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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢, De qué manera se puede dar el
mejoramiento de los servicios municipales con el analisis y disefio del modulo
del palacio municipal de Satipo - Junin?, el objetivo general fue: Realizar el
mejoramiento de los servicios municipales con el analisis y disefio del médulo
del palacio municipal de Satipo - Junin, y la hipotesis general fue Si es factible
realizar el mejoramiento de los servicios municipales con el analisis y disefio del

ma&dulo del palacio municipal de Satipo - Junin.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacién fue aplicado,
el nivel de investigacion fue descriptivo y el disefio de investigacion fue no
experimental. La poblacion correspondié a las infraestructuras existente en la
provincia de Satipo, con una muestra poblacional del modulo del palacio
municipal de Satipo.

La conclusién general fue: El analizar y disefar el sistema estructural del modulo
del palacio municipal de Satipo - Junin, se desarroll6 cumpliendo las normas
establecidas en las normas vigentes peruanas (E-020, E-030, E-050 y E-060),
ofreciendo una infraestructura adecuada, segura y funcional, para lo cual se
aplicé las teorias del andlisis y disefio estructural, obteniendo una buena

estructuracion, con dimensiones adecuadas.

Palabras claves: Andlisis y disefio estructural.
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ABSTRACT

The research had as a general problem: In what way can the improvement of
municipal services be given with the analysis and design of the module of the
municipal palace of Satipo - Junin?, The general objective was: To carry out the
improvement of municipal services with the analysis and design of the module of
the municipal palace of Satipo - Junin, and the general hypothesis was If it is
feasible to carry out the improvement of municipal services with the analysis and

design of the module of the municipal palace of Satipo - Junin.

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 province of
Satipo, with a population sample from the module of the municipal palace of

Satipo.

The general conclusion was: The analysis and design of the structural system of
the module of the municipal palace of Satipo - Junin, was developed complying
with the norms established in the current Peruvian norms (E-020, E-030, E-050
and E-060), 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 beneplécito la investigacion titulado “mejoramiento de los
servicios municipales con el andlisis y disefio estructural del médulo del palacio
municipal de Satipo - Junin”; investigacibn que establece como propdsito
fundamental: Realizar el mejoramiento de los servicios municipales con el

andlisis y disefio del médulo del palacio municipal de Satipo - Junin.

El disefio sismico esta destinado a prevenir el colapso de las estructuras durante
los terremotos severos que ocurren durante su vida Util para que no causen
dafios significativos durante los terremotos moderados. Sin embargo, el
comportamiento estructural observado en sismos de diferentes caracteristicas

alrededor del mundo no cumple con los objetivos del disefio sismico.

Entre los eventos sismicos recientes en todo el mundo: Pisco, Peru (2007);
Terremoto de L'Aquila - Italia (2009); Haiti y Chile (2010); Nueva Zelanda y Japén
(2011); Azerbaiyan Oriental (2012); China (2014) ; Nepal (2015); Ecuador e Italia
(2016) destacan el desempefio sismico deficiente de las estructuras modernas,

la pérdida de confiabilidad del disefio y una necesidad menor a la esperada.

Nuestra Norma Peruana de Disefio Sismico E-030 se basa en una norma de
proteccién ante una amenaza sismica de un solo nivel, un sismo severo
(Casimiro, 2012), que es un peligro necesario para realizar estudios de
desemperio sismico de estructuras ante sismos de diferentes magnitudes, con
el objetivo principal de pasar el control de dafos Estructurales para reducir su

vulnerabilidad.

En este contexto, el concepto de disefio por desempeiio se establecié como la
alternativa mas viable al enfoque de disefio sismico que produce estructuras que
satisfacen las necesidades de la sociedad moderna. El progreso realizado hasta
el momento ha permitido proponer requisitos de disefio sismico basados en este

concepto, y se sugiere que la proxima generacion de cédigos se base en esto.

XVII



En EE. UU., este concepto se aplica a las especificaciones VISION 2000 (1995),
ATC-40 (1996) y FEMA-273-274 (1997). Generalmente, estas especificaciones
definen cuatro niveles de desempefio (operacion completa, ocupacion inmediata,
seguridad de vida, colapso incipiente) y los niveles sismicos correspondientes

(frecuente, ocasional, raro y muy raro).

Para aplicaciones préacticas de ingenieria, los niveles de rendimiento deben
expresarse como indicadores cuantitativos de la relacion entre el grado potencial
de una respuesta estructural y la capacidad del sistema correspondiente para
evitar que ocurra cada patrén de falla. Se han propuesto modelos y criterios que
utilizan indices de dafios acumulativos, que dependen tanto de la amplitud
maxima como de la energia dispersada por el retardo o el nimero 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 adopcion 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 como implementar estos niveles en

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

Con el fin de comprender mejor el tema de investigacion, la tesis se divide en
capitulos, cada capitulo explica de manera directa y especifica la relacion 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.

En el segundo capitulo se describe el area del proyecto, se describe su contexto
(internacional y nacional), el marco conceptual, definiciones de términos,

planteamiento de hipoétesis e identificacién de variables de investigacion.
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En el tercer capitulo se desarrolla una metodologia aplicada, describiendo el
meétodo, tipo, extension, disefio, poblacién y muestra, técnicas y herramientas de

recoleccion de datos, y técnicas de procesamiento y analisis de la informacion.

En el cuarto capitulo, se plasma los resultados obtenidos sobre el analisis y

disefo estructural.

En el quinto capitulo se discuten los resultados obtenidos del andlisis y disefio
estructural, se pueden formar las conclusiones y recomendaciones
correspondientes para la investigaciéon que se ha desarrollado y finalmente se
escribe la literatura. Referencias utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

En la parte final de la investigacion, se anexan la documentacion que sustenta

el desarrollo de la investigacion.
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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).

La provincia de Satipo durante la dltima década, fue copado

especificamente por el sector informal (autoconstruccién), 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 de la provincia de Satipo, razon 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 de los servicios
municipales mediante el andlisis y disefio estructural del médulo del
palacion municipal de la provincia de Satipo, se considera que la poblacion
necesita instituciones con edificaciones modernas e infraestructura
adecuada para atender sus necesidades organizacionales, y considera que
todas las estructuras deben cumplir con lo establecido en las normas
sismicas y corrientes estructurales, asi como tomar en cuenta que nuestro
pais es un escenario de riesgo debido a la compleja estructura geologica y
la geodinamica activa que aumentan la frecuencia y la intensidad de los
fenédmenos sismicos pueden ser devastadores, por lo que habra un impacto
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notorio en las estructuras de hormigén, ya que el hormigon es uno de los

materiales mas utilizados en las construcciones de nuestro entorno..

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema general
¢De qué manera se puede dar el mejoramiento de los servicios
municipales con el analisis y disefio del mddulo del palacio

municipal de Satipo - Junin?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual sera el modelo mateméatico para el médulo del palacio

municipal de Satipo - Junin?

b) ¢Cuales seran los resultados de realizar el disefio de la

superestructura del médulo del palacio municipal de Satipo - Junin?

c) ¢Cuales seran los resultados de realizar el disefio de la

suberestructura del médulo del palacio municipal de Satipo - Junin?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica
La Municipalidad Provincial de Satipo viene funcionando en
infraestructura antigua ubicado por la plaza central, el mismo que
se encuentra en condiciones no apropiadas para la prestacion de

los servicios municipales.

1.3.2. Tedrica
Este estudio se realizé con el objetivo de contribuir al conocimiento
existente sobre el disefio sismico segun normas peruanas y dar

solucion a un problema de infraestructura.

Comprender y profundizar en los subcriterios en el disefio sismico

de edificios aumenta la vulnerabilidad sismica.
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El objetivo de esta tesis es proporcionar conocimientos a quienes
se especializan en la construccion de estructuras capaces de

responder bien a cargas gravitatorias y sismicas.

1.3.3. Metodoldgica
Es importante optar una metodologia més rigido y estricto en el
proceso de desarrollo del analisis y disefio de una edificacion; y
mas aun si esta destinado a servicios de atencion a la poblacion,
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.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se realizd en la zona urbana de la ciudad de

Satipo; se da a través: por el Norte: Jr. Aviacion Aeropuerto, por el

Sur: Jr. Augusto B. Leguia, por el Este: Psje. S/INombre y por el

Oeste: Jr. Las Esmeraldas, cuyas vias estan asfaltadas; cuyo

recorrido desde la plaza realizando un total de 10 minutos.
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.

COLOMBIA

ECUADOR

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacién.

UCAYALI

AYACUCHO

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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1.5.

Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacién.

UCAYALI

CUSCO

HUANCAVELICA

AYACUCHO

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

1.4.2. Temporal
La investigacion se realiz6 durante 5 meses, de junio de 2021 a
octubre de 2021.

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

Limitaciones

Basicamente la limitacibn de la investigacion se centré6 en la no
accesibilidad a la informacion del expediente técnico “mejoramiento de los
servicios municipales de la municipalidad provincial de Satipo, distrito de
Satipo - provincia de Satipo - departamento de Junin, CUI: 2499839”.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Realizar el mejoramiento de los servicios municipales con el

andlisis y disefio del mddulo del palacio municipal de Satipo - Junin.

Objetivos especificos
a) Realizar el procedimiento del modelo matematico para el médulo

del palacio municipal de Satipo - Junin.

b) Realizar el disefio de la superestructura del médulo del palacio

municipal de Satipo - Junin.

c) Realizar el disefio de la suberestructura del modulo del palacio

municipal de Satipo - Junin.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales
Chuquin (2007), Pontificia Universidad Catdlica, 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 Catolica del Peru.
Desarrollo de tesis “Comparacion 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 vy la norma
sismica de puentes de Japén. 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 Catolica 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
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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).”

Kathleen (2017), Universidad Continental, desarrollo la tesis
“disefio estructural de un edificio de 8 pisos y un so6tano en
Huancayo”, “serd ubicada en el distrito de El Tambo y esti
conformada por ocho pisos y un sotano. El sétano y el primer piso
estan destinados a servir de tiendas con sus respectivos depadsitos.
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
estard 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/cm2.”

Morales (2017), Universidad Continental, desarroll6 la tesis “disefio
estructural de un edificio de 3 niveles con estructuras metalicas
para usos multiples en la universidad continental sede Huancayo”,
“se desarroll6 el disefio estructural de un edificio de estructura
metélica (acero estructural) de 3 niveles para usos multiples,
utiizando 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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2.1.2.

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
construccion 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 visién 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 y
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 andlisis y disefio de estructuras
metalicas en las que destacan el ASD y LRFD presentando las
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
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2005, por ultimo incluye el andlisis 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 disefo.”

Mayorca (2014), Pontificia Universidad del Ecuador, desarrollo la
Tesis “Medicion 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 esta 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 reflejado 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 construccién que una

empresa pueda emprender.”

Pefia, 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 realizo la comparacion
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de las disposiciones de la normativa chilena y la norteamericana en
el andlisis y disefio sismico de un portico industrial de acero
estructural, llegando a la conclusibon de que la norma
estadounidense busca mayor ductilidad en el disefio, mientras que
la norma chilena busca una estructura més 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 conclusion, 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 analisis 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 disefo
mas seguro aumentando notablemente la cortante basal de disefio

respecto a las otras normas (Lanza, y otros, 2003).”

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

Teorias de la investigaciéon

2.2.1.1 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
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2.2.1.2

las solicitaciones a las que serd sometida durante su

periodo de funcionamiento (Meli, 2007, p.75).

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 comprension en el ambito de la

construccion.
Las principales ventajas del concreto armado son:

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

v" No requiere de mucha técnica para su fabricacion,
mas que un adecuado control en dosificaciones (a

cargo de ingenieros 0 maquinas dosificadoras
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automatizadas). No necesita de mano de obra
altamente calificada.

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

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 proteccion
(Wight y otros, 2012, p.125), caracteristica que el

acero estructural y la madera carecen.

Aunque como todo material, también presenta

desventajas que se deben tener en cuenta, siendo las

principales las siguientes (Ottazi Pasino, 2011, p.245)

v

El concreto posee una baja resistencia a los
esfuerzos de traccién, razén 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
la incorporacibn de acero para controlar la
fisuracion.

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.

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
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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, p.245)

2.2.1.3 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 pisos,
enchapados, tarrajeos, etc.; al peso de los aparatos
sanitarios. Estas cargas siempre estan presentes en la

estructura.

Las normas de construccién en cada pais brindan al
ingeniero estructural las magnitudes de las cargas
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 o muebles que pueden
removerse. Todas las cargas que no son muertas, son
consideradas como vivas (McCormac, 2002, p.56),

cargas tales como las ambientales (lluvia, viento,
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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 ubicacion geografica 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
ambientales que tendrdn mayor impacto en las

estructuras que los sismos:

Empujes de liquidos, tierra y materiales a granel:
Estructuras como piscinas y cisternas (empuje de
liquidos 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 Ila
cimentacion de una estructura sufre distintos

hundimientos en zonas distintas. Estos hundimientos
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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 volumeétricos: Es sabido que todo tipo de
material, al haber un aumento o una reduccién 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
de estas estructuras. Al igual que el analisis y disefio ante
cargas de sismo, el andlisis y disefio ante cargas de

viento requiere un andlisis y cuidado especial.

