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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢, De qué manera se puede dar el
mejoramiento y recuperacion con el analisis y disefio estructural de la plaza
mayor del centro urbano de Churcampa - Huancavelica?, el objetivo general fue:
Realizar el mejoramiento y recuperacion con el andlisis y disefio estructural de
la plaza mayor del centro urbano de Churcampa - Huancavelica, y la hipétesis
general fue Si es factible realizar el mejoramiento y recuperacion con el analisis
y disefio estructural de la plaza mayor del centro urbano de Churcampa -

Huancavelica.

El método de investigacién fue el cientifico, el tipo de investigacion 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 Churcampa, con una muestra poblacional de las estructuras que

integran la plaza mayor del centro urbano de Churcampa - Huancavelica.

La conclusion general fue: El analisis y disefio del sistema estructural de la plaza
principal del centro de Churcampa, desarrollado de acuerdo a las
especificaciones establecidas por la normativa peruana vigente (E-020, E-030,
E-050 y E-060), dotando de infraestructura adecuada, seguro y practico,
aplicando el andlisis y la teoria del disefio estructural para obtener buenas

estructuras, 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 and
recovery be given with the analysis and structural design of the main square of
the urban center of Churcampa - Huancavelica? The general objective was: To
carry out the improvement and recovery with the analysis and structural design
of the main square of the urban center of Churcampa - Huancavelica, and the
general hypothesis was If it is feasible to carry out the improvement and recovery
with the analysis and structural design of the main square of the urban center of

Churcampa - Huancavelica.

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
Churcampa, with a population sample of the structures that make up the main

square of the urban center of Churcampa - Huancavelica.

The general conclusion was: The analysis and design of the structural system of
the main square of the urban center of Churcampa, was developed in compliance
with the standards established in the current Peruvian standards (E-020, E-030,
E-050 and E-060) , offering an adequate, safe and functional infrastructure, for
which the theories of analysis and structural design were applied, obtaining a

good structure, with adequate dimensions

Keywords: Structural analysis and design.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién es de plena aplicacién a la normativa de
grados y titulos profesionales de la Universidad de los Andes del Peru, el estudio
titulado “mejoramiento y recuperacion con el analisis y disefio estructural de la
plaza mayor del centro urbano de Churcampa — Huancavelica”. Investigacion
que tienen como propésito: Realizar el mejoramiento y recuperacion con el
andlisis y disefio estructural de la plaza mayor del centro urbano de Churcampa

— Huancavelica.

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
dafos 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 Japon
(2011); Azerbaiyan Oriental (2012); China (2014) ; Nepal (2015); Ecuador e Italia
(2016) destacan el desempeiio 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
proteccion ante una amenaza sismica de un solo nivel, un sismo severo
(Casimiro, 2012), que es un peligro necesario para realizar estudios de
desempefio sismico de estructuras ante sismos de diferentes magnitudes, con
el objetivo principal de pasar el control de dafios Estructurales para reducir su

vulnerabilidad.

La filosofia del disefio por desempefio se establece en este contexto como la
alternativa mas viable a los enfoques de disefio sismico que crean estructuras
gue satisfacen las necesidades de la sociedad moderna. El progreso realizado
hasta ahora ha ayudado a sugerir requisitos de disefio sismico basados en esta

filosofia y sugiere que la proxima generacion de cédigo dependera de ello.

XVI



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

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

Para aplicaciones practicas 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 patron de falla. Se han propuesto modelos y criterios que
utilizan indices de dafios acumulativos, que dependen tanto de la amplitud
méaxima como de la energia dispersada por el retardo o el nimero de ciclos de
tension, para describir la eficiencia o el grado de distorsion. Integridad visual - en

relacion con la rotura.

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

un trabajo sismico realista. A través de cédigos de disefo.

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 relacién con el

objeto de investigacion.

En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones, limitaciones y

los objetivos de la investigacion.

En el capitulo Il, se describe la zona del proyecto se redacta los antecedentes
(internacionales y nacionales), el marco conceptual, la definicion de términos, el

planteamiento de las hipoétesis y la identificacion de variables de la investigacion.
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En el capitulo 111, se redacta la metodologia aplicada, describiéndose el método,
tipo, nivel, disefio, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos, procesamiento de la informacion y técnicas de analisis de datos de la

investigacion.

En el capitulo 1V, se plasma los resultados obtenidos sobre el analisis y disefio

estructural.

En el capitulo V, se da la discusion de los resultados obtenidos sobre el andlisis
y disefio estructural, y poder formular las respectivas conclusiones vy
recomendaciones a la investigacion desarrollada, y finalmente redactar las

referencias bibliograficas 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
econdémicas 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 Andlisis y Disefio Estructural
gue tenga en cuenta la Interaccion Sismica Suelo — Estructura, los criterios
de la Norma EO030 (Disefio Sismorresistente); ademas de un Disefio

Estructural regido por la E060 (Concreto Armado) y la EO70 (Albafiileria).

La provincia de Churcampa durante la ultima década, fue copado
especificamente por el sector informal (autoconstruccién), tiene como
consecuencias la construccion de infraestructuras de baja calidad, pero de
costos econdmicos 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 Churcampa, razén por la cual debe de
analizarse y disefiarse sistemas constructivos que garanticen menores

costos, tiempos de ejecucion y adecuada calidad de infraestructuras.

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

frecuencia e intensidad de los eventos sismicos potencialmente
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destructivos que a su vez van a tener notable influencia sobre las
estructuras de concreto, considerando que el concreto es uno de los

materiales mas utilizados en las construcciones en nuestro medio.

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

general:

1.2.1. Problema general
¢,De qué manera se puede dar el mejoramiento y recuperacion con
el analisis y disefio estructural de la plaza mayor del centro urbano

de Churcampa - Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢De qué manera se realizarA la estructuracion,
predimensionamiento y metrados de carga de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro urbano de Churcampa -

Huancavelica?

b) ¢ De qué manera se propondra la cimentacion de las estructuras
gue integran la plaza mayor del centro urbano de Churcampa -

Huancavelica?

c) ¢De qué manera se realizar4 el procedimiento de analisis
sismico estético y andlisis sismico dinamico de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro urbano de Churcampa -

Huancavelica?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica
El proyecto consiste en el mejoramiento y restauracion de los
espacios publicos de la plaza principal de la provincia de
Churcampa en Huancavelica, cuya arquitectura satisfaga las
expectativas de los usuarios, brindandoles instalaciones modernas,

cdmodas, eficientes, ordenadas y atractivas, con un enfoque

20



particular en aprovechar las ventajas que ofrece el contexto, asi

como cuidar y brindar un servicio de calidad.

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

solucién a un problema de infraestructura.

Comprender y profundizar en los subcriterios en el disefio sismico

de edificios aumenta la vulnerabilidad sismica.

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

responder bien a cargas gravitatorias y sismicas.

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

respeto a la ley peruana. Desarrollar normas y reglamentos.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se realizé en la zona urbana de la provincia de

Churcampa, departamento de Huancavelica.
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.
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Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacion.

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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Figura 3- Ubicacién distrital de la zona de investigacion.
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1.4.2. Temporal
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en 4 meses, del mes de

junio del 2021 hasta el mes de setiembre del Afio 2021.

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

1.5. Limitaciones
Basicamente la limitacibn de la investigacion se centr6 en la no
accesibilidad a la informacion del expediente técnico “mejoramiento y
recuperacion de la plaza mayor del centro urbano de Churcampa, del
distrito de Churcampa - provincia de Churcampa — del departamento de

Huancavelica”.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Realizar el mejoramiento y recuperacion con el analisis y disefio
estructural de la plaza mayor del centro urbano de Churcampa -

Huancavelica.

Objetivos especificos
a) Realizar la adecuada estructuracion, predimensionamiento y
metrados de carga de las estructuras que integran la plaza mayor

del centro urbano de Churcampa - Huancavelica.

b) Determinar la cimentacion adecuada de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro urbano de Churcampa -

Huancavelica.

c¢) Realizar un adecuado analisis sismico estatico y analisis sismico
dinamico de las estructuras que integran la plaza mayor del centro

urbano de Churcampa - Huancavelica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Pillajo (2009), Escuela Politécnica Nacional del Ecuador, desarrollo
la Tesis “Disefio de la Estructura de Acero para un Edificio de
Apartamentos para ser utilizado en la Regidn 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 vision de las necesidades que
presentan las constructoras, asi como, los parametros funcionales
gue se deben cumplir, en el 3er capitulo se modela mediante el
programa ETABS 9.5 y se verifica que no haya errores en el disefio
de los miembros estructurales realizado por el programa vy
manualmente y se disefian los elementos mas criticos, en la 4ta
parte se describe todo lo referente a la soldadura y se disefian las
conexiones presentes en la estructura, en el 5to capitulo se
describen los procesos de soldadura mas comunes en el Ecuador
y finalmente en la 6ta parte se dan las definiciones para realizar el
analisis de precios unitarios, cronograma valorizado, etc. Para ver

si el proyecto es viable o no.”

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

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

de disefio.”

Mayorca (2014), Pontificia Universidad del Ecuador, desarrollo la
Tesis “Medicién de la Productividad en la Mano de Obra en el
Sector de la Construccidén 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 ejecucion de un
componente asi llamado “rubro” que conforma un proyecto de
construccién. 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 construccion que una

empresa pueda emprender.”
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Pefia, Bravo e Hidalgo (2015), Pontificia Universidad Catolica 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 realizé la comparacion
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 conclusion de que la norma
estadounidense busca mayor ductilidad en el disefio, mientras que
la norma chilena busca una estructura mas rigida, algo que a
simple vista se podria traducir en un disefio chileno mas apegado
al lado de la seguridad, pero que origina mayores aceleraciones de
entrepiso, algo que en estructuras industriales representa mayor
peligro debido a la naturaleza delicada de los contenidos

almacenados.”

En conclusién, la norma estadounidense brinda mayor seguridad

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

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

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

conclusiones y recomendaciones.

Martinez (2004), Pontificia Universidad Catolica del Peru.
Desarrollo de tesis “Comparacion de Normas Sismicas mas
utilizadas para puentes continuos en el Perd 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 realiz6 una propuesta de norma sismica que toma los puntos
fuertes de cada una de las normas estudiadas. Si bien no es una
comparacién 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 Catdlica del Pera.
Desarrollo de tesis “Control de la deriva en las normas de diseno
sismorresistente”. Esta tesis de grado compara el control de derivas
planteado en las normas sismicas de Peru, Chile, Colombia,
México, Turquia y Estados Unidos, encontrando que la norma
peruana es la mas exigente para edificios de periodos cortos, que
la colombiana es mas exigente para edificios de periodos
intermedios, y que la norma chilena es la mas exigente para
edificios de periodos altos. Siendo la norma norteameticana la

menos exigente de todas (Andrade Insua, 2004).
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2.1.3. Locales

Kathleen (2017), Universidad Continental, desarrollo la tesis
“disefio estructural de un edificio de 8 pisos y un s6tano en
Huancayo”, sera ubicada en el distrito de EI Tambo y esta
conformada por ocho pisos y un sotano. El sétano y el primer piso
estan destinados a servir de tiendas con sus respectivos depaositos.
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
edificacion cuenta con un tanque cisterna de concreto armado que
estard ubicado en el nivel del s6tano y un tanque elevado
prefabricado que se ubicara encima de la losa caja del ascensor-
escalera de la azotea. El suelo de cimentacion, de acuerdo al
Estudio de Mecénica de Suelos, esta constituido por grava arenosa
GM con capacidad portante de 1.8 kg/cm?2.

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

— 2016 de disefio sismorresistente.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Teorias de la investigacion

2211

2.2.1.2

Disefio estructural

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

periodo de funcionamiento.” (Meli, 2007).

