por sismo, dandole una ductilidad necesaria
que le hard incursionar en la etapa inelastica, pero sin

ocasionar fallas considerables (Blanco, 2010).

c.- Hiperesticidad y monolitismo: Las estructuras
hiperestaticas tienen una mayor capacidad resistente,
puesto que se tienden a producirse mayores rétulas
plasticas, que ayudan a disipar de mejor manera la
energia sismica, obteniendo mayor seguridad ante estos

eventos.

d.- Uniformidad y continuidad de la estructura: La
estructura debe ser continua tanto en planta como en
elevacion con elementos que no cambien bruscamente
de rigidez, de manera de evitar concentracion de

esfuerzos (Blanco, 2010).

e.- Conceptos importantes paralaestructuracion: Los
principales conceptos que son necesarios para

considerar que una estructura es sismorresistente, son:

Diferencia entre diafragma rigido y flexible: El término
"diafragma” se usa para identificar miembros de
resistencia horizontal que transfieren fuerzas laterales
entre elementos de resistencia vertical (muros de
cortante o poérticos). Los diafragmas generalmente son
los elementos de piso y techo del edificio; a veces, sin

embargo, los sistemas de arriostramiento horizontales
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independientes del techo o la estructura del piso sirven
como diafragmas. El diafragma es un elemento
importante en todo el sistema de resistencia sismica
(FEMA 454, 2006).

Un diafragma que forma parte de un sistema resistente
puede actuar de manera flexible o rigida, dependiendo en
parte de su tamafio (el area entre los elementos de
resistencia que lo rodea o sus rigideces) y también en su

material.

Con diafragmas flexibles hechos de madera o cubiertas
de acero sin concreto, las paredes toman cargas de
acuerdo a las areas tributarias (si la masa esté distribuida
uniformemente). Con diafragmas rigidos (generalmente
losas de concreto), las paredes comparten las cargas en

proporcién a su rigidez.

Figura 10- Diferencia diafragma Rigido y Flexible.
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Los colectores, también denominados puntales de
arrastre o0 ataduras, son elementos de armazén de
diafragma que "recogen” o "arrastran" las fuerzas de
corte del diafragma de las éareas lateralmente no

soportadas a los elementos de resistencia vertical.

Los pisos y techos deben ser atravesados por escaleras,
elevadores y conductos, tragaluces y atrios. El tamafio y
la ubicacién de estas penetraciones son fundamentales
para la efectividad del diafragma. La razon de esto no es
dificil de ver cuando el diafragma se visualiza como una
viga. Por ejemplo, se puede ver que las aberturas
cortadas en la brida de tension de una viga debilitaran
seriamente su capacidad de carga. En una situacion de
carga vertical, una penetracion a través de una brida de
la viga ocurriria en una regiébn de traccibn o de
compresion. En un sistema de carga lateral, el orificio
estaria en una region de tension y compresion, ya que la

carga alterna rapidamente en direccion.

En la mayoria de edificaciones se usan configuraciones
gue utilicen dos sistemas de resistencia laterales en cada
sentido, para lo cual la norma identifica el sistema lateral
predominante en funcién a la carga lateral que soporta,
esto se contempla en la norma E.030 de disefio

sismorresistente:

Paorticos: Porlo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los porticos. En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberan disefiarse
para resistir una fraccion de la accién sismica total de

acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia

sismica esta dada predominantemente por muros
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estructurales, sobre los que actia por lo menos el 70 %
de la fuerza cortante en la base.

Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacioén de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza

cortante en la base.

Para analizar el sistema de resistencia lateral de una
estructura se analiza en cada direccion, es asi, que este

analisis se hace al final del analisis sismico.

2.2.1.7 Predimensionamiento de elementos
estructurales
a.- Predimensionamiento de losa aligerada
unidireccional: En el Perq, las losas aligeradas se
hacen con viguetas de 10 cm. de ancho, separadas una
distancia libre de 30 cm., debido a que los ladrillos se
fabrican con este ancho; en otros paises es usual
considerar ladrillos de 40cm. de ancho, lo que permite un

mayor espaciamiento entre viguetas, (Blanco, 2010).

Figura 11- Geometria de los aligerados convencionales utilizados en Pera.

A . 0.40 VIGLETATIEICA ¢814'® 25
: S/ VGERTRICA 7§14 5|

10 0 &l I
BLOQUE DE RELLEND
[BRCILLA O CONCRETD

Fuente: (OTTAZZI, 2011)
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La siguiente tabla resume los espesores mas utilizados
en nuestro medio, asi como el peso propio aproximado,
teniendo en consideracion que se pueden usar para
sobrecargas de hasta 300 kg/m2 y en ausencia de cargas
concentradas provenientes, por ejemplo, de tabiques
pesados no estructurales, (Blanco, 2010).

Tabla 1 — Espesores tipicos y luces maximas.

h (m) Peso propio | Luces maximas
(aproximado) | recomendadas
0.17 280 kg/m2 Ln<d4m
0.20 300 4<Ln<h5
0.25 350 hb<ln=65
0.30 420 6<Lln=75

Fuente: (OTTAZZI, 2011)

b.- Predimensionamiento de vigas: Las vigas se
dimensionan generalmente considerando un peralte del
orden de 1/10 a 1/12 de luz libre; debe aclararse que esta
altura incluye el espesor de la losa del techo o piso. El
ancho de la viga es variable de h/3 a 3/4h, teniendo en
cuenta un ancho minimo de 25cm, para poder evitar el

congestionamiento de aceros (Blanco, 2010).

Tabla 2 — Vigas pre dimensionadas.

EJE DESCRPCION BﬁﬁE PERALTE (h)
X VX 25cm 40 cm
VY 25cm 40 cm

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Predimensionamiento de columnas: Si se tiene
una estructura en relacibn mucho mayor de la carga axial
sobre el momento flector, podemos buscar una seccién
de tal modo que la carga axial en servicio produzca un

esfuerzo en compresion del orden de 0.45fc, pero si no
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es asi sino al contrario, se tiene que usar una seccién con
mas peralte en la direccibn de momento mas critico
(Blanco, 2010).

Por con siguiente (Blanco, 2010) recomienda hallar el
area requerida de las columnas que resisten carga de
gravedad con las siguientes expresiones, clasificando por

la ubicacioén en la estructura:

Tabla 3 — Expresiones para el predimensionamiento de Columnas que

resisten cargas de gravedad.

TIPO DE COLUMNA EXPRESION A USAR
Columnas Centrales A=P/(0.45* c)
Columnas Excentricas Y Esquinadas A=P/(0.35*c)

Fuente: Elaboracion propia.

La carga P se obtiene de calcular el Metrado de cargas
en servicio que son afectadas en la estructura y se
multiplican por el Area Tributaria de cada columna, a su

vez por el N° de pisos.

En la etapa de predimensionamiento, se toma una carga
promedio la cual se puede considerar una

recomendacion dada por (Villareal, 2015):

Tabla 4 — Peso promedio de la estructura por Categoria de la Edificacion.

