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RESUMEN

En la evaluacién estructural y ampliacion de niveles para el cambio de uso de la casa del
adulto mayor a centro comercial en el distrito de la molina, se determina que tan factible
puede ser darle un uso comercial a una casa del adulto mayor que con las modificaciones
necesarias a nivel de estructura como la ampliacidn de la misma en 3 niveles, nos brinda un
negocio potencialmente rentable, gracias a la zona comercial donde se encuentra ubicada
avenida alameda del corregidor — Cuadra 5 y el area aproximada de 700m2.

Por ello ,tenemos como objetivo general evaluar la estructura de una casa del adulto mayor
para el cambio de uso a centro comercial en el distrito de La Molina y como consecuencia
a la evaluacion determinar si es factible ampliarlo en 3 niveles mas con el fin de darle un
mejor uso, acondicionandola como tiendas comerciales en todos sus niveles.

La principal teoria utilizada para evaluar la estructura y ampliarla son el andlisis sismico
estético y dindmico teniendo en cuenta las cargas puntuales y distribuidas de la estructura
para el estatico y el espectro de Pseudo-aceleraciones para el dindAmico de acuerdo a la
normatividad vigente, también el modelamiento estructural en el programa ETABS con el
que mediante el analisis del programa nos proporcionara los desplazamiento en la estructura
y con estos resultados de acuerdo a la norma sismica vigente podremos determinar las
distorsiones en cada nivel siendo estos valores para que cumpla con la norma menores a
0.07.

El tipo de investigacion utilizado es bésico, cuantitativo, explicativo y el disefio es no
experimental, transversal y descriptivo.

Es prospectiva pues trata de un disefio sismico donde trabajaremos con valores
proporcionados por el programa.

De los resultados que se calcularon tanto en la estructura original como en la ampliacién se
determind que el cambio de uso para la estructura original teniendo en cuenta el retiro de
las cargas adicionales y la ampliacién es factible ya que ningun valor en las torsiones fueron
mayores al 0.07 propuesto en la norma.

Palabras claves: Andlisis sismico, Cambio de uso, Desplazamientos, distorsion, ampliacion



ABSTRACT

In the structural evaluation and extension levels for the change of use of the house of the
elderly to shopping center in the district of La Molina, it is determined to be feasible as a
commercial use to give a house the elderly with amendments necessary level of structure
and expanding the same into 3 levels, it offers a potentially profitable business, thanks to the
commercial area where it is located mayor Avenue Mall - Cuadra 5 to the approximate area
of 700m2.

Therefore, we have as a general objective to evaluate the structure of a house of the elderly
for change of use to a commercial center in the district of La Molina and consequently to
determine the feasibility assessment extend over 3 levels more in order to give better use,

renovating as commercial shops at all levels.

The main theory used to evaluate the structure and expand are static and dynamic seismic
analysis considering point loads and distributed structure for static and pseudo-acceleration
spectrum for dynamic according to regulations, also the structural modeling in ETABS
program that by analyzing the program we provide the shift in the structure and the results
according to current seismic code can determine distortions at each level being these values

to comply with the norm under 0.07.

The research used is basic, quantitative and explanatory design is not experimental,

transversal and descriptive.
It is a prospective for seismic design where work with values provided by the program.

From the results that were calculated in both the original structure and the extension was
determined that change of use for the original structure considering the withdrawal of
additional charges and the expansion it is feasible because no value was higher by twisting

0.07 proposed in the standard.

Keywords: Seismic analysis, use change, displacement, distortion, expansion

Xl



INTRODUCCION

En la actualidad, muchos centros comerciales pequefios estdn optando como
opcién rentable y econdémica utilizar sus propias casas y adaptarlas, tal es el

caso de los cambios de uso en edificaciones existentes.

En la presente tesis, nos enfocamos en una estructura ya utlizada y
abandonada, nos referimos a la estructura de la casa del adulto mayor,
deseamos evaluarla y verificar estructuralmente para realizar el cambio de uso
a un centro comercial y saber si es factible ampliarla con los mismos fines

comerciales en el distrito de La Molina.

Se plantea esto, ya que al conocer la edificacion, ubicacion, ademas de algunos
datos que se recopilaron respecto a la estructura (planos, descripcion, fallas de
la estructura, etc.), y otros factores que se explicara mas adelante en esta tesis
y con la ayuda de software como ETABS y Autocad, creemos que en base a lo
expuesto se tiene la necesidad de idear este problema y plantear argumentos

que justifiguen nuestro problema general.

La investigacion de esta problematica social econdmica se realizo, con el interés
de formalizar las modificaciones estructurales que pueda tener una estructura
para un cambio de uso a centro comercial, mediante reglas y normas que exigen
las entidades pertinentes. Otra motivacion para el estudio de esta tesis es darle
mejores usos a las estructuras existentes abandonadas de manera econdémicay
rentable, en este caso un centro comercial, respetando las normas vy

procedimientos para su evaluacion y estudio.

Para analizar esta problemética es necesario mencionar nuestro objetivo
principal, el cual es evaluar la estructura de La casa de Adulto Mayor para el
cambio de uso a centro comercial y la ampliacion en el distrito de la molina, para
esto se tendra que modificar el metrado de cargas admisibles, parametros

sismicos, analisis estéaticos y analisis dindmico de la estructura.

Para ello hemos dividido la presente investigacion en diferentes capitulos,
necesarios para dar un orden y una buena explicacion sobre lo analizado, por



ejemplo: en el capitulo |, presentamos la descripcion de la investigacion para
tener una idea clara de lo que trata la tesis, mientras que en el capitulo II: el
marco tedrico hemos detallado investigaciones anteriores similares, las cuales
nos ayudaron a tener una mejor vision del problema.

En el capitulo 11l explicamos la metodologia con la que se trabajo, explicando el
tipo y disefio de investigacion.

Mientras que en el capitulo IV procedemos a evaluar la estructura en condiciones
originales para dar solucion a las fallas existentes.

En el capitulo V evaluamos la ampliacion de la estructura con fines comerciales,
para saber si es factible ampliarla de acuerdo al analisis simico.

En el capitulo VI se disefi6 una platea de cimentacion como refuerzo y aporte
para dar una mayor estabilidad a la estructura.

En el capitulo VII analizamos que tan rentable puede ser ampliar la estructura
para fines comerciales, mientras que en el capitulo VIII presentamos los
resultados de la investigacion de manera detallada y lo analizamos

Y por ultimo en el capitulo IX nos enfatizamos en dar conclusiones y
recomendaciones en funcion a nuestras hipotesis.



1.1

CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el afio 2007, la municipalidad del distrito de La Molina a cargo del
alcalde Luis Dibos ignaurd la casa del adulto mayor El acceso a la Oficina
Administrativa de la Casa del Adulto Mayor, puede realizarse a través de
las veredas-pasadizos de acceso que dan a la Avenida Alameda del
Corregidor — Cuadra 5. Las Oficinas Administrativas se encuentran
ubicadas aproximadamente en el extremo izquierdo del Parque del
mismo nombre. El edificio tiene un area aproximada de 700m2 y su
disefio arquitectdénico planteado por la Gerencia Municipal de Desarrollo
Urbano. El calculo estructural del mismo estuvo a cargo de la Gerencia
Municipal de Desarrollo Urbano, tal como se puede apreciar en los
Planos existentes.

Actualmente se sabe que en la Oficina Administrativa de la Casa del
Adulto Mayor, nos permite  observar un estado de fisuracion

aparentemente acelerado considerando la antigiedad de la edificacion.

La estructura en estudio tiene una existencia de aproximadamente 8
afos. En general se podria decir que esta estructura recién inicia su

“Tiempo de Vida Util” (probabilisticamente hablando, éste es el término).

En estos afios en que se habla de los criterios de disefio sismo
resistentes en edificaciones, se puedo concluir que el Ingeniero
Estructural que la Disefio no considero algo importante en la Filosofia de
Diseno Actual en porticos que resistan sismo: “COLUMNA FUERTE Y
VIGA DEBIL”. Mencionando ésto no se puede decir que el disefio esta
mal hecho, sino que es inusual (vigas de 1.4m de peralte y columnas de

.70m de peralte)



Actualmente el Edificio Administrativo de la Casa del Adulto Mayor tiene
un estado de fisuracion avanzado poco comun (considerando su
antiguedad), lo que se puede apreciar en las Vigas Peraltadas
existentes. Es también importante mencionar que el hecho que las vigas
se figuren no esta del todo mal. Simplemente significa que el acero de
flexiobn esta fluyendo. Esto ocurre porque se aplican cargas verticales

limites a su capacidad, quizas provocado por:

e Laacumulacion de tierra de chacra en la Zona Superior de la losa
de entrepiso.

e La Humedad producida por el medio ambiente.

¢ La acumulacion de agua como producto de las Garuas y Lluvias

y del riego del area verde existente.

Los puntos arriba mencionados nacen de la necesidad de respetar la

arquitectura planteada.

Estamos suponiendo que no hay cortos circuitos producidos por
instalaciones eléctricas colocadas incorrectamente, porque si no, las
condiciones para que se genere un “Proceso Galvanico”, que produciria

los efectos de corrosion, estan dadas.

Aparentemente lo que ahonda el problema es:

e Mayor peso en la estructura para la cual fue disefiada.

e Acumulacién innecesaria de agua debido a riego y humedad.

e Deformaciones adicionales que generaron las fisuraciones visibles
actuales

e Aparicion de Zonas con ataque quimico.

Respecto al ultimo punto mencionado, se pueden apreciar en ciertas

zonas de los muros de contencién, la aparicion de manchas en el



concreto. Recién mencionaremos que encima de la losa de encofrado
existe una malla de aislamiento entre el concreto y la tierra de chacra
(geo membrana). Se ha podido observar que hay zonas donde dicha
malla parece haberse desplazado, lo que permitiria que la tierra de

chacra entre en contacto directo con el concreto del encofrado y muros.

Se pretende con todo lo escrito lineas arriba, analizar lo que ocurre
actualmente en esta estructura y proponer una solucién que permita su

Rehabilitacion.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Identificacion y Formulacién del Problema

Problema general.

¢cDe qué manera la casa del adulto mayor se evalla
estructuralmente para realizar el cambio de uso a centro
comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La

Molina?

Problemas Especificos

¢De qué manera el metrado de cargas admisibles en la
estructura de una casa del adulto mayor se modifica para el
cambio de uso a centro comercial y la ampliacion de la
estructura en el distrito de La Molina?

¢,De qué manera el Los parametros sismicos en la estructura
de una casa del adulto mayor se modifica para el cambio de
uso a centro comercial y la ampliacién de la estructura en el

distrito de La Molina?

¢De qué manera el andlisis sismico estéatico en la estructura
de una casa del adulto mayor se modifica para el cambio de
uso a centro comercial y la ampliacion de la estructura en el

distrito de La Molina?

¢,De qué manera el analisis sismico dinamico en la estructura
de una casa del adulto mayor se modifica para el cambio de
uso a centro comercial y la ampliacion de la estructura en el

distrito de La Molina?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general.
Evaluar la estructura de una casa del adulto mayor para el cambio
de uso a centro comercial y la ampliacion de la estructura en el

distrito de La Molina

1.3.2. Objetivos especificos.

e Modificar el metrado de cargas admisibles en la estructura
de una casa del adulto mayor para el cambio de uso a centro
comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La
Molina

e Modificar los parametros sismicos en la estructura de una
casa del adulto mayor para el cambio de uso a centro comercial
y la ampliacién de la estructura en el distrito de La Molina

e Modificar el analisis sismico estatico en la estructura de una
casa del adulto mayor para el cambio de uso a centro
comercial y la ampliacién de la estructura en el distrito de La
Molina

e Moadificar el analisis sismico dinamico en la estructura de
una casa del adulto mayor para el cambio de uso a centro
comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La

Molina

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION



1.4.1Conveniencia:

La presente tesis es conveniente para su uso en la sociedad con el
deseo de formalizar las modificaciones estructurales que pueda
sufrir una edificacion tipica para usarlas luego de manera comercial
como es el caso de la casa del adulto mayor, con el respectivo uso
del Reglamento Nacional de edificaciones y las Normas técnicas

de disefio para el disefio sismo resistente

1.4.2 Relevancia Social

Los beneficios ante la sociedad que trae como consecuencia
nuestra investigacion sobre el cambio de uso y reforzamiento de
una estructura a un centro comercial, justamente se da en el area
de reforzamiento estructural, pues pretendemos formalizar el como
se debe tratar esta estructura para solucionar sus problemas que
presenta y posteriormente ampliar la capacidad de niveles a

construir con | fin de darle un uso comercial.

1.4.3Implicancias Practicas:

Esta tesis implica el uso del Reglamento nacional de edificaciones,
el uso de la Norma E030 Y E060 con el fin de formalizar el cambio
de uso en las municipalidades para seguridad de las personas que

habitan el local y personal técnico que labore ahi.

1.4.4 Viabilidad de la Investigacién

La presente investigacion es viable ya que se cuenta con normas
especificas sobre el tema, en nuestro caso contamos con el

reglamento Nacional de edificaciones (RNE)

1.5 Limitaciones de la investigacion



La presente tesis esta disefiada para una casa del adulto mayor (
estructura tipica) sujeto al Reglamento nacional de edificaciones
(E020 Y EO030), con el tipo de suelo de La Molina y en condiciones
climatolégicas de el mismo poblado

Pero esta tesis puede ser aplicada como procedimiento de
reforzamiento estructural en las diferentes ciudades de nuestro
pais, modificando el tipo de suelo de acuerdo a lo requerido y las

condiciones climatoldgicas.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion



Escamilla, H. y Ramirez, H. (2010) destacan los aspectos
socioculturales, fisicos y econdmicos que propician el cambio de uso en
una edificacion existente. analizan aspectos arquitecténicos que influyen
en la opinion de la sociedad para que el inmueble permanezca en el gusto
de la poblacion y se presentan recomendaciones generales para
rehabilitar (reciclar) un edificio de tal manera que restablezca su
funcionalidad Estructural, bajo parametros econémicos y con criterios de
seguridad estructural, de tal forma que prolongue su vida util. concluyen
gue de esta manera se puede revitalizar el entorno en el que se ubica el
inmueble bajo principios de sustentabilidad ya que se ahorran recursos de

suelo y de infraestructura urbana.