Acciones durante el proceso constructivo: Es comun
pensar en analizar y concebir las estructuras para las
cargas que tendra que soportar durante su tiempo de vida
(Meli, 2007, p.78), sin embargo, también es importante
considerar las cargas a las que sera sujeta la estructura
durante el proceso de construccién, mientras esta aun no
desarrolla el 100% de su resistencia de disefio (en el caso

de estructuras de concreto armado), ni adquiere la
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hiperestaticidad de la estructura completa. El tener en
cuenta estos factores se ha vuelto importante en los

ultimos anos.

2.2.1.4 Respuestas de las estructuras
Cuando las acciones mencionadas se presentan sobre
una estructura, hacen que esta tenga una respuesta,
pudiendo medirse a traves de los siguientes parametros
fisicos (Meli, 2007, p.80):

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

flectores, fuerzas cortantes y fuerzas axiales.

Figura 4- Representacion de Momentos Flectores, Fuerzas Cortantes y
Fuerzas Axiales en el interior de un elemento estructural tipo viga.
P2 LUZ DE LA VIGA (m) /7
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Fuente: Elaboracion propia.

La funcion 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
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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 ejemplo,
para la viga mostrada en la figura anterior, las

deformaciones que esta presentaria son las siguientes:

Figura 5- Deformaciones angulares y lineales tipicas en elemento tipo

viga.

ApoyO Movil

Giro 9

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.
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Por ejemplo, la siguiente figura muestra agrietamientos
causados por fuerzas axiales de tensién en elementos
delgados y gruesos (a), por momentos flectores en una

viga (b), y por fuerzas cortantes en una viga (c).

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

Estas fisuras, en concreto armado, se dan debido a los
esfuerzos de traccidén 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 que 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

maximo 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
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estructura no significa el colapso de la misma, ya que la
estructura podria aln 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
podria evacuar el edificio antes de que este colapse. En
las siguientes figuras se pueden observar ejemplos de
elementos estructurales dafados debido a altas

solicitaciones.

Figura 7- Dafo estructural en una losa 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).

2.2.15

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 evacuacion 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, p.60)
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Para poder establecer un estdndar 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,
p.108), 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, p.120). Los

principales estados limites Gltimos 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, p.145).

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, p.120).

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, p.68).

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, p.125).

Inestabilidad: En concreto armado, la inestabilidad esta
dada por el pandeo de las columnas (Wight y otros, 2012,
p.125). 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,
p.125)

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, p.125). Los principales estados

l[imites 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
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2.2.1.6

inaceptables arquitecténicamente (Wight y otros, 2012,
p.125).

Excesivo agrietamiento: EIl agrietamiento excesivo
podria traducirse en corrosion del acero de refuerzo y el
posterior deterioro del concreto (Ottazi Pasino, 2011,
p.140). 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, p.125).

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

(Wight y otros, 2012, p.125)

Criterios de estructuracion
Los principales criterios que son necesarios tomar en

cuenta para lograr 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
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puede provocar vulnerabilidad mayor ante un sismo
(Blanco, 2010, p.100).

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
gue le hara incursionar en la etapa inelastica, pero sin

ocasionar fallas considerables (Blanco, 2010, p.100).

c.- Hiperesticidad y monolitismo: Las estructuras
hiperestaticas tienen una mayor capacidad resistente,
puesto que se tienden a producirse mayores rotulas
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
elevacién con elementos que no cambien bruscamente
de rigidez, de manera de evitar concentracion de
esfuerzos (Blanco, 2010, p.100).

e.- Conceptos importantes parala estructuracién: 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
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cortante o porticos). Los diafragmas generalmente son
los elementos de piso y techo del edificio; a veces, sin
embargo, los sistemas de arriostramiento horizontales
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, p.120).

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 esta distribuida
uniformemente). Con diafragmas rigidos (generalmente
losas de concreto), las paredes comparten las cargas en

proporcion a su rigidez.
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Figura 10- Diferencia diafragma Rigido y Flexible.
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Fuente: (FEMA454, 2006).

Los colectores, también denominados puntales de
arrastre o ataduras, son elementos de armazon de
diafragma que "recogen” o "arrastran" las fuerzas de
corte del diafragma de las é&reas 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 situaciéon de
carga vertical, una penetracién a través de una brida de
la viga ocurriria en una region de traccion o de

compresion. En un sistema de carga lateral, el orificio
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estaria en una region de tension y compresion, ya que la

carga alterna rgpidamente 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 funcion a la carga lateral que soporta,
esto se contempla en la norma E.030 de disefio

sismorresistente:

Pdérticos: Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los pérticos. 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
estructurales, sobre los que actda por lo menos el 70 %

de la fuerza cortante en la base.

Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacién de pérticos 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 direccién, es asi, que este

analisis se hace al final del analisis sismico.
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2.2.1.7 Predimensionamiento de elementos
estructurales
a.- Predimensionamiento de losa aligerada
unidireccional: En el Peru, 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,
p.120).

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

~—Ag” I 0.50 VIGLETATIPICE »814°@ 25
( t ' Ve g
-—A‘S+ 'yl I'| | '
3 s | |
w : L J
URETOR t o &l ! 0 * I
BLOQUE DE RELLEND
[ARCILLA O CONCRETD

Fuente: (OTTAZZI, 2011)

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, p.120).

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
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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, p.125).

Tabla 2 — Vigas pre dimensionadas.

EJE DESCRPCION BEJS)E 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 seccion
de tal modo que la carga axial en servicio produzca un
esfuerzo en compresion del orden de 0.45f ¢, pero si no
es asi sino al contrario, se tiene que usar una seccion con
mas peralte en la direccibn de momento mas critico
(Blanco, 2010, p.125).

Por con siguiente (Blanco, 2010, p.125) recomienda
hallar el area requerida de las columnas que resisten
carga de gravedad con las siguientes expresiones,

clasificando por la ubicacion 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% ¢)
Columnas Excentricas Y Esquinadas A=P/(0.35*c)

Fuente: Elaboracion propia.
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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, p.85):

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
C 1000 kg/m2
D 1000 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.8 Analisis sismico
El analisis sismico permite conseguir estructuras
sismorresistentes, para asi poder evitar la pérdida de

vidas ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

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,
p.105).

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, p.105)

c.- Excentricidad: La excentricidad es la distancia entre

el centro de gravedad CG vy el centro de rigidez CR.
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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,
p.130).

2.2.1.9 Andlisis estatico
El método de analisis estético se usa para poder escalar

el analisis 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 dinamicas.
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
se conocen como modos de vibraciéon. En la forma mas
béasica, 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 vibracion 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
corresponderéa con el fundamental (De Montserrat, 2013,
p.140).
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2.2.1.11 Disefio de cimentacion
a.- Consideraciones especiales para el disefio de
cimentacién: 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.

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

Disefio por flexién: 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 desempefarse 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
sustento que en la antigliedad 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 propdsito de restringir al
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ingeniero, sino con el de proteger al publico y a los trabajadores
(McCormac, 2002, p.150).

Cada pais alrededor del mundo ha desarrollado normativas que rigen el
disefio de sus edificaciones. Estas normativas estan basadas en sus
experiencias propias, adaptdndose a sus condiciones locales y a las
necesidades de su poblacién. 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 funcién del uso

de las estructuras.

E.030 - Disefio Sismorresistente: Define los parametros minimos a tener

en cuenta al momento de hacer el analisis 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 disefiosde
algunas edificaciones modificando el habita humano incluyendo
edificios de todo tipo de construcciones estructurales, arquitectonicas
y urbanas. (Minedu, 2006, p.60).

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

p.60).
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3. Estudios de suelos: Un estudio de suelos permite dar a conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es decir la composicion
de los elementos en las capas de profundidad, asi como el tipo de
cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos
de la estructura en relacion al peso que va a soportar. (Minedu, 2006,
p.60).

4. Cimentacion: Las Cimentaciones son las bases que sirven de
sustentaciéon al edificio; se calculan y proyectan teniendo en
consideracion varios factores tales como la composicion y resistencia
del terreno, las cargas propias del edificio y otras cargas que inciden,
tales como el efecto del viento o el peso de la nieve sobre las
superficies expuestas a los mismos.

5. Infraestructura: Es toda construccion o elemento cual rodea y
soporta a las estructuras, un claro ejemplo es los canales de
suministro de agua potable y desalojo de aguas contaminadas
oscuras, plantas de tratamiento de aguas oscuras, centrales
hidroeléctricas, carreteras, presas. Las infraestructuras en
construcciones civiles seran las obras necesarias para que la ciudad
o region. (Minedu, 2006, p.62).

6. 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
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conocimiento para obtener el resultado preciso. (Minedu, 2006,
p.62).

7. Memoria de calculo: Es un procedimiento descrito de forma
detallada de cdmo se realizaron los calculos de las ingenierias que
intervienen en el desarrollo de un proyecto de construcciéon. (Minedu,
2006, p.62).

8. Modelamiento: Distribucién de los elementos verticales de soporte
en una estructura, que permite elegir un sistema apropiado para el
envigado, asimismo la distribucion interna de espacios y funciones.
También llamada configuracion estructural. (Minedu, 2006, p.62).

9. Presupuesto: Es la tasacion o estimacion econdmica “a priori” de
un producto o servicio. (Minedu, 2006, p.62).

10.Programa etabs: Es un programa casi similar que el SAP2000, cual
pertenecen a la misma compaiiia CSI (computer & estructures, INC),
apoyados bajo el sistema operativo Windows 2000, Windows NT,
Windows XP Y W7. (Minedu, 2006, p.62)

11.Sismicidad: Es el estudio de los movimientos de alta o baja
sismicidad, lo cual tiene relacion con las frecuencias de las
vibraciones del suelo las cuales ocurren en un lugar determinado.
(Minedu, 2006, p.62).

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

plano la superficie o el relieve de un terreno. (Minedu, 2006, p.62)
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2.5. Hipotesis

2.5.1.

2.5.2.

Hipo6tesis general
Si es factible realizar el mejoramiento de los servicios municipales
con el andlisis y disefio del modulo del palacio municipal de Satipo

- Junin.

Hipotesis especificos

a) Realizar el procedimiento del modelo matematico para el médulo
del palacio municipal de Satipo — Junin, es determinante para el
analisis y disefio del modulo del palacio municipal de Satipo —

Junin.

b) Realizar el disefio de la superestructura del médulo del palacio
municipal de Satipo — Junin, es determinante para el analisis y

disefio del modulo del palacio municipal de Satipo — Junin.

c) Realizar el disefio de la suberestructura del modulo del palacio
municipal de Satipo — Junin, es determinante para el analisis y
disefio del médulo del palacio municipal de Satipo — Junin.

2.6. Variables

2.6.1.

Definicién conceptual de la variable
Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica,
cualidad o propiedad sobre un fendmeno o hecho que tiende a

variar y que puede ser medido y/o evaluado.

X = Analisis y disefio estructural.
Indicadores:

a) Suelos.

b) Fuerzas internas.

c) Deformacion de la estructura.

d) Analisis sismico.

Y = Mejoramiento de los servicios municipales.
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Indicadores:
a) Viabilidad.
b) Confort.

2.6.2. Definicién operacional de la variable

Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:

Tabla 5 — Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

Mejoramiento de los servicios

Andlisis y disefio estructural -
municipales

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
sisteméticos 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 ldgicas 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 del modulo del palacio municipal de

Satipo - Junin.

Nivel de investigacion

Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fenbmeno 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 célculos son comprobados por férmulas

matematicas, que obedecen a cédigos y normas establecidas en el tipo de
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3.5.

3.6.

3.7.

estructuras a calcular, estos resultados seran comparadas con los

resultados obtenidos, por otros métodos de calculo.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacibn de estudio estuvo conformada por las

infraestructuras existente en la provincia de Satipo.

3.5.2. Muestra
La muestra poblacional fue el modulo del palacio municipal de

Satipo.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
A continuacion, 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.

Técnicas de andlisis de resistencia de materiales.

Técnicas para obtener la capacidad portante de suelo.

Técnica de andalisis documentario.

Técnica de procesamiento de datos en gabinete.

Instrumentos

e Instrumentos Topograficos

e Instrumentos para EMS

e Instrumentos de Computacion

e Aplicacion y uso de Software

Procesamiento de lainformacion
A continuacion, se presentan las técnicas empleadas en el procesamiento

de la informacion recolectada en 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, Sap 2000,
Safe y Etabs para el modelamiento de la estructura y finalmente se usé el

excel para realizar cuadros comparativos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1.

Resultados del procedimiento del modelo matematico para el
analisis y disefio del modulo

1.- Creacion y asignacién de estados de carga:

a.- Carga muerta: Peso propio calculado por el metrado

automatico del software de los diferentes elementos estructurales.

v Acabados en todos los elementos de 100 kgf/m2.
v Peso del agua del tanque elevado 2500 kgf/m2.
v' Peso de cuarto de maquina 600 kgf/m2.