CATEGORIA EDIFICACIONES PESO DE LA
(E030-TABLA N°5) ESTRUCTURA(P) |
A 1500 kg/m2
B 1250 kg/m2
= 1000 ka/m2
D 1000 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.8 Analisis sismico

El andlisis sismico permite conseguir estructuras
sismorresistentes, para asi poder evitar la pérdida de

vidas ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.
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a.- Centro de masas: El centro de masas o centro de
gravedad es el punto por donde pasa la resultante de
cargas axiales concentradas en cada piso y entrepiso, asi
como la linea de referencia por donde pasan las fuerzas

cortantes horizontales en cada nivel. (Fratelli, 2001).

b.- Centro de rigidez: Se define por centro de rigidez
(CR), al punto donde la fuerza cortante actia, solo
trasladandose horizontalmente sin rotar con respecto al
nivel inferior. (Fratelli, 2001)

c.- Excentricidad: La excentricidad es la distancia entre

el centro de gravedad CG y el centro de rigidez CR.

d.- Peligro sismico: Para cuantificar los efectos de los
sismos en las obras civiles es necesario tomar en cuenta
la vulnerabilidad de las obras civiles y la sismicidad del
lugar. La vulnerabilidad de las obras civiles se estima al
conocer las caracteristicas de las edificaciones y la
sismicidad es obtenida mediante un andlisis de peligro o
amenaza sismica. El peligro se suele representar por
medio de los valores maximos del movimiento del terreno

y la intensidad del movimiento (Bolafios y Monroy, 2004).

Analisis estatico
El método de analisis estatico se usa para poder escalar

el andlisis dinamico, el cual se usa en el disefo.

2.2.1.10 Analisis modal

Las edificaciones, asi como cualquier material, poseen
diferentes formas de vibrar frente a cargas dindmicas.
Estos modos de vibrar, se producen a diferentes
periodos, por lo que, durante un terremoto pueden afectar
la estructura en mayor o menor medida, dependiendo del

contenido frecuencial del sismo. Estas formas de vibrar
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se conocen como modos de vibraciéon. En la forma mas
bésica, las estructuras oscilan de un lado hacia otro, esto
corresponde con el modo fundamental o primer modo de
vibracion. Considerando el edificio como un cuerpo
tridimensional, los modos de vibracibn pueden ser
rotacionales o torsionales. Para edificios regulares en
altura y elevacion, y sin irregularidades en la distribucion
de masas y rigideces, el principal modo de vibracion se

correspondera con el fundamental (De Montserrat, 2013).

2.2.1.11 Disefio de cimentacion
a.- Consideraciones especiales para el disefio de
cimentacion: La cimentacion o subestructura constituye
un elemento de transicion entre la estructura propiamente
dichay el terreno en el que se apoya. Su funcion es lograr
que las fuerzas que se presentan en la base de la
estructura se transmitan adecuadamente al suelo en que
esta se apoya. Para que esto se cumpla deberd haber
una seguridad adecuada contra la ocurrencia de fallas en
la estructura o en el suelo y contra la presencia de
asentamientos diferenciales excesivos que ocasionen

dafios en la construccion o en las vecinas.

Las cimentaciones son estructuras encargadas de
transmitir las fuerzas de una estructura hacia el suelo.
Estas fuerzas pueden ser generadas por peso, Sismo,
viento, vibraciones originadas por maquinas o

explosiones, empujes etc.

Las fuerzas que intervienen generalmente por la
interaccion de suelo, estructura son: Fuerzas verticales y
Fuerzas de momento. Por tanto, una zapata debera ser
dimensionada para transmitir estas fuerzas al suelo que

lo soporta.
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En algunos casos seran mas preponderantes las fuerzas
de gravedad, en otros la combinacién de las fuerzas de
gravedad con los momentos y en otros solo los
momentos porque las fuerzas de gravedad son

despreciables.

Figura 12- Geometria de los aligerados convencionales utilizados en Peru.
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Fuente: (Harmsen, 2012)

Disefio por flexion: Se asume una cuantia minima de
0.0018, que es la misma para lozas macizas. El calculo
de acero por flexion se realizd con el esfuerzo ultimo
aplicado sobre una franja unitaria. El disefio se realiz6 a

la cara del elemento vertical.

Disefio por corte: Dado que en una zapata no existen
aceros por corte o estribos, es necesario dotar a las
zapatas de suficiente resistencia para que pueda
soportar los esfuerzos por corte y por punzonamiento
(@Vc>Vu) ocasionados por la presion del suelo.

2.3. Marco Normativo
Las normativas, normas o codigos son documentos que establecen los
requisitos minimos que deben cumplir los disefios y las construcciones para
gue estan puedan desempefiarse correctamente durante su tiempo de vida.
Muchas personas pueden llegar a pensar que las normas limitan y

restringen al ingeniero en el desarrollo de los proyectos, poniendo como

51



sustento que en la antigledad se construyeron grandes estructuras sin

necesidad de tener normativas (Las piramides de Giza, por ejemplo).

Sin embargo, obvian el detalle de que el nimero de fallos estructurales y
de muertes de trabajadores fue, probablemente, muy grande y que estos
desaciertos no son mencionados en la historia. La importancia de las
normas radica en que no se han elaborado con el propoésito de restringir al
ingeniero, sino con el de proteger al publico y a los trabajadores
(McCormac, 2002).

Cada pais alrededor del mundo ha desarrollado normativas que rigen el
disefio de sus edificaciones. Estas normativas estdn basadas en sus
experiencias propias, adaptandose a sus condiciones locales y a las
necesidades de su poblacion. Es por esto que, si bien las normativas son
muy similares entre paises, tienen diferencias que satisfacen las exigencias

individuales de cada pais.

Las normas peruanas que se utilizaran en el presente tema de tesis son las

siguientes:

E.020 — Cargas: Especifica los pesos especificos de los materiales mas
comunes utilizados en la construccion, y las sobrecargas en funcion del uso

de las estructuras.

E.030 — Disefio Sismorresistente: Define los pardmetros minimos a tener

en cuenta al momento de hacer el andlisis sismico de una edificacion.

E.060 — Concreto Armado: Establece los requisitos que se deben cumplir

al momento de realizar el disefio de elementos de concreto armado.

2.4. Definicién de términos
1. Arquitectura: Es un arte que nos permite plasmar el disefio de
algunas de las edificaciones que estan cambiando el habitat humano,
incluyendo edificios de todo tipo de construccidon estructural,

arquitectonica y urbanistica. Ciudad. (Minedu, 2006).
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Concreto: Es basicamente una mezcla de dos componentes:
Agregado y pasta. La pasta, compuesta de Cemento Portland y agua,
une a los agregados (arena y grava o piedra triturada). (Minedu,
2006).

Estudios de suelos: Los estudios de suelo pueden ayudar a revelar
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, es decir, la
composiciéon de los elementos en las capas profundas, asi como el
tipo de cimentacion mas adecuado para la estructura construida y su

estabilidad. Dependiendo del peso que soportaras. (Minedu, 2006).

Cimentacion: El cimiento es la base que soporta el edificio; Se
calcula y proyecta teniendo en cuenta diversos factores como la
composicién y resistencia del suelo, la carga del propio edificio, y
otras cargas que le afectan, como los efectos del viento o el peso de

la nieve sobre las cubiertas.

Infraestructura: Es cualquier estructura o elemento que rodea y
soporta estructuras, claros ejemplos son los conductos para el
abastecimiento de agua potable y la evacuacibn de aguas
contaminadas, plantas de tratamiento de aguas negras, centrales
hidroeléctricas, caminos y represas. Infraestructura en obra civil

seran las obras necesarias de la ciudad o regién. (Minedu, 2006).