Con el fin de poder realizar este proceso, es importante
conocer los conceptos fundamentales que dominan el
disefio estructural, conceptos tales como las propiedades
principales del material del que estara compuesta la
estructura (en esta tesis, el concreto armado), el sistema
estructural sobre el cual funciona la estructura, las
acciones que actuan 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

pardmetros minimos al momento de disefar 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 Ila

construccion.
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Las principales ventajas del concreto armado son:

v

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

No requiere de mucha técnica para su fabricacion,
mas que un adecuado control en dosificaciones (a
cargo de ingenieros o0 maquinas dosificadoras
automatizadas). No necesita de mano de obra
altamente calificada.

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

Requiere menos mantenimiento que las estructuras
de acero o madera.

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

estructural y la madera carecen.

(Ottazi Pasino, 2011)

Aunque como todo material, también presenta

desventajas que se deben tener en cuenta, siendo las

principales las siguientes:

v

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

esfuerzos.
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v' Es inevitable la aparicién de fisuras en los elementos
de hormigobn armado, por lo que es necesario
incorporar acero para controlar las fisuras.

v' El hormigén se debe verter con encofrado porque
inicialmente se encuentra en estado movil. Esto
consume tiempo y mano de obra, y genera costos
adicionales.

v La naturaleza del hormigébn hace que adquiera
resistencia con el tiempo, por lo que es necesario
esperar a que el hormigén sea lo suficientemente
fuerte antes de retirar el encofrado y continuar con la
construcciéon. Estos tiempos de espera se pueden
reducir mediante el uso de complementos
especiales, pero esto también tiene un costo

adicional.
(Ottazi Pasino, 2011)

Acciones sobre las estructuras

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

agentes externos a ella (como el peso de las personas).

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

estructura.
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Las normas de construcciéon 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), cargas
tales como las ambientales (lluvia, viento, inundaciones,
sismo, nieve, etc). Sin embargo, estas cargas
ambientales tienen un tratamiento distinto a las cargas
vivas de uso, puesto que su incidencia depende
grandemente de la ubicaciébn 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

33



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: Las
estructuras como tanques y cisternas (que empujan
fluidos vy tierra) o cisternas (que empujan materiales a
granel, como semillas de plantas) deben soportar este

tipo de carga.

Hundimientos diferenciales: Esto sucede cuando la
base de la estructura experimenta diferentes
asentamientos en diferentes areas. Estas averias
diferenciales generan fuerzas dentro de la estructura,
fuerzas que deben ser tenidas en cuenta si la averia

supera las establecidas por las normas.

Cargas de nieve, lluvia, granizo y hielo: En regiones
con temperaturas extremadamente bajas (como la Sierra
de Cerro de Pasco o la Sierra de Huaraz), lo importante
es el efecto de estas cargas sobre los techos de las

estructuras.

Cambios volumétricos: epa que todo tipo de materiales,
cuando hay un aumento o disminucién de la temperatura
del ambiente, tienden a aumentar o disminuir de
volumen. Estos cambios de volumen producen tensiones
dentro de la estructura que, si son importantes, también

deben tenerse en cuenta.

Cargas de viento: En estructuras de hormigén de baja
altura, debido a su gran rigidez y peso, el viento no suele
tener mayor efecto. Sin embargo, en estructuras de acero
altas y normales, el viento se vuelve importante debido al

peso ligero y la alta flexibilidad de estas estructuras. Al
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igual que el analisis y disefio de carga sismica, el analisis
y disefio de carga de viento requiere atencion y analisis

especiales.

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), sin embargo, también es importante
considerar las cargas a las que sera sujeta la estructura
durante el proceso de construccion, mientras esta aun no
desarrolla el 100% de su resistencia de disefio (en el caso
de estructuras de concreto armado), ni adquiere la
hiperestaticidad de la estructura completa. El tener en
cuenta estos factores se ha vuelto importante en los

ultimos anos.

Respuestas de las estructuras

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

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

flectores, fuerzas cortantes y fuerzas axiales.
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Figura 4- Representacion de Momentos Flectores, Fuerzas Cortantes y
Fuerzas Axiales en el interior de un elemento estructural tipo viga.
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Fuente: Elaboracién propia.

El papel del ingeniero estructural es proporcionar
estructuras de capacidad suficiente para que puedan

resistir las interacciones internas.

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

(desplazamientos o deflexiones).

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

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

viga.

Deflexion A~

A e A

Apap Mo

Giro g,

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
deflexibn excesiva puede ocasionar agrietamientos en

tabiques o quiebre de vidrios ubicados sobre una viga).

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

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

Estas fisuras, en concreto armado, se dan debido a los
esfuerzos de traccion 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 funcion 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 dafo en una
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
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podria evacuar el edificio antes de que este colapse. En
las siguientes figuras se pueden observar ejemplos de
elementos estructurales dafiados debido a altas

solicitaciones.

Figura 7- Dafo estructural en 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).
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Los ingenieros estructurales deben disefiar estructuras
para evitar dafios durante su vida util y garantizar que las
fallas se controlen durante eventos excepcionales para

gue las personas puedan ser evacuadas si es necesario.

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

interrogantes como:

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

v ¢Cudles son los valores maximos, minimos vy
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 soluciéon propuesta es estéticamente aceptable?

(Ottazi Pasino, 2011)
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Para crear un estandar estructural que responda a estas
preguntas, se define el concepto de casos especificos.
Se dice que una estructura llega a un limite cuando ya no
puede realizar ninguna de las funciones para las que fue
disefiada. Segun James White y James MacGregor
(Wight, et al., 2012), los casos especificos de estructuras
de hormigén armado se pueden dividir en tres grupos
bésicos: el caso limite final, la limitacién del caso de uso

y los casos limite especiales.

a.- Estados limites ultimos: Son casos en los que se
produce un derrumbe parcial o total de la estructura, lo
que puede ocasionar pérdidas econémicas y pérdida de
vidas humanas. Por ello, tendran una probabilidad muy
baja de que ocurran (Wight, et al., 2012). Los casos limite

finales son:

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

contencion.” (Ottazi Pasino, 2011).

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

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

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

elemento falle.” (Ottazi Pasino, 2011).

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

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

volcamiento de vigas.”

Fatiga: “Se presenta cuando hay constantes ciclos de
carga y descarga de los elementos estructurales,

provocando su repentina falla.” (Wight, y otros, 2012)

b.- Estados limites de servicio: Estos estados limite se
dan cuando se interrumpe el funcionamiento normal de
las estructuras sin necesidad de colapso. (Wight, y otros,

2012). Los principales estados limites de servicio son:

Deflexiones excesivas: “Durante el periodo normal de
funcionamiento de una estructura, las deformaciones
excesivas podrian causar el mal funcionamiento de
maquinarias, el quiebre de tabiques, de vidrios y
ventanas y podrian ser visualmente perceptibles e
inaceptables arquitectonicamente.” (Wight, y otros,
2012).
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2.2.1.6

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

agua.

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

Estados limites especiales: Estos estados limites se

dan en condiciones excepcionales, tales como:

v' Dafio o colapso provocado por un sismo extremo.

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

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

(Wight, y otros, 2012)

Criterios de estructuracion
Los principales criterios que son necesarios tomar en

cuenta para 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
puede provocar vulnerabilidad mayor ante un sismo
(Blanco, 2010).
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b.- Resistencia y ductilidad: Las estructuras deben
tener resistencia sismica en sus dos direcciones, estas
direcciones deben ser lo mas ortogonales posibles, de tal
manera que se garantice la estabilidad tanto de la
estructura como de cada uno de los elementos que la
componen. La probabilidad que ocurra un sismo, hace
posible dotar a la estructura de valores menores a los
solicitados por sismo, dandole una ductilidad necesaria
qgue le hara incursionar en la etapa inelastica, pero sin

ocasionar fallas considerables (Blanco, 2010).

c.- Hiperesticidad y monolitismo: Las estructuras
hiperestaticas tienen una mayor capacidad resistente,
puesto que se tienden a producirse mayores 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).

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

considerar que una estructura es sismorresistente, son:

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

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

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

material.

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

proporcion a su rigidez.

Figura 10- Diferencia diafragma Rigido y Flexible.
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Fuente: (FEMA454, 2006).
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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 &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 penetraciéon 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
estaria en una regién de tensién y compresion, ya que la

carga alterna rapidamente en direccion.

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

sismorresistente:

Pdérticos: Porlo 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 accion sismica total de

acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia

sismica esta dada predominantemente por muros
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estructurales, sobre los que actda por lo menos el 70 %

de la fuerza cortante en la base.

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

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

andlisis se hace al final del andlisis sismico.

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

mayor espaciamiento entre viguetas, (Blanco, 2010).

Figura 11- Geometria de los aligerados convencionales utilizados en Peru.
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Fuente: (OTTAZZI, 2011)
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“La siguiente tabla resume los espesores mas utilizados
en nuestro medio, asi como el peso propio aproximado,
teniendo en consideracion que se pueden usar para
sobrecargas de hasta 300 kg/m2 y en ausencia de cargas
concentradas provenientes, por ejemplo, de tabiques

pesados no estructurales.” (Blanco, 2010).

Tabla 1 — Espesores tipicos y luces méaximas.

h (m) Peso propio | Luces maximas
(aproximado) | recomendadas
0.17 280 kg/m2 Ln<d4m
0.20 300 4<In<55
0.25 350 5<Ln<65
0.30 420 6<Ln<75

Fuente: (OTTAZZI, 2011)

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

congestionamiento de aceros.” (Blanco, 2010).

Tabla 2 — Vigas pre dimensionadas.

DESCRPCION| BASE

EJE (b) PERALTE (h)
X WX 25 cm 40 cm
VY 25 cm 40 cm

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Predimensionamiento de columnas: “Si se tiene
una estructura en relacion 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 c, pero si no
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es asi sino al contrario, se tiene que usar una seccion con
mas peralte en la direccion de momento mas critico.”
(Blanco, 2010).

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

la ubicacién en la estructura:

Tabla 3 — Expresiones para el predimensionamiento de Columnas que

resisten cargas de gravedad.

TIPO DE COLUMNA EXPRESION A USAR
Columnas Centrales A=P/(0 45*c)
Columnas Excentricas Y Esquinadas A=P/035%c)

Fuente: Elaboracion propia.

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

vez por el N° de pisos.

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

recomendacién dada por.” (Villareal, 2015):

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.8 Andlisis sismico
El andlisis sismico puede crear estructuras parasitas para

evitar la pérdida de vidas en caso de grandes terremotos.
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a.- Centro de masas: El centro de masas o centro de
gravedad es el punto por donde pasa la resultante de
cargas axiales concentradas en cada piso y entrepiso, asi
como la linea de referencia por donde pasan las fuerzas

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

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

c.- Excentricidad: La excentricidad es la distancia entre

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

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

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

Analisis estatico
El método de analisis estatico se utiliza para poder
ampliar el alcance del andlisis dinamico utilizado 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
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contenido frecuencial del sismo. Estas formas de vibrar
se conocen como modos de vibracion. En la forma mas
bésica, las estructuras oscilan de un lado hacia otro, esto
corresponde con el modo fundamental o primer modo de
vibracion. Considerando el edificio como un cuerpo
tridimensional, los modos de vibracion pueden ser
rotacionales o torsionales. Para edificios regulares en
altura y elevacion, y sin irregularidades en la distribucién
de masas Yy rigideces, el principal modo de vibracion se

corresponderéa con el fundamental (De Montserrat, 2013).

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 debera 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

dafos 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
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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.

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

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

la cara del elemento vertical.

Disefio por corte: Dado que en una zapata no existen
aceros por corte o estribos, es necesario dotar a las
zapatas de suficiente resistencia para que pueda
soportar los esfuerzos por corte y por punzonamiento

(@Vc>Vu) ocasionados por la presion del suelo.

2.3. Marco Normativo
Las normativas, normas o codigos son documentos que establecen los
requisitos minimos que deben cumplir los disefios y las construcciones para

gue estan puedan desempefiarse correctamente durante su tiempo de vida.
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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 pirdmides de Giza, por ejemplo).