Para el caso de las vigas donde cargaran tabiqueria con ladrillo

pandereta se considera una carga de 600kgf/m.

Figura 13- Asignacién de carga muerta piso 01-02.
1ookxv/mz

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14- Asignacion de carga muerta piso 03-04.

100 kgf/m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15- Asignaciéon de carga muerta piso 05-azotea.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16- Asignacion de carga muerta distribuida.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17- Asignacion de carga muerta uniforme respecto a la gravedad.

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Carga viva:

v

Piso 01: Se tiene sobrecargas acordes al uso segun
arquitectura de 300 kgf/m2 y 400 kgf/m2.

Piso 02: Se tiene sobrecargas acordes al uso segun
arquitectura de 250 kgf/m2, 300 kgf/m2 Y 400 kgf/m2.

Piso 03: Se tiene sobrecargas acordes al uso segun
arquitectura de 250 kgf/m2, 300 kgf/m2 Y 400 kgf/m2.

Piso 04: Se tiene sobrecargas acordes al uso segun
arquitectura de 250 kgf/m2, 300 kgf/m2 Y 400 kgf/m2.

Piso 05: Se tiene sobrecargas acordes al uso segun
arquitectura de 250 kgf/m2, 300 kgf/m2 Y 400 kgf/m?2.
Azotea: Se tiene sobrecargas acordes al uso segun
arquitectura de 250 kgf/m2, 300 kgf/m2 Y 400 kgf/m2.
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Figura 18- Asignacion de carga viva piso 01-04.

250 kgt/m2

-~
| PISO 04 F
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 19- Asignacién de carga viva piso 05-azotea.
2s0katlme

250 gt/mz

nEE

==}

Fuente: Elaboracion propia.

65



Figura 20- Asignacion de carga viva entrepiso uniforme respecto a la

gravedad.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21- Asignacion de carga viva distribuida techo respecto a la

gravedad.

Fuente: Elaboracion propia.

v' Cobertura: Se tiene sobrecargas acordes al reglamento para

este tipo de estructura de 30 kgf/m2.

Para el caso de la cobertura metalica se tiene cargas criticas de
viento generando presion y succion debido a la forma geométrica

de este.
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Tabla 6 — Analisis por viento en techo metalico.

Velocidad de disefio —

V (Km/h)= 75 —Velocidad de disefio hasta10mde &
Km/h Km/h.

h (m)= 21.60 —Altura sobre el terreno en m.
m

Vh (Km/h) = 89 —Velocidad de disefio enlaalturah el
km/h

Angulo de 0 grados

inclinacion

Cargas en el techo metalico
— Se considera los dos casos criticos tanto de presiéon y succion.

— Esta carga es la predominante para una estructura liviana como esta, obviando
la consideracion de sismo proveniente de la estructura principal.

PresiénSuccion

Factor de forma externo, Ce = 0.30 -0.70
Factor de forma interno, Ci = 20.60 0.80

Factor de forma, C (caso criOco) — 090 -1.50

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22- Asignacién de carga viva - vientones.

PRESION = = 7 SUCCION

. 55 kgt/mz

CARGA VIVA/USO
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Fuente: Elaboracién propia.

2.- Parametros de disefio sismico: Conforme a lo establecido en
la Norma E-030 [Disefio Sismorresistente] y el Estudio de Mecanica
de Suelos elaborado por INGEOTECNIK Ingenieros Geotecnik
E.l.LR.L (Ing. Mg. Francisco E. Oropeza Ascarza, CIP N° 130640),
se tiene:

a.- Parametros de sitio: El territorio nacional se considera dividido

en las siguientes zonas:

Figura 23- Mapa de peligro sismico.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0.25
1 0,10

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto se encuentra ubicado en la Provincia de Satipo,
Departamento de Junin, por lo tanto:

Zona 02 (Z2): Z=0.25

Este factor se interpreta como la aceleracion maxima de terreno

con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

b.- Condiciones geotécnicas: Segun estudio de suelos, se

considerara un suelo tipo S3:
Suelo blando (S3): S =1.20

Periodo de Vibracion del Suelo, Tp =1.00 s
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Periodo de Transicion, TL=1.60 s

Tabla 7 — Factores de suelo y periodos.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
UELO
ZONA ° S, 5, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
_ TablaN° 4
PERIODOS “T&" Y “T."
Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
T.(s) 03 04 0,6 1,0
T, (s) 30 25 20 16

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Categoria de la edificacion: Estructura Esencial (A2), U=1.5.

d.- Sistema estructural:

Los sistemas estructurales se clasifican

segun los materiales usados y el sistema de estructuracion

sismorresistente en cada direccién de andlisis, tal como se indica

en la siguiente tabla de la norma E030 Disefio Sismorresistente.

Tabla 8 — Sistemas estructurales.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccién Ro (%)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

EREILAL]

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

»

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

@

Concreto Armado:
Pérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitad:

Albaiiileria Armada o Confinada

Madera

SlwleaoN®

q

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la estructuracion planteada se tiene:

Factor basico de Reduccién de fuerzas sismicas, Ro =6.0 *

* Valor inicial de “Ro” que sera modificado conforme a las

irregularidades particulares de la estructura.
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e.- Factor de amplificacion sismica: Se interpreta como el factor
de amplificacibn de la respuesta estructural respecto a la

aceleracion en el suelo. El factor de amplificacién sismica se define

como:
T<Tr c=25
Tp<T<Ti c=25-(2)
o c=25- (&H)
Donde:

Tp: periodo que define la plataforma del factor C.

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante.

T: Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estéatico

o periodo de un modo en el andlisis dinamico.

3.- Irregularidad en altura:

a.- Irregularidad de rigidez — piso blando: Existe irregularidad
de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en
un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral
del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. Las
rigideces laterales pueden calcularse como la razon entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo
en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion

de carga.
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Tabla 9 — Irregularidad de rigidez — piso blando direccion X-X.

DIRECCION X-X (Caso Inidal)
80%K
promedio de los 3 pisos
Shear X Drift X Siffness X superiores
Sory Load Case 0% ;??g:fm ';;nggil:m Condusién
Kentrepiso
tonf m tonf'm
Azotea SEX 347 0.003 87054 504 60938.1528 — - a——
Nivel 4 SEX 692 0.004 164072.625 1148508375 — No existe a——
Nivel 3 SEX 04953 0.004 235382209 164767.6093 129735.8475 No existe a——
Nivel 2 SEX 1097 0003 331068.025| 231747.6175 194806.1197 Noeuste No exste
Nivel 1 SEX 1164 0.001 T74918.212] 5424427484 — No existe No existe

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 — Irregularidad de rigidez — piso blando direccion Y-Y.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
DIRECCION Y-Y (Caso Inidal)

80%K
pramedio de los 3 pisos
Shear Y Dnft Y Stiffness ¥ superiores
Verifimcidn | Verificacion
. o
Story Load Case 70% oon 0% con 80% Conclusion
Kentrepiso
tonf m tonfim
Azotea SEX 294 0.003] 83206315 583074205 - -— —-—
Nivel 4 SEX 388 0.004] 151505448 106053.8136 - No existe —-—
Nivel 3 SEX 807 0.004| 207423.636 145196.5452 117926.7731 No existe ——
Nivel 2 SEX 933 0.003| 288002301 201601.6107 172515.036 No existe No existe
Nivel 1 SEX 990 0.001| 733712498 — - No existe No existe

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Irregularidades de resistencia — piso débil: Existe
irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso

inmediato superior.

Tabla 11 — Irregularidad de resistencia — piso débil direccién X-X.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL
DIRECCIONX-X(Casolnicial)

] VX
Story Load Location P VX (absoluto) normal extrema
Case/Com tonf tonf tonf

Azotea|  SEX Bottom | 0 -271.00 27100 | 21680

Nivel4|  SEX Bottom | 0 52372 52372 | 41897

Nivel 3 S Bottom | 0 71237 71237 | 56990 [RNGREEE No Existe
Nivel 2 S Bottom | 0 -819.75 81975 | 65580

Nivel 1 S Bottom | 0 -867.60 86760 | 69408

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12 — Irregularidad de resistencia — piso deébil direccion Y-Y.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL
DIRECCION Y-Y (Caso Inicial)

. VY VY (absoluto)
Story | Load Location normal extrema
Case/Comb tonf | tonf tonf

Azotea SEY Bottom 0 | -271.00 271.00 216.80
Nivel4 s | Bottom 0 [-52372 523.72 41897
Nivel3 s | Bottom 0 |-712.37 712.37 569.90 [BNEIHEEEN 463.04 BNEISEES
Nivel2 S | Bottom 0 [-81975 819.75 655.80
Nivel 1 S | Bottom 0 [-867.60 867.60 694.08

Fuente: Elaboracién propia.

c.- Irregularidad extrema de rigidez: Existe irregularidad

extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que
70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como la
razon entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados

para la misma condicién de carga.

Tabla 13 — Irregularidad extrema de rigidez — direccion X-X.

DIRECCIONX-X (Casolnicial)
Shear | Drift | Stiffness 70%K
Load |—> bt X promedio | igcacion | Verificacién y
Story 60% delos3 Conclusio
- Case . . con 60% con 70%
tonf m tonf/m | Kentrepiso pisos
superiores
Azotea | SEX 271 0.003 79280 47568 — — -
Nivel4 SEX 524 0.004 139924 83955 —-- No existe ——--
Nivel3 | SEX 712 | 0.004 | 198723 119234 97516 No existe —
Nivel2 | SEX | 820 |0.003 | 316241 189745 | 152807 No existe No existe
Nivel 1 SEX 868 0.001 612041 - — No existe No existe

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14 — Irregularidad extrema de rigidez — direccion Y-Y.

DIRECCION Y-Y (Caso Inicial)
Shear Drift Stiffness T0%K
Y Y Y promedio i - . ..
Story EZ:: 60% ) delos3 \?;f(;:;:m ‘:Zfia;‘;:n Conclusio:
tonf m tonf/m | Kentrepiso pisos
superiores
Azotea SEY 271 0.004 74759 44855 | -— | -
Nivel4 | SEY 524 | 0.004 | 132458 79475 No existe
Nivel 3 SEY 712 0.004 178029 106818 89891 No existe
Nivel 2 SEY 320 0.003 263444 153066 133917 No existe No existe
Nivel1 SEY 868 0.002 545139 | —— No existe No existe
Fuente: Elaboracién propia.
d.- Irregularidad de masa o peso: Se tiene irregularidad de masa
(o peso) cuando el peso de un piso, determinado segun el articulo
26, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este
criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.
Tabla 15 - Irregularidad de masa o peso.
. P MX MY Peso por valor .
Stor Load. Locatio piso limite Conclusion
¥ Case/Combo | n ton tonf- tonf- tonf 15
Tech |Peso Sismico Botto 46 1037 -378 46
Azot | Peso Sismico Botto 91 1682 g
Nivel | Peso Sismico Botto 181 3283 8 1.0
Nivel | Peso Sismico Botto 269 4877 g 1.0
Nivel | Peso Sismico Botto 345 6233 7 0.8
Nivel | Peso Sismico Botto 412 7447 - 674 08

Fuente: Elaboracion propia.

e.- Irregularidad geométrica vertical: La configuracion es
irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales
es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso

adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Tabla 16 — Irregularidad geométrica vertical.

. » Dimension en planta Dimension piso Siesmayoral.3
Direccion Ny
(m) advacente (m) existe
Sismo X 36 36 1.000
Sismo Y 36 36 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
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f.- Discontinuidad en los sistemas resistentes: Se califica a la
estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista
mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la

correspondiente dimension del elemento.

Tabla 17 — Discontinuidad en los sistemas resistentes / extrema.

Ia

T No existe un desalineamiento

Conclusion Direccion X-X ! de los elementos resistentes.
Direccion Y-Y 1

Fuente: Elaboracion propia.

4.- Irregularidad en planta:

a.- Irregularidad torsional: Existe irregularidad torsional cuando,
en cualquiera de las direcciones de andlisis, el méaximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A
max) en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad
accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (A prom). Este criterio solo se aplica en edificios
con diafragmas rigidos y soélo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible

indicado en la Tabla N° 11 (E-030 Disefio Sismorresistente).

b.- Irregularidad torsional extrema: Existe irregularidad torsional
extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio (A max) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (A prom). Este criterio
sblo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el

maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50%
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del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11 (E030

Disefio Sismorresistente).

Tabla 18 — Irregularidad torsional X-X normal y extrema.