Metrados: Se define asi al conjunto ordenado de datos obtenidos o
logrados mediante lecturas acotadas, preferentemente, y con
excepcion con lecturas a escala, es decir, utilizando el escalimetro,
en la actualidad existen programas o software de Ingenieria que se
usan para obtener datos mas precisos y que requieren de mucho

conocimiento para obtener el resultado preciso. (Minedu, 2006).

Memoria de calculo: Este es un procedimiento que describe en
detalle cdmo realizar los calculos de ingenieria involucrados en el

desarrollo de un proyecto de construccion. (Minedu, 2006).
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2.5.

8. Modelamiento: La distribucién de los elementos longitudinales de

apoyo en la estructura, que permite elegir un adecuado sistema de

vigas, asi como la distribucién interna de espacios y funciones..
(Minedu, 2006).

9. Presupuesto: Es la tasacion o estimacion econdémica “a priori” de un

producto o servicio. (Minedu, 2006).

10.Programa etabs: Es un programa casi similar que el SAP2000, cual

pertenecen a la misma compafia CSI (computer & estructures, INC),

apoyados bajo el sistema operativo Windows 2000, Windows NT,
Windows XP Y W7. (Minedu, 2006)

11.Sismicidad: Es el estudio de los movimientos sismicos fuertes o

débiles, relacionados con la frecuencia de las oscilaciones del suelo

gue se producen en un lugar determinado. (Minedu, 2006).

12.Topografia: Técnica que consiste en describir y representar en un

plano la superficie o el relieve de un terreno. (Minedu, 2006)

Hipotesis

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis general
Si es factible realizar el mejoramiento y ampliacion mediante el
analisis y disefio estructural del albergue municipal del distrito de

Tomas, Yauyos, Lima.

Hipotesis especificos

a) Realizar el disefio de los elementos estructurales, es
determinante para el analisis y disefio estructural del albergue
municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

b) El disefio de la cimentacion mejora significativamente el disefio
las estructuras que integran el albergue municipal del distrito de

Tomas, Yauyos, Lima.
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c) Las estructuras se tienen que modelar y realizar el analisis
estructural de las estructuras que integran el albergue municipal del
distrito de Tomas, Yauyos, Lima, mediante el programa ETABS y
SAFE.

2.6. Variables
Carrasco (2006) sefiala que, “las variables pueden definirse como aspectos
de los problemas de investigacibn que expresan un conjunto de
propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades de
andlisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos y

fendmenos sociales o naturales”.

Arias (1999), sefiala que, “una variable es una cualidad susceptible de sufrir
cambios. Un sistema de variables consiste, por lo tanto, en una serie de
caracteristicas por estudiar, definidas de manera operacional, es decir, en

funcién de sus indicadores o unidades de medida.

2.6.1. Definicion conceptual de la variable
Para Carrasco (2006) la definicion conceptual de la variable,
“consiste en definir la variable diciendo ¢ qué es?, es decir, describir

y conceptualizar la variable empleando otros términos”.

Para Palella y Martins (2012), “la definicion conceptual de la
variable se limita a explicar el significado de la variable utilizando
palabras conocidas. Esta definicion designa un objeto o fenémeno
de acuerdo con una convencion linguistica mediante un enunciado
general. Se trata simplemente de llamar a algo de una manera
determinada, sin hacer ninguna afirmacion sustantiva sobre ese

fendémeno u objeto”.

Variable independiente: Para Carrasco (2006), “pertenecen a
este grupo las que ejercen influencia o causan efecto o determinan

a otras dependientes y son las que permiten explicar a éstas”.
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2.6.2.

Arias (2012), sefiala que, “las variables independientes son las
causas que generan y explican los cambios en la variable

dependiente”.

Para la investigacion desarrollado se consider6 como variable

independiente al: Andlisis y disefio estructural.

Variable dependiente: Para Carrasco (2006), variable
dependiente “son aquellas que reciben la influencia, el efecto o son
consecuencia de otras variables o situaciones facticas, es decir son

las que se explican en funcién a otras”.

Arias (2012), sefala que, “las variables dependientes son aquellas
gue se modifican por acciébn de la variable independiente.
Constituyen los efectos o consecuencias que se miden y que dan

origen a los resultados de la investigacion”.

Para la investigacion desarrollado se consider6 como variable

dependiente al: Mejoramiento y ampliacion del albergue municipal.

Definicion operacional de la variable

Para Carrasco (2006) la definicion operacional de la variable, “es
aquella que permite observar y medir la manifestacién empirica de
las variables, en otras palabras, es la definicion por desagregacion
0 descomposicion de las variables en sus referentes empiricos,
mediante un proceso de deduccién, es decir, de lo mas general a

lo mas especifico”.

Para la investigacion se ha considerado las siguientes definiciones

operacionales de las variables:

Analisis y disefio estructural: El analisis estructural es el proceso
de calculo y determinacion de los efectos de las cargas y las
fuerzas internas en una estructura, edificio u objeto. El analisis
estructural es particularmente importante para que los ingenieros

estructurales se aseguren de comprender completamente las rutas
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2.6.3.

de carga y los impactos que las cargas tienen en su disefio de
ingenieria. Permite a los ingenieros o disefiadores garantizar que
un equipo O estructura sea seguro para su uso bajo las cargas
estimadas que se espera que soporte. El analisis estructural se
puede realizar durante el disefio, pruebas o postconstruccion y
generalmente representaran los materiales utilizados, geometria

de la estructura y cargas aplicadas.

Mejoramiento y ampliacion del albergue municipal: Son
proyectos cuyo objeto es mejorar las caracteristicas técnicas vy
funcionales de la infraestructura a fin de incrementar su capacidad,

nivel de servicio, etc.

Operacionalizacién de la Variable

Arias (2012), sefala que, “la operacionalizacion de la variable se
emplea en la investigacion cientifica para designar al proceso
mediante el cual se transforma la variable de conceptos abstractos
a términos concretos, observables y medibles, es decir,

dimensiones e indicadores”.

Moreno (1999), sefala que, “la operacionalizacion de la variable
consiste en hacer deliberadamente un manejo operativo de cada
variable, es decir, definir los indicadores e indices con los cuales
se va a expresar concretamente la variable con base en los
conceptos y elementos que intervienen en el problema de

investigacion”.

57



Tabla 5 — Operacionalizacién de las variables.

ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
DE MEDICION
a) Estados de carga.
b) Combinaciones de carga.
Elementos c) Elementos estructurales del
. . estructurales. modelo matemético.
Andlisis y disefio y i ) .
Cimentacién. d) Modelos matematicos. Adimensional
estructural ) )
e) Secciones agrietadas.
f) Metrados de carga.
g) Analisis estatico.
h) Andlisis modal.
Mejoramiento y Viabilidad. a) Capacidad.

b) Nivel de servicio.

ampliacion del albergue Confort Adimensional

municipal

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion cientifica se concibe como un conjunto de procesos
sisteméaticos y empiricos, que se aplican al estudio de un fenébmeno, es
dinamica cambiante y evolutiva. Se puede manifestar de tres formas,
cuantitativa, cualitativas y mixta. Esta ultima implica cambiar las dos

primeras. Cada una es importante, valiosa y respetable por igual.

La presente investigacion, corresponde al método cientifico, porque,
determina cual ha sido el procedimiento para demostrar que un enunciado
es asi, cumple una funcion y tiene utilidad, analiza y sintetiza la realidad
permitiéndonos llegar a explicaciones légicas y coherentes, el punto de
partida es el descubrimiento de la realidad de los hechos a partir de lo cual

se formulan los problemas de investigacion.