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

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

individuales de cada pais.

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

siguientes:

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

de las estructuras.

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

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

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

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

2.4. Definicion de términos

1. Arquitectura: Es un arte que nos permite plasmar el disefio de

algunas de las edificaciones que estan cambiando el habitat humano,
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incluyendo edificios de todo tipo de construccidon estructural,
arquitectonica y urbanistica. Ciudad. (Minedu, 2006).

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

Estudios de suelos: Los estudios de suelo pueden ayudar a revelar
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, es decir, la
composicién de los elementos en las capas profundas, asi como el
tipo de cimentacion mas adecuado para la estructura construida y su
estabilidad. Dependiendo del peso que soportara. (Minedu, 2006).

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

Infraestructura: Es cualquier estructura o elemento que rodea y
soporta estructuras, claros ejemplos son los conductos para el
abastecimiento de agua potable y la evacuacibn de aguas
contaminadas, plantas de tratamiento de aguas negras, centrales
hidroeléctricas, caminos y represas. Infraestructura en obra civil
seran las obras necesarias de la ciudad o regién. (Minedu, 2006).
Metrados: Se define asi al conjunto ordenado de datos obtenidos o
logrados mediante lecturas acotadas, preferentemente, y con

excepcion con lecturas a escala, es decir, utilizando el escalimetro,
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en la actualidad existen programas o software de Ingenieria que se
usan para obtener datos mas precisos y que requieren de mucho
conocimiento para obtener el resultado preciso. (Minedu, 2006).

. Memoria de célculo: Este es un procedimiento que describe en
detalle como realizar los calculos de ingenieria involucrados en el
desarrollo de un proyecto de construccion. (Minedu, 2006).

. Modelamiento: La distribucion de los elementos longitudinales de
apoyo en la estructura, que permite elegir un adecuado sistema de
vigas, asi como la distribucion interna de espacios y funciones.
También conocida como formacion esquelética. (Minedu, 2006).

. Presupuesto: Es la tasacion o estimaciéon econdémica “a priori” de

un producto o servicio . (Minedu, 2006).

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

pertenecen a la misma compafiia CSl (computer & estructures, INC),
apoyados bajo el sistema operativo Windows 2000, Windows NT,

Windows XP Y W7. (Minedu, 2006)

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

débiles, relacionados con la frecuencia de las oscilaciones del suelo

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

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

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

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis general
Si es factible realizar el mejoramiento y recuperacion con el analisis
y disefio estructural de la plaza mayor del centro urbano de

Churcampa - Huancavelica.

Hipotesis especificos
a) La estructuracion, predimensionamiento y metrados de carga, de
las estructuras que integran la plaza mayor del centro urbano de

Churcampa - Huancavelica, mejora los célculos previos al analisis.

b) El disefio de la cimentacion mejora significativamente el disefio
las estructuras que integran la plaza mayor del centro urbano de

Churcampa - Huancavelica.

c) Las estructuras se tienen que modelar y realizar el analisis
estructural de las estructuras que integran la plaza mayor del centro
urbano de Churcampa - Huancavelica, mediante el programa SAP
2000 y SAFE.

2.6. Variables

2.6.1. Definicion conceptual de la variable

Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica,
cualidad o propiedad sobre un fenébmeno 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 y recuperacion de la plaza mayor.
Indicadores:
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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 y recuperacion de la

Analisis y disefio estructural
plaza mayor

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion cientifica se concibe como un conjunto de procesos
sistematicos y empiricos, que se aplican al estudio de un fendmeno, es
dindmica 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 funcién y tiene utilidad, analiza y sintetiza la realidad
permitiéndonos llegar a explicaciones logicas y coherentes, el punto de
partida es el descubrimiento de la realidad de los hechos a partir de lo cual

se formulan los problemas de investigacion.

Tipo de Investigacion

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

mayor del centro urbano de Churcampa - Huancavelica.

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 calculos son comprobados por formulas
matematicas, que obedecen a cédigos y normas establecidas en el tipo de
estructuras a calcular, estos resultados serdn comparadas con los

resultados obtenidos, por otros métodos de célculo.
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3.5.

3.6.

3.7.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion de estudio estuvo conformada por las infraestructuras

existente en la provincia de Churcampa.

3.5.2. Muestra
La muestra poblacional fue las estructuras que integran la plaza

mayor del centro urbano de Churcampa - Huancavelica.

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

en la investigacion.

Técnicas

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

e Técnicas de andlisis de resistencia de materiales.

e Técnicas para obtener la capacidad portante de suelo.

e Técnica de analisis documentario.

e Técnica de procesamiento de datos en gabinete

Instrumentos

¢ Instrumentos Topogréficos

e [nstrumentos para EMS.

¢ Instrumentos de Computacion

e Aplicacién y uso de Software

Procesamiento de lainformacion
A continuacion, se presentan las técnicas 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 visualizacién de los planos del expediente técnico, Sap 2000 y
Safe para el modelamiento de la estructura y finalmente se usaréa el excel

para realizar cuadros comparativos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos
Para el cumplimiento del objetivo general y especificos, se tuvo en
cuenta los siguientes criterios en cuanto al analisis y disefio
estructural del modulo de salon de usos mdltiples y sala de

exposiciones de la plaza mayor del Centro Urbano de Churcampa:

1.- Criterios de estructuracién: El proceso consistié en definir la
ubicacion y caracteristicas de los diferentes elementos
estructurales (losas aligeradas, losas macizas, vigas, muros,
columnas, placas) de tal forma que se logre dotar a la estructura de
buena rigidez en sus direcciones mas importantes, ademas resulte

facil y confiable reproducir el comportamiento real de la estructura.

Mediante el predimensionamiento y estructuracion se brindara las
dimensiones minimas a las secciones de los elementos
estructurales, para que tengan una buena respuesta ante las

solicitaciones por carga de gravedad y de sismo.

a.- Simplicidad y simetria: Por este criterio tenemos que las
estructuras mas simples tendran un mejor comportamiento frente a
sismos, esto se debe a que al momento del disefio se puede
predecir mejor el comportamiento de estructuras simples v,
ademas, una estructura simple sera mucho mas facil de idealizar
gue una estructura compleja que en muchos casos incluso se
deben hacer simplificaciones en el modelo alejandonos de la
realidad para su disefio.

La simetria también es un tema importante, ya que mientras exista
simetria en la estructura en ambas direcciones habra una menor
diferencia de posicion entre el centro de masas y el centro de

rigidez, lo que evitara que se produzcan fuerzas de torsion sobre la
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edificacion, las cuales pueden incrementar los esfuerzos debidos
al sismo hasta sobrepasar los esfuerzos resistentes, lo cual podria

ser muy destructivo para la edificacion.

b.- Resistencia y ductilidad: La estructura de cualquier
edificacion debe tener una adecuada resistencia a cargas
eventuales de sismo y cargas permanentes propias, la resistencia
a cargas de sismo debe proporcionarse en al menos las dos
direcciones ortogonales, para garantizar la estabilidad de la
estructura. Debido a que las cargas de sismo son eventuales y de
corta duracion, la resistencia de la estructura podra ser menor que
las solicitaciones maximas de sismo, pero compensada con una

adecuada ductilidad de sus elementos.

Esta ductilidad de los elementos les permitird a algunos entrar en
la etapa plastica de sus esfuerzos, creandose roétulas plasticas que
ayudaran a disipar mejor la energia sismica. Ademas, teniendo en
cuenta que el concreto es un material de naturaleza fragil, se debe
dar una adecuada ductilidad a los elementos, tratando que fallen
primero ductilmente, por ejemplo, por flexién, y luego fragilmente,

como por ejemplo por corte.

c.- Hiperestaticidad y monolitismo: La hiperestaticidad de las
estructuras mejora la capacidad resistente de una edificacion frente
a fuerzas sismicas, ya que permite la formacién de varias rétulas
plasticas, las cuales a medida que se produzcan ayudaran a disipar
la energia producida por el sismo. El monolitismo de la estructura
reside en el hecho que toda la estructura debe trabajar como si

fuera un solo elemento por ser de un mismo material.

d.- Rigidez lateral: La rigidez lateral en una edificacién ayuda a
gue ésta pueda resistir mayores fuerzas horizontales sin sufrir
deformaciones importantes. Estas deformaciones son las que a
menudo causan mayores dafios a los elementos no estructurales

generan mayor panico en los usuarios de la edificacion. Dado esto,
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es necesario que una estructura posea elementos verticales como
muros o placas, los cuales pueden ser combinados con pérticos
formados por columnas y vigas, que le den mayor rigidez lateral a

la estructura.

e.- Uniformidad y continuidad de la estructura: La estructura
debe mantener una continuidad tanto vertical como horizontal en
toda la edificacion, de manera que no se produzcan cambios
bruscos de rigidez de los elementos para evitar concentraciones de

esfuerzos.

f.- Existencia de diafragmas rigidos: Es necesario que las losas
posean una gran rigidez axial en toda su extensién, para que su
comportamiento sea realmente como el de un diafragma rigido, lo
cual es una hipétesis que se toma como verdadera para el disefio
y el andlisis de la edificacion. Para tener en cuenta esto, es
necesario que las losas no tengan muchos ductos o aberturas
grandes que puedan provocar fallas en la losa durante el sismo, lo

gue pondria en riesgo su condicion de diafragma rigido.

g.- Influencia de elementos no estructurales: Los elementos no
estructurales deben ser tomados en cuenta durante la
estructuracion de la edificacién, ya que por ejemplo un tabique
ubicado junto a una placa de concreto armado, aumentard la rigidez
lateral en dicha placa vy, por lo tanto, absorbera mayores esfuerzos
gue podrian sobrepasar los esfuerzos de disefio de la placa, lo cual
podria originar su falla. Pero en lo posible se evita que esta
influencia afecte entre el modelo matematico y el comportamiento

real de la estructura.

En la presente investigacion, en base a estos criterios estructurales

evaluados se ha encontrado la siguiente estructuracion:

v' Sistema_estructural X= “concreto armado, de muros

estructurales”
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v' Sistema_estructural Y= “concreto armado, de muros
estructurales”

v' Techo = “losa aligerada”

2.- Predimensionamiento:
a.- Vigas: Las vigas son elementos estructurales que pueden
ser de concreto armado, disefiado para sostener cargas
lineales, concentradas o uniformes, en una sola direccion. Una
viga puede actuar como elemento primario en marcos rigidos
de vigas y columnas, aunque también pueden utilizarse para

sostener losas macizas o nervadas.

Pre dimensionamiento de Vigas: Para el
predimensionamiento de las vigas se toma en cuenta lo
recomendado por. (Blanco Blasco, 1996):

In In
2270 donde h = peralte y In = luz libre

1h 3h
= — a — :donde b = base de la viga
3 4

Se ha considerado vigas peraltadas tanto para el eje x como
para el eje y, debido a que todas son consideradas vigas
sismicas. Para el célculo se tomara en cuenta la luz libre “In”
mas desfavorable para cada eje debido a que no existe
variacion considerable entre ellas. La base de la seccion de
viga estara variando entre 0.3h < b < 0.5h y como minimo sera
b=0.25m.

b.- Columnas: Las columnas son miembros estructurales
rigidos y relativamente esbeltos disefiados principalmente para
sustentar cargas axiales de compresion aplicadas en los

extremos de los miembros.

Pre dimensionamiento de Columnas: Los criterios para pre

dimensionar, las columnas, estdn basados en su
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comportamiento a flexo compresion, y éarea tributaria, de

acuerdo con la expresion siguiente:

PxAixN Cat.edifi.: A — P = 1500 kgf/m*
A = (;3'5 7 == P = {Cat.edifi.: B - P = 1250 kgf/m?
& Cat.edifi.: C - P = 1000 kgf/m*

3.- Metrado de cargas:
a.- Cargas verticales:
a.l.- Carga viva entrepiso: EIl metrado de cargas verticales
permanentes se realiza independientemente para cada modulo
y elemento estructural de disefio, las cuales se muestran en
cada analisis correspondiente; por otro lado, las cargas vivas
consideradas segun la Norma de Cargas E-020.