Merino, D. y Ortiz, H. (2011) explican los procedimientos de una
rehabilitacion, ampliacion y cambio de uso del antiguo hospital de Sant
Boi que dejo de dar servicio el 11 de junio de 2010. En principio el proyecto
iba destinado a hacer una rehabilitacion del edificio utilizando las mismas

estancias del antiguo hospital.

Pero en el transcurso del analisis del edificio descubrimos que el edificio
estaba disefiado y dimensionado para ampliar dos plantas mas en altura,
cumpliendo con el plan municipal general de la zona.

De hecho el hospital se habia intentado ampliar en varias ocasiones, pero
todo quedé truncado a raiz del nuevo hospital. Viendo que la estructura
estaba en buen estado, decidimos hacer una ampliacion de una planta en

vertical.

Pero entonces se les presentd otra cuestion, debiamos decidir el uso que
se iba a dar a ese edificio después de rehabilitarlo y ampliarlo, en aquel
momento la planificacion urbanistica nos obligaba a construir
equipamientos, asi que pensamos en buscar un equipamiento que tuviera

demanda en la zona, e investigando un poco vimos que habia una alta
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demanda de residencias geriatricas, ademas se estima que la tendencia,
cada vez mas, vaya al alza, por lo que entendimos que en 1 o 2 afios de

estar abierta la residencia tendria un alto nUmero de ocupantes.

Poco después la calificacion urbanistica cambio ya que la propiedad y el
ayuntamiento llegaron a un acuerdo por el que si el edificio era derribado
el terreno pasaba a ser calificacion residencial, de las cuales 50% serian
para vivienda de proteccion oficial y el otro 50% viviendas normales, pero
en cambio si se mantiene el edificio se puede considerar que todavia es
equipamiento. En cuanto a las decisiones que se fueron tomando acerca
de la conformacién del nuevo edificio debemos tener en cuenta que hubo
un factor condicionante que truncdé nuestros planes iniciales de

aprovechar las estancias, pavimentos y falsos techos.

En el mes de Octubre, después de que se contactaron con la propietaria
del edificio, pudieron hacer la visita para conocer el estado real en el que
se encontraba el antiguo hospital o lo que quedaba de él, porque en los
cuatro meses que llevaba cerrado habia sido desvalijado varias veces ya
gue mucha gente se llevaba las piezas o cables que pudieran tener algin
valor. Se encontré falsos techos, paredes, instalaciones, carpinteria y
mobiliario destrozado, este hecho provoco6 que nos replantearamos el tipo
de rehabilitacibn que querian hacer, decidieron desmontar cubiertas,
instalaciones, carpinteria, etc. y derribar paredes y fachada para dejar sélo

la estructura, la cual se reforzé con una capa de compresion de 5 cm.

Se podria decir que entraron en una rehabilitacién integral. Para concluir
resaltar que el proyecto es casi como hacer un edificio nuevo pero

ahorrandonos la cimentacion y gran parte de la estructura.
Vidal, M. y Ramos, R. (2011) describen el trabajo realizado en la

restauracion y el cambio de uso a centro de actividades artisticas de la

actual escuela de musica de Premia de Mar. Debido a la superficie actual
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de la finca, hemos plantearon la ampliacién del edificio, integrando un
edificio antiguo con un edificio moderno mediante un nexo claro de
conexion. La finalidad por la cual realizaron la ampliacién, ha sido debido
al cumplimiento de las necesidades que hemos considerado Optimas para
el funcionamiento del centro, como la adaptacion del edificio a la
normativa de accesibilidad. Realizando asi una conexion entre ambos
edificios percibiéndolos desde el exterior, como dos volimenes
independientes, y en cambio desde el interior, la percepcion de un solo

edificio.

Carrion, N. y Santos, A. (2012) el objeto de esta propuesta es el
aprovechamiento de un solar de 14.244,95 m2 ubicado en la localidad de
Cornella de Llobregat en la carretera de Esplugues 169, el cual dispone
de un conjunto de naves de las que se intentard sacar el mayor
aprovechamiento. La Fabrica Bagaria se construy6 gracias a Bonaventura

Bagaria i Vidal.

Esta se utilizd para producir sus propias mantas, toallas, tejidos de lana y
algodon, esta actividad duro hasta 1972. Con el paso del tiempo algunas
de las naves de la parte central se han ido instalando diferentes empresas.
A dia de hoy el ayuntamiento ha adquirido el conjunto de edificaciones,
hecho que tiene que permitir poder realizar una planificacion adecuada
del sector impulsada por la administracion y disponer de mas espacios
para equipamientos. La cualificacion del solar es de zona industrial (22a)
y para la zona de espacios libres (6b) representada principalmente por la
franja de terreno delantera hasta la carretera de Esplugues. La
intervencion de esta propuesta ha consistido previamente en la realizacion
de un estudio de mercado para ver las necesidades de la poblacion y
obtener una mayor inversion. Después de obtener los resultados del
estudio de mercados y tras varias reuniones con los tutores, al final
realizaron 2 tipologias diferentes de viviendas y 1 tipologia de habitacion

para invitados. En la nave central en total se tienen 42 viviendas tipo. En
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la nave lateral, disponemos de 37 viviendas tipo, y 4 habitaciones de
invitados. Todas las viviendas y habitaciones estan adaptadas para ser
habitadas por un minusvalido, ya sea total o parcialmente. Para acabar de
concretar aquellos aspectos que no se esclarecen en el trabajo gréfico,
disponen de esta memoria en la cual se ha realizado una memoria
descriptiva, justificacion del cumplimiento de la normativa. Ademas,

recoge un analisis historico del edificio y del arquitecto de la obra.

Simancas, L. (2013) gran cantidad de bibliotecas publicas se ubican en
edificios que originalmente fueron disefiados para otro uso y que, al
guedar funcionalmente obsoletos, han sido rehabilitados y reutilizados
con un cambio de uso, adaptandolos a las necesidades actuales de una
biblioteca publica contemporanea, son estos edificios el objeto de estudio

del presente trabajo.

Estas intervenciones han tenido un proceso inicial evolutivo sin una
metodologia definida pero que en algunos casos ha resultado positivo, por
lo que esta investigacion se inicia con un planteamiento: aun cuando
cualquier edificio puede ser susceptible a ser intervenido con cambio de
uso, no siempre el resultado funcional es éptimo en relacién al tiempo y a
los recursos invertidos en él para convertirlo en biblioteca publica, de ahi

gue sea importante definir los criterios para su intervencion.

Para la investigacion se tom6 como casos de estudio, los edificios
preexistentes intervenidos con cambio de uso a Bibliotecas Publicas,
durante el periodo 1994-2004, por ser la época en que se unifican las
Bibliotecas Publicas en Barcelona y se comienza a implementar y
materializar un nuevo planteamiento en este servicio.

El estudio fue acotado por la delimitacion geografica, el uso original de los
edificios y los tipos de intervencion realizadas. Este trabajo permitié hacer

un inventario general de los casos intervenidos, una catalogacion

13



detallada y el estudio especifico de una muestra de edificios
representativos con usos originales y caracteristicas variadas, mediante
un trabajo de campo y una investigacion documental, basandose en una
metodologia cuantitativa y cualitativa, permitiendo identificar las
similitudes y diferencias entre las caracteristicas de los edificios
intervenidos. El estudio inicial comprende tanto los planteamientos
tedricos de la intervencién con cambio de uso como la practica de esta
intervencion a nivel general y el caso especifico de la provincia de

Barcelona.

También se analiza la muestra escogida desde los principios establecidos
para la adecuacion arquitectdnica de edificios a bibliotecas publicas lo que
ha permitido desarrollar una metodologia aplicada que busca considerar
valida su extrapolacion a otros estudios similares. El analisis se basa en
la identificacién de las caracteristicas de cada edificio, sus similitudes y
diferencias, la revision de los datos del trabajo de campo y las entrevistas
para identificar las caracteristicas que se consideraron comunes a varios
de los proyectos asi como los criterios utilizados por los proyectistas en

su intervencion.

Estas caracteristicas también se comparan con la informacion teérica del
tema y del uso propuesto y a través de la comparacion es posible
determinar si éstas se convierten en factores limitantes o facilitadores para
este nuevo uso.

Por ultimo, se plantean conclusiones y recomendaciones para las
intervenciones de edificios con cambio de uso a Bibliotecas Publicas,
pretendiendo un acercamiento a criterios mas racionales y menos

subjetivos.
La investigacion busca confirmar la conveniencia de la intervencion de

edificios con cambio de uso en bibliotecas publicas y su evolucién positiva.

Al mismo tiempo, plantea la revision de ciertas tipologias para optimizar el
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cambio de uso y su rendimiento en costo y tiempo, teniendo en cuenta la
intervencidn propuesta un posible cambio del edificio y las tecnologias, a

partir de un trabajo profesional multidisciplinario.

2.2Bases tedricas

2.2.1. Ortiz, D. (2011) analiza solo estructuras isostéticas, especificamente,
vigas, pérticos, armaduras y arcos, explica la forma de calcular el grado de
indeterminacion, las reacciones en los soportes, de determinar las funciones

de las fuerzas cortante y normal, y de momento flexionante empleando el
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método de las secciones, de dibujar los diagramas de los elementos
mecanicos, de inferir las fuerzas en las barras con el método de los nodos en
las armaduras, etc.

2.2.2. Ortiz, D. (2011) explica en su libro de reforzamiento de vigas el
analisis de las fuerzas de fijacion y los momentos de empotramiento perfecto
en vigas, para distintos casos de carga. El método que se emplea es el de la
fuerza, también llamado método flexibilidades. Las cargas son lo mas
variadas posibles, desde una puntual, pasando por una parabdlica o

exponencial, hasta llegar a una trigonomeétrica o circular.

2.2.3. Oviedo, R. (2009) habla sobre los métodos de reforzamiento, cuya
aplicacion seré particular; cada aplicacion depende de varias caracteristicas
de la estructura y sus requerimientos para solucionar el problema.

La reparacién de estructuras es una actividad muy importante, porque cada
edificio esté expuesto a un diferente evento sismico en un diferente lugar del
planeta.

Habla sobre las propiedades de la estructura que deben ser tomadas en

consideracion cuando la capacidad de la estructura va a ser modificada.

2.2.4. Programa de naciones unidas. (2009) nos detalla informacion sobre
el reforzamiento de columnas y estructuras dafiadas tanto en estructuras
porticadas, como en albafiileria confinada. nos detalla informacién sobre el
techo rigido y la carencia de elementos de refuerzo: columnas y vigas de
concreto armado, carencia de vigas de amarre, pero con columnas de
refuerzo, en viviendas de albafiileria con techos livianos y en muros sin
techar, falla de ampliacibn de una casa por carecer de elementos de

reforzamiento.

2.2.5. Instituto Chileno del concreto y hormigén. (2012) nos indica
mediante un manual como proceder ante fallas tipicas de columnas y vigas
en una estructura, en el manual de técnicas de reparacion y refuerzo de

estructuras de hormigon armado y albafileria, nos ensefia los procedimientos
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constructivos como la inyeccion de grietas, reparaciones superficiales,

morteros con polimeros, morteros pre dosificados.

2.2.6. Reglamento nacional de edificaciones - E030. (2010)

Esta norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefladas segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico
acorde con los principios sefialados en el articulo 3°.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacion y
reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaren

dafiadas por la acciéon de los sismos.

2.2.6.1 Paradmetros del sitio

2.2.6.1.1 Zonificacion:

El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en
la figura N°1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de
la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de estos con la distancia, asi como en informacion

neotectonica.
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COLOMBIA

| ECUADOR

BOLIVIA

Fig. 01 zonificacion
Fuente: RNE-Norma E.030

A cada zona se le asigna un factor Z segun se indica en la tabla N°1. Este

factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

Tabla 01, Tabla de factores de zona

Tabla N*1
FACTORES DE ZONA

ZONA Z
04
03
0.15
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Fuente: RNE-Norma E.030

2.2.6.1.2 Condiciones Geotécnicas:

Para los efectos de esta norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando
en cuenta las propiedades mecanicas delsuelo, el espesor del estrato, el
periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas
de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro: Perfil tipo S1 ( Roca o
suelos muy rigidos), Perfil tipo S2 ( Suelos intermedios), Perfil tipos S3 (
Suelos flexibles o con estratos de gran espesor) y el Perfil tipo S4
(condiciones excepcionales).

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condicioines
locales, utilizanfose las corespondientes valores de Tp y del factor de
amplificacion del suelos S, dados por la Tabla N°2.

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se podran
usar los valores correspondientes al perfil tipo S3. Solo sera necsario
considerar un perfil tipo S4 cuando los estudios geotecnicos asi lo

determinen.

Tabla 02, Parametros del suelo
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Tabla N°2
Parametros del Suelo

Descripcion

Roca o suelos muy rigidos
, |Suelos intermedios

Suelos flexibles o con estratos de gran espesor
Condiciones excepcionales

Fuente: RNE-Norma E.030

2.2.6.1.3 Factor de amplificacion Sismica:

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de

amplificacion sismica (c) por la siguiente expresion:

Este coeficiente se interpreta como el fator de amplificacion de la

respuesta estructual respecto de la aceleracion en el suelo.
2.2.6.2 Categoria de las edificaciones:
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias

indicadas en la Tabla N|° 3. El coeficiente de uso e importancia (U),
definido en la tabla N°3 se usara segun la clasificacion que se haga.