IRREGULARIDAD TORSIONAL X-X/NORMAL Y EXTREMA

Story Load Case/Combo  Direction| Drift | Label X ¥ z Drift . Comparativa
‘ promedio
m m| m m

Azotea | Deriva XX [Din] Max X 0.0051 255 12 -3 18 |0.0040 1.27

Nivel4 | Deriva XX [Din] Max X 0.0057 | 255 12 -3 | 14.4 (0.0045 1.27

Nivel 3 | Deriva XX [Din] Max X 0.0057 33 21.2 0 | 10.8 [0.0046 jWw>al No Existe
Nivel 2 | Deriva XX [Din] Max X 0.0051 638 | 22.0333 | 0 7.2 |0.0041 1.22

Nivel 1 | Deriva XX [Din] Max X 0.0033 631 228667 | O 3.6 |0.0029 1.11

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 — Irregularidad torsional X-X normal y extrema.

IRREGULARIDADTORSIONAL Y-Y/NORMAL Y EXTREMA

. . . . X Y z Drift .
Story | Load Case/Combo | Direction| Drift | Label . Comparativa
promedio
m m m m
Azotea | Deriva YY [Din] Max 0.0043 252 | 38.7 12 18 0.0039 1.11
Nivel4 | Deriva YY [Din] Max 0.0047 | 252 | 387 12 144 | 0.0043 1.10

Nivel 3 | Deriva YY [Din] Max
Nivel 2 | Deriva YY [Din] Max
Nivel 1 | Deriva YY [Din] Max

0.0047 87 357 19.1 10.8 | 0.0044 1.07
0.0042 | 1015 | 357 | 18475 | 7.2 0.0040 | 1.05

et |t |t | [

0.0031 55 0 17.1 3.6 0.0030 | 1.01

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Irregularidad de esquina entrante: La estructura se califica
como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones
en ambas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente

dimension total en planta.

Tabla 20 — Irregularidad de esquina entrantes.

Planta | esquinas entrantes | Siesmayor que 20 % existe esquinas entrantes
Direccion X 36 6 17%
Direccion Y 36 6 17%

Fuente: Elaboracion propia.
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d.- Discontinuidad del diafragma: La estructura se califica como
irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o
variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores
gue 50% del area bruta del diafragma. También existe irregularidad
cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las
direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del
diafragma con un area neta resistente menor que 25% del area de
la seccion transversal total de la misma direccion calculada con las

dimensiones totales de la planta.

Tabla 21 — Irregularidad de discontinuidad del diafragma.

IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

1rarestriccion 2darestriccion
Areabruta | Abertura s esmenor de 25%
. i Long de diafragma | discontinuidad diafragma °
diafragma | maxima
Direccion X 280 133.38 36 2 6% Existe
Direccion Y ’ 36 14 39% No existe

- SN

Fuente: Elaboracion propia.

e.- Discontinuidad de sistemas no paralelos: Se considera que
existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de
analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros forman
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos

resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

Tabla 22 — Irregularidad de discontinuidad del diafragma.

Ip
Direccion X-X 1/NoExiste

Conclusion — -
Direccion Y-Y 1/NoExiste

Fuente: Elaboracion propia.

5.- Resumen de irregularidades: Se solucionaron todas las
irregularidades a excepcion de una debido a la configuracion
arquitectonica en el piso 2 (irregularidad por discontinuidad del

diafragma), por lo tanto para seguir considerando la concepcion de
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diafragma rigido (movimiento unificado de los elementos de la losa,
sin deformacion en el plano de la losa y correcta distribucion de las
fuerzas inerciales de la losa a los diferentes elementos resistentes)
se solucion6 con la incursion de placas que permitan la concepcion
del diafragma rigido y eviten una deformacion excesiva lateral en

sentido de las aberturas para no sobreesforzar a las losas.

Tabla 23 — Irregularidad de discontinuidad del diafragma.

RESUMEN DE IRREGULARIDADES EN LA EDIFICACION

Direccion XX Direccion YY

IRREGULARIDADES EN ALTURA

Caso

Ia

Ia

Irregularidadde Rigidez - PisoBlando NoExiste 1.00 1.00
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil NoExiste 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez - Piso Blando NoExiste 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia NoExiste 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso NoExiste 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical NoExiste 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes NoExiste 1.00 1.00
Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes | NoExiste 1.00 1.00

Irregularidad, Ia= 1.00 1.00

IRREGULARIDADES EN PLANTA Caso Ip Ip

Irregularidad Torsional NoExiste 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema NoExiste 1.00 1.00
Esquinas Entrantes NoExiste 1.00 1.00
DiscontinnidaddelDiafragma Existe 0.85% 1.00
Sistemas no Paralelos NoExiste 1 1.00

Irregularidad. Ip= 0.85 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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6.- Espectro de respuesta:

Tabla 24 — Espectro de respuesta sismica para edificaciones.

ESPECTRO DE RESPUESTA SISMICA PARA EDIFICACIONES - RNE
E.030 [Disefio Sismorresistente]

# Descrip_Sistema Ry
| *Concreto Armado - Pérticos® 8
2 “Concreto Armado - Dual® 7
3 *Concreto Amado - Mures Estructurales’ 13
4 *Edif. de Muros de Ductiidad Limitada (EMDL)" 4
5 “Abafieria Armada o Corfinada” 3 Zora® 2"
. “Acero - Périicos Especales Resstentes a Momentos (SMF)" 8 Z4" 045

. Parémetros_Zona=| “Z3' 035
7 “Acero - Pérticos Intermedios Resstentes a Momentos (IMF) 5 7 0325
8 “Acero - Pérticos Ordinanos Resistentes a Momentos (OMF)” 4 ZI* 0.0
9 "Acero - Pérticos Espedales Concéntricamente Amriostrados (SCBF)' 7 .U
10 “Acero - Pérticos Orcinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)" 4 ::;: :-Osg
I *Acero - Périicos Excintricamente Arriostrados (EBF)" 8 Cocgorio_Uhos=| 0. |39
12 "Maders® * 7 < 1o

| o
Zoma® 'SO" 'SI* 'Y’ 'S¥'
74" 080 100 1.05 1.10 [ s sp me )
Porémeus_Suekos=| *Z3* 080 100 115 120 TP_fL=1"TP* 0305 0405 0605 1.00s
Z2' 080 1.00 120 140 [ 3005 2505 2005 1.605]
ZI* 080 1.00 1.60 2.00

Factor de Zonificacion Sismica:  Zana :="22" Factor de Importancia o Uso Sismico:  Cotegorio := "A2"
Z2=025 U=150
Factor de Suelo: Perfi_Sueio ="53"
§S=1.40
=100s TL=160s
SISMO XX SISMO YY
Factor de Reduccion de Fuerzas Sismicas: Factor de Reduccion de Fuerzas Sismicas:
Sisterng_Estruct_XX =3 Sstemo_Fstruct YY:=3
Ry 30c=6.00 Ry w=6.00
J. =100 Iy =085 low=100 I =100
R s 2= Ro, 30+ sox+ by sox="5.10 R yri=Rg prelo ey w=6.00
periodo de I3 Estructura: periodo de la Estructura:
Tx=0413s T yi=0442s
Factor de amplificacion Sismica: Factor de amplificacion Sismica:
Cx=2.50 C =250
ZU-S-. Ue$.C
0{_&_)«:&% 2574 C4_Esx_w.=b=o,nes
R ox -
Cristian Wilmer Aveliancda Rodriguez Pégina 1 Espectro de Respucsta Sismica paza
— Anshss, Disclic y Construccion. gd({(:d /

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25 — Espectro de respuesta sismica para edificaciones.

Factor de escala para Espectro de Diseio: Factor de escala para Espactro de Diseho:
Fise XX :=1.165 FEse Yy:=1.016
Z-UeS e 00951 T 2-Y-5 085808 M
R ex 5° R 5!
Proyecto de Local Municipal - Satipo (72). Factor para calculo de drift:
- Descnp Estruct = "Edificaodn Esencal”
- Desonp_Sueis = *Suelo Blando, 53° . F Denva XX:=0.85.R ,,=4335
- Sisterne Estruce XX = "Concreto Armado - Muros Estructurales” . )
- Sisterma_Estaict_YY = "Concreto Armado - Muros Estructurales” . F_Oeriva Y1:=075+R o=3.500
[ Espectro de Respuesta - Sismo XX [E.030-2018] J
oy Desconp  Sueio = "Suelo Blando, 537
Pl - P=100s Tax=04133 Z=0325
5 (X FEse XX=1.165 U=1.50
G -1 i N
5| 111 l A 5 I,-ﬂi
= 1 ] \ R 4w=5.10
w \ Ty
€| 0s | —— Espectro Elastico
% 08 i 1\ TL=160s —-- Espectio lnelé_stir,n
|07 | I'\ e Espectio de Disefio [Escalado]
= | e | | - Periado de Vibracidn del Suela [TP]
£ os- | "X - Pzriodo de Transicion [TL]
g 04 I
- Of- | . REALIZADO POR
0z - CRISTIAN WILMER AVELLANEDA RODRIGUSZ.
01 | l SR —ARCW]—
Y S v . —— —— ey
0 1 2 3 4 5 6 7 a 3 10
Periodo. T (seg)
[ Espectro de Respuesta - Sismo YY [E.030-2018] J
oy Descrp Suelo = "Suelo Blando, 537
P=100s Ty=0442%g Z=025
13— ——-%
) X FEsc YY=10!6 U=150
2| | =
@ 114 | \._ S=1.40
= 1 I \ R yy=6.00
w \ PRy
€| oS | —— Espectro Elastico
% 08 i 1\ L=160s —-- Espectio Inelé_s!ir,n
o | 071 | I\ = Espectio de Disefio [Escalado]
= | o0& | | - Periado de Vibracidn del Suela [TP]
£ os- | i &~ Periodo de Transicion [TL]
€ | 04 ([ (RN
0| oz | | RS REALIZADO POS
RS Py | 2R CRISTIAN WILMER AVELLANEDA RODRIGUEZ.
= = ———-lAsCW]--—
01 | s
Y I EEEE—— S SR
0 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10
Periodo. T (seg)
Cristian Wilmer Avellancds Rodrigucz Pagina 2 Cspectna de Respuecsta Sismica para
— Andhsis, Disefic y Construccion. =4 g airaces

Fuente: Elaboracion propia.
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7.- Factor de escala y parametros sismicos: Para el caso de
volados importantes de este proyecto (tres metros, cuatro metros)
se esta considerando la participacion de un sismo vertical adicional
a los movimientos horizontales ortogonales conforme a las
recomendaciones de

la Norma Peruana E.030 [Disefio

Sismorresistente].

Tabla 26 — Anélisis sismico estatico y dinamico — disefio/factor de escala.

ANALISIS SISMICOESTATICO Y DINAMICO- DISENO/FACTORDEESCALA

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

Z= 0.25 Coeficiente Estitico 0257 Z= 0.25 CoeficienteEstitico 0210
U= 1.50 (ZUCS/R) ’ U= 1.50 (ZUCS/R) i
S= 1.40 PesodeEdificacion s= 1.40 Peso de Edificacion
To— 1.00 (Tonf) 4573.500 To— 1.00 (Tonf) 4573.500
TL= 1.60 Cortante Estdtica TL= 1.60 Cortante Estatica
1177.004 1000.453
Tx= 0.413 (Tonf) Ty= 0.442 (Tonf)
Cx= 2.50 CortanteDindmica Cy= 2.50 CortanteDindamica
908.984 787.672
R,= 6.00 (Tonf) = 6.00 (Tonf)
= . Cortante Mini = . Cortante Mini
Ia 1.00 ortante Minima 1059 303 Ia 1.00 ortante Minima 300362
Ip= 0.85 (Tonf) Ip= 1.00 (Tonf)
R= 5.10 R= 6.00 Factor de Escala
CxRx= 0.490 > 0.11 Ok CyRy= 0417 = 0.11 Ok

Fuente: Elaboracion propia.
8.- Creacion de sismo estatico:

Tabla 27 — Creacion de sismo estatico direccién X-X.

Loads Click To:
Load Type Add New Load
[SEX__ | setsmic o Modfy Load
Peso Propio Dead ) ‘
S‘a’;’:ma mag" ' [ Wodfy Lateral Load... |
E— | — Delete Load
SEY s I || User Coefficient
Seismic Load Pattern - User Defined X
Cancel
Direction and Eccentricity Factors
[ xDir O yor Base Shear Coefficient. C [o2574 ]
F4 X Dir + Eccentricity [] Y Dir + Eccentriciy Buiding Height Exp.. K :]
[] X Dir - Eccentricty [ Y Dir - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph) 005 | Top Siory Azctea < || -
Overwrite Eccentricties Overwrite.... Bottom Story NTN v
OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28 — Creacion de sismo estatico direcciéon Y-Y.

Loay Qick To
Self Weght At

Load Type Migler Latersl Load Add New Load
(S€C___ | Selsmc viio | User Coefficient v Soddy Lond
Peso Propo Dead s
CVErtwp Reductie Lve

echo Uve
SEX || Setemc 0 User Coelticsers Delete Load
gsey _____________ NSewnc _________J0 _______ JiseCotfcers |
(D Seismic Load Pattern - Uses Defined X

Caccel
Dwection and Eccertacty Factors
[ xoe Ovyor Baoe Shear Conticiert. C (a8
' .
(] X Oe « Eccertacty £ ¥ D « Eccermacty Buideg Height £ K [
[C] X O - Eccentacty [] ¥ O - Eccentacty
Stery Rarge
Cnmewoe) [ | e e |
Overwite Eccenticties Overwete Bogoe Stoey NTN -
ox Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

9.- Creaci6on de s

ismo dindmico espectral:

Tabla 29 — Espectro de respuesta en etabs.

Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name TvsC[53]

Function D amping Ratio

Defined Function
Period Value
0 25
A A
0.05 25 Add
01 25
015 25 Madify
02 25
025 25 Delete
03 V|25 7
Function Graph
2.80 -
240 <
200 -
1.80 -
1.20 -
0.80 —
0.40 -
0.00 3L 1 1 1 1 1 1 1 1 L) )
00 10 20 30 40 50 60 70 B0 0.0 100

==

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30 — Espectro de respuesta en etabs direccion X-X/Z-Z.

(@ Losd Case Data X
@

Drectional Combination Type cac3 >
Abschte Drectional DINatio actor

Modal Damping [Constart 2 0.05 | Modty/show... |

D [00Ster At | Modéy/Show...

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31 — Espectro de respuesta en etabs direccion Y-Y/Z-Z.

Load Case Data X

[Twcisy
TwsC[S3)

Modal Load Case
Modal Combination Method
] include Rigid Response

Eathguake Duration, 14

Directional Combination Type |cac3 . v

Aosckte Drectional Combination Scake Factor

Modal Darping [Constart 005 | Mody/Show..._|
Duphvagn Ecomtscty [005for M Dupheagre. | Modb/Shom._|

o] [

Fuente: Elaboracién propia.
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10.- Modos de vibracion: El programa de computo utilizado
(ETABS), determina las rigidices y calcula las frecuencias naturales
y los modulos de vibracion de las estructuras.

La Norma E-030 sefiala que se debera considerar aquellos modos
de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el

90% de la masa de la estructura.

Figura 24- Representacion modal.

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 04606291776561 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.391857161404907

3.DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0376786878303146 0 View Mode ape (od) - Mode 4 - Pesiod Q7611001069733

Joint Label: 106
Story: Techo
Ux = 0000001
MyE:3225¢ 07
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3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 5 - Period 0.168555937233002

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 6 - Period 0.161152022237629

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 8 - Period 0,14488033880725

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 7 - Period 0.154173175013682

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32 — Model direcction factors

e

ction Fa

£
A
|
T
g
<
P
&
o)
M
<
=

uz

uy

X
=]

Period

sec

Mode

Case

5%@0200015%39%.1@11%5
88® 3 8858508868888
0O 00 o 000000000 0O0OO0
OOOWMS_IZﬁnDR%QSDHQWGM
ceRagidaabian 80888

OO0 00000 [« =) o 00
%mmummwmmnmmwmmmmmxm
§885R83dE8838R 88885k
0O000000D0000DO0OO0OO0ODO0O0ODO0OO0O o
035m51659m38331w_11%2
RE5oNddEgec888888RT
[« ele] [« elslNe] OCO0OO0OO0O0OO0OO0OCOO
NI EEEELEE L TR L
| TANNOWN MO 4] mm
JARRNRNGAANSAAna88838
OO0 O0O00O0 0000 O0OO0OO0OCOOO0OO

OHdNMSTINWONWOONO
AN T R0 L0 N 0,0 e o e e e e e e N

Fuente: Elaboracion propia.
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11.- Control de desplazamientos:

a.- Direccion X-X: Se observa que el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso (drift) es de 0.005 < 0.007 cumpliendo una
resistencia y rigidez dentro de los limites condicionados por la

Norma.

Figura 25- Desplazamiento relativo de entrepiso para sismo dindmico X-X.

Story Response - Maximum Story Drifts

Summary Description

ThiS I§ story response output for 3 specited range Of S1ores and A selected 103d Case OF J0AC CoMbINANCN

Input Data

Name StoryRespd

Display Type Max siory arfts Story Range Al Stortes
Loaa Comba Derva XX [Dn) Top Story Techo
Cutput Type Max Bottom Story ot

Plot

Maximum Story Drifts

Legend
—p XDl
—a— YOr

' ' ' ' ' ' ' . ' '
ca 050 120 180 240 300 380 420 420 540 600E-3

Drift, Unitless

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Direccion Y-Y: Se observa que el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso (drift) es de 0.0046 < 0.007 cumpliendo una
resistencia y rigidez dentro de los limites condicionados por la

Norma.
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Figura 26- Desplazamiento relativo de entrepiso para sismo dindmico X-X.

Story Response - Maximum Story Drifts

Summary Description

This is slory respanse cutput for a specified range of slories and o selected load case of load cambination

Input Data
MHame StoryRespl
Drisplay Type Max story drifts Stary Range All Staries
Lead Comba Deriva ¥Y [Dim) Top Stery Teshs
Output Type Max Bettom Stary D s
Plot
Maximum Story Drifts
Legend
—a— XD

Techs - e v

Azotes

Hiel 4 o

il 3 -

Mivel 2 4

il 1 o

NTH
Sétano o
Df_Sot 4
0 0 0 0 0 0 0 0 1 "
0.00 0.50 1.00 150 2.00 50 3.00 380 %00 4.5 5,00 E-3

Drift, Unitless

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Norma Técnica de disefio sismorresistente (NTP

E030),

siguientes:

los desplazamientos

laterales permisibles son

Tabla 33 — Limites para la distorsion del entrepiso.

) Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A,lh,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
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Fuente: Elaboracion propia.

12.- Fuerzas cortantes: En base a los resultados obtenidos, se

muestra las fuerzas cortantes:
Fuerzas cortantes por piso obtenidos del analisis estatico:

Figura 27- Diagramas de cortantes por piso.

Story Shears

Story Shears
e e
120 1.00 080 060 -ﬂ.wFur-::!akgruN 0.20 040 060 0B0E+S 1,00 080 060 .40 .annr::kq'nm D40 060 080 1.00 E+6
Fuente: Elaboracion propia.
Fuerzas cortantes por piso obtenidos del analisis dindmico:
Figura 28- Diagramas de cortantes por piso.
Story Shears Story Shears
Nivel 3 < Nivel 3 =
Nivel 1 Nivel 1 o
Sétano - L L :‘_3‘ L
08 010 020 030 04 For::: ot 060 070 080 050 100E=8 U L e 2 = For:’:‘ o = = L 1]
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34 — Reacciones en la base de la estructura.

TABLE: Reacciones enla base de la estructura

O curpe 3 ogm o ~

kaf kgf
SEX LinStatic -1164093 23 0
SEY LinStatic 0 -9808208.39
SDX LinRespSpec M ax 100572955 975762.67
SOV LinRespSpec M ax 854880.09 820407 .94

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Resultados del disefio de la superestructura del modulo
1.- Cobertura metalica:
a.- Control de deflexiones: Se muestra para diferentes estados
de carga conforme a la Norma Peruana E.020 [Cargas] y E.090
[Estructuras metalicas].

Figura 29- Deflexién por carga viva.
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I,
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e
I

Fuente: Elaboracién propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene deflexiones en volados cerca a la abertura
principal de 0.7 cm < (2L/180) =1.50 cm. Siendo ACEPTABLE.
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Figura 30- Deflexion por carga viva de viento-succion.

SUCCION

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene deflexiones en volados cerca a la abertura
principal de 1.18 cm < (2L/180) =1.50 cm. Siendo ACEPTABLE.

Figura 31- Deflexion por carga de servicio.

Fuente: Elaboracién propia.

Ya que la norma no hace un comentario explicito para deflexiones
por cargas de servicio se esta tomando la misma condicion que

para la carga viva, por lo tanto, se tiene deflexiones en volados
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cerca a la abertura principal de 1.20 cm < (2L/180) =1.50 cm.
Siendo ACEPTABLE.

b.- Disefo de estructura metalica:

Figura 32- Axiales en los elementos [Solicitaciones principales de

tracciones y compresiones].

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra la escala de colores de demanda /capacidad de los
diferentes elementos para las diferentes combinaciones de disefio,
siendo ACEPTABLE. Adicional a esto se observa que para este
caso la condicion que rige los perfiles finales son las condiciones

de servicio.

Figura 33- Disefio de perfiles de acero estructural.

Fuente: Elaboracion propia.
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c.- Detalle general:
Figura 34- Estructura general — cobertura metalica.

[ Cobertura ]

[ Cajon de apoyo ]

e

[~ [ Brida secundaria [
.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35- Brida principal.
DETALLE DE BRIDA PRINCIPAL

VANVA\V i\
\Ya\Y A\"A\"A.\"AN Va vy v

: 1 "" -
v , A "‘, 7 §

Montante y Travesafio
95/8" |

r‘/A"/As"-" 2

~

Diagonal Brida Principal )
HSS-S0x75x3 mm J

Beida Principal, Inf y Sup W
HSS-S0x100x4 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36- Brida secundaria.

DETALLE DE BRIDA SECUNDARIA

[ Travesafio Brida Secundaria ]

Cajon de Apoyo
t=5/8"

Diagonal Brida Secundaria
@1/2"

Brida Secundaria, Infy Sup
HSS-50x75x3 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37- Vista general — elementos complementarios (Riostra, Borde

para abertura).

~ - G |
1-|_~ !

Fuente: Elaboracion propia.
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2.- Disefio de vigas:

Figura 38- Refuerzo longitudinal.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39- Diagrama de Momentos para una combinacion — Viga a
verificar [B42-783].
EJE 03

Diagrama representativo de M33 [1.25(D+L)+SisXX] Verificacion manual de viga [B42]
s 3z ~

150705

1761
PN N N N - N N N - Y A A A A A a s A

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40- disefio de viga rectangular de concreto armado.

DISENO DE VIGA RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO
R.N.E. - E.060 [Concreto Armado)

Tonf = 1030 kgf
CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS
[y P CORRUGADAS - ASTM A615, Grado 60
A& L e T No  Nr_pug Dém. Ao
= Ll TR AP ® ® 8 |——)
> (mm) (em*)
l l 3 ‘38in" 9.5 071
el ad || « o« 4 Clpint 127 129
v 5 'SBin" 1S9 199
e e NN W " 4 et o ] L] "" 6 “4in" 191 284
- : 155
8 1in® 254 510
I "I138in" 358 1006
DATOS PRINCIPALES:
Concreto: Acero de refuerzo:
Resistencia a la Compresion del fos=210 L Esfuerzo 2 1a Fluencia del refuerzo (= 4200 &
Concreto: n Longitudinal/Transversal: o
Mddulo de Elasticidad del Concreto: Q:rSaoo-"(--!,. Modulo de Elastiadad del refuerzo: £ :=2.1.10° e
m
Def. Ultima unitaria de! Concreto: &, +=0.003 Def. Ultima unitaria del refuerzo: e,::-’é:OOOI
Seccion: Otros:
Ancho de Viga: b,:=30em Factor de minoracion por flexion: ¢:=0.90
Peraite de Viga: h:=65 ecm Momento requerido: M, = 154279 Tonf-m
Recubrimiento de disefio: ryg=9 cm Cortante requerido: V,:=9.1288 Tonf
Recubrimiento secundario de disefo. 1, :=9 em Carga Axial requerida: N, =0 Tonf
peraite efectivo: di=h—ry=56.00 cm Torsion requerida: T,:=3.5465 Tonf.m
L. Disfo por i
Calculo de acero requerido a traccion: Calculo de acero requerido a
compresion:
Def unitaria del acero mas alejadoa  £,=0.0206 Relacidn respectoa -
traccion:
Def. unitaria del acero a compresion:  &\,=0.0000 Relacion respectoa ¢, -
11 Otroc parametros:
111 Acero maximo:
- Sin considerar acero a compresion:
Acero maximo: Ao =2731 am? Momento maxsmo:
5
Def. unitaria del acero mas Sty = 0.0037 Relacion respectoa ¢, Lol 83
alejado a traccion con A g
Cristan Wiimer Avellancds Rodrigucz Pagina 1 Deseso de Viga Rectangdan de
— Andhsis, Disciio y Construccion. 9 M Amads
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[

PROVINCIAL DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO - JUNIN

PROYECTO: MEIORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPAIJDAD]

SING

—#h

Ingenies ba y Estructie

[ mmnsm.u] [ ELEMENTO: Viga 30%65 ] [ Mfmem]

- Considerando acero a compresion:

Acero maximo: Aynsez =0.00 e Momento maximo:
HiRY p 3% Eagren2

Def unitaria del acero mas Eparmey = 0.0000 Relacion respectoa &, : ——=000

alejado a traccidn con A, °

111 Acero minimo:

I3

| '

Acero minimo: Momento minimo: M =835 Tonf-m
Def unitaria del acero mas S =0.0419 Relacidn respectoa <, © S — 2094
alejado a traccidn con A, - 5
12 Observaciones
Momento requerido dentro de los limites permitidos: Acero a considerar:
Qbs[ ="Mamento (limo correcta” Obs2 ="Acero de disefic”
13 Arreglo de acerc 3 traccion:
cantidad y diametro de refuerzo para 1er grupo: #gupel =7 de gnpol ="34 in*
Cantidad y diametro de refuerzo para 2do grupo: #erupel =0 de gupol =0
combinacion del refuerzo: Area del arregio: Cuantia Existente: Cuantia Limite:
Arreglo="7 de 3/4 in" A,=1988 cm* 2=00118 P =0.0250
2. Diseiio por Corte.
Recubrimiento al estribo; r=+4cm Factor de ion por Corte- ¢=085
Didmetro de barra longitudinal: d,="34 in" Cortante requerido: ¥, =9.13 Toof
Diametro de estribo: d,="3Min" Carga Axial requerida: N, =0.00 Tonf
Torsion requerida: 1,=3.55 Tonf-m
Resistencia nominal proporcionada por Vo= 13.62 Tonf Cortante maxima permitida o verificacion de las
e Concreto: dimensiones de la saccion por corte
ia I atomar V,=0.00 Tonf —
por & refuerzo transversal: Vi = _(,'vl 4317 |"'. el -n,-n] —57.87 Tor
\ an’
21 Caleulo:
Refuerzo transversal calculado (2 ramas): A, |54 = "Estribo minimo” Espaciamiento limite por Norma

Espaciamiento calculado por corte:

2.2 Parametroz minmos:

Refuerzo transversal minimo (2 ramas):

Cristian Wilmer Avellaneda Rodrigusz

— Andhisis, Dissiio y Construcaidn.