Tipo de Investigacion

Fue una investigacion aplicada, porque se usO la ciencia ya existente
acerca de un debido tema para aplicarla en un hecho concreto, en este
caso el analisis y disefio estructural de las estructuras que integran el

albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

Nivel de investigacion

Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. En el caso de la tesis fue descriptiva,
porque se describieron un conjunto de pasos sistémicos para llegar a la

solucion del problema planteado y obtener conclusiones de ello.

Disefio de investigacion
Fue, no experimental, porque los calculos se verifican mediante formulas

matematicas que siguen las reglas y criterios especificados en el tipo de
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3.5.

3.6.

3.7.

trabajo a calcular, los resultados se comparan con los resultados obtenidos
por otros métodos de calculo.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de estudio estara conformada por las infraestructuras

existente en el distrito de Tomas.

3.5.2. Muestra
La muestra poblacional serd las estructuras que integran el

albergue municipal del distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
A continuacién, se describen los instrumentos y técnicas que se emplearon

en la investigacion.

Técnicas

e Técnicas de uso de equipo de topografia (prismas, tripodes y GPS de
ubicacion.)

e Técnicas de andlisis de resistencia de materiales.

e Técnicas para obtener la capacidad portante de suelo.

e Técnica de analisis documentario.

e Técnica de procesamiento de datos en gabinete

Instrumentos

¢ Instrumentos Topogréficos

e [nstrumentos para EMS.

¢ Instrumentos de Computacion

e Aplicacién y uso de Software

Procesamiento de lainformacion
A continuacion, se presentan las técnicas utilizadas para procesar la

informacion recolectada durante el desarrollo de la investigacion.
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Técnicas Programas Uso

Permite elaborar cuadros
comparativos, baseado
de datos, presentacion de
presupuestos.

Para la presentacién de
Microsoft Word | avances y presentacion
final del proyecto.

Para la realizacion de

Microsoft Excel

Procesamiento
de datos

AutoCAD

planos.

Para obtener una
Google maps T

ubicacion.

3.8. Técnicas y analisis de datos
Para el analisis de los datos se usaron los siguientes programas: AutoCAD
2D para la visualizacion de los planos del expediente técnico Safe y Etabs
para el modelamiento de la estructura y finalmente se usé el excel para

realizar cuadros comparativos.

61



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos
4.1.1. Resultados del disefio de los elementos estructurales
Para el disefio de vigas, columnas y losa aligerada el programa
sigue los lineamientos del ACI-99 cuyas formulas y factores de
carga equivalen a nuestra norma E060 de Disefio en Concreto
Armado. Para el trazo de los planos se verifica que las cuantias de
disefio sean mayores a la minima y menores a la maxima

estipuladas en la Norma E060.

1.- Disefio de losa aligerada:

Figura 13- Secciodn tipica de losa aligerada.

Fuente: Elaboracion propia.
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a.- Metrados de carga:

Tabla 6 — Detalle de metrados de cargas de losa aligerada.

METRADO DE CARGAS

Altura de la losa= 20 cm
Sobrecarga= 0.4 |ton/m2
Ancho fributario= 04 |m
Peso de acabados= 0.1 |ton/m2
Peso de la Losa= 0.30 |[ton/m2

CARGAS MUERTAS

Peso de la Losa= 0.12 [ton/m
Peso de acabados= 0.04 [ton/m
WD= 0.16 [ton/m
CARGAS VIVAS

Sobrecarga= 0.08 |ton/m
WL= 0.08 [ton/m
WU=1.4CM+1.7 0.36 |ton/m

Fuente: Elaboracion propia.

63



Figura 14- Definicion de una vigueta del aligerado en el programa etabs.

4 Slab Property Data X

General Data
Property Name losa h=20km |
Slab Material concreto 210 kg/em2 <N
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Cumently Defauit) Modify/Shaw...
Display Color - Change...
Property Notes Modfy/Show...

Property Data
Type Ribbed e
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top |0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 |m
Rib Spacing (Pempendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Aws v

0K Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15- Resultados de disefio (cm).

0.00 0.00 2 86 2.92 0.36 0.00
Vi) 1.65 1.92 0.24 iy 0.00 0.79 0.75 FiiN

Fuente: Elaboracion propia.

Del disefio de recomienda usar:
v Acero corrido Inferior: 101/2”
v Acero positivo: 193/8"+ 101/2”
v/ Bastones internos: 1905/8"+191/2”

v Ganchos exteriores: 191/2”

2.- Disefo de vigas:
a.- Disefio por flexion: Se procedera con el disefio del portico del
eje 2.

La viga de este poértico es: VP-30X60
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Figura 16- Area de acero portico D.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17- Area de acero portico A.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18- Area de acero portico B.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19- Area de acero portico E.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20- Area de acero portico F.
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Story!
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3.77 3.65 10.03 1.79 1.78 5.52 Story:
523 5.22 srece 3.72 2.74 3.59
S S e RefPI
2 2 =
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 21- Area de acero portico 1.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22- Area de acero portico 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23- Area de acero portico 3.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24- Seleccion de los momentos mas criticos de las vigas para el

disefio por flexion.

_ Story8

StoryS

__ Story4

_ Storyd

Story2

_ RefPI DESCANSO

Story1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25- Diagrama de momentos flectores.

1 41 Diagram for Beam B2 at Story Story1 (VP1-30X60) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination (O Modal Case LEnd ||0.3000 m
ENVOLVENTE v||MaxandMin v J-End | 6.3000 m
Length |6.6000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @ Show Max QO scroll for Values
Shear V2

Max = 22.7701 tonf
at6.3000 m

] Min = -24.5424 tonf
at 0.3000 m

Max = 16.7815 tonf-m
at 3.3000 m
Min = -30.8383 tonf-m
at 6.3000 m

Moment M3

Done

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al Diagrama de Momentos Flectores por el caso de la

Envolvente:

v Mul- =30.83 ton*m

»=0.9
fc=210kg/cm?2
f'y=4200kg/cm2
b =30

d=h-8=60-8=52

1= 08475 — |07182 — 090 Mu _os
wl = 0. — 0. ~ o ferbe "

1 ¢ _ 00116

=wx— = 0.

P fy

As1 =pl1 b +xd=18.09 cm2 (Ver resultados figura 09)
Acero corrido: 293/4” +2 ®5/8” Ganchos: 2®3/4” +2 ®5/8”
Acero corrido: 29d3/4” +2 ©5/8”

v' Mu2- =24.54 ton*m

1.695 * Mu
wl = 0.8475 — [0.7182 — =0.1789

@*fcxbx d?
1 fe 0.0089
=wx—=0.
P fy
As2 =p1 xb xd =13.88cm2 (Ver resultados figura 09)

Acero corrido: 293/4”+2 ®5/8”

Bastones: 2 ®5/8”
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b.- Disefio por cortante: Los cortantes en la derecha y en la
izquierda, respectivamente (medidos a la distancia “d” del apoyo)
son los siguientes:

Vud= 24.54 ton (izquierda); Vud=22.77 ton (derecha)

Figura 26- Diagrama de momentos flectores.

|43 Diagram for Beam B2 at Story Story1 (VP1-30X60) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @® Load Combination O Modal Case 0.3000 m
ENVOLVENTE v | Max and Min v J-End | |6.3000 m
Length |6.6000 m
Component Display Location

Major (V2 and M3) v (® Show Max (O scroll for Values

Shear V2

Max = 22.7701 tonf

.——r—rﬂ:;;m at6.3000 m
U_——FE_[__, — Min = -24.5424 tonf
at 0.3000 m

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de separacion de estribos con Vu a “d” de la cara: Vu=24.54
ton.
Vu = @Vn
Vn=Vc+Vs

Ve =0.53xv210*30*52 =11.98TON

114 _u 14 _ 2454 11.98 = 17.51 TON
S = @ CcC = 0.85 . = .