Tabla 03, Categoria de las Edificaciones

20



. TablaN®3
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A Edificaciones esanciales cuya funcion no
Edificaciones| deberia interrumpirse inmediatamente despues
Esenciales | que ocurra un sismo, comao hospitales,
centrales de comunicaciones, cuarieies de
bomberos y policia, subestaciones elédricas,
reservorios de agua. Centros educativos y
edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre También se incluyen
edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, como grandes Nomos,
depdsitos de materiales inflamabies o toxicos.

B Edificaciones donde se relinen gran cantidad
Edificaciones| de personas como leatros, estadios, centros
Importantes | comerciales, establecimientos penitenciarios,
0 que guardan patrimonios valiosos como
museos, bibliotecas y archives especiales
También se consideraran depdsitos de grancs
y olros almacenes importantes para ef
abastecimiento

c Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
Edificaciones| pérdidas de cuantia intermedia como viviendas |
Comunes | oficinas, holeles, restaurantes, depdsilos e
Instaiaciones Industnales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

D Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de
Edificaciones| menor cuantia y normaimente ia probabiidad
Menores de causar victimas es baja, como cercos de
menos de 1,50m de aitura, depdsitos
lemporales, pequefias viviendas temporales y
gonsiueciones Simiares,

Fuente: RNE-Norma E.030

2.2.6.3 Sistemas Estructurales:

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales
usados y el sistema de estructuracion sismorresistente
predominante en cada direccion tal como se indica en la Tabla N°4.
Segun la clasificacion que se haga de una edificacion se usara un
coreficiente de reduccion de fuerza sismica (R). Para el disefio por
resistencia ultima las fuerzas sismicas internas deben combinarse
con factores de carga unitarios. En caso contrario podra usarse
como (R) los valores establecidos en la Tabla N°4 previa

multiplicacion por el factor de carga sismo correspondiente.
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Tabla 04, Sistemas estructurales

Sistema Esiructural

Coeficiente de Reduccion, R
Para estructuras requlares (*) (**)

Acero
Porticos ductiles con uniones
resistentes a momenios.
Otras esiructuras de acero:
Amiostres Excéntricos.
Amostres en Cruz.

Concreto Amado
Porticos™.
mal: 3 -~
De muros estructurales ™.
Muros de ductifidad limitada .

Albafileria Amada o Confinada®.

Madera (Por esfuerzos admisibles

Fuente: RNE-Norma E.030

2.2.6.4 Desplazamientos Laterales:

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun
el Articulo 16 (16.4), no debera exceder la fraccion de la altura de

entrepiso que se indica en la tabla N°5.

Tabla 05 , desplazamientos laterales permisibles

LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante

(D./he )

Concreto Armado

0,007

Acero

0.010

Albafileria

0,006

Madera

0,010

Fuente: RNE-Norma E.030
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2.2.6.5 Peso de la edificacion:

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total
de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que

se determinara de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la
carga viva.

b. En edificaciones de las categorias C, se tomara el 25% de la
carga viva.

c. En depositos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga
viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100% de la carga que puede contener.

2.2.6.6 Desplazamientos Laterales:

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por
0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas. Para el calculo de los
desplazamientos laterales no se consideraran Is valores minimos
de C/R indicados en el Articulo 17 (17.3) ni el cortante minimo en la
base especificado en el Articulo 18 (18.2 d).

2.2.7. Analisis Estatico:
2.2.7.1 Generalidades
Este metodo representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la

edificacion.
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Debe emplearse solo para edificios sin irregularidades y d baja

altura segun se establece en el articulo 14 (14.2).

2.2.7.2 Periodo Fundamental
El periodo fundamental para cada direccion se estimara con la

siguiente expresion:

Donde:

CT = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean unicamente porticos.

CT=45 para edificios de concreto armado cuyos elementos
sismorresistente sean porticos y las cajas de ascensores y
escaleras

CT=60 para estructuas de mamposteria y para todos los edificios
de concreto amrado cuyos elementos sismorresistentes sean

fundamentalmente muros de corte.
2.2.7.3 Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente
a la direccion considerada, se determinara por la siguiente

expresion:

_zZucs
R

V P

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

0.125

\%

c
R



2.2.8. Andlisis Dinamico:

El analisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de combinacion espectral o por medio de analisis tiempo-
historia.

Para edificaciones convencionales podra usarse el procedimiento de
combinacion espectral; y para edificaciones especiales deberd usarse un
andlisis tiempo historia.

2.2.8.1 Anélisis por combinacion modal espectral

2.2.8.1.1 Modos de Vibracioén:
Los periodos naturales y modos de vibracion podran
determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la

distribucion de masas de la estructura.
2.2.8.1.2 Aceleracién Espectral:
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se

utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

definié por:

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un
espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado

para las direcciones horizontales.
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2.2.8.1.3 Criterios de combinacion:

Mediante los criterios de combinacion que se indican, se
podra obtener la respuesta maxima esperada (r) tanto para
las fuerzas internas en los elementos componentes de la
estructura, como para los parametros globales del edificio
como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso,
momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de

entrepiso.

2.2.8.1.4 Fuerza cortante minima en la base:

Para cada una de las direcciones consideradas en el

analisis, la fuerza cortante en la base del edificio no podra
ser menor que el 80% del valor calculado segun el Articulo
17 (17.3) para estructuras regulares, ni menor que el 90%

para estructuras irregualares.

2.2.9. Norma E.020 - CARGAS

Segun la norma E.020. las edificaciones y todas sus partes deberan ser
capaces de resistir cargas que les imponga como consecuencia de su uso
previsto. Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no deben
causar esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada
material estructural en su norma de disefio especifico.

En ningln caso las cargas empleadas en el disefio seran menores que
los valores minimos establecidos en esta norma.

Las cargas minimas establecidas en esta norma estan dadas en

condiciones de servicios.
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2.2.9.1 Carga muerta

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicios, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion,
incluyendo su peso propio, que sean permanentes o con una
variacion en su magnitud, pequefia con el tiempo.

Se calculara los pesos unitarios en base a los que aparecen en el
anexo 1 del RNE E.020

El peso real se podra determinar por medio de analisis o usando

los datos indicados en los disefios y catalogos de los fabricantes.
2.2.9.2 Carga Viva
Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y
otros elementos movibles soportados por la edificacion.

Se usara como minimo los valores que se establecen en la tabla 1

para los diferentes tipos de ocupacion o uso.

¢ Almacenaje: 500 kg/m2
e Oficinas: 250 kg/m2

e Tiendas: Corredores y escaleras — 500kg/m2

2.2.10. Propiedades geomeétricas de los elementos mecéanicos
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2.2.10.1. Elementos beam
Mostramos a continuacion en la fig.02 al elemento tipo beam con
sus ejes y el plano donde se da la rigidez K.

Fig. 02, Elemento tipo Beam

Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.

En la fig.03 procederemos a mostrar los nodos del elemento tipo beam y
los grados de libertad los cuales se ejercen sobre cada nodo en el plano

XY, Z.
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Fig. 03, Grados de Libertad de los Elementos Beam

Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.

Una vez teniendo idea de los grados de libertad que se ejercen en los
elementos tipo beam por nodo, en la fig.04 se muestra la rigidez para el eje 2,

en el plano I-J para tener una mejor idea en el nudo k.

beam
element

Fig. 04, Eje 2 en el Plano |-, J- y nudo — K
Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.
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2.2.11. ELEMENTOS PLATE

El comportamiento del elemento plate se da de acuerdo a las
coordenadas X, y, z en el modelamiento estructural.

Como podemos ver en la figura 05 ,por cada nudo existen tres
desplazamientos y tres giros, por lo tanto existen 6 ecuaciones para
dicho nudo.

Cada fuerza esta asociado a un desplazamiento, también no hace
falta mencionar que sea desplazamiento o giro esto ya representa
un grado de libertad y esto lo podemos apreciar en las siguientes
imagenes (ver fig.05,fig.06, fig.07 y fig.08), donde mostramos el
elemento Shell, con sus respectivos nudos con sus fuerzas y
desplazamientos en todas las perspectivas de las coordenadas

X,Y,Z.

Fig. 05. Elemento Plate/Shell. DOFs Paralelo a Plano X-Y
Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.
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Fig. 06. Elemento Plate/Shell. DOFs Paralelo a Plano Y-Z
Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.

Fig. 07 .Elemento Plate/Shell. DOFs (Grados de libertad) Paralelo a Plano X-Z

Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.

31



Fig. 08. Elemento Plate/Shell. DOFs referido a Sistema Coordenado Global
Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.
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2.3

Formulacion de hipétesis

2.3.1 Hipdtesis general

Al evaluar estructuralmente la casa del adulto mayor, permite
el cambio de uso a centro comercial y la ampliacion de la

estructura en el distrito de La Molina

2.3.2 Hipotesis especificas

Al modificar el metrado de cargas admisibles en la estructura
de una casa del adulto mayor permite el cambio de uso centro
comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La
Molina

Al modificar los pardmetros sismicos en la estructura de una
casa del adulto mayor permite el cambio de uso a centro
comercial y la ampliacién de la estructura en el distrito de La
Molina

Al modificar el analisis estéatico en la estructura de una casa
del adulto mayor permite el cambio de uso a centro comercial
y la ampliacion de la estructura en el distrito de La Molina

Al modificar el analisis dindmico en la estructura de una casa
del adulto mayor permite el cambio de uso a centro comercial

y la ampliacion de la estructura en el distrito de La Molina

2.3.3. Variables:
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2.33.1 Variable independiente:

Evaluacién estructural

2.3.3.2 Variable dependiente:

Cambio de uso

2.3.4 Operacionalizacion de variables
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A continuacién presentamos la tabla de operacionalizacion, como
podemos ver en al tabla 06, detallamos las sub-variables, indices e

instrumentos .

Tabla 06. Operacionalizacion de variables

Varibale Sub- variable Indices Instrumento
Carga viva RNE EO20
Parametros de
cargas
Carga muerta RNE EO20
Zonificaciéon RNE EO30
Uso RNE EO30
condiciones locales RNE EO30
Amplificacion
sismica RNE EO30
Parametros -
. . Categoria de las
sismicos
Evaluacién edificaciones RNE EO30
estructural sistemas
estructurales RNE EO30
Desplazamientos
laterales RNE EO30
Desplazamientos
verticales en
Analisis direccion "X" PROGRAMA ETABS
estatico Desplazamientos
verticales en
direccion "Y" PROGRAMA ETBAS
L Desplazamientos
Analisis
. . laterales PROGRAMA ETABS
dinamico
Formas de modo PROGRAMA ETBAS

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO lll: METODOLOGIA
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3.1. Disefio y Tipo de investigacion

La presente tesis es una investigacion basica, porque lo que se pretende
demostrar es como evaluar la estructura por medio del analisis sismico y
siguiendo las normas de disefio sismo resistente y poder lograr el cambio
de una casa del adulto mayor a un centro comercial en el distrito de La
Molina.

Ademas es Cuantitativo porque al modificar el metrado de cargas
admisibles de la estructura podemos cuantificar las cargas vivas y
muertas que necesita la estructura para la modificacién de uso. Asi mismo
mediante los parametros sismicos mediremos los analisis sismicos de la
casa del adulto mayor y asi poder modificarlo para cumplir con dichos
parametros y Explicativo porque propondremos un disefio del
reforzamiento estructural en la casa del adulto mayor para su cambio de

uso a un centro comercial.

La investigacion es no experimental, porque no posee control directo de
la variable independiente o variable principal, la cual es “evaluacién
estructural”’, ademas de ser transversal ya que nuestra tesis se estudiara
en un momento determinado no necesitamos de tiempo prolongado de
investigacion.

Descriptiva correlacional pues modificaremos y analizaremos datos
existentes y calculados, con el fin de relacionar nustras variables, pues de
esta forma obtenemos nuevos resultados en los parametros y demas
analisis, estos datos que se dan por resultado son niumeros medibles.
Finalmente, obteniendo estos datos, se plantea ampliar la casa del adulto
mayor, es decir que todos los datos que obtendremos es a tiempo futuro,

por lo tanto nuestra tesis es prospectivo.
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CAPITULO IV: EVALUCACION DE LA ESTRUCTURA EN CONDICIONES
ORIGINALES

4.1 Modelamiento estructural en condiciones originales

Se procedioé a modelar el Edificio Administrativo de la Casa del Adulto Mayor
del Distrito de la Molina haciendo uso del Método de los Elementos Finitos y
utiizando el programa ETABS, en la fig.09 podemos apreciar la vista
isometrica de la edificacidbn en condiciones originales.mientras que en las
figuras 10,11,12 y 13 veremos la misma estructura en condiciones originales

pero en diferentes vistas de acuerdo a los planos donde se requiera ver.

Fig. 09, Vista Isométrica de la Edificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 10, Vista Superior de la Edificacion. Plano XY.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 11, Vista Lateral de la Edificacion. Plano XZ.

Fuente:Elaboracion propia

38



S o LA 14 L8 X000 - v e s wood St e XKe A BLa e dan el S8 a2 S5 S0 D8 T AGVY 06 s k)
R T

(= 2% 3130 G G0N S =

R LR T )

Fig. 12, Vista Lateral de la Edificacion. Plano YZ
Fuente:Elaboracién propia

SHp o A LIE AT 14 A N00 - LO0 wrwwwidn w50 @ XA BALa - e 1 A S s sl 55 SO T Y S B ek rda g
L L L Il I = T

Flamn S =

f

+|= 2% 3150

Rl LR T )

- PINY VTR S INTETT
1ol |

Fig. 13, Vista Inferior de la Edificacion.