Tabla 6 — Cargas minimas repartidas .

OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS (kgf/m2)
LUGARES DE ASAMBLEA
Graderias y tribunas 500
Corredores y escaleras 500

Fuente: Elaboracion propia.

a.2.- Carga muerta losa aligerada: Para este caso el
programa utilizado ya realiza el metrado de la losa aligerado
que lo considera como “Peso Propio”, para lo cual nos faltaria
solo ingresar al programa el valor del metrado de los “ladrillos
de techo” lo cual encontramos 8.333 und/m2 de ladrillos para
techo y con un peso por ladrillo de 6.30 kg, lo cual resulta 52.5
kg/m2, este dltimo valor se considera como carga muerta o

carga permanente.
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Tabla 7 — Peso propio losa aligerada.

t(cm) w(kg/m?) . f 40em 4 losa
ek : |1

17 280 A

25 350 4

30 420 A0, 30em 10, 30em | . vigueta

35 475

Fuente: Elaboracion propia.

a.3.- Carga muerta losa maciza - caso escalera: Se muestra

a continuacion:

kgf
NOTACION: Veancreto == 2400 « i,
m
s p=030m cp=0182m  t=015m
cp = contrapaso
t = espesor de la garganta
Y C cp\”
B = ancho del tramo inclinado D‘_mmazzymvm,( ;”, 1+[?P) )
p -
op [Peidano Discoers =639.468 X9
« m
J t
/ .
p
Cos 6

b.- Cargas horizontales:

b.1.- Carga por sismo (E): Las evaluaciones sismicas de los
ambientes en estudio se realizaron segun la Norma Peruana
E.030, los siguientes parametros se usaron para el analisis

sismico estético y espectral:
Zonificacion: El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Regién = “Huancavelica”

Provincia = “Churcampa’

Distrito = “Churcampa”

Por lo tanto; Z=0.25
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Factor de uso (U): Por el tipo de edificacion el factor de uso

es:

Tabla 8 — Factor de uso.

DESCRIPCION CATEGORIA  FACTOR DE USO(U)
Edificaciones

13
Importantes B

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto; U=1.30

Factor de suelo (S): El factor de suelo se clasifico segun el
EMS y que se encuentra clasificado como un suelo S3, por lo

tanto, el factor de suelo (S) es: “S=1.4"

Con respecto a los periodos de meseta y periodo de inicio de

desplazamientos constantes se obtiene:

TP =1 seg
TL=1.6 seg

Coeficiente de amplificacion sismica (c): De acuerdo a las
caracteristicas de sitio y el periodo de la estructura, se define
el factor de amplificaciéon sismica (C) por las siguientes

expresiones:

T<Tp C=250

Tp<T<TL c:z.a.T_}f

T>TL c:z_a.[m'“]
TZ

Coeficiente de reduccién por ductilidad (r): El coeficiente de
reduccién de las fuerzas sismicas se determinara como el

producto del coeficiente RO (Coeficiente Basico de Reduccién)
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y de los factores la (Irregularidad en altura), Ip (Irregularidad en

planta).
R=Ro-la-Ip

A continuacion, presentamos la tabla N°7 de la norma E.030 —
2016 que clasifica el coeficiente basico de reduccién segun el
sistema estructural, en el presente proyecto consta de muros

estructurales tanto en la direccion Xy Y:

Tabla 9 — Factor de reduccién sismica.

DIRECCION SISTEMA ESTRUCTURAL
Concreto Armado, De Muros
X
Estructurales

Fuente: Elaboracion propia.

la=1
Ip=1
RX=6
RY=6

Desplazamientos: El maximo desplazamiento relativo de
entrepiso, calculado con el analisis estructural realizado con el
programa ETABS, esta no deberd exceder la fraccion de la

altura de entrepiso que se indica:
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Tabla 10 — Limites de desplazamiento.

Limites para desplazamiento
Lateral de Entrepiso
Material Predominante (i/ hei)
Concreto Armado 0.007

Acero (*) 0.01
Albanileria 0.005
Madera 0.01

Fuente: Elaboracién propia.

(*) Estos limites no son aplicables a naves industriales.
(**) En los casos que en una de las direcciones exista

albanileria estructura el limite maximo es 0.005.

Peso de la edificacion: El peso (P), se calculara
adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un
porcentaje de la carga viva 0 sobrecarga que se determinara
de la siguiente manera:
Tabla 11 — Peso de la edificacion.
AMBIENTE DESCRIPCION CATEGDRIA PESD DE LAEDIF
1 ESTRUCTURA C 100%CM +25 %CV+25%CVT

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen de los parametros sismicos:

Tabla 12 — Resumen de los parametros sismicos.

DIRECCION DESCRIPCION Z U § C R

X ESTRUCTURA 025 13 14 25 €
Y ESTRUCTURA 025 13 14 25 6

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.

Resultados de la estructuracion, predimensionamiento y
metrados de cargas

Modulo salén de usos maultiples:

1.- Configuracién estructural: Las caracteristicas estructurales
del proyecto que han sido planteadas para el disefio, estdn en
funcion de la zonificacion sismica del Perd, ubicandose
PROVINCIA DE CHURCAMPA — DEL DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA en la zona 2, para el dimensionamiento de
elementos estructurales se han tenido en cuenta el &rea tributaria,
cargas muertas, vivas y condiciones sismicas. Las columnas
planteadas en la arquitectura han variado en un pequefio
porcentaje con el fin de que cumpla con los requerimientos minimos

de desplazamientos laterales indicados en la Norma E-030.

Para la eleccion del sistema de cimentacion se han tenido en
cuenta el estudio de suelos y los factores que en él se dan. La
cimentacion es superficial convencional, formado zapatas aisladas
céntricas y con vigas de cimentacion, de acuerdo a los factores del
suelo, rigidez (esfuerzos admisibles y asentamientos maximos) y
carga de las estructuras. Las vigas, columnas se han disefiado con
el efecto de la carga viva, carga muerta y carga sismica de acuerdo
al método de rotura y combinaciones de carga que la Norma E-060

y E-020 indica, evitando cualquier tipo de falla en la estructura.
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a.- Caracteristicas estructurales:

Sistema estructural:

Sistema_estructural X “‘Concreto armado, de muros

estructurales”

Sistema_estructural Y “Concreto armado, de muros

estructurales”

Tipo de cimentacion:
Cimentacion X := “Zapatas aisladas”

Cimentacion Y := “Zapatas aisladas”

Techo:

Techo := “Losa aligerada”

2.- Predimensionamiento:

a.- Propuesta Arquitectonica: La propuesta arquitectonica del
modulo salén de usos multiples, es una edificacion compuesta por
un sistema mixto (Albafileria confinada y sistema de pérticos) para
uso de servicio multiple, cumple con todos los requerimientos tanto
de uso como de funcién, logrando satisfacer con los requerimientos

minimos de uso necesarios para tales fines.

Figura 13- Propuesta arquitecténica planta 01 salén de usos multiples.
o

=

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14- Planta Basica de Propuesta arquitectonica salon de usos

multiples.

PLANTA 2

CORTE CL'
T TTmm

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Vigas: Para el predimensionamiento de las vigas se toma en

cuenta lo recomendado por (Blanco Blasco, 1996).

In In

h= IV a T(—];dt)ll(lf,‘ h = peralte y In = luz libre
1h 3h )
b= 32 a ; donde b = base de la viga

Por lo tanto, la base de la seccién de viga estara variando entre

0.3h<b =<0.5hy como minimo serd b = 0.25 m.
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Figura 15- SAP2000, secciones de las vigas sal6n de usos multiples.

Acol -

B V(0.20x1.00)
I V(0.30x1.00)
B V(0.30x0.60)
B Viguetas losa Alig.

Viguetas a borde
B V(0.20x0.40)

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Columnas: Los criterios para pre dimensionar, las columnas,
estan basados en su comportamiento a flexo compresién, y area

tributaria, de acuerdo con la expresion siguiente:

PxA.., XN. Cat.edifi.: A— P = 1500 kgf/m?
trib pisos P = {Cat. edifi.: B—-P=1250 kgf/mz

e Cat.edifi.: C - P = 1000 kgf/m?
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Figura 16- Seccion de columnas salén de usos multiples.

C3 | C-4 c-7 c-8

Spd/4"+12g5B8" 9 3/M4"+14 558" 10 & 3/4" + 10 o 3/4" 92 3/4"+8p 58"

(X3

e

COLUMNA T+CAPITEL = COLUMNA T+CAPITEL  coLUMNA T+CAPITEL|  0.30 X 1.00+CAPITEL |

1038 1 @005, 520 10,48 0 15 110 38 1005 500 10,430 15 D@ 1gom 5@010 4go 18 tew1goong;qn@nu.ﬁ
Res @0 20 Reto @0 20 Resto @ 0.20 R @ 020

Fuente: Elaboracion propia.

d.- Estructuracién final del médulo: Para el analisis de las vigas,
placas y columnas se realiz6 un modelo tridimensional del edificio.
Las vigas y columnas se modelaron como elementos
unidimensionales (frames) y las placas o muros estructurales como

elementos bidimensionales (shells).

Se asigndé un diafragma rigido por cada piso y segun las
caracteristicas del suelo, todos los elementos verticales se

consideraron fijos en la base.

Figura 17- Estructuracién final, modelo 3D salén de usos multiples.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.- Metrado de cargas

a.- Analisis por cargas de gravedad:

a.l.- Cargas de disefio: Los valores de carga muerta se
calcularon haciendo uso de los pesos unitarios de los materiales
empleados y los valores de carga viva corresponden a las
sobrecargas utilizadas en los distintos ambientes del edificio
mencionados en el capitulo |, obtenidos de la Norma de Cargas E-
020.

a.2.- Analisis de techos:

Losas Aligeradas: son elementos que trabajan en una sola
direccion, por lo que se analizaron haciendo uso de viguetas
indicando la direccion de la losa, y una losa superior, donde las

cargas que actian sobre ella son asignadas por metro cuadrado.

Figura 18- Cargas asighadas a la losa aligerada saldén de usos multiples.

Lr==50()-M

& %GB v KgmC v

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19- Cargas Asignadas a la losa maciza salén de usos multiples.

AR R e

s 2l co000 -
u‘wmw Lr:=500- ’:_,_
SEIEHE

Fuente: Elaboracion propia.

Modulo sala de exposiciones:

1.- Configuracién estructural: Las caracteristicas estructurales
del proyecto que han sido planteadas para el disefio, estdn en
funcion de la zonificacion sismica del Perd, ubicandose en la
PROVINCIA DE CHURCAMPA — DEL DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA en la zona 2, para el dimensionamiento de
elementos estructurales se han tenido en cuenta el &rea tributaria,
cargas muertas, vivas y condiciones sismicas. Las columnas
planteadas en la arquitectura han variado en un pequefio
porcentaje con el fin de que cumpla con los requerimientos minimos
de desplazamientos laterales indicados en la Norma E-030. Para la
eleccion del sistema de cimentacion se han tenido en cuenta el
estudio de suelos y los factores que en él se dan. La cimentacion
es superficial convencional, formado zapatas aisladas céntricas y
con vigas de cimentacion, de acuerdo a los factores del suelo,
rigidez (esfuerzos admisibles y asentamientos maximos) y carga de
las estructuras. Las vigas, columnas se han disefiado con el efecto

de la carga viva, carga muerta y carga sismica de acuerdo al

76



método de rotura y combinaciones de carga que la Norma E-060 y

E-020 indica, evitando cualquier tipo de falla en la estructura.

a.- Caracteristicas estructurales:
Sistema estructural:
Sistema estructural X = “Concreto armado, de muros estructurales”

Sistema estructural Y = “Concreto armado, de Muros estructurales”

Tipo de cimentacion:
Cimentacion X := “Zapatas aisladas”

Cimentacién Y := “Zapatas aisladas”

Techo:

Techo := “Losa aligerada”

2.- Predimensionamiento:

a.- Propuesta Arquitectonica: La propuesta arquitectonica del
modulo sala de exposiciones, es una edificacion compuesta por un
sistema mixto (Albafileria confinada y sistema de porticos) para
uso de servicio multiple, cumple con todos los requerimientos tanto
de uso como de funcién, logrando satisfacer con los requerimientos

minimos de uso necesarios para tales fines.