S = "Espaciam. mdximc” Sgn = Espadam, makmo”

A, |5 =250 on’ Espaciamiento maximo: S, == A2|.& =057 m
v SRV‘
Pégina 2 Disedo deViga Rectangulan de

Cowenets Armado
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PROVINCIAL DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO - JUNIN

[ PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNIGPAUDAD]

oA :EfABSV!.!.Ol] [ ELEMENTO: Viga 20x65 ] [ UBICACION: Fumens]

Torsion requenda: T,=3.55 Tonf+m Torsion de Agrietamiento: T,=3.13 Tonf-m

J
4

Verificacion de las dimensiones de la seccion transversal

Umbral de torsion: To=

v, |
< o — 212 l,‘_._vr.._ =3764._w_'.
by -d an’ en’

Seccién_T = "Sufidenta”

3.1 Caleulo:

:
Torsion nominal: T, :==—-=4.17 Tonf.m

Refuerzo transversal por torsion (1 rama). Espaciamiento limite de Estribos para
14 em? torsion
Als:= =495 —1
2eA cot(8) m A
Sz == M0 (;,33 cm) =928 em
Refuerzo longitudinal por torsion: 9
T.eP, ;
My 2= - =784 cm
T 2A [ -an(8
Quando se requiera.

- Las barras longitudinales para torsion deben tener un diametro de al menos de 0.042 veces & espaciamiento
del refuerzo transversal, pero no menor de 10mm o 3/8".

= €l refuerzo longitudinal y tr | debe derse en una distancia de al menos ( b+ d =189 10 ¢m ) mas
alla del punto en que se requiera por analisis.

3.2 Parametros minimos
- Debe disponerse en todo tramo donde la torsion sea mayor al umbral de Torsion, &1, .

fuerzo t <al mini Als =250 Refuerzo longitudinai: A =131 em?
(para 2 ramas): Vi
A, \::Y—.=4 93 e’ Al ::—! et L =7.62 cm*
201007 m* «f, ~cn () m T 2:0.1007 m® of «tan(8)
Detalle general de Sotware

251-251

588-248-782

266-562-544
493-7.62

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de disefio para la viga software: Como fase
complementaria, se procede al disefio por capacidad para este tipo
de estructura considerando los pérticos del sistema de muros
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estructurales un disefio intermedio [disipacion moderada]
conforme a la Norma Peruana E.060 [Concreto Armado].

Figura 41- Disefio sismico de viga rectangular de concreto armado para

sistemas de muros estructurales o dual tipo 1.

PROYECTO: MEIORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO - JUNIN

[ osros: emans ][M“ﬂmsllmfﬂ'ﬂ’“l

DISENO SISMICO DE VIGA RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO PARA SISTEMAS DE MUROS

ESTRUCTURALES O DUAL TIPO 1 [IMF] / R.NLE. - E.060 [Concreto Armado]

Tonf'= 1000 kg
CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS
= = = - b - CORRUGADAS - ASTM AS1S, Grado 60
e = o e | | e = B
e Rd . 1 I YA | @@ @ | —y— (mm) (om?)
| ‘380" 9.5 071
» | o |e—"'0 e '-—-' - o

3

4 ‘1I2n" 12.7 1.29
5 ‘580" 159 159
6
8

axeeee | | ST s|— il I 190 284
] 1)
‘1in* 254 Ssl0
I "138in° 358 1006
DATOS PRINCIPALES:
Concreto; Acere de refuerzo
Resistencia 3 la Compresidn del {,:)ZIOE— Esfuerzo a la Fluencia del refuero I,::"?w—-‘g—
Concreto: on’ Long ra I o’
Médulo de Elasticidad del Concreto: g:xsnn-J‘.i; Madulo de Blasticidad del refuerzo:  £,= 2.1+ 10° &
om on
Oef. Ultima unitaria del Concreto: €, =0003 Def. Ultima unitaria del refuerzo: :,x--zr:-oooz
Secaion: Otros:
Ancho de Viga b, =30 om Factor de minoracion por Corte: ¢:=085
Peralte de Viga: h=65Scm Axal requerida: N, =0 Tenf
Recubrimiento al estribo: r=4am Didmetro de estribo: d="38n"
Luz kbre de ia viga L=5m
DISPOSICION DEL REFUERZO Y CORTANTES
Refuerzo  lodo g  lado_central  Lado_der Acero continuo en i3 parte superior.
oo A Tope=2 de d, Asc Topr="3/4 "
*As Top® 748ecm®  S6Bom’® 187N o’
= Acero continuo en s parte infecior:
*r_Top® 6 om 6an 9am
“As_Bottom® 5,68 am® 568 on’ 5.68 cm? #b_Asc_Bottoms=2  de dy_Asc_Bottom =34 in'
“r_Bottom™ 6em éem 6em Ya: Sates binac para diselio | )
W 7.81 Tonf 429 Torf 9.13 Toof
e DSI° BO2Terf | = B4 Terf = e
W DS 1438 Toof .- 15.94 Torf Vu_DS2 : Cortante para andlisis de 2da disposicidn sismica.

1. Resistencias Nominales, [Lado izquierdo. Lado central, Lado derecho] en Top y Bottom.

Profundidad del bloque de compresiones: Resistencias nominales a flexion:
_[602 445 1468 _[1806 1354 3826
=lsas 445 <as] M= 13354 13554 13.54) 0™
Crstisn Wilmer Avellsncds Rodriguez Pégina 1 Deisess Sismico de Viga Rectangedar
— Anshsis, Disefio y Construcadn. (IMF ) de Qoncrets Armads
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PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO - SUNIN

L

SIN

o | Ingormia y Fstructioas

[m ETABS ] ELEMENTO: Viga 30565 UBICACION: Frame 783

. . s .z

s r H
L3 resistencia 3 MOmento postivo en fa cara del nudo no debe ser MENOr Que UN tercio de 3 resistencia 3 MoMento negativo

provista en dicha cara. La resistencia 3 momento negative y positivo en cualquier seccicn a lo 1argo de 1a longitud del elemento
deben ser mayores de un Cuao de 3 MAxima resstencia a momento proporcionada en la can de cualquiera de los nudos.

1 Primera sicion Sizmi r Flexic
D§) F =] VHGON" L_izq" I -"“f" *Lim Minmo” Ds2 F=| v lim Minmo®
"Nede™ 075 038 033 03s 0.25
0t 01 ="Correcto® Ots 02 ="Comecto’
3, Di . PR
1 Primgr on Sizmi

L suma del cortante 250ciado con ¢ desarrolio de los momentos nominales (1Vin) del elemento en cada extremo restningido de
1a luz libre y e cortante isostatico calculado para las cargas de gravedad tributanias amplificadas. 1.25(CMeCV)

Lado izquierdo Lado derecho
Cortante: Ve =802 Tonf Cortante: Ve =8.66 Torf
Cortante por 1ra Disposicion ¥, o, . = 1434 Tonof Cortante por 1ra Disposicion ¥, 1, = 15.02 Tonf
radersy : 3
< - s Siemi *,

Cortante mixima obtenida de 13 combinaciones siguientes. 1.25(CMCV) + 2.5C5/ 0.9CM +2.5C5

Lado izquierdo Lado derecho
Cortante por 2da Disposicion V, a5t = 1438 Tonf Cortante por 2da Dsposiaon V... .= 15 %4 Tanf
4. nt d g
Cortantes requeridas del andlisis estructural
Lado izquierdo Lado central Lado derecho
V,, =78 Tonf V, =429 Tonf V, «=%.13 Torf
idlas final fiseh
Lado izquierdo Lado central Lado derecho
V, op= 1434 Toof V, corers =429 Torf Vy o= 15.9% Torf
5, Disedl C
Resstencia nominal proporcionada por V.= 1362 Tonf Cortante maxima permitida o verificacion de las
& Concreto: dimensiones de la seccon por corte
Resistencia nominal remanente a tomar V._,,:] 26 Tonf
por ¢ refuerzo tansversal: V, commer=0.00 Tonf vm.—_g.(y_ +2.12+ }u‘(. "‘ -o..a]-_-s,l 87 Tonrf
V, o 5.14 Torf bl
21 Resumen de calculo
AlSose wo= 131 Longitud de confinamiento: L =130 m
" Didmetro de estrido. d='3Bn’
Al S smes = "NO recuiere” Caso” *tsr Ly “Esr Leerend® ‘Esr Lder’
3 Espoe esrpesm| 30 Calculado™  10Bm  “Norequere® 063m
A, | S _:l.())’L e ‘Espac_ Um Noma® 0iSm  *“Norequere® 0ISm
n *Epac mdx’ 057 m 057 m 057 m
Crstun Wilmer Avellancds Rodrigues Pagina 2 Diseds Scomico de Viga Rectangedar
= Ansisis, Discio y Construcodn, (MF) & @ to Sleanitd
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PROYECTO: MEXORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO - JUNIN

4

SING

ot ingerienia y Estructines

[(omos: emes | [ oo viessoms | [ ueicacsn rrame 7es

Debe colocarse refuerzo rsal 3 10 largo de toda la dstancia donde se requiere refuerzo longitudinal 3 compresion, con
un espacamiento del menor de

.
= 164, de la barra longitudinal.  —> Miximo de d/46 15 em. = fuera de ls onas de
- 484, de la barra transversal. = 104, de la barra longitudinal de menor didmetro.  confinamiento no mis de 0.5d 3 lo
- La menor dimensidn de la viga. = 244, de barra transversal. largo de 13 longitud del elemento.
- 30cm.
2 Espoamienzy  Tromo_2q  Tromo_central Trame_der
Pagmatros;
e . . £ A considerar &
-* Continuidad: Continuo (1) / Discontinuo (0) “leoregrbo’  Sem S em
- Apoyo: Col / Placa
2 “Reuo® 10 en 225 em 10 em
COMPONENTES PARA GRAFICO REFERENCIAL
Pardrmetron Lirg L _der longtiud borra  lado_lng  Lodo_contral  Lodo_derecho
(m) (m) {m)
“Contrudad” 1 1 “Top* 165 0 1.65
Too de Apoyo®  "Col” *Col” "Bottom* 0 0 0
“Long del Apoyo™ 30em 100 em
Lopo oy o« Copo b et o _centr Copo d der b der
“Top_Caga I 7. 1y *Top_Capa I” 0 o “Top_Capa 1* I M4e
Top Cau 2" 0 0 "Top_ Capa 2° 0 0 Top_ Caga 2" 2 Il
*Bomom Cape2® 0 [ “Bottom_Cana 2° ] o ‘Bomom Capa2® O 0
"Botom Capa I® 0 o “Bottom_Caga 1* 0 0 ‘Bomtom Capa 1I© 0 0

DETALLE REFERENCIAL DE VIGA

TT. T 1

. § sp—
Ll
A — ]

1 | —
CONTE CORTE [4
AvA .-t
CORTEA-A CORTEB B CONTEC C
s 5 8
$ s ;
; ; ] o
| Archo ce Vico Archo de Vice
. . 4 . y
Cristan Wilmer Aveilaneds Rodriguez Pégina 3 Disess Siemico de Viga Rectangalar
— Andbisis, Dyselo y Construcedn, ﬂMF)JcQ s o /

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42- Detalle de plano de la viga.

©

150

J 1.200 1650 ! ¢ 1.650 ——1.050—"!