Fuente:Elaboracién propia

39



Las dimensiones de los elementos estructurales se detallaran a

continuacion, mediante descripciones por como avancemos.

Como podemos observar, en el modelamiento de la Edificacion, esta

compuesto por los siguientes elementos estructurales:

e Losa Maciza de Entrepiso
e Vigas peraltadas
e Muros de Contencién

e Columnas

Se modelo la estructura utilizando los siguientes criterios:

» Elementos Finitos del Tipo Plate usados para simular la losa
maciza de entrepiso

» Elementos Finitos del Tipo Plate usados para simular las
vigas peraltadas

» Elementos Finitos del Tipo Plate usados para simular los
muros de contencion.

» Elementos Finitos del Tipo Beam usados para simular las

Columnas.

Como puede verse en las figuras de este capitulo, se ha combinado los
elementos tipo PLATE con los elementos tipo Beam con el fin de que el
modelo matematico se aproxime a la realidad tridimensional De esta

manera se puede disminuir las hipotesis tipicas del analisis estructural.

También se consideraron dos tipos de cargas para realizar el analisis
estatico. Se considero la carga muerta producida por el peso propio de los
elementos, y la carga viva producida por una sobrecarga de 3924.00 N/m2

(400 kg/m2 considerando como un posible lugar de asamblea el techo de
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la edificacién) mas la sobrecarga de peso de la tierra de chacra y grass
aplicado directamente sobre la losa de entrepiso, y estimada en
367.5kg/m2 (35cm de tierra de chacra con densidad 1000 kg/m3 y forraje
con densidad de 350 kg/m3 ), haciendo un total de carga viva de 767.5
kg/m2.

A continunacion aplicaremos los conceptos descritos en el item 2.2.10. y
2.2.11. las propiedades geométricas a las columnas existentes en nuestra
estructura con el fin de saber las propiedades determinantes a introducir
en el software al momento de ejercer el andlisis sismo resistente para ello
utilizaremos las formulas dadas en la tabla 07, para aplicarlo en nuestras

columnas existentes.

Tabla 07, Determinacion de las Propiedades geométricas de los Elementos

Rectangulo Circulo | Tubo
A Bh r2 2 rt
Sa2,Sa3 | A/1.177 A/1.128 | A/1.885
J1 [1/3-.21(b/h) (1-b*/12(h*))]hb3for h=b | = r4/2 2 rit
12 hb3/12 r4/4 rit
13 bh3/12 r4/4 rit
S2 12/(b/2) 12/r 12/r
S3 13/(h/2) 12/r 12/r

Fuente:James M.Gere (2010).Resistencia de materiales.
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A continuacion presentamos, las propiedades geométricas de cada
columna, de la estructura, teniendo en cuenta las formulas presentadas

en la tabla 07.
Columnas C1 : presentamos la comuna denominada C1, columna de
concreto armado,con seccion de 0.30 x 0.70 m, a continuacion en la tabla

08, detallaremos las propiedades geometricas.

Tabla 08, Propiedades geométricas en la columna 0.30 x 0.70 m

B(m) H(m)

0.30 0.70

A= 0.21 m2
Sa2 = 0.1784 m2
Sa3 = 0.1784 m2
J1= 0.004604 | m4
12 = 0.008575 | m4
13 = 0.001575 | m4
S2= 0.0245 m3
S3= 0.0105 m3

Fuente:Elaboracion propia.
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e Columnas C2: presentamos la comuna denominada C2, columna de
concreto armado,con seccion de 0.30 x 0.50 m, a continuacion en la tabla

09, detallaremos las propiedades geometricas.

Tabla 09, Propiedades geométricas en la columna 0.30 x 0.50 m

B(m) | H(m)

0.50 |0.30

A= 0.075 m2
Sa2= |0.06372 m2
Sa3= |0.06372 m2
Jl=  |0.0007752 | m4
12 = 0.0003906 | m4
13 = 0.0005625 | m4
S2= |0.003125 m3
S3= | 0.00375 m3

Fuente:Elaboracion propia.

Cabe resaltar que dentro de los elementos estructurales modelados, las vigas
peraltadas fueron modeladas con este elemento usando una seccién de 1.40 m
de peralte y 0.30 de ancho.

La losa Maciza de entrepiso y el muro de contencién fueron modelados con estos
elementos, siendo su espesor de 0.25, en la losa y 0.30m para los muros de
concreto.

La albafileria también fue modelada con estos elementos, con espesores de
0.15m.
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4.2 Analisis estético
4.2.1 Modelamiento estructural en condiciones originales

Se realiz6 el andlisis estatico en condiciones originales, teniendo
en cuenta la normatividad actual, y usando los parametros de
disefio actual (Ver item 2.2.6) y basandonos en la distribucion
tridimensional planteada en los planos de Estructuras existentes.
En el capitulo 8 , detallamos los resultados y se analizan los
posibles resultados para los problemas encontrados en las

condiciones originales.
4.3  Andlisis dindmico
Para el analisis dinamico se consideroé el tipo de suelo sobre el cual se

cimento el edificio a continuacibn podemos apreciar en la fig.14 el

espectro inelastico de pseudo - aceleraciones respectivas:

ESPECTRO INELASTICO DE
, PSEUDO-ACELERACIONES
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Fig.14, Espectro Inelastico de Pseudo Aceleraciones.
Fuente: RNE-E030

44



Evidentemente sdélo se considera los 2/3 de estos valores espectrales para
considerar el efecto sismico en la direccion Z-Z. Debido a que en la edificacion

existente, se puede apreciar mucho peso en la losa, (35 cm de tierra de chacra).
4.3.1 Parametros sismicos
Se presentan los parametros sismicos en la tabla 10, de acuerdo a la

norma vigente

Tabla 10, Pardmetros sismicos para analisis dinamico.

Direccion X

2=

0.40

Direccion Y

U=

1.30

2=

0.40

S=

1.20

U=

1.30

Tp=

1.00

S=

1.20

hn=

12.00

Tp=

1.00

Ctx=

60.00

hn=

12.00

Tx=

0.20

Cty=

60.00

Cx=

2.50

Ty=

0.20

Rx=

7.00

Cy=

2.50

Ry=

8.00

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Diagramas de formas de modo, frecuencias y periodos.

Hemos realizado el analisis dinamico por formas de modo en la estructura
y llegamos a obtener las 25 primeras formas de modo (Modo y Periodo de
Vibracion) ver tabla 11. Podemos apreciar las figuras 15,16,17,18,19y 20
las primeras formas de modo que reflejan excitaciones vibratorias muy
locales. La forma de modo 13 representa el inicio de la torsion en la
estructura planteada. Esto se pudo determinar mediante la forma grafica

del analisis

Tabla 11, tabla de frecuencias en la estructura de acuerdo a las formas de

modo.
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Frecuencias

Numero de modo | frecuencia circular (rad/sec) | frecuencia (Hertz) periodo (sec)
1 4.77900E+01 7.60590E+00 1.31480E-01
2 5.01380E+01 7.97980E+00 1.25320E-01
3 5.39900E+01 8.59280E+00 1.16380E-01
4 5.54190E+01 8.82020E+00 1.13380E-01
5 5.99920E+01 9.54810E+00 1.04730E-01
6 6.04010E+01 9.61310E+00 1.04020E-01
7 6.25870E+01 9.96100E+00 1.00390E-01
8 6.28790E+01 1.00080E+01 9.99250E-02
9 6.29950E+01 1.00260E+01 9.97410E-02
10 6.31890E+01 1.00570E+01 9.94360E-02
11 6.40160E+01 1.01880E+01 9.81500E-02
12 6.54260E+01 1.04130E+01 9.60350E-02
13 6.80090E+01 1.08240E+01 9.23880E-02
14 7.72440E+01 1.22940E+01 8.13420E-02
15 7.82040E+01 1.24470E+01 8.03440E-02
16 7.90520E+01 1.25810E+01 7.94820E-02
17 8.79020E+01 1.39900E+01 7.14800E-02
18 9.18080E+01 1.46120E+01 6.84390E-02
19 9.26740E+01 1.47490E+01 6.77990E-02
20 9.27100E+01 1.47550E+01 6.77730E-02
21 9.27720E+01 1.47650E+01 6.77270E-02
22 9.30990E+01 1.48170E+01 6.74890E-02
23 9.41350E+01 1.49820E+01 6.67470E-02
24 9.60460E+01 1.52860E+01 6.54190E-02
25 9.80340E+01 1.56030E+01 6.40920E-02

Displacement

0.01847
B 0.01583
0.01319
0,01055

Fuente:Elaboracion propia

MODO 1

Perfodo (seg) Lile-i
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Fig.15, Forma de Modo 1 (Vista Superior)

Fuente: Elaboracion propia

Displacement

MODO 2

Periodo (segh 1.21e-1

Fig.16, Forma de Modo 2 (Vista Superior)

Fuente: Elaboracion propia

Displacement

0.02317
§ 016! MODO 3
A Periodo (segl 1.21e-1

Fig.17, Forma de Modo 3 (Vista Superior)
Fuente: Elaboracion propia
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Displacement

.0168 MODO 4
. Perfodo (xogk  L3le—|

Fig.18, Forma de Modo 4 (Vista Superior)

Fuente: Elaboracion propia

Displacement

0.017286
. MODO s
0 Perfodo (xogk  13le—|

Fig.19, Forma de Modo 5 (Vista Superior)

Fuente: Elaboracion propia
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5.1

Displacement

g ; 3 MODO 13
0.00184 Perfodo (segl 9.23E-2
$.2¢-04
0

e

Fig.20, Forma de Modo 13 (Vista Superior). Obsérvese la torsion

de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO V: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA COMO CENTRO
COMERCIAL DE 4 NIVELES

Modelamiento estructural con la ampliacion de niveles para uso

como centro comercial.

Con el fin de ampliar los niveles en la estructura y por lo determinado en
el item 4.5, es necesario generar un modelamiento mas detallado y
especifico de la estructura original en el software ETABS( ver fig.21) con
la diferencia que por cuestiones arquitectonicas y estética eliminaremos
los muros curvos y el muro de contencion sobrante , con el fin de tener
una estructura mas simétrica, de esta manera esperamos determinar
mediante la norma vigente los valores permisibles de desplazamiento y

torsion para asi de esta forma saber si es dable una ampliacion o no.
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Fig. 21, Vista de la estructura original en planta por Etabs.

Fuente: Elaboracion propia

Para la ampliacion hemos optado por mantener las mismas secciones de
columnas y vigas, las mismas dimensiones de losas con el fin de que sea
simétrico al momento de realizar el analisis sismico estatico y dinamico.(
ver fig.22).

Cabe mencionar que para no complicarnos tanto con el analisis también
se determind que el ascensor que da acceso a cada nivel serd uno
independiente asi como las escaleras que daran acceso por niveles. Con

el fin de que nuestra estructura funcione sin problema alguno.
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Fig.22, Vista de la estructura original en planta por Etabs en 3d.

Fuente: Elaboracion propia

Utilizaremos las sobrecargas de acuerdo a la norma E020, Donde nos
indica que para los centros comerciales debemos considerar una carga
viva de 500 kgf/m2, por tanto asignamos como carga viva 500 kgf/cm2 y
como carga muerta 250 kgf/cm2, también en nuestra solucion debido a
gue este centro comercial se presentara en el distrito de La Molina,
presentaremos una platea de cimentacion como refuerzo adicional por la
calidad de suelo intermedio la cual se nos presenta en campo para asi de
esta manera contrarrestar el peso que fluctuara sobre los cimientos
existentes previniendo dafos en los mismos.Para mas detalles de los
resultados ver, Anexo 06: Diagramas de cargas axiales en toda la

estructura , momentos flectores y de deformaciones .
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5.2 Espectro de Pseudo - aceleraciones.

A continuacién tenemos en las figuras 23 y 24 los espectros de Pseudoaceleraciones, tanto para la direccion

x ey, con el fin de poder realizar nuestro andlisis dinamico

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES
DIRECCION X

=
U
o

Sa*g (m/s2)

=
o
S]

0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00
T (seg.)

Fig. 23, Espectro de Pseudo aceleraciones en x
Fuente: RNE-E030
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ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES
DIRECCION Y

.

050 1.00 150 2.00 250 3.00
T (seg.)

Fig. 24, Espectro de Pseudo aceleraciones en 'Y
Fuente: RNE-E030
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5.3

53.1

Andlisis estéatico

Para el disefio sismico estatico presentamos los siguientes parametros, los
cuales irdn al margen de los valores asignados segun la Norma E030.
(Ver item 2.2.6)

Pardmetros sismicos
Presentamos los parametros sismicos en la tabla 12 de acuerdo a la norma
vigente, para la ampliacion de niveles y teniendo en cuenta el cambio de

uso a centro comercial.

Tabla 12, Parametros sismicos.

Direccion X Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

Notaremos que para la zonificacion (z) tenemos un valor de 0.40 ya que nos
encontramos en la zona 3 de acuerdo al mapa de la norma.

Un factor de suelo (s) con valor de 1.20 para suelos intermedios, un
coeficiente de uso (u) de 1.30 ya que esta edificacion pertenece categoria B,

al grupo de edificios importantes por ser centro comercial.
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Tendremos también un factor de reduccion R, determinado por la estructura

con sistema dual, teniendo un valor de 7.