Figura 20- Propuesta arquitecténica planta 01 sala de exposiciones.

© el

= ®
R
"Rz

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21- Planta Basica de Propuesta arquitecténica sala de

exposiciones.

PLANTA 2

ApesE | RF -
v .

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Vigas: Para el predimensionamiento de las vigas se toma en

cuenta lo recomendado por (Blanco Blasco, 1996).

_In In
T12°10°

1h 3l
b= ; a Tl ; donde b = base de la viga

h donde h = peralte y In = luz libre

Por lo tanto, la base de la seccién de viga estara variando entre

0.3h<b = 0.5h y como minimo serd b = 0.25 m.
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Figura 22- SAP2000, secciones de las vigas sala de exposiciones.

.V 1071 00cm
[ Viguetas losa Abg.
B v 20x100em
BV 20x40em

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Columnas: Los criterios para pre dimensionar, las columnas,
estan basados en su comportamiento a flexo compresién, y area

tributaria, de acuerdo con la expresion siguiente:

P X Agrip X Nyisos Cat.edifi.: A - P = 1500 kgf/m?

Ao = 0357 P = {Cat.edifi.: B — P = 1250 kgf/m?
e Cat.edifi.: C - P = 1000 kgf/m?
Figura 23- Seccién de columnas sala de exposiciones.
0.30
VEN CUADED DETALLES
34 z s >
P e 534"
2034° ° L]
o 8 ® ® 823"
o 2034 ‘ )
oA .. ® 5034
" 20w | eo0®
S I EE—
334" ‘

Fuente: Elaboracion propia.
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d.- Estructuracién final del médulo: Para el analisis de las vigas,
placas y columnas se realizé un modelo tridimensional del edificio.
Las vigas y columnas se modelaron como elementos
unidimensionales (frames) y las placas o muros estructurales como

elementos bidimensionales (shells).

En el caso de las vigas, se le anuld la resistencia a la torsion
asignandoles un coeficiente torsional muy pequefio igual a 0.0001,
ademas se les asignd una conexion rotulada en los encuentros con
otros elementos en los casos donde el acero de refuerzo no pueda
desarrollar su longitud de anclaje y no se genere momento

negativo.

Se asigné un diafragma rigido por cada piso y segun las
caracteristicas del suelo, todos los elementos verticales se

consideraron empotrados en la base.

Figura 24- Estructuracion final, modelo 3D sala de exposiciones.

9

Fuente: Elaboracion propia.
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3.- Metrado de cargas

a.- Analisis por cargas de gravedad:

a.l.- Cargas de disefio: Los valores de carga muerta se calcularon
haciendo uso de los pesos unitarios de los materiales empleados y
los valores de carga viva corresponden a las sobrecargas utilizadas
en los distintos ambientes del edificio mencionados en el capitulo |,

obtenidos de la Norma de Cargas E-020.

a.2.- Andlisis de techos:

Losas Aligeradas: son elementos que trabajan en una sola
direcciéon, por lo que se analizaron haciendo uso de un modelo
bidimensional, donde las cargas que actian sobre ella son
asignadas por metro cuadrado.

Figura 25- Cargas asighadas a la losa aligerada sala de exposiciones.

Lr==500-ﬁ

[ & % GLOBAL vikgmC v

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26- Cargas Asignadas a lalosa maciza sala de exposiciones.

kaf

2

Lr:=500.

m

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Resultados de la cimentacion
Modulo salén de usos multiples:
1.- Disefio de cimentacién con el programa safe:
a.- Modelo para el andlisis y verificaciones para el disefio:
Figura 27- SAFE, Dimensiones de losa de cimentacién salon de usos

multiples.

!
180 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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b.- Verificacion por punzonamiento:

Figura 28- SAFE, Verificacién por punzonamiento de zapatas salon de

usos maultiples.
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Fuente: Elaboracion propia.

c.- Verificacion de esfuerzos:

Servicio (Max= -0.42 kg/cm2 - Min=-0.61 kg/cm2)<1.10 kg/cm2.
Figura 29- SAFE, Verificacién de esfuerzos admisibles salén de usos

multiples.

Fuente: Elaboracion propia.
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Servicio +SX+SY (Max= -0.35 kg/cm2 - Min= -0.56
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm?2.

Figura 30- SAFE, Verificacion de esfuerzos admisibles salon de usos

multiples.

Fuente: Elaboracion propia.

Servicio +SX-SY (Max= -0.42 kg/cm2 - Min= -0.65
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 31- SAFE, Verificacidén de esfuerzos admisibles salén de usos

multiples.

Fuente: Elaboracion propia.
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Servicio +SX-SY (Max= -0.42 kg/lcm2 - Min= -0.65
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 32- SAFE, Verificacion de esfuerzos admisibles salén de usos

multiples.

Fuente: Elaboracion propia.

Servicio -SX-SY (Max= -0.42 kg/cm2 - Min= -0.65
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 33- SAFE, Verificacién de esfuerzos admisibles salén de usos

multiples.

Fuente: Elaboracion propia.
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d.- Distribucién de refuerzo:

Acero Longitudinal ¢.£ @0.20m Acero Longitudinal ¢.E @0.20m
superior 8 inferior 8

Figura 34- Célculo de Refuerzo en losa de cimentacion - acero

longitudinal salon de usos maltiples.

=3

Fuente: Elaboracion propia.

T T ——
Acero Transversal ¢-£ @0.20m Acero Transversal ri--E @0.20m
superior 8 inferior 8

Figura 35- Célculo de Refuerzo en losa de cimentacion - acero transversal

salén de usos multiples.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto:

AS,y,=0.0012.100 cm.60 em=72 em® ¢~,=%-2v54 cm=15875 mm

2
ASpsi=TT+ "‘: =1.979 cm®

100 em
i :=AS -
Stednco NS s

'min

~0275m Surietio=020 cm ¢.% @0.20m

2.- Disefio de muros de sétano:
a.- Andlisis:
Figura 36- Deformacion del muro debido a empuje del suelo y la

sobrecarga (cm) salén de usos multiples.

ANALISIS
Comportamiento 1: 2%
Borde superior 195
arriostrado, como un 180

- muro de sétano.

165
lSO,—{
136 &5

120
105

45

|t
—_—

O maxime 021 'S

AN PN S Y AN M
y e et ¢
YNNI Y

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37- Deformacion del muro debido a empuje del suelo y la

sobrecarga (cm) salén de usos multiples.

Comportamiento 2: 2%

Borde superior no 195
amostrado, como una 180

165 e
150
s I8
120

105

g 3 8

445

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: Se observa que el desplazamiento es parecido para
los dos tipos de condiciones, lo fundamental es que las columnas
gue funcionan como contrafuertes deben de ser considerados y
disefiados de esta forma.
b.- Disefio:

Figura 38- Momentos para el acero vertical M22 (tonnef-cm/cm) salén de

usos multiples.
E-
24
26
192
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3 s
g 12!
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= 1 o248
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1
= R T 0 48
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s PR 072

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39 - Momentos para el acero horizontal M11 (tonnef-cm/cm) sal6n
de usos multiples.

[ X3
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Fuente: Elaboracion propia.

c.- Analisis estructural:

/T’ de columna

1 :
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H
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Figura 40 - Acero vertical salon de usos multiples.

ACERO VERTICAL
Franias extremas BASE Franjas extremas BASE
As verint As ver ext As ver ext As ver int Asver ext As ver ext
Long. elemento finito (4) b (em) 100 100 100 [ 100 100 100
Peralte elcm) 20 20 20 20 20 20
Peralte efectivo d (em) 16 16 16 15 15 16
Momento de tablas (B) | M (kgfcm) 2400 3322 2115 2550 -1525.32 -2750
Momento (AxB) Mu [kgf cm) 240000 33220 211500 256000 -152632 275000
Cuantia [ 0.0026 0.0003 0.0022 0.0027 0.0016 0.0029
Cuantfa minima pmin 0.0015 0.001% 0.0018 0.0018 00018 0.0013
Cuantia requerida » 00026 00018 0.0022 00027 00018 00029
As wilculado As [cm2) 408 288 359 438 28 471
Refuerzo elegido & 3/8" 12" | 38" 3" 3/8" 3/8"
Espadamiento s cm) 1500 4250 175C 1500 2250 1500
Distrib. Acero wl. $/8@15cm |$1/2@42.5m|$I/8@17 5an | ¢ 3/B@15cm |& 3/8@22 5cm |$ I/B@15cm
Acero colocado As col 497 387 426 497 355 497
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 41 - Acero horizontal salén de usos multiples.
ACFRO HORIZONTAL
Franjas extremas BASE Franjas extremas BASE
As ver int As ver ext As ver ext As ver int As ver ext As ver ext
Long. elemento firita (A) b {cm) 100 100 100 100 100 100
Perelte e (cm) 20 20 20 20 20 20
Peralte efectivo d{cm) 16 16 16 16 16 16
Momento de tabias (8) |M (kgl-cm/em) 700.22 2252.22 -214.55 1703.223199 -200,32 -2027.36
Momanto (Ax) M (kgi-cm) 70022 225212 21456 170322 3193 -20033 202736
Cuantia P 0.0007 0.0024 0.0002 0.0018 0.0002 0.0022
Cuantia minima pmin 0.0018 0.0018 0.0018 0.001§ 00018 0.0018
Cuantia requerida ] 0.0018 0.0024 0.0018 0.0018 00018 0.0022
As cakculedo As (am2) 288 384 238 2388 258 3.44
Refuerzo elegido ¢ 38" 3/8° 38" B" 3/8" 38"
Espadamiento s {om) 22.50 17.50 2250 2250 2250 2000
Distrib. Acero col. $ 3/8@22 Scm |4 3/R@17 Sem| $ 3/2@22 Sem | 6 3/2@22 Sem | 3/8@22 Scm | 3/R@ 20cm
Acero colocado As col 355 426 355 3.55 355 355

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: Como se observa las figuras 40 y 41, en general no

se supera 2700 kgf-cm lo que indica el limite para usar la

distribucién ¢ 3/8@15cm.
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b:=100 em d:=16 em p:=00018.b.d=2 88 ecm’

Para esta cuantia le corresponde un momento de: M:=1700 kgf -

cm.

Lo cual no es superado en las figuras 38 y 39, a continuacioén, se
presenta el analisis sin funcionamiento de las columnas:

Figura 42 -Momentos para el acero horizontal M11 (tonnef-cm/cm) salon

de usos multiples.

M:=788556 kgf-cm

@
5/8@15cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43 -Momentos para el acero horizontal M22 (tonnef-cm/cm) sal6n

de usos multiples.

M:=7885.88 kgf.cm 715

65

.65
525

vssl
39

325

26

Fuente: Elaboracion propia.

En general los muros en la cara externa, la distribucién de acero
es de ¢ 3/8@15cm tanto horizontal como vertical, y de las aletas
a 2.00m hacia la parte central de ¢ 5/8@15cm tanto horizontal

como vertical.
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Figura 44 -Esquema de acero calculado sal6n de usos multiples.

— s vos Ml 4

¢ 1/Z°@0.25m
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Fuente: Elaboracion propia.
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Modulo sala de exposiciones:

1.- Disefio de cimentacion con el programa safe:

a.- Modelo para el andlisis y verificaciones para el disefio:
Figura 45- SAFE, Dimensiones de losa de cimentacidn sala de exposicion.