2 @34"+ | @578 2 @3/4'+| @58 203/4" 458" 3@34 201" 3@ +2 01
L] b4 D48 precubicm
3 ¥ Recub deme X 46 3
2034 223/4 2234 2034 2034
'—0.600- —0]50—'
@22.5CL D 2z2r" 1@5. 13@10, 4@22.5. Rto.@25 CL Oc¢
7

5.000

Fuente: Elaboracion propia.

3.- Diseilo de columnas:

Figura 43- Ratio demanda/capacidad de columnas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 44- Ratio demanda capacidad - Axial /M33 para una combinacién

Columna a verificar [C6-71/ CO2-T1].
: % | [ waton vaw - 8 dwet fonce g DLADILSS Pl |

RATIO DEMANDA CAPACIDAD DE AXIAL PARA LA COMBINACION
C6 [C02-T1] 1.25(D+L}+SISXX

| | en e B Wit 53 g (LD e | .x

LEXION EN EL EJE LOCAL 33 PARA LA COMBINACION
1.25(D+L}+SISXX

A A A A AMAM “ AAAAd A 4 A A e
(L Bo— ] i z
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45- Disefio de columna rectangular de concreto armado.

ESING

Ingersana v Estructuras

.
[ PROYECTO. MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD

PROVINCIAL DE SATIPO, RPOVINCIA DE SATIPO - JUNIN

J

[ mmuvu.oz] ELEMENTO.  CO2-T1

UBKCAQION; Frame 71

DISENO DE COLUMNA RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO

RNE E.060 Concreto Armado

Tond = 1000 kgf
CARACTERISTICAS DE LAS VARILLAS
= I e CORRUGADAS - ASTM A615, Grado 60
No  Nro_pug Didm Ao
(mm) (em*)
Safveoe Tweese 3 1/ 95 071
Fasits
<70 DL
& < 2w 127 129
aous 5 58 n° 159 1.99
e & IMET 190 284
8 I'in* 254 S0
I *138n" 358 1006
DATOS PRINCIPALES:
Concreto ACErg ge T <N
Resistencia a la Compresion de! l’,=110—i Esfuerzo a la Fluencia del refuerzo ,‘,=42001}
Concreto: Longitudinal o’
Modulo de Elastiidad del Concreto: £, = 15100+4/f. - —2— Modulo de Elasticidad del refuerzo: E,=2.1-10* ;"dT
en
Def. Uitima unitana del Concreto:  £,,5=0.003 Def. Ultima unitana del Acero: :,=fz'=o.ooz
eccion Factor de r on ge Resizten
Diametro de la Columna: D=60ecm Factor de minoracion por flexo-compresicn: @, =0.70
Recubrimiento al estribo r=4cm Factor de minaracion por flexon: 0.90
=
Cuchie i whosaeil o i :7--090
Factor de axial maxima permitida con R
Befusrso refuerzo transversal de estribo: a:=0.80
# de barras .D?
e Acero minmo. A= 1% 2 ‘° =287 cm?
refuerzo longitudinal: dy="34n" 5
ACero manmo: Ay = 6% R0 o 169.65 o
Diametro de estribo o espiral: d="38I"
Acero total existente: A, =568 em® Cuantia de acero existente: »=0.0201
&
» Sarmo Combincatn Locanon 4 V2 vi M2 M3
(m)  (Tonf) (Tonf) (Tonf) (Toof-m) (Tonf-m)
| “Gravedad® 14D+ 0 349752 0632 ~1.104 =0238 0.651
2 x *1.25(0+ 1)+ SX Max" 0 256,768 1435 ~0463 0316 1257
3 x “L25D+L)+SX Mn" 0 343708 0293 1436 0711 -0.131
A 2 g “1L.25(D 4+ L)+ SY Max® 0 268014 1211 -0588 0.183 1.077
5 N Y1ISDAHSYMT 0 332462 -0069 —1310 -0579 0048
3 = "0.90+5X Max" 0 132243 1297 -0075 0421 1.036
7 x< 0.90 +SX Mn” 0 219,183 -0430 -1.048 0807 0352
8 2 ‘0.9D +SY Max* 0 143,489 1074 -0.20I 0.288 0856
9 - 0.5D+SY Min* 0 207937 -0207 -09522 0474 -0.172
Dach. Cnstian Wilmer Avellsncda Rodriguez Pagina 1 Disedo de Columna Circular de
- Anskss, Diselo y Construcedn. 3 s A /
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PROVINCIAL DE SATIPO, RPOVINCIA DE SATIPO - JUNIN

[ PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MIUNICIPALIDAD

)

SING

4 B
Ingeniera y Estructuras

IS [ DATOSZE\’ABSVIS.O_Z] [ ELEMENTO: CO2-T1 ] [ UBICACION: Frame?x]

DIAGRAMA DE INTERACCION DE AXIAI

-
. ; 7504
== Fheste] {Nomiemil .~ Carga Axial (Tonf)
¥ (Mu,Pu) [Diseno] 1 | 1 “~.
(Mu,Pu) [Simphificado) o i 650+

% [M33,Pu) [ETABS & SAP2000]

REALIZADO POR:

Y MOMENTO [P-M33]

Momanto (Tonf'm)

FSCLAMENTO NACIONAL DS EDSICACIONES

m

CRISTIAN WILMER AVELLANEDA RODRIGUEZ. T NoamMA E.060
—[Anew]— y CONCRETO ARMADO
UBICACION DEL EJE NEUTRO PARA P-M33
Purts* “Estaco_Raferzo” ‘Clpas” '3
= —1 06 1 Comp. Pura’
Seccion de Columna _ i b3 1 .57 052
Cirgylar f 05 ’ | 3 Trace Nukenpsi | |0.5¢ 054
g 4 . 0s 05
5|oe ’ | 5 5 0:45 0.45
& § I 6 “Trace O5fanAst® | |0.41 041
g |93 (1]} pssa=| | 7 7 038 038
g ] | = 8 8 0:35 |m | 035
5 2.2 | 9 Fala balarc * 032 032
5 l: A 0 10 0,29 029
; 2.4 ' | 0,25 0.25
3 2 g p) Transsite’ 021 021
Damatr e column3 L 13 13 019 019
h Ak - 14 *Residn pura’ 017 0.17
1S “lersibn pure

Bach, Cristian Wilmer Avellancds Rodriguez
— Anshsis, Disefio y Construccion.

Pagina 2
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PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE SATIPO, RPOVINCIA DE SATIPO -JUNIN

I - -~ | DATOS: ETABS V1B.0.2 | ELEMENTO: CO2-T1 UBICACION: Frame 71
Ingemniera y Estructuras SRS e TS e

L

DIAGRAMA DE INTERACCION DE AXIAL Y MOMENTO [P-M27]

F
x S0+
+‘M"""”"f""'"'" 7o, ~Carga Axial (Tonf) ==
S (Mo Pu) [Disenal) =7 } % = LN
(Mu,Pul [Simpiticado) o ’ EEC‘? i W =1 ."‘] .
3 — £004 =5 HANT }
X (M33,0u) [ETABS & SAP2000] A = —
b
H B L By 2
o -7 450+ "~ A

f = 1
% 150 7
4 e gt e —rf——t—t D
%o 0 o x > a0
-0 ~
-100+ S Momento (Tonf"'m)
~ 1504 ~
BEALIZADO POR: \\ " REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACKNES
CRISTIAN WILMER AVELLANEDA RODRIGUEZ. 250 NoRHA E_060
[ ARCW] e T CONCRETO ARMADO
Seccion de Columna
Cirgylar
P M27=
9 Fata balinc.® 9.32 037
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Fuente: Elaboracién propia.

Como fase complementaria, se procede al disefio por capacidad

para este tipo de estructura considerando los porticos del sistema
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de muros estructurales un disefio intermedio [disipacién moderada]

conforme a la Norma Peruana E.060 [Concreto Armado], sin

ser una columna circular y teniendo fuertes

al

embargo,

solicitaciones axiales, se opto reforzar por corte con espirales

dandole una mayor ductilidad al elemento de manera tal que supla

y cumpla las disposiciones sismicas para este tipo de elemento.

Figura 46 - Detalle de plano de la seccidon de columna.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.- Disefio de placas:

Figura 47 - Placas de Concreto Armado.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48 - Ratio demanda capacidad — Corte V22 / Momento M33 para una

combinacion Placa a verificar [PL-05/T2].
[ B V€ O oy VTS| o x| [ T Ve € P TS D (S P | %

RATIO DEMANDA/CAPACIDAD PARA LA PL-05/T2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35 — Etabs shear Wall desing.

ETABS Shear Wall Design
ACI 31814 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier 1D | Centroid X (m) | Centroid Y (m) | Length (m) | Thickness (m) | LLRF
Nivel 1 | PLS,, 237 17.85 3 03 0.503
Material Properties
E:(tonf/m’) | rc(tont/m’) | LLWt Factor (Unitless) | 1, (tonfim?) | f(tonfim?)
2188107 80 2100 1 42000 42000
Design Code Parameters
- ®: o, @, (Seismic) IPanx | IPun | Puax
0.8 0.65 0.75 0.6 004 | 00025 | o8

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station 1D LeftX. | LeftY, | RightX: | RightY: |Length | Thickness
m m m m m

Location m
Top Leg 1 237 16.35 237 10.35 3 03
Bottom | Leg 1 27 16.35 237 16.35 3 03

Flexural Design for P, M, and M:

Station | DIC Flexural P. M. M.
tonf | tonf-m | tonf-m

Tep 0.493 | 1.25(D+L)*SX [4052472] 131717 | -143.8045
Bottom | 0.615 | 1.25(D+L)+SX |425.1604 | -8.9027 |-313.8853

Shear Design
Station D Rebar | Shear Combo | P. M, V. oV, oV,
Location cm’/m tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Top Leg 1 75 1.25(D+L)+SX | 357.887 [1420187| 47.8733 | 022478 | 118.6478
Bottom | Leg! 75 1.25(D+L)#SX |276.8478(2050010| 47.8732 | 58.0426 | 114.7426

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)

Station D Edge Govemning P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) Combo tonf | tonf-m tont/m* tonf/m* m m
Top-Left Leg t 004348 | 1.25(D+L)+SX |405.2472| -143.8045 770.04 420 1.24348 | 0.00007
Top-Right | Legt 004348 | 1.25(D+L)+SX |405.2472| 142.0187 765.87 420 1.24348 | 0.06667
Bottom-Left | Leg 1 100826 | 1.25(D4L)+SX [425.1664 | -313.8853 1166.02 420 130828 | 0.06887
Betttom-Right | Leg 1 100626 | 125(DeL)+SX (4251604 | 2059810 11301 420 130026 | 0.00607

Fuente: Elaboracion propia.
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El elemento de borde calculado con nuestra Norma es de 0.75m

mientras con el ACI de 1m, teniendo en cuenta que se va disefiar

el corte por capacidad con las recomendaciones del ACI estamos

considerando solo una longitud de borde de 0.75m.

Tabla 36 — Resumen del disefio de placas.

Elemento = PL-
Cortante requerida, Vu 57.001 Tonf
Momento probable asociado, Mpr 996.052  Tonf*
Momento requerido, Mu 330.349 Tonf*
Factor de sobrerresistencia, 3.015
Factor de redundancia, 6 1.000
Corte de disefio. Vd 171.002  Tonf
Resistencia del concreto. f'c 210.000  kefle
Longitud de Muro, Lm 300.000 em
Peralte efectivo, d 240.000 cm
Espesor de Muro, tm 30.000 cm
Area de corte, Acv 7200.00 cm2
Cortemaximo, @Vn 207.372  Tonf
Aporte del concreto. Ve 55.299 Tonf
Distribucion de acero 4 @
Numero de capas 2.000
Corte de capacidad. @Vn 169.978  Tonf
Ratio = 1.006

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49 - Detalle de plano de la placa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4 .- Disefo de losas:
a.- Control de deflexiones:

Figura 50 - Deflexion por carga viva / piso 01.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 0.18 cm < (L/360) =1.67 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 51 - Deflexién diferida / piso 01.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 2*0.34=0.68 cm < (L/480) =1.25 cm.
Siendo ACEPTABLE.

Figura 52 - Deflexion por carga viva / piso 02.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 0.18 cm < (L/360) =1.67 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 53 - Deflexion diferida / piso 02.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 2*0.47=0.94 cm < (L/480) =1.25 cm.
Siendo ACEPTABLE.

Figura 54 - Deflexion por carga viva / piso 03.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 0.19 cm < (L/360) =1.67 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 55 - Deflexion diferida / piso 03.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 2*0.53=1.07 cm < (L/480) =1.25 cm.
Siendo ACEPTABLE.

Figura 56 - Deflexién por carga viva / piso 04.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 0.18 cm < (L/360) =1.67 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 57 - Deflexion diferida / piso 04.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de

milimetros, tiene las mayores deflexiones en los volados siendo el
critico de 2*0.93=1.86 cm < (2L/240)

=2.50 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 58 - Deflexion por carga viva / piso 05.