5.4 Andlisis dinamico

Para el modelamiento dinamico también se usaron los parametros sismicos
antes descritos para el andlisis estético en la tabla 13, y con estos parametros
y el espectro de Pseudo — aceleraciones procederemos a sacar las formas de
modo para nuestro modelamiento hemos decidido realizar un total de 12
formas de modo con el fin de poder apreciar el periodo y el cambio que se

efectla en la estructura por cada forma de modo.

Tabla 13, pardmetros sismicos

Direccion X Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.1 Anadlisis por formas de modo

A continuacion presentamos las 12 formas de modo, correspondientes a
nuestra ampliacion de la estructura, en las figuras
25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35 y 36 podemos ver el comportamiento en
cada periodo que se nos presente de acuerdo a la forma de modo en base a

los diagramas de Pseudo - aceleraciones.
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5.4.2 Diagramas de formas de modo y desplazamientos

Fig. 25, (Forma de modo 01- periodo 0.255 sec.)

Fuente: Elaboracién propia
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IV View Mode Shape Modal - Mode 2-Perod 011 |

Fig. 26, (Forma de modo 02- periodo 0.17 sec)

Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 27, (Forma de modo 03- periodo 0.086 sec)

Fuente: Elaboracién propia
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Janl Elemerc 11523

Story: Siary |

U= S00E-U5 om
e Ly = -0001 e

Uz & 2750€E-05 am

Rx = & 550€-08 rad

Ry » ©200E-00 rod

R2 = L. HSEDT ra)

Fig. 28, (Forma de modo 04- periodo 0.077 sec)

Fuente: Elaboracion propia
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Joint Elament: 10623
Shory. Swey!

Uk =8 THEDSem
Uy = 3613E-04cm
Uz = A275E 08 om
Ry = -2 Z22C07 rwed
Ry = -2 G974F-08 el

Rz = 0000001 rac

Fig. 29, (Forma de modo 05- periodo 0.052 sec)

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 30, (Forma de modo 06- periodo 0.042 sec)
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 31, (Forma de modo 07- periodo 0.032 sec)

Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 32, (Forma de modo 08- periodo 0.029 sec)

Fuente: Elaboracion propia

65



| 1 433-D View Mode Shape {(Modal) - Mode 3 - Pericd 0.028

Fig. 33, (Forma de modo 09- periodo 0.028 sec)

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 34, (Forma de modo 10- periodo 0.021 sec)

Fuente: Elaboracion propia
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{120 View Modda Shape (Modal) - Made 11, - Period 0.3

Fig. 35, (Forma de modo 11- periodo 0.017 sec)
Fuente: Elaboracion propia
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3.0 View Mod 4'”! ) - Mode1d - Pened

Joet Ewmaent G713

Stary: Slry?

Ux = 0002 em
gy = 0001 om

Uz = -3 GOSE-05 em

R = -1 SABE-O7 ri!

Ry = £382E.08 roct

Rz = 1 ME.08 rad

Fig. 36, (Forma de modo 12- periodo 0.014 sec)
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de observar las formas de modo y el comportamiento, desplazamiento y
deformidad respecto al periodo en cada forma de modo procedemos a ver la
tabla 14 de periodos y frecuencia de acuerdo a las 12 formas de modo y en este
punto podemos apreciar en base al periodo que la estructura es rigida y no

flexible ya que los periodos son cantidades minimas.

Tabla 14, Tabla de periodos por formas de modo

Modo | Periodo(sec) Frecuencia | Frecuencia
(cyc/sec) circular
1 0.255 3.919 24.6248
2 0.17 5.868 36.8712
3 0.086 11.581 72.767
4 0.077 12.994 81.6427
5 0.052 19.372 121.7202
6 0.042 23.626 148.4459
7 0.032 31.34 196.9119
8 0.029 34.897 219.267
9 0.028 35.591 223.6252
10 0.021 47.274 297.0288
11 0.017 57.81 363.2324
12 0.014 70.371 442.1559

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: REFORZAMIENTO DE LA CIMENTACION PARA LA NUEVA
ESTRCUTURA — CENTRO COMERCIAL

6.1 Disefio de platea de cimentacion

Para el disefio de la cimentacion debemos tener en cuenta las cargas
puntuales de cada elemento estructural que se comprometa en la base (ver
fig.37) por ellos hemos elaborado una vista en planta de la base y las cargas

puntuales a la cual es sometida

Peto de la estructura:

P=11.215.1610r

Fig. 37, Cargas puntuales sobre la base de la nueva estructura

Fuente: Elaboracion propia

Luego de ello se procedi6 a realizar el disefio del acero, ya que se tiene claro
gue para poder tener una mejor resistencia del suelo y una mejor estabilidad
haremos uso de vigas de cimentacion las cuales confinaran todos los
elementos estructurales que formen parte de la base y también una platea

de cimentacion con una malla superior y refuerzos en la parte inferior.
Presentaremos a continuacién imagenes del disefio de las mallas de

concreto de la platea de cimentacion y los refuerzos, también a su vez

presentaremos los cortes de secciones, en diferentes puntos de nuestra base

71



con el fin de tener una mejor perspectiva de la platea y vigas de cimentacion
para un mejor entendimiento .

En la figura 38 apreciamos la seccion de corte A-A, la cual pertenece a un
lado del perimetro,las figuras 39,40,41 y 42 pertenecen al medio de la platea
de cimentacion, se puede apreciar el detalle del acero y las vigas de

cimentacion

— Muro
donde corresponda

NPT=+0.15

;ZFAS ¥ @85
/

4¢5/8"
_ , )
NIN= 0.00 | ng ]
'.__']F

Oe3/8°@0.225

..\VER REFUERZQ EN CUADRT

1.20

—

NFe= —0.70 )

ESCALA=1,/25

Fig.38, Seccidn A-A, del disefio de la platea de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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NET=+0.15
PAS TV 98BS PAS ¥V 885

F—

\\ s
- Nr = .Q.G@ [ ] L - [

) Q \VER REFUERZO EN |CUADRG
093/8°@0.225-;

4 g

NEC= =0.70]

ESCALA=1/25

Fig.39, Seccion B-B, del disefio de la platea de cimentacion
Fuente: Elaboracion propia
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NETE+0.15
#AS ¥ @65 PAS ¥ #BS

T \uss/s” A NCP=+0.10

x.‘h - jf"
] WN: .Dr G@ ‘t\ | [ ] . (E’j [ ] n [ ]

.

LY

\
2 \VER REFUERZO EN CUADRO

£3/8"@0.225-

NEC= —=0.70"

ESCALA=1/25

Fig.40, Seccion C-C, del disefio de la platea de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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NPT=+0.15
FAS Y #B5 FAS Y #B5

WER REFUERZO EN CUADRG

= -
83/8"@0.22 j.c‘_, o 83/8°@0.225

1.25 1.50

NFC= —0.70

ESCALA=1/25

Fig.41, Seccién D-D, del disefio de la platea de cimentacién
Fuente: Elaboracion propia
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— PLACA
dpnde corresponda

NPT=+0.15
#AS Y #B85

o

NTN= 0.00 |
$3/8°80.225

O

-
!
>

NFC= —0.70 )

ESCALA=1/25

Fig.42, Seccién E-E, del disefio de la platea de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en las secciones tenemos vigas de cimentacion de
25 x 80 cm, empotradas a las zapatas y placas, y en ella reposa la platea de
cimentacion con su acero longitudinal y transversal, en estas secciones
detalladas en la figura 43 podemos observar los términos @JAs, @Bs, JAi y
@Bi, los cuales se detallaran en el siguiente figura tomada desde el programa
AutoCAD 2015:

25/87@0.30 CORRILO CARA SUPERIOR

Ejﬁ/S "@0.30 CORRICO CARA SUPERIOR

25/8"@0.15 variable CARA INFERIOR

#5/87@0.45 variable CARA INFERIOR

Fig. 43, Cuadro de acero en la parte superior e inferior para la platea de
cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Proceso constructivo de platea de cimentacion

Como proceso constructivo empezaremos mencionando las vigas de
cimentacion ya que sin las vigas de cimentacion las cuales confinan los
elementos estructurales que ejercen actividad sobre la base no podriamos

poner por encima de estas la platea de cimentacion.

las vigas de cimentacion lo que haremos seran conectadas con las zapatas
de cada elemento, sea columna o placa, empotraremos los fierros

requeridos, de la siguiente manera:

Primero perforaremos todas las zapatas y placas una distancia de 15
centimetros , distancia prudente para poder conectar el acero nuevo con el
acero antiguo, haremos uso del sikadur 31, para poder unir acero nuevo y
acero viejo, luego de ello para poder tapar el empotramiento y vaciar las vigas
de cimentacion haremos uso del sikadur 32 , aditivo quimico que nos permite
unir concreto nuevo con concreto viejo, con el fin de evitar contaminacion en
el concreto nuevo y evitar posibles rajaduras las cuales pueden bajar la

resistencia de nuestras vigas de cimentacion.

Tanto para las vigas de cimentacion como para la platea de cimentacion
usaremos concreto pre- mezclado de fc= 280 kg/cm2m, usaremos también
para el encofrado madera tornillo, madera que no sufre deformaciones, ni se

modifica con la humedad.

Armaremos para la viga de cimentacion de acuerdo a los planos las mallas
con fierro de 5/8 “longitudinal y estribos de 3/8” cada 22.5 cm, de acuerdo al
disefio que tenemos y para la platea mallas de 5/8” en ambas direcciones x
ey en planta.

Mientras que para los refuerzos en toda la base colocaremos fierros de 5/8”

los cuales también pasaran por el proceso de empotramiento como las vigas
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de cimentacion a 15 cm de profundidad y usando los mismos aditivos ya

mencionados.

Una vez teniendo las vigas de cimentacion ya curadas, desencofradas y
listas, procederemos a llenar y compactar con material de préstamo las
zonas donde se tenga que rellenar y de esta manera dejar todo preparado

para proceder al encofrado de la platea de cimentacion.
Para la platea de cimentacibn empezaremos a encofrar sobre las vigas ya
terminadas, luego de ello empezaremos a colocar las mallas de acero y los

refuerzos amarrados de acuerdo a lo que indique el disefio.

Luego procederemos a vaciar y vibrar el concreto pre — mezclado de 280

kg/cm2 para de esta manera proceder a nivelar y dejar todo en plomada.

Cabe resaltar que luego de ello, curaremos el concreto y esperaremos a que

adquiera la resistencia suficiente para poder seguir trabajando.

Luego de tener la platea esta misma funcionara como losa del primer nivel,

y procederemos a la ampliacion.
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CAPITULO VII: PRESUPUESTO DE LA AMPLIACION DE LA ESTRUCTURA

7.1 Presupuesto General

Es necesario presisar el presupuesto de la ampliacion ya que, al evaluar y

proponer una ampliacion en la estructura no podemos dejar de lado lo econémico

pues muchas veces los proyectos se ven limitados por ser muy caros y por ende

a veces es mejor eliminar la estructura y empezar un nuevo poryecto.

A continuacién presentamos un cuadro resumen( ver tabla 15) de lo que sera la

ampliacion de la estructura incluyendo el reforzamiento de la cimentacion,para

mayor detalle de las partidas revisar el Anexo 08.

Tabla 15, Resumen del presupuesto total en la ampliacion de la estructura

HOJA RESUMEN DE PRESUPUESTO

EDIFICIO CENTRO COMERCIAL LA MOLINA

T.C.

3.22

Area Total

PRESUPUESTO DE OBRA ACTUAL

2638

TOTAL S/L.POR TOTAL US$POR
S/ M2 US$ M2
ESTRUCTURAS 1,127,868.04 427.55| 350,269.58 132.78
ARQUITECTURA 1,790,905.40 678.89| 556,181.80 210.83
INSTALACIONES
SANITARIAS 48,000.00 18.20|  14,906.83 5.65
INSTALACIONES
ELECTRIOAS 48,000.00 18.20|  14,906.83 5.65
COSTODIRECTO  |3,014,773.45|  1,142.83| 936,265.05 354.91
GASTOS 189,524.60 71.84|  58,858.57 22.31
GENERALES o ' o '
SUBTOTAL 3,204,208.05|  1,214.67| 995123.62 371.23
IGV (18%) 576,773.65 218.64| 179,122.25 67.90
TOTAL
PRESUPUESTO: | 378107170 1,433.311,174,245.87 445.13

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind el presupuesto en base a las partidas comprometidas para la
ampliacion de la estructura a 4 niveles y la platea de cimentacidn, presupuesto
el cual nos salié por un monton total de 3,781,071.70 nuevos soles, el cual
dividendo en funcién al area de terreno total nos lleva a obtener un valor de
1,433.31 nuevos soles, hablando en términos de venta o alquiler de centros
comerciales y sujeto al tipo de cambio el costo por metro cuadrado que nos
cuesta construir en este futuro centro comercial estaria costando 445.13 délares
americanos ( incluido el igv), por lo que teniendo en cuenta que para el distrito
de la molina en la zona donde se encuentra nuestra estructura ( avenida

comercial) el monto estimado a venderlo seria de 6,000.00 délares americanos.

Es decir estariamos teniendo una utilidad o ganancia liquida directa de 5,554.87
dolares americanos, valor que significa es 12 veces mas elevado que lo que nos
cuesta por construirlo quedando claro que es factible econémicamente teniendo
en cuenta que contamos con un total de 95 tiendas con un area en venta de
973.40 metros cuadrados , calculando tendremos una ganancia liquida de
5,407,110.46 dolares americanos, es decir tenemos cinco millones cuatrocientos
siete mil ciento diez mil con 46/100 dolares americanos en ganancia una

ganancia que demuestra la factibilidad econémica.
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CAPITULO VIII: PRESENTACION DE RESULTADOS

8.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién presentamos los resultados divididos primero por la evaluacion a
la estructura general y la evaluacion a la estructura con ampliacion de 3 niveles

mas .