Usar Estribos de @3/8”:

_Avxfyxd (2%0.71) * 4200 % 52
B Vs B 17.51 % 1000
Segun los resultados la separaciéon de estribos dentro de la zona

S = 18.02cm

de confinamiento deberia ser 18.02 cm, pero en el CAPITULO 21-
DISPOSICIONES ESPECIALES PARA EL DISENO SISMICO de
la norma E060 DISENO EN CONCRETO ARMADO se dan
distribuciones minimas de estribos por confinamiento que se deben

cumplir, finalmente estos mandan el disefio.
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Arreglo:

Estribo @3/8”

3.- Disefio de columnas:

3@0.05;

3@0.10;3@0.15;Rto@0.25,
Concluyendo que el estribaje propuesto es el correcto.

Tabla 7 — Resultados del analisis sismico de la columna.

Story | Column Name Load P V2 V3 T M2 M3
Storyl C10 79 Dead -171.6421 1.7914 0.1977 | 0.0004 | 0.2314 2.3298
Storyl C10 79 Live -38.9871 0.5633 0.0489 | -0.0002 | 0.0614 0.7046
Storyl C10 79 SXX Max 2.3341 5.069 6.3423 0.332 11.708 10.785
Storyl C10 79 SYY Max 5.7198 12.4107 | 1.8297 | 0.3617 | 3.3857 | 26.4769
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8 — Combinaciones de disefio.
Combinaciones de Disefio P M2 M3
U1l=1.4CM+1.7CV 241.99894 0.42834 4.96172
U2=1.25(CM+CV)+SXX 265.6206 12.074 14.578
SISMOXX | U3=1.25(CM+CV)-SXX 260.9524 -11.342 -6.992
U4=0.9CM+SXX 156.81199 11.91626 12.88182
U5=0.9CM-SXX 152.14379 -11.49974 -8.68818
U2=1.25(CM+CV)+SYY 269.0063 3.7517 30.2699
SV U3=1.25(CM+CV)-SYY 257.5667 -3.0197 -22.6839
U4=0.9CM+SXX 160.19769 3.59396 28.57372
U5=0.9CM-SXX 148.75809 -3.17744 -24.38008
SISXX
Combinaciones de Disefio P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 241.99894 0.42834 4.96172
U2=1.25(CM+CV)+SXX 265.6206 12.074 14.578
SISMOXX U3=1.25(CM+CV)-SXX 260.9524 -11.342 -6.992
POSITIVO U4=0.9CM+SXX 156.81199 11.91626 12.88182
U5=0.9CM-SXX 152.14379 -11.49974 -8.68818
U2=1.25(CM+CV)+SXX 265.6206 -12.074 -14.578
SISMOXX U3=1.25(CM+CV)-SXX 260.9524 11.342 6.992
NEGATIVO | U4=0.9CM+SXX 156.81199 -11.91626 -12.88182
U5=0.9CM-SXX 152.14379 11.49974 8.68818
SISYY
Combinaciones de Disefio P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 241.99894 0.42834 4.96172
U2=1.25(CM+CV)+SXX 269.0063 3.7517 30.2699
SISMOXX U3=1.25(CM+CV)-SXX 257.5667 -3.0197 -22.6839
POSITIVO U4=0.9CM+SXX 160.19769 3.59396 28.57372
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mailto:3@0.05;%203@0.10;3@0.15;Rto@0.25

148.75809 -3.17744 -24.38008
U2=1.25(CM+CV)+SXX 241.99894 -3.7517 -30.2699
SISMOXX U3=1.25(CM+CV)-SXX 269.0063 3.0197 22.6839
NEGATIVO | U4=0.9CM+SXX 257.5667 -3.59396 -28.57372
U5=0.9CM-SXX 160.19769 3.17744 24.38008
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 27- Sismo XX-M33.
350
-50 50
-150
® C(OMBOS ==@==N33-0° e=e=M33-180°
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28- Sismo XX-M22.
350
U .
[ )
&%250
200
-20 20

® combos

-150

=l M22-270°

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29- Sismo YY-M33.

350

ot %250 ®

200

50 -40 - - - 40 50

-150

® combo ——M33-0° —@—M33-180°

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30- Sismo YY-M22.

-20 20

-150

® combo e=@==M22-270° e=@=N22-90"

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra los respectivos diagramas de interaccion de la
columna y se puede apreciar que las combinaciones P-M caen
dentro del diagrama por lo que se considera que el disefio es

correcto.
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4.1.2. Resultados del disefio de la cimentacion
Tabla 9 — Peso total de la edificacion por nivel.
Load . P VX VY T MX MY peso por piso
Story Location
Case/Combo
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

piso 5 peso Bottom 57.0688 0 0 0 504.3407 -1153.4063 57.0688
piso 4 peso Bottom 339.4553 0 0 -1.32E-06 2166.7676 -4740.8636 282 3865
piso 3 peso Bottom 615.6777 0 0 -3.45E-06 3788.5113 -8290.4116 276.2224
piso 2 peso Bottom 898.0812 0 0 -3.05E-06 5451.011 -11878.0305 282 4035
piso 1 peso Bottom 1180.4677 0 0 -3.81E-06 7113.4378 -15465.4877 2823865

1180.4677

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10 — Calcul6 del esfuerzo actuante en la platea de cimentacion.

Peso Area Platea Peralte Qactuante Qadmisible Condicion
Edificacion | Cimentaciéon | Cimentacion (kg/cm2) (kg/lcm2)EMS | Qadm>Qact
(ton) (m2) (m)
1180.46 316.96 0.6 0.64 1.77 Cumple
1180.46 316.96 0.6 0.73 1.2 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31- Exportacién de cargas del modelo estructural en ETABS v.9.7.4
hacia el SAFE2016.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32- Exportacién de cargas del modelo estructural en ETABS v.9.7.4
hacia el SAFE2016.

. Point Object Information ? x
Point Object Name [197.
Assignments Geometry Loads Design
Load Pattem Dead_ABOVE A Assign Load...
Point Loads '

Force in Global X Direction (Torf) | 0203 fioeat/d
Force in Global Y Direction (Torf) [ 03765
Force in Graviy Dir (Giobal 2) (Torf) | 24.0041
Moment about Global X Axis (Torfn) | 054622
Moment about Giobal Y Axis (Torfn) | 0.16451
Moment about Global Z Ads (Tonf-m) -4.253E-007
Load Size X Dimension {m) | 06
Load Size Y Dimension (m) | 03

Load Pattem Live_ABOVE

Point Loads '

Force in Global X Direction (Torf) | 0.0653
Force in Global Y Direction (Tonf) 0.085
Force in Gravity Dir ((Global ) (Torf) | 4194
Moment about Global X Axis (Torfn) 012345
Moment about Giobal Y Axis (Torfm) 007448 oK
Load Size X Dimension 06
Lasd Cisn ¥V Dicnnmninm fjt na b cm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33- Definicion del material f'c=210kg/cm2, definicién Acero
fy=4200kg/cm2, Definicién del Suelo Esf. Adm= 1.30 kg/cm2.