PISO 05
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de

pafios siendo el critico de 0.19 cm < (L/360) =1.67 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 59 - Deflexién diferida / piso 05.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en los volados siendo el
critico de 2*0.90=1.80 cm < (2L/240) =2.50 cm. Siendo
ACEPTABLE.

Figura 60 - Deflexion por carga viva / azotea.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la escala de colores mostrado en unidades de
milimetros, tiene las mayores deflexiones en centros de luz de
pafios siendo el critico de 0.20 cm < (L/180) =3.33 cm. Siendo
ACEPTABLE.

b.- Refuerzo en losa:

Figura 61 — Refuerzo piso 01.

REFUERZO DE LOSA - PISO 01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62 — Refuerzo piso 02.

REFUERZO DE LOSA - PISO 02

ACERO VERTICAL ACERO HORIZONTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 63 — Refuerzo piso 03.

REFUERZO DE LOSA - PISO 03
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64 — Refuerzo piso 04.
REFUERZO DE LOSA - PISO 04

ACERO VERTICAL ACERO HORIZONTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65 — Refuerzo piso 05.

REFUERZO EN LOSA - 5TO PISO
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66 — Refuerzo azotea.

REFUERZO DE LOSA - AZOTEA
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]

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Verificacion al corte: Se realiza una verificacion de
comportamiento tipo viga, ya que efecto de corte en dos
direcciones se vera suplido y no gobernara por existir vigas
peraltadas en sus diferentes puntos de apoyo. Se muestra el caso
mas critico dado en el piso 01.

Vu=1.1+0.85 % 0.53 V210 * 10 * 17.5 = 1.26 Tonf
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Figura 67- Corte en viguetas de manera vertical - aceptable.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 68- Corte en viguetas de manera horizontal - aceptable.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69- Plano de detalle para la losa del piso 01.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.- Disefio de escalera:
Figura 70- Momentos para disefio.
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Fuente: Elaboracién propia.
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a.- Verificacion al corte: Vu = 0.85 * 0.53 V210 * 100 = 17.5 =
11.42 TonfIm

Figura 71- Corte en escaleras- aceptable.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.- Disefio de tanque elevado: No se considerd el efecto del
movimiento impulsivo y convectivo del liquido para el disefio de
este a causa de ser parte de un sistema rigido, tener espesor
bastante generoso por la continuidad de placas y un acero
igualmente conservador, considerando las otras cargas adicionales

de disefio para presion del liquido y peso de este.
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Figura 72- Plano de detalle de tanque elevado y cuarto de maquina.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Resultados del disefio de la subestructura del médulo

1.- Cimentacion:

Figura 73 - AS|gnaC|on de presmnes en la cimentacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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a.- Control de presiones actuantes:

Figura 74 -Presién — Servicio 1 (D+L) / Qadm = [23.00, 23.70, 24.60, 26.40]

Tonf/m2.

PRESION POR SERVICIO 1 (D+L)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75-Presion — Servicio 1 (D+L) / Qadm =[27.10, 28.30, 28.50, 35.70]

Tonf/m2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76 - Presion — Servicio 2-X (D+0.70L+0.525SX) / Qadm = [23.00,

23.70, 24.60, 26.40]*4/3 Tonf/m2.
PRESION POR SERVICIO 2-X (D+0.70L+0.5255ISXX

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 77 - Presion — Servicio 2-X (D+0.70L+0.525SX) / Qadm = [27.10,
28.30, 28.50, 35.70]*4/3 Tonf/m2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 78 - Presion — Servicio 2-Y (D+0.70L+0.525SY) / Qadm = [23.00,
23.70, 24.60, 26.40]*4/3 Tonf/m2.

PRESION POR SERVICIO 2-Y (D+0.70L+0.525SISYY)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 79 - Presiéon — Servicio 2-Y (D+0.70L+0.525SY) / Qadm =[27.10,

28.30, 28.50, 35.70]*4/3 Tonf/m2.
PRESION POR SERVICIO 2-Y (D+0.70L+0.5255ISYY)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80-Presién — Servicio 3-X (D+0.70SX) / Qadm =[23.00, 23.70, 24.60,
26.40]*4/3 Tonf/m2.

PRESION POR SERVICIO 3-X (D+0.70SISXX)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 81 -Presion — Servicio 3-X (D+0.70SX) / Qadm =[27.10, 28.30, 28.50,
35.70]*4/3 Tonf/m2.
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Fuente: Elaboracion propia.

123



Figura 82 -Presién — Servicio 3-Y (D+0.70SY) / Qadm =[23.00, 23.70, 24.60,
26.40]*4/3 Tonf/m2.

PRESION POR SERVICIO 3-Y (D+0.70SISYY)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 83 -Presion — Servicio 3-Y (D+0.70SY) / Qadm =[27.10, 28.30, 28.50,
35.70]*4/3 Tonf/m2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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b.- Control de asentamiento maximos:

Figura 84 - Asentamiento maximo de hasta 0.0056 m < 0.02766 m,

aceptable.

DEFORMACIONES POR CONDICIONES DE SERVICIO 1 (D+L)

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Control de asentamientos diferenciales:

Tabla 37 — Distorsién angular.

TABLA 8
DISTORSION ANGULAR = o
a=5L DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.
11250 Limite en que la pérdida de verticalicad de edificios altos y rigidos
puede ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Lfmite seguro para edificics en los que no se permiten grietas.
17500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacién de estructuras rigidas, altas y esbeitas.
1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un
lado con espesor aproximado de 1,20 m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

Fuente: Elaboracion propia.

Dado la recomendacion del EMS se considera una distorsion
angular de 1/500 = 0.002 < 0.00027 siendo este el mas critico,

teniendo un comportamiento ACEPTABLE.
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d.- Refuerzo en cimentacion:

Figura 85 - Refuerzo inferior — planta de cimentacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 86 - Refuerzo superior — planta de cimentacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 87 - Elevacion de cimentacion - eje representativo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 88 - Modelo representativo de muro de sé6tano.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 89 - Asignacion de presiones.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 90 - Momento para disefio a flexion.

Fuente: Elaboracion propia.
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a.- Refuerzo en muro de sétano:

Figura 91 - Detalle de muro de sotano.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.- Tanque Cisterna:

Figura 92 - Modelo representativo de tanque cisterna.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 93 - Asignacién de presion de liguido.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 94 - Plano de tanque cisterna.
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Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
» Para el cumplimiento del objetivo general que es “Realizar el
mejoramiento de los servicios municipales con el analisis y disefio del
modulo del palacio municipal de Satipo - Junin.” Se realiz6 el analisis y
disefio de la estructura del palacio municipal, el cual tiene un area en
planta de 864 m2 (piso 01), 799.94 m2 (piso 02), 799.94 m2 (piso03),
1008 m2 (piso 04), 1008 m2 (piso 05), 1008 m2 (azotea) con forma de
cruz en todos los niveles y aberturas conforme a la arquitectura, teniendo
un nivel adicional encima de la azotea un techo o cobertura metalica

liviana.

» Para el cumplimiento del primer objetivo especifico que es “Realizar el
procedimiento del modelo matematico para el modulo del palacio
municipal de Satipo - Junin.” Se cumpli6 con los procedimientos de
modelos matematico, encontrandose los siguientes niveles de piso
terminado, NTP -3.00 m (sétano), NPT +0.60 m (piso 01), NPT +3.60 m
(piso 02), NPT +7.20 m (piso 03), NPT +10.80 m (piso 04), NTP +14.40
m (piso 05), NPT +18.00 m (Azotea), NPT +21.60 (Techo Cuarto de

Maquina / Base de Armadura).

» Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico que es “Realizar el
disefio de la superestructura del médulo del palacio municipal de Satipo
- Junin.” Se cumplié con el disefio de la superestructura, el cual posee
como elementos estructurales verticales (columnas y placas),
horizontales (vigas, losas), inclinados (escaleras) que junto a la
cimentacion y techo metéalico forma el proyecto estructural completo,
tales elementos con sus respectivas dimensiones se ven plasmados en
los planos. También se ve en los planos elementos complementarios

como el tanque elevado, tanque cisterna y cuarto de maquina.
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» Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico que es “Realizar el
disefio de la suberestructura del médulo del palacio municipal de Satipo
- Junin.” Se cumplio con el disefio de la suberestructura, el cual posee la
cobertura al cual solo se lleg6 al proceso de analisis y disefio quedando
perfiles bésicos que serviran como referencia para un proyecto
complementario, los perfiles dados no eximen de un analisis posterior a
la cobertura tanto de los elementos y sus respectivas conexiones con su

respectiva documentacion.
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CONCLUSIONES

Para el mejoramiento de los servicios municipales se realizo el analisis y
disefio del sistema estructural del modulo del palacio municipal de Satipo -
Junin, el cual se desarrollé cumpliendo las normas establecidas en las
normas vigentes peruanas (E-020, E-030, E-050 y E-060), ofreciendo una
infraestructura adecuada, segura y funcional, para lo cual se aplicé las
teorias del analisis y disefio estructural, obteniendo una buena

estructuracion, con dimensiones adecuadas.

El disefio y andlisis estructural ha sido efectuado para los dos tipos
fundamentales de cargas a los que estara sometida esta estructura: 1)
cargas de gravedad (viva y muerta); 2) Fueras sismicas de inercia,
originadas por los movimientos sismicos, interactuando con la masa de la
estructura, en este andlisis se ha utilizado el programa etabs, en
concordancia con los articulos 14 y 18 de la norma de sismo resistente NT
E-030.

La superestructura posee como elementos estructurales verticales
(columnas y placas), horizontales (vigas, losas), inclinados (escaleras) que,
tales elementos con sus respectivas dimensiones se ven plasmados en los
planos, también se ve en los planos elementos complementarios como el

tanque elevado y cuarto de maquina.

La subestructura posee como elementos estructurales verticales (muros de
sotano), horizontales (cimentacién) que, tales elementos con sus
respectivas dimensiones se ven plasmados en los planos, también se ve

en los planos elementos complementarios como el tanque cisterna.
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RECOMENDACIONES

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

estructural.

Presta especial atencidn al importar datos de software especializado, para

gue obtengas 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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ANEXOS

ANEXO 01 — Matriz de Consistencia.
ANEXO 02 — Estudio de Mecanica de Suelos.
ANEXO 03 - Planos.

138



MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES CON EL ANALISIS Y DISE’NO ESTRUCTURAL
DEL MODULO DEL PALACION MUNICIPAL DE SATIPO - JUNIN

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Justificacion metodoldgica | Hipdtesis General Tipo de estudio
;De qué manera se puede dar el | Realizar el mejoramiento de los | Es importante optar una | Si es factible realizar el Variable El tipo de

mejoramiento de los servicios
municipales con el anélisis y disefio
del mddulo del palacio municipal de
Satipo - Junin?

Problemas especificos

a) ¢Cudl ser& el  modelo
matematico para el médulo del
palacio municipal de Satipo -
Junin?

b) ¢Cuales seran los resultados de
realizar el disefio de la
superestructura del médulo del
palacio municipal de Satipo -
Junin?

c) ¢ Cuales seran los resultados de
realizar el disefio de la
suberestructura del modulo del
palacio municipal de Satipo -
Junin?

servicios municipales con el analisis
y disefio del modulo del palacio
municipal de Satipo - Junin.

Obijetivos especificos
a) Realizar el procedimiento del

modelo matemético para el
madulo del palacio municipal de
Satipo - Junin.

b) Realizar el disefio de Ia
superestructura del mddulo del
palacio municipal de Satipo -
Junin.

c) Realizar el disefio de Ia
suberestructura del mddulo del
palacio municipal de Satipo -
Junin.

metodologia més rigido y
estricto en el proceso de
desarrollo del andlisis y
disefio de una edificacion; y
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 practica

La Municipalidad Provincial
de Satipo viene funcionando
en infraestructura antigua
ubicado por la plaza central,
el mismo que se encuentra
en condiciones no
apropiadas para la
prestacion de los servicios
municipales.

mejoramiento de los servicios
municipales con el andlisis y disefio
del médulo del palacio municipal de
Satipo - Junin.

Problemas especificos

a) Realizar el procedimiento del
modelo matematico para el
mddulo del palacio municipal de
Satipo — Junin, es determinante
para el andlisis y disefio del
mddulo del palacio municipal de
Satipo — Junin.

b)Realizar el disefio de Ia
superestructura del médulo del
palacio municipal de Satipo —
Junin, es determinante para el
analisis y disefio del modulo del
palacio municipal de Satipo —
Junin.

c) Realizar el disefio de Ia
suberestructura del mddulo del
palacio municipal de Satipo —
Junin, es determinante para el
analisis y disefio del modulo del

Independiente
Andlisis y disefio
estructural.

Variable
dependiente:

Mejoramiento
de los servicios
municipales.

investigacion por la
naturaleza del
estudio aplicada

Nivel de
investigacion
El estudio por el
nivel de
profundidad fue
descriptivo

Disefio
metodoldgico
No Experimental
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Justificacion tedrica

Esta investigacion se realiz6
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.

palacio municipal de Satipo —
Junin.
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