8.1.1 RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA EN CONDICION ORIGINAL

8.1.1.1.RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO EN CONDICIONES
ORIGINALES.
Se presentan los resultados de los desplazamientos por andlisis estatico en X e

Y ,obtenidos por el programa en las Fig.44 ,45 tablas 16 y 17.

A continuacion presentaremos los resultados del andlisis estructural de la
edificacion considerando los parametros sismicos de acuerdo a la normativa
actual (Ver item 2.2.6) y basandonos en la distribucion tridimensional planteada
en los planos de Estructuras existentes, con el fin de ver las deformaciones de
la edificacion sujeta a cada carga sismica mencionada, con esto podemos
determinar los desplazamientos, por sobre todo los verticales sujeto a la carga
de servicio.

También veremos los esfuerzos provocados por las cargas mencionadas en la
estructura original, con el fin de determinar si estamos dentro de los parametros

de disefio que la norma plantea.( ver Anexo 02,03 y 04)
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Displacement

0.00668
0.00573
0.00477
0.00382
0.00286
0.00191

g.Se—04

Fig. 44, Desplazamientos por sismo en direccién x

Fuente: Elaboracion propia

Displacement

0.00389
0.00333
0.00278
0.00222
0.00167
0.00111

(5).6(:—04

Fig.45, Desplazamientos por sismo en direccién Y

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion presentamos las tablas de desplazamientos tanto en direccion x
como en y debido a la cargas sismicas

Tabla 16, desplazamientos totales por sismo en direccion X por analisis

estatico
Desplazamiento | Unidades Descripcion
0.00668 m Desplazamiento
maximo

0.00573 m Desplazamiento
0.00477 m Desplazamiento
0.00382 m Desplazamiento
0.00286 m Desplazamiento
0.00191 m Desplazamiento

9.50 E-04 m Desplazamiento
0.00000 m Desplazamiento nulo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17, desplazamientos totales por sismo en direccion Y por analisis

estatico
Desplazamiento | Unidades Descripcion
0.00389 m Desplazamiento
maximo
0.00333 m Desplazamiento
0.00278 m Desplazamiento
0.00222 m Desplazamiento
0.00167 m Desplazamiento
0.00111 m Desplazamiento
5.60e-04 m Desplazamiento
0.00000 m Desplazamiento nulo

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.1.2. ANALISIS DINAMICO DE LA ESTRUCTURA EN CONDICIONES
ORIGINALES

A continuacién presentamos en la tabla 18 y 19 los resultados del analisis

sismico dinamico para la estructura original tanto en x e y:

Tabla 18, Resultados de desplazamientos relativos y distorsion por analisis

dindmico en x-x

DESPLAZAMIENTO X - X (m)
] (ANALISIS)X .
NUDO ANALISIS (0.75*R) ALTURA |DISTORSION COMENTARIO
1 0.005701 | 0.0022447 3.00 0.00510 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
2 0.004896 | 0.0192790 3.00 0.00440 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
3 0.005127 | 0.0201880 3.00 0.00460 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
4 0.001753 | 0.0069030 3.00 0.00160 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
5 0.001126 | 0.0044340 3.00 0.00100 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
6 0.001426 | 0.0056160 3.00 0.00130 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
7 0.001326 | 0.0052200 3.00 0.00120 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
8 0.001459 | 0.0057430 3.00 0.00130 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
9 0.001445 | 0.0056900 3.00 0.00240 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
10 0.000698 | 0.0027490 3.00 0.00110 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
11 0.000816 | 0.0032130 3.00 0.00130 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
12 0.000474 | 0.0018680 3.00 0.00080 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
13 0.000718 | 0.0028280 3.00 0.00120 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
14 0.001305 | 0.0051400 3.00 0.00210 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente
15 0.002297 | 0.0090430 3.00 0.00380 Cumple la Norma Sismoresistente Vigente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19, Resultados de desplazamientos relativos y distorsion por analisis

dindmico en y-y

Desplazamiento Y-Y(m)

Nudo Analisis (Analisis)x(0.75*R) |Altura Distorsion Comentario
1 0.011318 0.044584 3 0.0101] No cumple la Norma Sismorresistente Vigente
2 0.007484 0.029468 3 0.0067 Norma Sismorresistente Vigente
3 0.007479 0.029449 3 0.0067 Norma Sismorresistente Vigente
4 0.002707 0.01066 3 0.0024 Norma Sismorresistente Vigente
5 0.002431 0.009573 3 0.0022 Norma Sismorresistente Vigente
6 0.002713 0.010684 3 0.0024 Norma Sismorresistente Vigente
7 0.002534 0.009978 3 0.0023 Norma Sismorresistente Vigente
8 0.003464 0.013641 3 0.0031 Norma Sismorresistente Vigente
9 0.001433 0.005644 3 0.0024 Norma Sismorresistente Vigente
10 0.002747 0.010817 3 0.0045 Norma Sismorresistente Vigente
11 0.003399 0.013384 3 0.0058 Norma Sismorresistente Vigente
12 0.003152 0.012412 3 0.0052 Norma Sismorresistente Vigente
13 0.004576 0.018017 3 0.0075] No cumple la Norma Sismorresistente Vigente
14 0.004654 0.018325 3 0.0076] No cumple la Norma Sismorresistente Vigente
15 0.005311 0.020813 3 0.0087| No cumple la Norma Sismorresistente Vigente

Fuente: Elaboracion propia

Obsérvese que los mayores desplazamientos ocurren en la direccion Y-Y y en

los muros de contencién en contacto con el terreno de relleno
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8.1.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL DISENO SISMICO ESTATICO
Y DINAMICO PARA LA ESTRUCTURA EN CONDICION ORIGINAL.

En este punto, una vez ya obtenido los resultados del analisis estatico podemos
apreciar en la tabla 16 y 17 valores pequefios de desplazamientos , un resultado
positivo pues nos esta indicando que la causa del problema de fisuraciones no
es de tipo estructural sino mas bien puede que sea por un exceso de cargas
extras,u otro tipo de problemas fuera del contexto de estructuras

Para mayores detalles ya que como vemos en el analisis estatico que en si la
estructura en conjutno ,no es la que falla , podemos entrar al disefio de los
elementos estructurales existentes con el fin de ver si cumplen o no cumplen con
el disefio de acero, y de esta manera al no cumplir buscar las soluciones y
mejorar las secciones, ya sea por ampliacion de seccién o aumento de acero en
un determinado elemento.

Posterior al disefio del acero procederemos a dar soluciones a las fallas de
agrietamiento existentes en la estructura original y luego procederemos a

determinar la factibilidad de la ampliacion.

Se muestra el disefio de las secciones que en la visita a la edificacion presentan
fisuracion visible, y se compara los planos de estructuras existentes con los

resultados obtenidos del analisis estructural por cargas verticales realizado.

En el anexo 05, Se detalla el disefio de las vigas existentes con el fin de tener
una mejor idea sobre estas secciones si estan disefiadas para soportar tanto el
peso de la estructura como la de las cargas existentes.

Por lo tanto, las vigas que no cumplen con la cantidad necesaria de acero, no
estan preparadas para soportar la sobrecarga actual existente sobre la losa de

entrepiso y el muro.
Mientras que para el resto de elementos estructurales que soportan cargas

verticales no manifiestan mucho nivel de esfuerzo, lo que implicaria que sélo

basta verificar por analisis dinamico si es que ocurren mayores problemas.
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En la evaluacién de los resultados estructurales por andlisis dinamico, Soélo se
muestra los desplazamientos en el plano XY. Los desplazamientos verticales
son despreciables. EI maximo valor de distorsién permitido por la Norma de
Disefio es de 0.007.

de estos resultados tanto estaticos como dinamicos podemos observar que en
si, la estructura tiene secciones sobredimensionadas las cuales hacen que esta
misma sea una estructura estable, el problema solo esta en las cargas excesivas

gue actian tanto de manera lateral como en la losa.

8.1.3. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO PARA LA
AMPLIACION A UNA ESTRUCTURA DE 4 NIVELES .

8.1.3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO PARA LA AMPLIACION
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Ahora procederemos a calcular el peso de la estructura, de acuerdo a nuestro
modelamiento en Etabs, la estructura modelada nos da los siguientes valores de
masa por piso, y mediante la tabla 20 en Excel determinaremos el peso total de

la siguiente manera:

Tabla 20, Peso en la estructura de 4 niveles.

Pisos (kg:-llsflacm) Peso (kgf) Peso (Tf)
PISO 4 273.97 268766.53 268.77
PISO 3 371.26 364209.89 364.21
PI1SO 2 409.64 401852.52 401.85
PISO 1 409.64 401852.52 401.85

P= 1436.68 t
Fuente: Elaboracion propia
Como podemos ver, el peso total de la estructura original es de 1436.68

ton.

Ahora aplicaremos el método segun la norma, para hallar la cortante

basal, de la siguiente manera:

Vex= ZUCS xP Vey=  ZUCS xP
Rx Ry
Vex= 320.17 t Vey= 280.15 t

Como podemos ver, se ha determinado para las direcciones x e y.

Ahora el siguiente paso es determinar la misma cortante basal pero en
cada piso para ello utilizaremos los calculos de la tabla 21 y 22 las que
nos detallan los resultados en ambas direcciones x e y, a su vez veremos
los desplazamientos que se ocacionan en grafico como consecuencia a

estas fuerzas aplicadas a la estructura ( ver tabla 46 y 47).

Tabla 21, Fuerza en direcciéon x, en la estructura de 4 niveles
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SISMO X:

Pisos Peso (Tf) | Altura(cm) | PesoxAltura Fl:_i;)za

PISO 4 268.77 300 80629.96 59.90

PISO 3 364.21 300 109262.97 81.17

PI1SO 2 401.85 300 120555.76 89.56

PISO 1 401.85 300 120555.76 89.56
2= 431004.44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22, Fuerza en direccién Y, en la estructura de 4 niveles

SISMO Y:

) Fuerza
Pisos Peso (Tf) | Altura(cm) | PesoxAltura 1)
PISO 4 268.77 300 80629.96 52.41
PISO 3 364.21 300 109262.97 71.02
PISO 2 401.85 300 120555.76 78.36
PISO 1 401.85 300 120555.76 78.36

2= 431004.44

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 46, Desplazamientos en X. (Analisis estatico)

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 47, Desplazamientos en Y. (Analisis estatico)

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al analisis estatico por medio del programa Etabs, podemos
determinar los desplazamientos relativos ( ver tabla 23) y con ellos determinar

de acuerdo a la norma las distorsiones aceptables segun la misma.

Tabla 23, Desplazamientos relativos en x e y mediante el andlisis estructural

estatico
PISO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN X (cm)] ENY (cm)
4 0.076 0.468
3 0.059 0.365
2 0.039 0.23
1 0.017 0.091

Fuente: Elaboracion propia
Ahora de acuerdo a lo establecido por la norma vigente procederemos a

calcular las distorsiones, para saber si de acuerdo a nuestro analisis estatico la

estructura cumplird con lo requerido( ver tabla 24).
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Tabla 24, Desplazamientos laterales — analisis estatico

Desplazamientos:

Desplaz.
Desplaz. Rela. Al |Desplaz. De| Altura . ]
Rela. Al ] ) Distorsiones
NIVEL suelox0.75xR | entrepiso | entrepiso
suelo
(cm) (cm) (cm)
(cm)
PISO4 0.076 0.399 0.089 300 0.0003
PISO3 0.059 0.310 0.105 300 0.0004
SISMO X
PISO2 0.039 0.205 0.116 300 0.0004
PISO1 0.017 0.089 0.089 300 0.0003
PISO4 0.468 2.808 0.618 300 0.0021
PISO3 0.365 2.190 0.810 300 0.0027
SISMO'Y
PISO2 0.23 1.380 0.834 300 0.0028
PISO1 0.091 0.546 0.546 300 0.0018

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.3.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO EN LA ESTRUCTURA

CON LA AMPLIACION

Mediante el analisis dinamico podemos identificar en la siguiente tabla (ver tabla

25 y 26), los desplazamientos

distorsiones permisibles de acuerdo a la norma.

los cuales nos serviran para poder hallar las

Tabla 25, Desplazamientos relativos por analisis dinamico para estructura de 4

niveles.
PI1SO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN X (cm)] ENY (cm)
4 0.05 0.423
3 0.039 0.332
2 0.026 0.207
1 0.012 0.082

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26, desplazamientos laterales — analisis dinamico

Desplazamientos:

Desplaz.
Desplaz. Rela. Al | Desplaz. De| Altura ) ]
Rela. Al ) . Distorsiones
NIVEL suelox0.75xR | entrepiso | entrepiso
suelo (cm) (cm) (cm)
(cm)
PISO4 0.05 0.263 0.058 300 0.0002
PISO3 0.039 0.205 0.068 300 0.0002
SISMO X
P1SO2 0.026 0.137 0.074 300 0.0002
PISO1 0.012 0.063 0.063 300 0.0002
PISO4 0.423 2.538 0.546 300 0.0018
PISO3 0.332 1.992 0.750 300 0.0025
SISMO Y
PISO2 0.207 1.242 0.750 300 0.0025
PISO1 0.082 0.492 0.492 300 0.0016

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a los resultados, observamos que cumple con la norma ningun

valor es mayor a 0.007.
Por lo tanto estamos hablando de que nuestra estructura cumple con el

disefio sismo — resistente para la ampliacion de niveles.
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8.1.4.ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO
Y DINAMICO EN LA AMPLIACION DE LA ESTRUCTURA

En los resultados del analsiis estatico y dinamico , podemos notar que al calcular
las distorsiones, estas se encuentran dentro de lo establecido por la norma

actual, ningan valor supera al 0.007.