8 Soil Subgrade Property Data ? X . Material Property Data ? %
General Data
— General Data
Property Name |suelo 0.6 kg/em2 ]
a Material Name acero fy=4200 kg/em2 I
Display Color Change...
Matenial Type Rebar v
Property Notes Modify/Show Notes...
Matenal Display Color Change...
Property Material Notes Modify/Show Notes...
Subgrade Modulus (Compression Only)  |1.2E+00 kgf/cm3
Material Weight
Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
O tre) Weight per Unit Volume 7.856-03 kaf/em3
(O Tension Only
Uniaxial Property Data
(® Compression Only
Modulus of Blasticity, E 2100000 kgf/em2
(O Basto-Plastic

Other Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy kgf/cm2
Minimum Tensile Stress, Fu 5250 kgf/em2

oK OK

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34- Definicion del material f'c=210kg/cm2, definicién Acero
fy=4200kg/cm2, Definicidén del Suelo Esf. Adm=1.30 kg/cm2.

. Material Property Data 7 X
General Data
Material Name |concreto fe=210 kglem2 |
Matesial Type Concrete v
Mtesal Display Color Bl o |
Material Notes | Modéy/Show Notes.. |
Material Weight
Wt per Uk Voke fiew Jighend
Isotropic Property Data
Moduius of Blasticty, E (250988 |kgf/em2
Poissoris Rato, 1J
Coefficient of Themnal Expansion, A [sems  |ic Modulo de Reaccion del Suelo
Shear Modulus, G 109129.57 kgf/em2 Datos para SAFE
Speciied Concrete Compressive Strength.fc (210 | kai/em2
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
Moduius of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
O User Specfied
| ok | | Cancel |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35- Asentamientos en la cimentacion en safe.

DRSO ssmassiCliausaatOlanasan O RE O
b i Rt

|

|
|
l ,
| L
ST

0. 727;16

Fuente: Elaboracion propia.
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a.- Disefio de platea de cimentacién: Para el disefio de la
cimentacién se considero la carga admisible del terreno segun la
informacion del estudio del suelo, mientras que para solicitaciones
sismicas se consideré un 30% mas de resistencia. EI Df que se

empleod es de m:

q
Cimentacion | admisible
Servicio Sismicas
(kg/lcm2) (kg/cm2)
Platea 1.77 2.3

A manera de ejemplo se presenta el calculo de la platea de
Cimentacion. Se modelo la cimentacion en el software SAFE2016,
para verificar las presiones del suelo ante las cargas actuantes

(Gravedad y Sismo).

Verificacion por cargas de gravedad: Se muestra los esfuerzos

debidos a las cargas vivas y muertas en servicio (Sin amplificar)

Figura 36- Verificacion de esfuerzos en el terreno.

ﬂ Slab Resultant F11 Diagram - (servicio=CM+CV) [kgf/cm]

0.64 kgl/cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37- Esfuerzos actuantes en la cimentacion en SAFE2016.

F11 Diagram - (servicio=CM+CV) [kgf/cm]

1.18 kgticm

Fuente: Elaboracion propia.

Los esfuerzos actuantes son menores al esfuerzo admisible del

terreno con lo cual se concluye que la cimentacion es Correcta.

Se observa que se tiene como esfuerzo maximo omax=1.18

kg/cm2.

El esfuerzo neto admisible por cargas de gravedad es ¢ =
1.77kg/cm2, por lo tanto, el esfuerzo maximo en el suelo es menor

gue el esfuerzo admisible.

Verificacion por cargas de servicio mas carga de sismo en
servicio: Se muestra los esfuerzos debidos a las cargas vivas y
muertas en servicio (Sin amplificar) mas las cargas de sismo en

servicio.
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Figura 38- En la combinacion MVSX.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que se tiene como esfuerzo maximo omax= 1.3

kg/cm?2.

Se observa que se tiene como esfuerzo maximo omax= 1.3
kg/cm2 En todos los casos de sismo los esfuerzos son menores

al valor neto o = 2.3 kg/cm2

81



Figura 39- En la combinacién MVSY.

1.39 kgt/em

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que se tiene como esfuerzo maximo omax= 1.39
kg/cm?2.

Se observa que se tiene como esfuerzo maximo omax= 1.39
kg/cm2 En todos los casos de sismo los esfuerzos son menores al

valor neto 0 = 2.3 kg/cm2.

Disefio por Cortante: El disefio de la zapata se realizd
garantizando que la fuerza cortante ultima (Vu) a una distancia d
de la cara de la columna sea menor que la resistencia a corte (¢\Vc)

debido a que no se usan estribos en la zapata.

Disefio por flexién: Se obtuvieron las cargas de disefio Mu en el
modelo a partir de las combinaciones para el disefio de elementos

sometidos a flexion.
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Figura 40- Momento Positivo XX-Inferior: Mu Inferior XX=62.45 ton*m.

77T\ 771\ e ¢ I\ 71N 7N\
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I 0 s po— —
! L | | I [ ‘ I
| ' ' Top 0.0035 cm2/cm |
| =t || Boto 2482 i
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N

Fuente: Elaboracion propia.

As Requerido 24.82 cm2/m

As minimo

Cuantia minima >>0.0018 >>31.5 cm2

Usar @ 5/8” @ 0.20
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Figura 41- Momento Positivo XX-Inferior: Mu Inferior XX=62.45 ton*m.

Fuente: Elaboracion propia.

As Requerido 18.82 cm2/m

As minimo

Cuantia minima >>0.0018 >>31.5 cm2
Usar @ 5/8" @ 0.20

Resumen del disefio: Se coloco acero por la cuantia minima de
flexibn 0.0018bh, donde para un peralte de 60cm el acero
colocado fue de 5/8” @.20m en la parte inferior, luego se

comprobé si requiere bastones adicionales.

Direccion Mu(ton-m) | As colocado(cm?2)
) X-X 57.09 @5/8@0.20
Superior
Y-Y 37.40 @5/8@0.20
X-X 25.41 @5/8@0.20
Inferior
Y-Y 29.08 @5/8@0.20

Por lo tanto, se utilizara una parrilla superior e inferior de ®5/8”
@20cm.
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4.1.3.

Resultados del analisis sismico estatico y dinamico

1.- Modelo estructural: ElI modelo empleado para vigas y
columnas consisti6 en barras de eje recto que incluyen
deformaciones por flexion, carga axial, fuerza cortante y torsion.
Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez
de cada elemento estructural. Para modelar los muros de corte se
emplearon elementos tipo Shell (Areas) que incluyen el efecto de

membrana y de flexion.

2.- Masas para el andlisis dinAmico modal y sismico: Las
masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la
sobrecarga se concentran a nivel del centro de masas de cada losa,;
y las masas provenientes del peso propio de las vigas y columnas
se consideran distribuidas en toda su longitud. Luego el programa
lleva la masa de los elementos estructurales hacia los nudos
extremos. En el célculo la masa de la estructura se considero el
100% de la carga muerta mas el 50% de la carga viva (Capitulo 4.3
NTE-E030-2018).