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Verificacion por punzonamiento:
Figura 46- SAFE, Verificacidén por punzonamiento de zapatas sala de

exposicion.

Fuente: Elaboracion propia.
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c.- Verificacion de esfuerzos:
Servicio (Max= -0.42 kg/cm2 - Min=-0.61 kg/cm2)<1.10 kg/cm2.
Figura 47- SAFE, Verificacion de esfuerzos admisibles sala de exposicion.

E3

301
=320/

340
360
-380,

-A00 =

Fuente: Elaboracion propia.

Servicio +SX+SY (Max= -0.34 kg/cm2 - Min= -0.50
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 48- SAFE, Verificacidén de esfuerzos admisibles sala de exposicion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Servicio +SX-SY (Max= -0.36 kg/lcm2 - Min= -0.56
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 49- SAFE, Verificacion de esfuerzos admisibles sala de exposicion.

E3

-300
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540
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Fuente: Elaboracion propia.

Servicio -SX+SY (Max= -0.37 kg/lcm2 - Min= -0.55
kg/cm?2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 50- SAFE, Verificacion de esfuerzos admisibles sala de exposicion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Servicio -SX-SY (Max= -0.36 kg/cm2 - Min= -0.55
kg/cm2)<1.10*1.3= 1.43kg/cm2.

Figura 51- SAFE, Verificacion de esfuerzos admisibles sala de exposicion.

€3

Fuente: Elaboracion propia.

d.- Distribuciéon de refuerzos:

Acero Longitudinal e l @0.20m Acero Longitudinal ¢ .l @0.20m
sup. - inf. -

Figura 52- Calculo de refuerzo en losa de cimentacion - acero longitudinal

sala de exposicion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Acero Transversal  ¢--> @0.20m Acero Transversal -2 @0.20m
superior 8 inferior 8

Figura 53- Célculo de refuerzo en losa de cimentacion - acero transversal

sala de exposicion.

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto:
As,.,+=0.0012.100 cm-60 cm=72 em® ¢m:=.g--2.54 cm=9.525 mm
2
Asp =TT P _ 0713 em?
B e A M G300 m Spréctco™=0.15 €m ¢.% @0.175m
'min
A, =0.0012.100 cm-60 cm=7.2 cm’ ¢~,==%.2.54 em=15.875 mm

2
ASys:=1T- "‘: =1979 cm®

100 ecm

Sy = A —0275m Spricseo™=025 cm ¢.% @0.25m
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2.- Disefio de muros de sétano:
a.- Analisis:
Figura 54- Deformacion del muro debido a empuje del sueloy la

sobrecarga (cm) sala de exposiciones.

ANALISIS
Comportamiento ) i
Borde superior 845

arriostrado, como un
muro de sotano.

715
65
58 5°
52
455
39
325
26. |
195
13
Desplazamiento .
maximo 0.09
cm.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55- Deformacion del muro debido a empuje del suelo y la

sobrecarga (cm) sala de exposiciones.

,"
B3 5.

.
ne
Comportamiento 2 5 —t
Borde superior no
ammiostrado, como una
mensula.

585

an s

25

195

&h

(M

Desplazamiento
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cm.

Fuente: Elaboracion propia.
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Comentario: Se observa que el desplazamiento es parecido para
los dos tipos de condiciones, lo fundamental es que las columnas
gue funcionan como contrafuertes deben de ser considerados y

disefiados de esta forma.

b.- Disefo:
Figura 56- Momentos para el acero vertical M22 (tonnef-cm/cm) sala de

exposiciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 57 - Momentos para el acero horizontal M11 (tonnef-cm/cm) sala de

exposiciones.
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Fuente: Elaboracion propia.
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c.- Andlisis estructural:

/Ts de columna

. . . -

Franjn maedio

I, <||

Ia/a

Figura 58 - Acero vertical sala de exposicion.

ACERO VERTICAL
Franjes extremen DASE ‘ Franjos exticmos DASC
As verint As ver ext Asverext | Asver int Asverext | Asverext
Long elementofinito ()| b(em) 100 100 00 | 100 100 100
Peralte e (em) 20 20 0 | 20 20
Peralte efectino d{em) 16 16 B | 16 16 16
Momento de tablas (B) | M (kgfem) 2400 3322 ams | 2550 45263 | -3537.771
Momento (AxB) Mu (kgf-cm) 240000 33220 211500 | 256000 -152632 3537771
Cuantia p 0.0026 0.0003 00022 | 00027 00016 0.0038
Cuantia minima pmn 0.0018 0.0018 0.0018 1 0.0018 00018 0.0018
Cuantis requerida P 0.0026 0.0018 00022 | 00027 00018 0.0038
As aalculado As(em2) 408 288 3.59 \ 438 288 6.13
hetue 20 elzgido ¢ 38 38 s | s s/8” sa
Espadamiento s fem) 1500 2250 1750 ’ 1500 2250 10.00
vistrib. Acero col. b /8@15cm |0 3/8@22.5cm| 9 3/8@17.5cm | ¢ 3/8@13cm | 3/8@225¢m |9 2/8@10cm
Acero colocado As el 497 355 a3 | aw 355 7.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59 - Acero horizontal sala de exposicion.

ACFRO HORIZONTAL
Franjas extremas BASE Franjas extremas BASE
As ver int As ver ext As ver ext As ver int As ver ext As ver ext
Long. elemento finito (A) b {cm) 100 100 100 100 ico 100
Perelte e (cm) 20 20 20 20 20 20
Peralte efectivo d{cm) 16 16 16 15 16 16
Momento de tabias (8) |M (kgl-cm/cm) 700,22 -2252.22 21455 1703.223199 -200,32 -2027.36
Momanto (Axfl) Mu (kgi-cm) 70022 225212 21455 170322 3193 -20033 202736
Cuantia P 0.0007 0.0024 0.0002 0.0018 0.0002 0.0022
Cuantia minima P min 0.0018 0.co13 0.0018 0.001§ Qo018 0.00:18
Cuantia requerida p 00018 0.0024 0.0018 0.0018 00018 0.0022
As wolledo As (em2) 288 384 258 288 2E8 344
Refuerzo elegido ) 38" 3/8° 38" 3B" 3/8" 38"
Espadamiento s fom) 22.50 17.50 2250 2250 2250 2000
Distrib. Acero col. $3/8@22 5:m|$3/8817 Scm| 6 3/2@22 ScmEb 3/2@22 Scm |$ 3/8@22 Scm | $ 3/R@20cm
Acero colocado As col 355 426 355 | 355 355 355

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: Como se observa las figuras 58 y 59, en general no
se supera 2700 kgf-cm lo que indica el limite para usar la

distribucion ¢ 3/8@15cm.

b:=100 em

d:==16 em

0:=0.0018.bh.d=288 cm’

Para esté cuantia le corresponde un momento de: M:=1700 kgf -

cm.

Lo cual no es superado en las figuras 56 y 57, a continuacion, se

presenta el analisis sin funcionamiento de las columnas:
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Figura 60 - Momentos para el acero horizontal M11 (tonnef-cm/cm) sala de
exposiciones.

M:=7523.32 kgf.-cm

®
5/8@15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 61 - Momentos para el acero horizontal M22 (tonnef-cm/cm) sala de

exposiciones.
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M:=2005.36 kgf.cm
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Fuente: Elaboracion propia.
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En general los muros en la cara externa, la distribucion de acero
es de ¢ 3/8@15cm tanto horizontal como vertical, y de las aletas
a 2.00m hacia la parte central de ¢ 5/8@15cm vertical y ¢
3/8@15cm horizontal en la cara interior.

Figura 62 -Esquema de acero calculado sala de exposicion.

JE ¢ 1/27@0.25m
; ¢ 1/2°@0.25m
§20m
T~ #SE" @0.25m
8 b Intarca aco
. 170 m
5% ¢S85 @ 0.25m
A~
L = E
- I ’1'?@9&"\
I ; ¢ 1/2"@0.20m
| } } -
| E E = — a7 - v gsOm
> — Rl
1.8C m 0.175m

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.

Resultados del analisis sismico estatico y dinamico

Modulo salén de usos maultiples:

1.- Modelamiento de la estructura: El modelo ha sido preparado
teniendo como principal objetivo una estimacion correcta de las
rigideces laterales, de los muros de sétano, las losas de piso y

fundamentalmente un modelo tridimensional aproximado.

Figura 63 - SAP2000, Modelo 3D salon de usos multiples.

Fuente: Elaboracion propia.

2.- Procesamiento de datos: EI 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 utlizado el programa SAP2000, en
concordancia con los articulos 14 y 18 de la Norma de sismo
resistente NT E-030.

Se procedi6 de la siguiente manera:
v' Metrado de cargas de gravedad.
v Pre dimensionamiento de los elementos estructurales.

v' Modelamiento en el programa de computo.
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v Analisis Sismico (estatico y dinamico).

v’ La distribucién de las Fuerzas sismicas para las direcciones X e
Y.

v" Verificacion de los desplazamientos méaximos permisibles.

v' Disefo de los elementos estructurales.

3.- Analisis modal: La tabla siguiente indica los resultados
obtenidos para periodos y frecuencias naturales, asi como las

masas efectivas en cada direccion.

Tabla 13 — Modos de Vibracién salon de usos multiples.

Fuente: Elaboracion propia.
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sec

Modal 1 0.079 0.01% 0.00% 0.00%

Modal 2 0.053 0.01% 0.00% 0.00%

Model 3 0.038 0.47% 0.00% 0.00%

Modal 3 0.035 0.01% 0.19% 2.50%

Modal 5 0.032 50.20% | 0.00% 0.00%

Modal 5 0.028 0.00% 5.00% 2.90%

Modal 7 0.026 0.00% 0.19%

Modal 0.025 0.00%

Modal 9 0.023 0.00% a.70% 3.00%

Modal 10 0.023 6.40% 0.00% 0.00%

Modal 1 0.022 0.53% 0.00% 0.00%

Modal 12 0.020 2.90% 0.00% 0.00%

Modal 13 0.019 000% | 2620% | 037%
| wmodal [INNGANNN  c.018 0.00% 0.45%

Modal 15 0018 0.00% 330% 6.30%

Modal 16 0.017 0.91% 0.00% 0.12%




Figura 64 - Modo de vibracion traslacional en X sal6n de usos multiples.

T,=0032s

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65-Modo de vibracidn traslacional en Y salén de usos maltiples.

MODO 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66 - Modo de vibracion rotacional en Z sal6n de usos maltiples.

MODO 14

7,=0018 s
Fuente: Elaboracion propia.
4.- Analisis sismico:
a.- Masay peso de la estructura:
AMBIENTE Masa kgf-s2/m
ESTRUCTURA 7767.39
52
my:==m=7767.394 kgf-—— Pri=m;-g=76172.11 kgf
m

b.- Andlisis sismico estatico:

Figura 67 - Mapa de peligro sismico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Factor zona (Tabla N1 norma E030-2016)
Factor Suelo (Tabla N°3 norma E030-2016)
TP (Tabla N*4 norma E030-2016)

TL (Tabla N°4 norma E030-2016)

Factor Uso (Tabla N°3 norma E030-2016)
Coeficiente basico de reduccion de

fuerzas

Iregularidad en planta

Irregularidad en elevacion

Coeficiente de reduccion de fuerzas
sismicas (Articulo 3.8 NTP E03-2016)

Peso de la estructura (Analisis SAP2000)

b.1.- Cortantes:

V=

rl_

_Z-U-C,-S
RX

_ Z-U-C,-S
R'r'

b.2.- Control de derivas:

Tabla 14 — Control de derivas.