8.2 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

De los resultados expuestos para la estructura tanto en condiciones originales
como en la estructura ampliada en 3 niveles mas, podemos apreciar que la
estructura cumple con lo establecido en los analisis sismicos estéatico y dinamico,
en el analisis estatico y dinamico en condiciones originales se puede apreciar
gue cumple la normatividad a nivel de estructuras con cargas propias mas no
externas , a nivel del analisis estatico y dinAmico en condiciones de ampliacién

se determina que la estructura cumple con todo lo que la norma exige.

Por otro lado los metrados de carga cambian ya que las sobrecargas que nos da

la norma para el uso comercial son distintas a los de una estructura normal.

8.3CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

8.3.1 Hipotesis general

Al evaluar estructuralmente la casa del adulto mayor, permite el
cambio de uso a centro comercial y la ampliacion de la estructura

en el distrito de La Molina
La hipdtesis general es aceptable ya que nos basamos en célculos concretos y

resultados concretos positivos los cuales nos permiten dar conclusiones

positivas a nuestra hipaotesis.
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Asi mismo se aceptan las hipotesis especificas pues llevan relacion con los
resultados y ninguno de los resultados a su vez, caen en contradiccion por ello

al no tener contradicciones ni problemas en lo esperado , se da por aceptadas
las hipotesis especificas.

8.4DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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De la hipotesis general :evaluar estructuralmente la casa del adulto
mayor, permite el cambio de uso a centro comercial y la ampliacion de la
estructura en el distrito de La Molina, podemos decir que la estructura en
condiciones iniciales es estable y esta bien disefiada por sismo ( ver tabla
23,24 y 25), asi como también es una estructura sobredimensionada ( ver
anexo G ) por ello la solucién para dar pie a una ampliacion es quitar las
sobrecargas existentes que no son parte de la estructura por ello luego
que se analizé la misma edificacion pero esta vez con 4 pisos para usarla
como centro comercial se determino también que era estable y
sismicamente resistente ( ver tabla 29,30,31 32), cabe resaltar que para
el cambio de uso a centro comercial solo necesita ser una estructura

importante mas no esencial.

De la hipotesis especifica: modificar el metrado de cargas admisibles en
la estructura de una casa del adulto mayor permite el cambio de uso
centro comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La Molina
podemos decir que efectivamente los metrados de carga al ser mayores
a los de una estructura para vivienda hace que se dude de la capacidad
de carga de la estructura pero mediante el analisis sismico podemos
determinar que la estructura es estable con el nuevo metrado de carga
resultado positivo en la evaluacion,factible para la ampliacion y cambio de

uso.

De la hipotesis especifica: modificar los parametros sismicos en la
estructura de una casa del adulto mayor permite el cambio de uso a
centro comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La Molina
luego de seguir las indicaciones especificadas en la normatividad actual
podemos ver que los parametros expuestos en la tabla 19 , fueron
modificados de acuerdo al requerimiento que implicaba el cambio de uso
a centro comercial, y luego de estas modificaciones y de acuerdo a los

resultados en condiciones originales como en la ampliacion se determiné
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gue la modificacién de los pardmetros sismicos no generd problemas al
analisis sismico..

De la hipotesis especifica: al modificar el analisis estatico en la
estructura de una casa del adulto mayor permite el cambio de uso a
centro comercial y la ampliacion de la estructura en el distrito de La Molina
podemos decir que el analisis estatico que se realizo para la ampliacion,
tuvo resultados positivos lo cual nos indica que la ampliacion es factible
de acuerdo a la normatividad actual y los resultados del programa
expuesto en las tablas 29 y 30.

Al modificar el andlisis dinamico en la estructura de una casa del adulto
mayor permite el cambio de uso a centro comercial y la ampliacién de la
estructura en el distrito de La Molina podemos decir que el andlisis
dinamico que se realizo para la ampliacion, tuvo resultados positivos lo
cual nos indica que la ampliacion es factible de acuerdo a la normatividad

actual y los resultados del programa expuesto en las tablas 29 y 30.

CONCLUSIONES
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Se concluye que la evaluacion estructural para el cambio de uso a
centro comercial y la ampliacién de la estructura , es factible de
acuerdo a los resultados del andlisis sismico estéatico y dinamico en
condiciones originales siempre y cuando se quiten las sobrecargas
externas a la estructura que ocacionan las fisuras que aparecen en
los muros de contencién y que se prolongan en tres lineas hacia la
losa maciza, Como se mencion0 en la problematica, existe un
jardin que se apoya en el muro de contencion de la estructura 'y un
jardin reposado en la losa las cuales perjudican criticamente a la
estructura existente

Se concluye que la modificacién del metrado de cargas de acuerdo
a al normatividad actual, no causo problemas para la ampliaciéon de
la estructura dentro del analisis sismico.

Se concluye que al modificar los parametros sismicos de la
estructura para su cambio de uso y ampliacién de la estructura,
esta no presenta problemas y se hace factible la evaluaciéon
estructural teniendo resultados positivos.

Se concluye que al modificar el analisis estatico de la estructura en
condicién original a la ampliacion esta es factible y se aprueba la
ampliacion sin tener ningun problema de acuerdo al analisis
sismico mencionado para su cambio de uso.

Se concluye que al modificar el andlisis dinamico de la estructura
en condicién original a la ampliacion esta es factible y se aprueba
la ampliacion sin tener ningun problema de acuerdo al analisis
sismico mencionado para su cambio de uso.

Se concluye que al ser una estructura de clase importante y
sobredimensionada hemos llegado a la conclusion de que

podemos ampliar nuestra estructura con fines comerciales.

RECOMENDACIONES
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1. Los elementos como escaleras y ascensores trabajaran como elementos
independientes a la estructura con el fin de no darle inestabilidad a la
misma.

2. Para una mejor capacidad portante ,ya que esta estructura se encuentra
en el distrito de la molina caracterizado por tener baja capacidad portante
debido a su tipo de suelo pobre, hemos concluido que tenemos que
colocar una platea de cimentacion con el fin de darle mayor rigidez y

capacidad portante a la estructura.( ver Cap.6)
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIBALES
Problema General Objetivo General Hipotesis General VARIABLES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
. ; Tipo de investigacion: Basica,
éDe qué manera la cajsa del Al evaluar porque lo que se pretende
adulto mayor se evalla Evaluar la estructura de La casa estructuralmente la casa demostrar, es como evaluar
estructuralmente para del adulto mayor para el cambio de [del adulto mayor, permite la estructura por medio de
realizar el cambio de usoa |uso a centro comercial yla el cambio de uso a centro Parametros de carga Carga Viva RNE E020 analisis sismicos y siguiendo
centro comercial y la ampliacién de la estructura en el comercial y la ampliacion Carga Muerta las normas de disefio
ampliacién de la estructura |distrito de La Molina de la estructura en el sismoresistentes y poder
en el distrito de La Molina? distrito de La Molina lograr el cambio de La casa
" - — " . " del adulto mayor a un centro
Problema Secundario Objetivo Especifico Hipotesis Especifico comercial en el distrito de La
. . ificaci Molina.  Cuantitativa,
éDe qué manera el metrado . Al modificar el metrado de Zonificacion tratad ’t'f'
. L orque se trata de cuantificar
de cargas admisibles en la M0dl|f!car el metrado de cargas cargas admisibles en la gsod' . local :n \?alores contables
estructura de una casa del adm|3|ble§ eln Ic? iStmcmra de | estructura de una casa del Variable Aon II.?O”E.S ocares mediblesy porcentulales la
e . i . mpliticacion sismica
adulto mayor se modifica una casa del adulto mayor para el ;. mayor permite el Independiente: L piiTic o . !
. cambio de uso a centro K Evaluacion Parametros sismicos |Categoria de las RNE E030 medicion de las variable
para el cambio de uso a . L cambio de uso centro e Explicati
centro comercial v la comercial yla ampliacién de la comercial v la ampliacion estructural edificaciones xplicativo, porque
o Y estructura en el distrito de La Y P Sistemas estructurales propondremos un disefio de
ampliacién de la estructura Molina de la estructura en el Desplazamientos reforzamiento estructural en
en el distrito de La Molina? distrito de La Molina |aterales la casa del adulto mayor para
su cambio de uso a un centro
. . Al modificar los comercial. Disefio
éDe qué manera el Los e . P . P— s
. L Modificar los pardmetros sismicos |pardmetros sismicos en la de la Investigacion: No
parametros sismicos en la .
en la estructura de una casa del estructura de una casa experimental, porque no
estructura de una casa del . . R
. adulto mayor para el cambio de uso|del adulto mayor permite posee control directo de la
adulto mayor se modifica . L . iable i ;
| bio d a centro comercial y la ampliacién |el cambio de uso a centro variable independiente.
ara el cambio de uso a A . o
P . de la estructura en el distrito de La [comercial y la ampliacién Despl ient Trasversal, porque los datos
centro comercial en el . esplazamientos ue tomaremos sera en un
o , Molina de la estructura en el : : : q
distrito de La Molina? verticales en direccion momento determinado
distrito de La Molina o ) e = o0
Analisis estatico R Programa ETABS Descriptivo-Correlacional,
. . P o P Desplazamientos .
éDe qué manera el andlisis Modif | slisis sismi Al modificar el andlisis rtical por que se evalua larelacion
. . oy Zar verticaless es en .
sismico estatico en la 0, I_lcar elana ISIS SISH;ICO estatico en la estructura di ion "y" entre nuestras variables
ireccion
estructura de una casa del estatico en la estructura de una de una casa del adulto
e casa del adulto mayor para el B .
adulto mayor se modifica 4 mayor permite el cambio
) cambio de uso a centro -
para el cambio de uso a . i de uso a centro comercial
. comercial yla ampliacién de la L
centro comercial y la S y la ampliacién de la
o estructura en el distrito de La o
ampliacién de la estructura . estructura en el distrito
Molina !
Variable

en el distrito de La Molina?

de La Molina

éDe qué manera el andlisis
sismico dindmico en la
estructura de una casa del
adulto mayor se modifica
para el cambio de uso a
centro comercial y la
ampliacién de la estructura
en el distrito de La Molina?

Modificar el analisis sismico
dinamico en la estructura de una
casa del adulto mayor para el
cambio de uso a centro
comercial yla ampliacién de la
estructura en el distrito de La
Molina

Al modificar el andlisis
dindmico en la estructura
de una casa del adulto
mayor permite el cambio
de uso a centro comercial
y la ampliacién de la
estructura en el distrito de
La Molina

Dependiente:
Cambio de uso

Analisis dinamico

Desplazamientos
laterales
Formas de modo

Programa ETABS
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ANEXO 02: RESULTADO DEL ANALISIS ESTATICO

Daformacidn unitatia
Tensor XX
mim
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-2 025107 ¢-0045

asode carga 1ded

Valor maxsma: 4.34526g-0(5 mim

!
Valor minimo. -2.8251 128354

Fig. 01, Deformaciones X-X de la Viga 1 producidas por la Carga Muerta (unidad:
metros)

Fuente:Elaboracion propia
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) 3
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Fig. 02, Deformaciones de Falla de la Viga 1 producidas por la Carga Viva
(unidad: metros)

Fuente:Elaboracion propia



Deformacion unitaria
Fensor XX
mim
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=
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Fig. 03, Deformaciones X-X de la Viga 1 producidas por Carga de Servicio
(unidad: metros)

Fuente:Elaboracion propia
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- Walor maxima: 0.000108g35 mim
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Fig. 04, Deformaciones X-X de la Viga 2 producidas por la Carga Muerta (unidad:
metros)

Fuente:Elaboracion propia



Ueformaceon unitana
Tergor XX
mim

7.724001e-005
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Fig. 05, Deformaciones de Falla de la Viga 2 producidas por la Carga Viva(unidad:
metros)

Fuente:Elaboracion propia
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Tarsor X-X
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Fig. 06, Deformaciones X-X de la Viga 2 producidas por Carga de Servicio
(unidad: metros)

Fuente:Elaboracion propia
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ANEXO 03: ESFUERZOS

Tension
Tenzor A X
N2

039637
759007 8
640275 2
A0633 9
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4079625
2674978
4071273

Cagodecarga 1ce4

Valor madimo: 939537 BE™2)

|
Valor minimo: -556757 M/ie*2

Fig. 07, Esfuerzos X-X de la Viga 1 producidas por Carga Muerta (unidad: N/m2)
Fuente:Elaboracion propia
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L 1
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Fig. 08, Esfuerzos X-X de la Viga 1 producidas por Carga Viva (unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia
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Tensidn

Tensor &%
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Fig. 09, Esfuerzos X-X de la Viga 1 producidas por Carga de Servicio (unidad:
N/m2)

Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 10, Esfuerzos X-X de la Viga 2 producidas por Carga Muerta (unidad: N/m2)
Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 11, Esfuerzos X-X de la Viga 2 producidas por Carga Viva (unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracién propia
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Fig. 12, Esfuerzos X-X de la Viga 2 producidas por Carga de Servicio (unidad:
N/m2)

Fuente:Elaboracion propia



Anexo 04: ESFUERZOS MAXIMOS PRODUCIDOS POR EL ANALISIS

ESTATICO

2.2¢+06
1.1¢+06
30872
-le+06
~2e+06
~-3e+06
—4e+06
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=
-

Max Principal

Fig. 13, Esfuerzo Maximo Principal producidas por Carga Ultima (unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 14, Esfuerzo Minimo Principal producidas por Carga Ultima (unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia



Tensor
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4614.3
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-3213.5
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==L -14955

Fig. 15, Momentos Flectores Distribuidos Mxx producidos por Carga Ultima.
(Unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracién propia

Tensor

7337.4
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526.1
-1744.3
-4014.8
-6285.2
-8555.7