Masa sismica =100%CM+50%CV

3.- Analisis sismico:

a.- Parametros sismicos segun norma E030-2018:

Factor de zona Z=0.35 (Zona 3)

Factor de uso U=1.5 (Categoria A)

Factor de suelo S=1.00 (Segun E.M.S S3)
Periodo que define la plataforma del Tp=0.4

espectro TL=2.5

Factor d reduccion de Fuerza de fuerza Rox=8 (Sistema aporticado)
Sismica Roy=7.2

Factor d reduccion de Fuerza de fuerza lax=0.9, Ipx=1

Sismica lay=0.9, Ipy=1
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Figura 42 - Parametros sismicos segun norma E030-2018.

Tabla N* 3 -
FACTOR DE SUELO “s™ ZOWAS SISMICAS
T~_SUELO
ZONA . So S S2 S
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
L2 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 160 | 200
TablaN® 4
PERIODOS “I»" Y “I"
Perfil de suelo
So Sy S: S:
Tp(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
Ti(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

FIGURAN" 1

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Espectro de pseudo-aceleraciones RNE E030-2018:

T C

0 2.5
0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 25
0.4 25
0.5 25
0.6 2.5
0.7 2.5
0.8 2.5
0.9 25

1 25
11 2.272727
1.2 2.083333
1.3 1.923077
1.4 1.785714
15 1.666667
1.6 1.5625
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Figura 43 -Espectro de pseudoaceleraciones E030-2018-Suelo S3.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.- Anédlisis sismico estatico:

a.- factor de masa participativa:

PESO CORTANTE | CORTANTE
EDIFICACION ESTATICA | DINAMICA
VX=Z*U*C*S/RX 0.1672 1460.79 244.3 149.53
VX=Z*U*C*S/RY 0.1793 1460.79 262.03 159.45
N Period UX Uy Uz Sum Sum | Sum RX RY Rz Sum Sum Sum
sec UX uy Uz RX RY RZ
TX 0.872 | 0.6501 | 0.1081 | O | 0.6501 | 0.1081 0 | 0.0273 | 0.0845 | 0.1259 | 0.0273 | 0.0845 | 0.1259
TY 0.813 0.203 | 0.5728 0 0.853 | 0.6808 0| 0.1129 | 0.0336 | 0.0894 | 0.1403 | 0.1181 | 0.2153
TZ 0.639 | 0.0305 | 0.1877 0 | 0.8836 | 0.8685 0 | 0.0099 | 0.0112 | 0.6491 | 0.1502 | 0.1293 | 0.8644
4| 0.282 | 0.0573 | 0.0163 | 0O | 0.9408 | 0.8848 0| 0.125| 0.5237 | 0.013 | 0.2751 | 0.6529 | 0.8775
5| 0.263 | 0.0264 | 0.0538 | 0O | 0.9672 | 0.9386 0 | 0.4266 | 0.2222 | 0.0123 | 0.7017 | 0.8752 | 0.8898
6 0.205 | 0.0026 0.024 0 | 0.9698 | 0.9625 0| 0.1739 | 0.0181 | 0.0659 | 0.8756 | 0.8932 | 0.9557
7 0.166 | 0.0014 | 0.0114 0| 09712 0.974 0 | 0.0265 | 0.0037 | 0.0084 | 0.9021 | 0.8969 | 0.9641
8| 0.151 | 0.0187 | 0.0009 | O | 0.9899 | 0.9749 0 | 0.0016 | 0.0505 | 0.0007 | 0.9037 | 0.9473 | 0.9648
9| 0.128 | 0.0005 | 0.0062 | O | 0.9903 | 0.981 0 | 0.0201 | 0.0008 | 0.0071 | 0.9238 | 0.9481 | 0.9719
10 0.118 0.001 | 0.0072 0| 0.9914 | 0.9883 0 | 0.0269 0.006 | 0.0017 | 0.9507 | 0.9542 | 0.9736
11 0.114 0.001 | 0.0031 0| 0.9924 | 0.9913 0 | 0.0089 | 0.0111 | 0.0089 | 0.9596 | 0.9652 | 0.9824
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3.2.- Anédlisis sismico dinamico:

a.- Verificacion de desplazamientos permisibles segun la

norma E030-2016:

v verificacién de drift en direccion yy.

ITEM-
STORY DIRECCION | POINT X Y V4 DRIFT | OBSERVACION
LOAD
DERIVA
TECHO5 Y 1 0 0 18 0.003662 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
TECHOA4 Y 18 2475 | 11.55 12.5 | 0.000802 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
TECHO3 Y 18 24.75 | 11.55 9.5 0.001024 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
TECHO2 Y 12 24.75 6.6 6.5 0.0012 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
TECHO1 Y 18 24.75 | 11.55 35 0.001133 <7/1000
XX Max CUMPLE
ITEM-
STORY DIRECCION | POINT X Y VA DRIFT | OBSERVACION
LOAD
DERIVA
Story5 X 1 0 0 18 0.0011 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
Story4 X 47 6 0 125 0.001405 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
Story3 X 47 6 0 9.5 0.001763 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
Story2 X 6 24.75 0 6.5 0.002245 <7/1000
XX Max CUMPLE
DERIVA
Storyl X 47 6 0 35 0.002423 <7/1000
XX Max CUMPLE

Combinaciones vy

resultados de analisis estructural: Se

consideran las combinaciones exigidas por la Norma E060:

Cl: 1.4CM+1.7CV

C2: 1.25 (CM+CV) +/-SISXX
C3: 1.25 (CM+CV) +/-SISYY
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C4: 0.90 CM+/-SISXX
C5: 0.90 CM+/-SISYY

Para el disefio de vigas se trazaron las envolventes de fuerzas.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
El disefio estructural del proyecto tiene como objetivo proporcionar
suficiente estabilidad, rigidez y ductilidad para soportar los esfuerzos de
cargas muertas y en movimiento, asentamientos diferenciales y eventos

sismicos.

El disefio sismico sigue los principios de la Norma Nacional de
Construccién E030-2018 DISENO SISMORESISTENTE, que establece

que

v' La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en
el sitio.

v’ La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando

dafios dentro de limites aceptables.

Estos principios guardan relacion con la filosofia de Disefio

Sismoresistente de la Norma:

v' Evitar pérdida de vidas humanas.
v Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

v Minimizar los dafios a la propiedad.

La cimentacién consiste en placas de cimentacion. La cimentacién forma
asi la primera membrana solida en la base del edificio, con la rigidez

necesaria para controlar la nivelacion diferencial.

Los techos estan formadas por losas aligeradas que, ademas de soportar
y transferir cargas verticales a vigas y columnas, también cumplen la
funcién de formar una membrana rigida continua que se empotra en los

elementos verticales y compatibiliza sus desplazamientos laterales
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El sistema estructural predominante en la direccion X e Y es el sistema
aporticado de concreto armado de esta manera la norma principal que rige

su disefo es la EO60 de disefo en concreto armado del RNE.

Se han incluido de acuerdo al predimensionamiento de columnas
rectangulares de acuerdo a la configuracion arquitecténica y de esta forma
asegurar un buen comportamiento estructural. Ademas, se cuenta con
vigas peraltadas de VP-30x60 en el eje principal (Eje XX-YY) y VS-30x45
;30 x25;25x45;30x45:25x30. Todo el concreto de la estructura es de 210
kg/cm2.

La configuracién busca satisfacer los siguientes requisitos:

v Planta simple

v Simetria en distribucién de masas y disposicién de muros, compensada
con la adicién de porticos.

v Regularidad en planta y elevacién sin cambios de rigidez, masa o
discontinuidades en la transmision de las fuerzas de gravedad y
horizontales a través de los elementos verticales hacia la cimentacion.

v" Rigidez similar en las dos direcciones principales de la edificacion.

v’ Tabiques aislados de la estructura principal donde se indica.