£=0.25
5=14
Tp=1 5
T,=16s
u=13
R, x=6

Ro_v=6

.FP==1

l=1

ﬂxszﬁﬂ_x-!pufezﬁ

Ry=Ry y+lp+l.=6

Pr=T76172.11 kgf

- Pr=14440.963 kgf

. Py=14440.963 kgf

Fuente: Elaboracion propia.
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CONTROL DE DERIVAS
DIRECCION | PISO [H (m) | DESP  DER. EL. DER. INE.| MAX | VERIFICACION
m m R=6.00
X 1 08 |0.000 0.000 0.0003 |0.007 oK
0 0 |0.000, 0.000 0.000 |0.007
DIRECCION | PISO [H (m) | DESP | DER. EL. DER. INE.| MAX | VERIFICACION
m m R=6.00
: 1 | 08 [0.000| 0.000 | 0.0002 |0.007 0K
0 0 |0.000 0.000 0.000 |0.007




Figura 68 - Deriva menor a 7 por mil en la direccion Xy en la
direccion Y salon de usos multiples.

1 1

21S0
PISO

|
w DESP X === DESP_Y wsiDERNA DERIVA X == DERIVA_Y == | DERMAJ
MAX WAL |

0 Yy VT Ty —v—1—v—4p
< 0001 0002 0203 Q04 DOOS QDM QOO
DESAVA (mim)|

0 CO005 @ Q0015 | 0005 | 00095 | DOXNS
DESPLAZAMENT (m)

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Andlisis sismico dinamico:

Tabla 15 — Espectro de disefio direcciéon X.

Z u s

025 13 14

L 5 ‘2 = f;m 0.7 2.50 0.150

0.02 2.50 0.150 0.75 2.50 D.1S0

0.04 7.50 0.150 0.8 2.50 0.1%0

0.06 2.50 0.150 0.85 2.50 0.1%0

0.08 2.50 D.150 0.9 2.50 0.150

0.1 2.50 0.1%0 0.95 2.50 0.150

0.12 2.50 0.150 1 2.50 0.1%0

0.14 2.50 0.150 L6 1.56 0.118

0.1(8: 2.50 0,150 2 1.00 0.076

°'012 ;:g g':: 2.5 0.64 0.049

0.25 2.50 0.190 e b

0.3 2.50 0.1%0 4 0.25 0.019

0.35 2.50 0.1%0 5 0.16 0.012

0.4 2.50 0.150 6 0.11 D.OOS

0.45 2.50 0.1%0 7 0.08 0.006

0.5 2.50 D.180 8 0.06 0.005

0.55 2.50 0.150 9 0.05 N.00&

0.6 2.50 D.150 10 0.04 0.003

Fuente: Elaboracion propia.

0.65 2.50 D.1%0
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Figura 69 - Espectro de Disefio Direccion X sal6n de usos multiples.

0 0.19
t=t_-S$= 002|s S, = 0.19

019
0.184 A ESPECTRO DE RESPUESTAS
017 \
0164
015 \
0144 )
013
0124 1
0114 \
014
0.094
0.08
0.074
0.06 ‘
005 \
0.04
0034
0.021 -
0014 > -

Sa (mis2)

T (sog)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16 — Espectro de disefio direccién Y.

Z u s 0.6 2.50 0.1%0
025 13 14 0.65 2.50 D.1%0

T c Sa 0.7 2.50 0.120
0 2.50 0.1%0 0.75 2.50 D0.150

0.02 2.50 0.150 0.8 2.50 D.120

0.04 2.50 0.1%0 0.85 2.50 D.1°0

0.06 2.50 0.120 0.9 2.50 0.190

0.08 2.50 D0.150 0.95 2.50 0.1%0

0.1 2.50 D.1%0 1 2.50 0.1%0

0.12 2.50 0.1%0 1.6 1.56 0.118

0.14 2.50 0.1S0 2 1.00 D.076

0.16 2.50 0.120 2.5 0.64 D.049

018 2.50 D.180 3 0.44 0.034

0.2 2.50 0.190 4 0.25 0.019

0.25 2.50 0.150 5 0.16 0.012

0.3 2.50 0.1%0 6 0.11 0.008

0.35 2.50 0.1=0 7 0.08 D.006

0.4 2.50 D.150 3 0.06 0.005

0.45 2.50 D.1%0 9 0.05 0.004

0.5 2.50 0.1=20

0.55 2.50 D.150 10 0.04 0.003

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 70-Espectro de Disefio Direccion Y sal6n de usos multiples.

0
t:=t .s= 0.02] s S, = [0,'19]

0,159

0.184 \ CSPECTRO DE RESPUESTAS |

0174 {

0.1¢- .

0.95 |

0.4

0134 ‘ {

0124 A |
= 0117 } |
J 314 |
E jul
S e \ {

0074 {

0.0 ‘

0.054 \ {

0.04-

0.034

0024 - |

0.014 S— - {

o _ . ——
0 ¢ 6 & 10
T(eag)

Fuente: Elaboracion propia.

c.1.- Control de derivas:

Tabla 17 — Control de derivas.

CONTROL DE DERIVAS
DIRECCION |PISO |H (m) | DESP | DER. EL. DER. INE.| MAX |VERIFICACION
m m R=6.00
0.8 |0.000| 0.000 | 0.0006 |0.007 oK
0 0 |0.000| 0.000 | 0.000 |0.007
DIRECCION |PISO [H (m) | DESP  DER. EL. DER. INE.| MAX |VERIFICACION

[

1 0.8 [0.000| 0.000 | 0.0006 |0.007 0K

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 71 - Deriva menor a 7 por mil en la direccion Xy en la direccién Y.
salén de usos multiples.

‘4 10

@ @
a o
w— OESP X === DESP_Y wmiDERNA wf DESIVA_X === DERIVA_Y w1 DERIVA|
MAX MAX |
[0 e L B e S e e L SRS B, e ¥ 0 ————r—r———t——p————p—v—p—v——A4p
C CO0OS 00015 0CO25 Q0035 DOONS 0 0001 0002 0D0) CO04 0005 0006 0LC7
DESPLAZAMIENTC (m) DERIVA (mim)

Fuente: Elaboracion propia.

Modulo sala de exposicion:

1.- Modelamiento de la estructura: EI modelo ha sido preparado
teniendo como principal objetivo una estimacion correcta de las
rigideces laterales. Cabe anotar que el programa resuelve la
aparente incompatibilidad entre distintos planos, en los que los

nudos no siempre coinciden.

Figura 72-ETABS, Modelo 3d sala de exposiciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.- Procesamiento de datos: El analisis 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 utlizado el programa SAP2000, en
concordancia con los articulos 14 y 18 de la Norma de sismo
resistente NT E-030.

Se procedio de la siguiente manera:

v' Metrado de cargas de gravedad.

v Pre dimensionamiento de los elementos estructurales.

v' Modelamiento en el programa de computo.

v Andlisis Sismico (estatico y dinamico).

v’ La distribucién de las Fuerzas sismicas para las direcciones X e
Y.

v" Verificacion de los desplazamientos maximos permisibles.

v' Disefio de los elementos estructurales.

3.- Andlisis modal: La tabla siguiente indica los resultados
obtenidos para periodos y frecuencias naturales, asi como las

masas efectivas en cada direccion.

Tabla 18 — Modos de Vibracion sala de exposiciones.

TABLE: Mocal Participating Mass Ratios
Case Mode | Pedod X uy RZ
| sec

Modal 36 0.020 15.90% L.70% 0.38%
Modal 37 0.020 150% 35.40% 150%
Moadal 38 .01/ 16.90% 8.00% 140%
Modal 39 0.017 27.00% 9.20% 2 60%
Modal 40 1Y 2.10% 18.20% 0.55%
Modal 11 0.015 7.00% 0.25% 0.06%
Modal 2 0.014 0.10% 1.20% 0.89%
Modal 13 0.013 020%  3.20% 44, 70%
Madal REI 0.011 OO % 0.06% 3.50%
Modal 45 0.008578 6 60% 0.02% 0.21%
‘Modal 46 _0.008431 022%  4.40% 1.20%
Modal A7 | 0.007373 0.13% 3.50% 22.20%
Maodal a3 0.0C4369 1. 70% 5.20% 4.00%
Modal a9 0.004095 3 80% 1.70% 0.18%
Modal 50 0.003945 0.53% 0.14% 12.70%

= 95% 5% 7%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73-Modo de vibracion traslacional en X sala de exposiciones.

MODO 36

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 74 -Modo de vibracion traslacional en Y sala de exposiciones.

MODO 37

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75-Modo de vibracion rotacional en Z sala de exposiciones.

MODO 43

3,,=95202% 5,=95225% 5p=96.517%

Fuente: Elaboracion propia.

4.- Anédlisis sismico:
a.- Masay peso de la estructura:

AMBIENTE Masa kgf-s2/m
ESTRUCTURA 13240.45
2
my:=m=13240.452 kgf-% Py=my.g=(1298.10°) kgf

b.- Andlisis sismico estatico:
Figura 76 - Mapa de peligro sismico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Factor zona (Tabla N*1 norma E030-2016) Z=025

Factor Suelo (Tabla N*3 norma E030-2016) S5=14

TP (Tabla N*4 norma E030-2016) To=1s

TL (Tabla MN*4 norma E030-2016) T,=165

Factor Uso (Tabla N*3 norma E030-2016) U=113

Coeficiente basico de reduccion de R, =6

fuerzas E',,:.,.=ﬁ

Imegulandad en planta ly=

Iregularidad en elevacian lpe=1

Coeficiente de reduccion de fuerzas Ryi= Ry yel o l.=6

sismicas (Articulo 3.8 NTP ED3-2016) Ryi= Rq:y. Ip-le=6

Peso de la estructura (Analisis SAP2000) Fr=129844 48 kgf
=25 C,=25

b.1.- Cortantes:

v,:w. Pr=24616.349 kgf
Ry
Z.U.C,-8
V“:Tx' Pr=24616 349 kgf
¥

b.2.- Control de derivas:

Tabla 19 — Control de derivas.

CONTROL DE DERIVAS
DIRECCION | PISO |H (m) | DESP | DER. EL. | DER. INE.| MAX |VERIFICACION

m m R=6.00

1 | 0.8 [0.000| 0.000 | 0.0002 |0.005 OK

0 0O |0.000( 0.000 0.000 |0.005

DIRECCION | PISO |H (m) | DESP | DER. EL. | DER. INE.| MAX | VERIFICACION

m m R=6.00

1 0.8 [0.000| D0.000 [ 0.0002 |0.005 OK

0 ]0.000| 0.000 0.000 |0.005

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77 - Deriva menor a 7 por mil en la direccion Xy en la
direccion Y sala de exposiciones.

1

PISO

E;
[
= DESP_X == DESP_Y ms:DERVA 4 DERIVA_X = DERIVA_Y == 1DERNA
MAX | MAX
o i o
0005 oons 2.0025 Qo03s G045 omn o2 0003 0004 QoS
DESPLAZAMIENTC () JERNA (mim)

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Andlisis sismico dinamico:

Tabla 20 — Espectro de disefio direcciéon X.

z u s
025 13 14
j 3 C Sa
0 2.50 0.150 0.6 2.50 0.150
0.02 2.50 0.190 s
07 250 D10
0.04/2.50,0.190 0.75 2.50 0.150
0.06 2.50 0.150 s o g
0.08 250 0.1¢0 0.85 250 0.1%0
0.1 2.50 0.150 0.9 250 0.10
0.12 2.50 0.190 0.95 2.50 0.150
0.14 2.50 D.1%0 1 250 0.130
0.16 2.50 0.1%0 16 156 0.118
0.18 2.50 0.150 2/1.00:0.076
0.2 2.50 0.150 ’i 3: 3‘3:2
0.25 2.50 D.190 A A
0.3 2.50 0.150 5 0.16/0.012
0.35 2.50 0.1%0 6 011 0.008
0.4 2.50 0.150 7 0.08 0.006
0.45 2.50 0.150 8 0.05 0.005
0.5 2.50 0.1%0 9 005 0.004
0.55 2.50 0.190 10 0.04/0.003

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 78 - Espectro de Disefio Direccion X sala de exposiciones.