Fig. 16, Momentos Flectores Distribuidos Mxy producidos por Carga Ultima.
(Unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia
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-30395

Fig. 17, Momentos Flectores Distribuidos Mxy producidos por Carga Ultima.
(Unidad: N/m2)
Fuente:Elaboracion propia

Tensor
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-4827.7
-7228.5

Fig. 18, Momentos Flectores Distribuidos Mxy producidos por Carga Ultima.
(Unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia

Xl



Tensor

9901.6
6908.5
 3915.4
- 922.37
F =2070.7
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-11050

Fig. 19, Momentos Flectores Distribuidos Mxy producidos por Carga Ultima.
(Unidad: N/m2)
Fuente:Elaboracion propia

Tensor
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Fig. 20, Momentos Flectores Distribuidos Mxy producidos por Carga Ultima.
(unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia
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von Mises
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Fig. 21, Momentos Flectores Distribuidos Mxy producidos por Carga Ultima.
(Unidad: N/m2)

Fuente:Elaboracion propia

Anexo 05: DISENO DE VIGAS
VIGAS PRINCIPALES — ACERO EN FLEXION

= [Topll2D Wireframe]

- 1481498
= 1184766

| [— -582962

R | +31991
—F +647185

+1784713

+3221396

LSFUERZOS NORMALES

Fig.22, Disefio del acero en viga 1-1 (0.30 X 1.40 m2)

Fuente:Elaboracion propia
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Fig.23, Disefo del acero en viga 2-2 (0.30 X 1.40 m2)

Fuente:Elaboracion propia

Fig.24, Diseio del acero en viga 2-2 (0.30 X 0.70 m2)

Fuente:Elaboracion propia
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Fig.25, Disefio del acero en viga 3-3 (0.30 X 1.40 m2)
Fuente:Elaboracion propia

harme)

Fig.26, Disefio del acero en viga 3-3 (0.30 X 0.70 m2)

Fuente:Elaboracion propia
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Anexo 06: DIAGRAMA DE CARGAS AXIALES,MOMENTOS FELCTORES Y
DESPLAZAMIENTOS POR CARGAS DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE EL
ANALISIS ESTATICO

Fig. 27, Diagrama de cargas axiales en placas y losas por sismo en x (estéatico) en
3d (unidad: ton/m)
Fuente:Elaboracion propia
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4 -1.12 000 1.12 2.

Fig. 28, Diagrama de cargas axiales en placas y losas por sismo en x (estatico) en
3d (unidad: ton/m)
Fuente:Elaboracion propia

Fig. 29, fuerzas axiales en placas y losas por sismo Y (analisis estéatico) en 3d.
(Unidad: ton/m)
Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 30, fuerzas axiales en placas y losas por sismo Y (analisis estatico) en planta
(Unidad: ton/m)
Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 31, Momentos flectores en placas y losas por sismo x (andlisis estatico) en
3d.(Unidad: tonf-m/m)
Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 32, Momentos flectores en placas y losas por sismo x (analisis estatico) en
planta.
(Unidad: tonf-m/m)
Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 33, Momentos flectores en placas y losas por sismo Y (analisis estatico) en
3d.
(Unidad: tonf-m/m)

Fuente:Elaboracion propia

XX



Fig. 34, Momentos flectores en placas y losas por sismo Y (analisis estatico) en
planta(Unidad: tonf-m/m)
Fuente:Elaboracion propia

Fig. 35, Momentos flectores de las vigas en toda la estructura (unidad: tonf-m/m)

Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 36, Momentos flectores en vigas en toda la estructura (vista en planta)
(Unidad: tonf-m/m)

Fuente:Elaboracion propia

Fig. 37, Desplazamientos en X. (Analisis estatico)

Fuente:Elaboracion propia
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Fig. 38, Desplazamientos en Y. (Analisis estatico)

Fuente:Elaboracion propia
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ANEXO 07: PRESUPUESTOS POR PARTIDAS DE LA ESTRUCTURA Y CIMENTACION

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS
OBRA : CENTRO COMERCIAL LA MOLINA
PROPIETARIO
FECHA
ltem Descripcion
0’01 OBRAS PRELIMINARES
0/01.01 Construcciones provisionales
0 01.01.01 Oficina de Residente
0 01.01.02 Almacén, caseta de guardiania, comedor, vestuarios, zona de acopio
0 01.01.03 Servicios higiénicos
0/01.02 Instalaciones Provisionales
0 01.02.01 Aguay desague para obra
0 01.02.02 Energia electrica para obra
0/01.03 Obras de Demolicion
0 01.03.01 Biminacién de Desmonte
001.04 Fletes
0 01.04.01 Movilizacién y desmovilizacién general
0/01.05 Limpieza
0 01.05.01 Limpieza constante en obra
0’01 TRABAJOS PRELIMINARES
0"1.01 Preparacion del terreno
0 04.06.01 Excavacion de material suelto
0 04.06.02 Relleno y compactacion con material de prestamo
0 04.06.03 Eiminacion de material de prestamo
004 CONCRETO ARMADO
04.03 Placas
0 04.03.01 Concreto f'c=280kg/cm2 premezclado con bomba
0 04.03.02 Acero fy=4200kg/cm2.
0 04.03.03 Encofrado y Desencofrado de Hementos Verticales
0 04.03.04 Servicio de bombeo de concreto
04.04 Columnas
0 04.04.01 Concreto f'c=280kg/cm2 premezclado con bomba
0 04.04.02 Acero fy=4200kg/cm2.
0 04.04.03 Encofrado y Desencofrado de Hementos Verticales
04.03.04 Servicio de bombeo de concreto
0 4.05 Vigas
0 04.05.01 Concreto f'c=280kg/cm2 premezclado con bomba
0 04.05.02 Acero fy=4200kg/cm2.
0 04.05.03 Encofrado y Desencofrado de Vigas
0 04.05.04 Curado
04.03.04 Servicio de bombeo de concreto
0 4.06 Losas Macizas
0 04.06.01 Concreto f'c=280kg/cm2 premezclado con bomba
0 04.06.02 Acero fy=4200kg/cm2.
0 04.06.03 Curado de Losas
0 04.06.04 Encofrado y Desencofrado de Losas Macizas
04.03.04 Servicio de bombeo de concreto
4.07 Platea de cimentacion
04.06.01 Demolicion de losa existente
04.06.01 Concreto f'c=280kg/cm2 premezclado con bomba
04.06.02 Acero fy=4200kg/cm2.
04.06.03 Curado de Losas
04.06.04 Encofrado y Desencofrado de Losas Macizas
04.03.04 Servicio de bombeo de concreto
4.08 Vigas de cimentacion
04.06.01 Concreto f'c=280kg/cm2 premezclado con bomba
04.06.02 Acero fy=4200kg/cm2.
04.06.03 Curado de Losas
04.06.04 Encofrado y Desencofrado de Losas Macizas
04.03.04 Servicio de bombeo de concreto

XXVI

Und. Metrado

glb 1.00
glb 1.00
glb 1.00
glb 1.00
glb 1.00
glb 1.00
vje 1.00
glb 1.00
m3 560.56
m3 362.71
m3 363.71

22363 FRREZIZ 23383 FRREZ 23383 FIREZ

232.23
7895.73
219.63
232.23

20.40
5,015.14
211.50
20.4

154.68
23,318.40
1,647.15
2,097.00
154.68

419.40
29,131.20
2,097.00
2,097.00
419.40

164.88
165.36
11,448.16
659.50
85.24
165.36

64.46
3,030.05
257.84
515.68
64.46

Precio (S/.)  Parcial (S/.)

1,000.00"  1,000.00
1,000.00"  1,000.00
1,200.007  1,200.00
316350"  3,163.50
20,353.49"  20,353.49
10,000.00"  10,000.00
4,000.00"  4,000.00
1,500.00"7  1,500.00
18.39"7 10,308.70
40.28"  14,609.96
33607 12,220.66
340.00 78958.2
6.00  47374.38
35.00 7687.05
20.00 4644.6
340.00 6,936.00
6.00  30,090.82
35.00 7,402.50
20.00 408
340.00  52,591.20
6.00 139,910.40
4000  65,886.00
0.25 524.25
20.00 3093.6
340.00 142,596.00
6.00 174,787.20
2.98 6,249.06
35.00  73,395.00
20.00 8388
25.59 4,219.15
340.00  56,222.40
6.00  68,688.96
2.98 1,965.31
35.00 2,983.40
20.00 3307.2
340.00  21,916.40
6.00  18,180.30
2.98 768.36
3500  18,048.80
20.00 1289.2
COSTO DIRECTOEN S

S_Total (S/.)
42,216.99

37,139.31

1,048,511.740

1,127,868.04




-

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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PRESUPUESTO DE ARQUITECTURA

OBRA
PROPIETARIO
FECHA
ltem ~ Descripcion - @ ~ Metrado |~ Precio (S/.) = Parcial (S/.|* S_total(S/.) ~
02 ALBANILERIA 48,510.00
"02.01 Muro de Soga ladrillo KK con C:A m 7 882.00 55.00"  48,510.00
02 TABIQUERIA 117,610.56,
"02.01 Cobertura de dryw all incluye estructura de soporte m2 ¥ 1,396.80 84.20" 117,610.56
03 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 183,854.16
'03.03 Tarrajeo de muros interiores 1.5, e=15mm m2 ¥ 8754.96 21.00" 183,854.16
04 CIELORASOS 63,000.00
"04.01 Cielorraso con mezcla C:A 1:5 m2 " 210000 30.00"  63,000.00
05 PISOS Y PAVIMENTOS
'05.01 Contrapisos 302,573.30
05.01.01 Contrapiso e=40mm; base 30mm mezcla 1:5 y acabado 101 m2 ¥ 2,800.00 27.007  75,600.00
'05.02 Pisos de Ceramica
05.02.02 Piso Ceramica concreto beige 30 x 30 (SS.HH.) m2 r 186.60 70.00"7  13,062.00
'05.02 Pisos de Porcelanato
05.02.01 Pisos porcelanato pulido 40 x 40 (Lobby y hall general) m2 ¥ 146004 100.00" 146,004.00
"05.04 Piso Laminado
05.04.01 Piso Laminado Cerezo 1 lama 6mm m2 r 914.00 65.00" 59,410.00
05.04.02 T45 tapajunta color de piso ( Colocacion e Instalacion) m r 278.60 30.50" 8,497.30
06 CONTRAZOCALOS 19,446.60
"06.01 Contrazécalo de madera y rodén 4" x 3/4" m r 703.80 13007  9,149.40
06.02 Contrazécalo de porcelanato 40 x 40 h =10cm (lobby y hall ¢ m 343.24 30.00 10,297.20
07 ZOCALOS 15,363.60,
07.02 Zocalo Ceramica 30 X 30 (SS.HH.) m2 219.48 70.00 15,363.60
08 CARPINTERIA DE MADERA 5,796.00
08.01 Puertas de madera con tableros rebajados cedro 45 mm m2 16.80 345.00 5,796.00
09 CARPINTERIA METALICA 4,728.00
09.02 Puerta metdlica de ingreso al Cuarto de Maquinas del Ascen: u 4.00 550.00 2,200.00
09.06 Tapa metdlica para la cisterna u 1.00 180.00 180.00
09.07 Tapa metdlica para el tanque elevado u 4.00 180.00 720.00
09.08 Rejilla para el cuarto de bombas de la cisterna u 1.00 440.00 440.00
09.12 Escalera de gato para la Cisterna u 1.00 193.00 193.00
09.13 Escalera de gato para acceso a la azotea u 1.00 360.00 360.00
09.14 Escalera de gato para tanque elevado u 1.00 360.00 360.00
09.15 Escalera de gato para cuarto de maquinas del ascensor u 1.00 275.00 275.00
10 CERRAJERIA 10,017.92
10.01 Bisagras
10.01.01 Bisagras tipo capuchino aluminizada 4" x 3" u 176.00 13.92 2,449.92
10.02 Cerraduras
10.02.02 Cerradura para puerta de bafio liviana pza 8.00 86.00 688.00
10.02.03 Cerradura para puerta interior liviana y depésitos pza 80.00 86.00 6,880.00
11 VENTANAS Y MAMPARAS 70,000.00
11.01 Vidrios y Mamparas (Material e Instalacion) glb 1.00 70,000.00 70,000.00
12 PINTURA 426,910.46
12.01 Pintado de Muros Interiores vinilica - 2 manos m2 35,019.84 9.60 336,190.46
12.03 Pintado de cielorasos vinilica - 2 manos m2 8,400.00 10.80 90,720.00
15 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 43,094.80
15.01 Aparatos Sanitarios
15.01.01 Inodoro one piece pza 40.00 280.93 11,237.20
15.01.04 Lavatorio ovalin Sonnet pza 32.00 232.00 7,424.00
15.01.06 Urinario bambi Trébol pza 24.00 217.00 5,208.00
15.01.07 Colocacion de aparatos sanitarios pza 96.00 98.00 9,408.00
15.02 Accesorios Sanitarios
15.02.01 Mini Kit de Accesorios p/bafio Boné Trébol jgo 40.00 55.00 2,200.00
15.02.02 Griferia para lavatorio pza 32.00 60.50 1,936.00
15.02.08 Colocacion de Accesorios Sanitarios pza 96.00 19.60 1,881.60
15.03 Varios
15.03.02 Mesa de concreto enchapado de marmol travertino para o\ pza 8.00 475.00 3,800.00
18 VARIOS 480,000.00
18.01 Escalera electrica glb 1.00 450,000.00 450,000.00
18.02 Ascensor glb 1.00 30,000.00 30,000.00
COSTO DIRECTO EN S/.: 1,790,905.40
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ANEXO 08: PLANOS DE ARQUITECTURA
Y CIMENTACION
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