La evaluacion de la configuracion consiste en la:

v Irregularidad de rigidez-Piso Blando. No presenta

v Irregularidad de Masa. No presenta

v Irregularidad Geomeétrica Vertical.

v Irregularidad Torcional.No presenta

v Esquinas entrantes. No presenta

v' La estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJE YY
v' La estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJE XX

En el andlisis y disefio estructural se empled el programa de analisis
estructural Etabs que emplea el método matricial de rigidez y de elementos

finitos. Se modelo la geometria de la estructura y las cargas actuantes.
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A continuacion, se detallan las cargas considerada en el analisis por
gravedad.

v Concreto: 2400 kg/cm2

v Piso acabado: 100 kg/cm2

v' S/C sobre escaleras: 400 kg/cm2

v SIC en azotea: 150 kg/cm2

Las caracteristicas de los materiales consideradas en el analisis y disefio

estructura fueron:

v Concreto fc=210 kg/cm2 Ec=15000x Vfc= 217370.65

v" Acero: fy=4200 kg/cm2 con elongaciéon minima del 9%. No se permite
traslapar refuerzo vertical en zonas confinadas en extremos de soleras

y columnas.
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A.

CONCLUSIONES

El modelo empleado para vigas y columnas consistio en barras de eje recto
que incluyen deformaciones por flexion, carga axial, fuerza cortante y
torsibn. Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de
rigidez de cada elemento estructural. Para modelar los muros de corte se
emplearon elementos tipo Shell (Areas) que incluyen el efecto de
membrana y de flexion. Los techos estan formados por losas aligeradas
que ademdas de soportar cargas verticales y transmitirlas a vigas y
columnas, cumplen la funcién de formar un diafragma rigido continto
integrado a los elementos verticales y compatibilizando sus

desplazamientos laterales.

La cimentacion consiste de la platea de cimentacion. La cimentacion se
constituye asi en el primer diafragma rigido en la base de la construccion,

con la rigidez necesaria para controlar los asentamientos diferenciales.

En el andlisis y disefio estructural se emple6 el programa de andlisis
estructural Etabs que emplea el método matricial de rigidez y de elementos
finitos. Se modelo la geometria de la estructura y las cargas actuantes
consideradas en el andlisis por gravedad fueron; concreto 2400 kg/cm?,
piso acabado 100 kg/cm?, S/C sobre escaleras 400 kg/cm?, S/C en azotea:
150 kg/cm?, siendo las caracteristicas de los materiales consideradas en el
analisis y disefio estructura; Concreto fc=210 kg/cm? Ec=15000x fc=
217370.65, Acero: fy=4200 kg/cm? con elongacién minima del 9%. No se
permite traslapar refuerzo vertical en zonas confinadas en extremos de

soleras y columnas.
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RECOMENDACIONES

Si las estructuras se disefilan mediante software, como es el caso, los
resultados deben analizarse cuidadosamente para obtener un buen disefio

estructural.

Prestar especial atencion a la hora de importar datos de software

especializado, para que obtener resultados mas cercanos a la realidad.

Para un buen disefio estructural se debe respetar la normatividad vigente

en el Peru para brindar una infraestructura adecuada, segura y funcional.
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ANEXO 01 — Matriz de Consistencia.
ANEXO 02 — Calculo de asentamiento.
ANEXO 03 - Planos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Justificacion metodoldgica | Hipdtesis General Método de
;De qué manera se puede dar el | Realizar el mejoramiento y | Es importante optar una | Si es factible realizar el investigacion
mejoramiento y ampliacion | ampliacion mediante el andlisis y | metodologia mas rigido y | mejoramiento y ampliacion Meétodo cientifico.
mediante el andlisis y disefio | disefio estructural del albergue | estricto en el proceso de | mediante el analisis y disefio
estructural del albergue municipal | municipal del distrito de Tomas, | desarrollo del andlisis y | estructural del albergue municipal Tipo de estudio
del distrito de Tomas, Yauyos, | Yauyos, Lima. disefio de una edificacion; y | del distrito de Tomas, Yauyos, Variable El tipo de

Lima?

Problemas especificos

a) ¢Cuales seran los resultados de
realizar el disefio de los
elementos estructurales del
albergue municipal del distrito
de Tomas, Yauyos, Lima?

b) ¢De qué manera se propondra la
cimentacion de las estructuras
que integran el albergue
municipal del distrito de Tomas,
Yauyos, Lima?

c) ¢De qué manera se realizara el
procedimiento  de  analisis
sismico estatico y andlisis
sismico dindmico de las
estructuras que integran el
albergue municipal del distrito
de Tomas, Yauyos, Lima?

Obijetivos especificos

a) Realizar el disefio de los
elementos  estructurales  del
albergue municipal del distrito de
Tomas, Yauyos, Lima.

b) Determinar la cimentacion
adecuada de las estructuras que
integran el albergue municipal del
distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

¢) Realizar un adecuado analisis
sismico estatico y analisis sismico
dinamico de las estructuras que
integran el albergue municipal del
distrito de Tomas, Yauyos, Lima.

mas aun si estd destinado a
servicios de atencion a la
poblacioén, pues depende del
disefio, la seguridad
estructural y la de los
usuarios, razon por el cual es
significativo ~ optar  un
caracter cuidadoso en el
hallazgo de valores mas
reales, sin dejar de lado el
cumplimiento de las normas
y reglamentos peruanos de
edificacion.

Justificacion social

El proyecto contempla el
mejoramiento y ampliacion
mediante el analisis y disefio
estructural  del albergue
municipal del distrito de
Tomas, Yauyos, Lima, que
responde
arquitectonicamente a las
expectativas de los usuarios,
brindandoles instalaciones
modernas, confortables,

Lima.

Hipotesis especificos

a) Realizar el disefio de los
elementos estructurales, es
determinante para el analisis y
disefio estructural del albergue
municipal del distrito de Tomas,
Yauyos, Lima.

b) El disefio de la cimentacion
mejora  significativamente el
disefio las estructuras que integran
el albergue municipal del distrito
de Tomas, Yauyos, Lima.

c) Las estructuras se tienen que
modelar y realizar el analisis
estructural de las estructuras que
integran el albergue municipal del
distrito de Tomas, Yauyos, Lima,
mediante el programa ETABS y
SAFE.

Independiente
Anélisis y disefio
estructural.

Variable
dependiente:
Mejoramiento y
ampliacion del
albergue
municipal.

investigacion por la
naturaleza del
estudio es aplicado

Nivel de
investigacion
El estudio por el
nivel de descriptivo.

Disefio
metodoldgico
No Experimental
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eficientes, organizadas y
atractivas, con el especial
énfasis en el
aprovechamiento de las
bondades que presenta el
contexto, sumado a una
atencion 'y oferta de
servicios de calidad.
Justificacion tedrica

Esta investigacion se realiza
con el propdsito de aportar al
conocimiento existente
sobre disefios
sismorresistentes con las
normas peruanas y dar
solucién a un problema que
se suscita en las
infraestructuras.

Conocer y profundizar el
poco criterio en el disefio
sismico en las
construcciones conlleva al
aumento de vulnerabilidad
sismica.

El objetivo de esta tesis es
brindar conocimientos, a las
personas que se dedican a la
construccion de
edificaciones que respondan
bien antes cargas de
gravedad y sismo.
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