0 019
l:=l 8= 002|s S, = 0.19
019t
018 ) ESPECTRO DE RESPUESTAS
017
016 \
0154
014 \
0134
0124
g 0114
213
E 0091
‘z 0084
0074
006
005
004
003
0024 .
0014 S —
[»? >
0 2 a - A 10
T (s2g

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21 — Espectro de disefio direccién Y.

z u s

0.6 2.50 0.1%0
05 13| 18 0.65 2.50 0.190
L 350 30 0.7 2.50 0.190
0 cg 2'50 8'190 0.75 2.50 0.1%0
PR 0':: 0.8 2.50 0.190
R 0.85 2.50 0.150

0.06 2.50 0.150
0.9 2.50 0.190

0.08 250 0.150
; 0.95 2.50 0.1%0
0.1 2.50 0.150 e
0.12 2.50 0.1%0 e 1‘56 o'ns
0.14 2.50 0.150 -2 1'60 o.o7s
0.16 2.50 0.150 = o'sa 0'049

0.18 2.50 0.150 —diac b

0.2 2.50 0.150 3 0.44 0.034
0.25 250 0.1S0 4 0.25 0.019
0.3 2.50 0.150 5 0.16 0.012
0.35 2.50 0.150 6 0.11 0.008
0.4 2.50 0.150 7 0.08 0.006
0.45 2.50 0.150 8 0.06 0.005
0.5 2.50 0.1%0 9 0.05 0.004
0.55 2.50 0.1%0 10 0.04 0.003

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 79 - Espectro de Disefio Direccion Y sala de exposiciones.

0
te=t_.s= [o.ozls Sp. = [9"9]

019
018 ESPECTRO DE RESPUESTAS
017 \
016 ‘
015 \
014
013
012
on
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009 \
008
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0g7
006
0o0s
004
003
002
001

T (se3)

Fuente: Elaboracion propia.

c.1l.- Control de derivas:
Tabla 22 — Control de derivas.

CONTROL DE DERIVAS

DIRECCION | PISO |H (m) | DESP | DER. EL. | DER. INE.| MAX | VERIFICACION
m m R=6.00
1 | 0.8 [0.000] 0.000 | 0.0005 |0.005 OK
0 0 |0.000| 0.000 0.000 |0.005
DIRECCION | PISO |H (m) | DESP | DER. EL. | DER. INE.| MAX |VERIFICACION
m m R=6.00

1 0.8 [0.000| 0.000 0.0005 |0.005 OK
0 | o |0.000| 0.000 | 0.000 |0.005

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80 -Deriva menor a 7 por mil en la direccion Xy en la direccién Y.
sala de exposiciones.

13

PISC

w DESP_X === DESP_Y wmiDERIVA
MAX
> 0

0 00005 00015 00025 COC35 00045 0 0.001 0.002 2003 0.004
DESPLAZAMIENTC (m) DERNA (m/m)

- DERIVA_ X = DERIVA_Y w==iDERVA
MAX

PISO

r

B

Fuente: Elaboracion propia.

121



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
Los criterios que se plantearon para realizar una adecuada configuracion
estructural fueron: 1) Dotar de buena rigidez lateral a la estructura tanto en
la direccién “X” y “Y”; en estas direcciones se rigidizaron con el uso de
muros estructurales, 2) Se dispusieron los elementos estructurales
simétricamente tanto la planta como en elevacion para evitar efectos de

torsion y 3) Se respeto la arquitectura planteada inicialmente.

El tipo de cimentacidon que mejor se adecud al tipo y tecnologia de la
edificacion, que interactu6 con la configuracion estructural de la
superestructura, que distribuyé mejor las presiones en el terreno producto
de las cargas en la base de los soportes y que se adecué a las
caracteristicas del terreno de fundacion, fue la de zapatas aisladas para
columnas de concreto armado y para los muros estructurales fue de

cimiento corrido.

El analisis y modelamiento realizado con el programa SAP 2000 Y SAFE
condujo a resultados favorables con el uso de simplificaciones en el
modelamiento. Ya que se indica en esta investigacion estas caracteristicas.
Ademas, el andlisis tridimensional ayuda a realizar un disefio adecuado de
acorde a los lineamientos planteados por la norma peruana.

122



CONCLUSIONES

Se realizé la estructuracién, predimensionamiento y metrado de cargas de
las estructuras que integran la plaza mayor del centro urbano de
Churcampa, denominados salon de usos mudltiples (sum) y sala de
exposiciones, siguiendo los criterios y teorias de analisis estructural y
concreto armado. Esto nos ayuda a tener mejores resultados al momento

de realizar los calculos del analisis estructural.

La propuesta de cimentacion del modulo de salon de usos multiples y sala
de exposiciones, fueron de fue la de zapatas aisladas para columnas de
concreto armado y para los muros estructurales fue de cimiento corrido,
estos tipos de cimentacion fueron las que distribuyd mejor las presiones en
el terreno producto de las cargas en la base de los soportes y que se

adecu6 a las caracteristicas del terreno de fundacion

El analisis 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) Fuerzas sismicas de inercia, originadas por los
movimientos sismicos, interactuando con la masa de la estructura, en este
analisis se ha utilizado el programa SAP2000, en concordancia con los

articulos 14 y 18 de la norma de sismo resistente NT E-030.
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RECOMENDACIONES

Para realizar una buena estructuracion, predimensionamiento y metrado de
cargas se debe realizar cuidadosamente los calculos matematicos

siguiendo los criterios y teorias de analisis estructural y concreto armado.

Para poder elegir el tipo de cimentacion, se recomienda realizar un estudio
de todas las cargas, realizar un andlisis estructural don datos mas cercanos
a la realidad, por otro lado, conocer la capacidad de carga del suelo
mediante un ensayo de mecéanica de suelos. Con estos datos podemos
definir la localizacion y profundidad de la cimentacion, asi dando solucién
basandonos en rapidez de construccion, adaptabilidad al proyecto y

economia.

Para un buen analisis y disefio estructural se debe respetar la normatividad
vigente en el Peru; codigos, normas y parametros iniciales; evaluaciéon de
cargas; sistema estructural; modelacion y andlisis; disefio de elementos;
trabajar con datos reales y lo mas cercano a la realidad, para asi poder

brindar una infraestructura adecuada, segura y funcional.

124



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Tesis: 2011. Yonel Henrry Pecho “Pavimentacion Y Construccion De Veredas
De La Zona Industrial — AA-HH Villa Hermosa Y De La Asociacion De
Vivienda La Esmeralda Del Distrito De Marcona-Provincia De Nazca”:
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica Facultad De Ingenieria
Civil; Ica — Peru.

2. Blanco, A. (2010). Estructuracién y disefio de edificaciones de concreto
armado. S.I.: s.n.

3. Bolafios, A. y Monroy, O. (2004). Espectros de Peligro Sismico Uniforme. S.I.:
Pontificia Universidad Catolica del Pera.

4. Burgos, M., (2007). T e si s. S.I.: Universidad nacional de ingenieria.

5.Casimiro, S., (2012). Desempefio sismico de edificaciones bajo el sismo de
nivel ocasional. s.I.: Universidad Nacional de Ingenieria.

6.Chang Tokushima, D.A., (2015). Disefio estructural de un edificio de aulas de
concreto armado de cuatro pisos en el distrito de san miguel. S.I.: s.n.

7.Cisneros, A. (2016). Disefio en concreto armado de un edificio multifamiliar de
siete pisos sin sotano. s.l.: Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

8.Condori, G.V., (2014). Comparacion del comportamiento sismico lineal y no-
lineal, en el analisis y disefio estructural de un edificio alto, con
disipadores de energia e interaccion suelo- estructura. s.l.: Universidad
Catdlica de Santa Maria.

9.De Montserrat, A. (2013). Relacién entre el periodo fundamental de vibracion
y el indice de dafio de un edificio de hormigon armado. S.I.: s.n.

10.FEMA, (2006). Designing for Earthquakes. S.l.: s.n.

11.Fratelli, M. (2001). Estructuras sismorresistentes -. S.I.: s.n.

12.Harmsen, T. (2012). Disefio de estructuras de concreto armado. 4. S.1.: s.n.

13.Ministerio de Vivienda, C.Y.S. (2010). Reglamento nacional de Edificaciones.
Tercera. S.I.: s.n.

14.Moyano Rostworowski, G., 2016. Disefio de un edificio de oficinas en
Miraflores. S.I.: s.n.

15.0rtega, J. (2000). Concreto armado I. S.1.: s.n.

16.0tazzi, G., (2014). Disefio en concreto armado. 2. Lima: s.n.

125



17.Padilla, G., 2010. Propuesta para considerar la irregularidad estructural en la
resistencia lateral de las estructuras en el Peru [en linea]. S.l.: s.n.
Disponible en: http://tesis.pucp.edu.pe/.

18.SEAQC, 1995. Seismic Design Manual. S.I.: s.n.

19.Taboada, J. y Martin, A 2009. Analisis y disefio de edificios asistido por
computadoras. S.l.: PUCP.

126



ANEXOS

ANEXO 01 — Matriz de Consistencia.
ANEXO 02 — Estudio de Mecéanica de Suelos.
ANEXO 03 — Planos.
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PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Justificacién metodoldgica | Hipotesis General Tipo de estudio
;De qué manera se puede dar el | Realizar el mejoramiento vy | Es importante optar una | Si es factible realizar el Variable El tipo de

mejoramiento y recuperacion con el

andlisis y disefio estructural de la

plaza mayor del centro urbano de

Churcampa - Huancavelica?

Problemas especificos

a) ¢De qué manera se realizara la
estructuracion,
predimensionamiento y
metrados de carga de las
estructuras que integran la plaza
mayor del centro urbano de
Churcampa - Huancavelica?

b) ¢De qué manera se propondra la
cimentacion de las estructuras
que integran la plaza mayor del
centro urbano de Churcampa -
Huancavelica?

c) ¢ De qué manera se realizara el
procedimiento  de  analisis
sismico estatico y andlisis
sismico dindmico de las
estructuras que integran la plaza
mayor del centro urbano de
Churcampa - Huancavelica?

recuperacion con el analisis y disefio

estructural de la plaza mayor del

centro urbano de Churcampa -

Huancavelica.

Objetivos especificos

a) Realizar la
estructuracion,
predimensionamiento y metrados
de carga de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro
urbano de  Churcampa -
Huancavelica.

b) Determinar la  cimentacion
adecuada de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro
urbano de  Churcampa -
Huancavelica.

¢) Realizar un adecuado analisis
sismico estatico y analisis sismico
dinamico de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro
urbano de  Churcampa -
Huancavelica.

adecuada

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

Justificacion social

El proyecto contempla el
mejoramiento y
recuperacion de los espacios

publicos en la Plaza
Principal de Distrito de
Churcampa en

Huancavelica, que responde
arquitectonicamente a las
expectativas de los usuarios,
brindandoles instalaciones
modernas, confortables,
eficientes, organizadas y
atractivas, con el especial

mejoramiento y recuperacion con el
andlisis y disefio estructural de la
plaza mayor del centro urbano de
Churcampa - Huancavelica.

Problemas especificos

a) La estructuracion,
predimensionamiento y metrados
de carga, de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro
urbano de  Churcampa -
Huancavelica, mejora los calculos
previos al analisis.

b) El disefio de la cimentacion
mejora  significativamente el
disefio las estructuras que integran
la plaza mayor del centro urbano
de Churcampa - Huancavelica.

c) Las estructuras se tienen que
modelar y realizar el analisis
estructural de las estructuras que
integran la plaza mayor del centro
urbano de  Churcampa -
Huancavelica, mediante el
programa SAP 2000 y SAFE.

Independiente
Andlisis y disefio
estructural.

Variable
dependiente:

Mejoramiento y
recuperacion de
la plaza mayor.

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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énfasis en el
aprovechamiento de las
bondades que presenta el
contexto, sumado a una
atencion 'y oferta de
servicios de calidad.
Justificacion tedrica

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

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

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