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RESUMEN

La presente tesis con titulo de “Disefio estructural de un edificio
comercial de 5 niveles de concreto armado con el software ETABS para el
analisis y disefio de la estructura, Huanuco-2022”, tuvo como objetivo principal
realizar disefio estructural de un edificio comercial de 5 niveles de concreto
armado con el software ETABS para el analisis y disefio estructural, para lo

cual se planted un sistema estructural dual en ambas direcciones.

Se realiz6 el disefio arquitectonico siguiendo los criterios establecidos en
el reglamento nacional de edificacion, se realiz6 el levantamiento topografico
del terreno y un estudio del suelo para obtener las propiedades mecéanicas del

suelo.

Se us6 del software ETABS para el modelamiento, analisis dinamico y

estatico y posterior disefio de los elementos estructurales.

En la parte del modelamiento se realizO primeramente el
predimensionamiento de elementos estructurales siguiendo el disefio de
arquitectura; posteriormente se realizd el analisis dinamico de la estructura
resultando como periodo de vibracion natural de la edificacién de T=0.314 seg
, también se realiz6 el analisis estético con el fin de corregir la escala de la
fuerza cortante minima en la base, con esta correccién se lleg6 una deriva de
0.0043 en la direccién X-X y 0.0023 , cumpliendo con el limite de 0.007.

Con estos resultados obtenidos por el software procedié a realizar el
disefio de los elementos estructurales, para ellos emplearemos los softwares
SAFE y ETABS para comprobar el disefio de cada elemento segun la norma
ACI 318-14 y la norma E060.

Se concluye que el uso de placas o0 muros de corte, rigidizan la

estructura, disminuyendo el periodo de vibracion y las derivas elasticas.

Palabras clave: Andlisis estatico, disefio estructural, ACI 318, deriva eléstica,

centro comercial.

Xl



ABSTRACT

The present thesis entitled "STRUCTURAL DESIGN OF A 5-STOREY
FIVE-LEVEL REINFORCED CONCRETE COMMERCIAL BUILDING WITH
ETABS SOFTWARE FOR STRUCTURAL ANALYSIS AND DESIGN,
HUANUCO-2022", Its main objective is to perform structural design of a
commercial building of 5 levels of reinforced concrete with ETABS software for
structural analysis and design, for which a dual structural system will be
proposed in both directions.

The architectural design was carried out following the criteria established
in the National Building Regulations, a topographic survey of the site and a soill

study to obtain the mechanical properties of the soil.

ETABS software was used for modeling, dynamic and static analysis and

subsequent design of the structural elements.

In the modeling part, first the pre-dimensioning of structural elements was
performed following the architectural design; then the dynamic analysis of the
structure was performed resulting in a period T=0.314, also the static analysis
was performed in order to correct the scale of the minimum shear force at the
base, with this correction a drift of 0.0043 in the X-X direction and 0.0023 was
obtained, complying with the limit of 0.007.

With these results obtained by the software we will proceed to perform
the design of the structural elements, for them we will use the SAFE and
ETABS software’s to check the design of each element according to ACI 318-
14 and EO60 standards.

Keywords: Static analysis, structural design, ACI 318, elastic drift, shopping

mall.
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INTRODUCCION

Hoy en dia las obras como los centros comerciales vienen teniendo una
alta prosperidad en el interior de las ciudades, ya que esta actividad viene a
ser el eje de los recursos econdmico, por ello se plantea la necesidad de
incrementar edificacion para esta actividad econdmica que viene a ser el

comercio.

En las dltimas décadas, Latinoamérica, evoluciono la manera en la cual
vemos a las actividades econdmicas, lo cual antes los comerciantes se
ubicaban en mercados o0 puestos simples, ahora tenemos grandes
supermercados los cuales brindan, comodidad, tranquilidad y areas donde

puedan encontrar los productos que necesita en su dia a dia.

Es por ello que debemos tener en cuenta que estas edificaciones
albergan gran cantidad de personas por lo que debe estar preparado ante
eventos sismicos de gran magnitud, los cuales deben resistir estas fuerzas

sismicas brindando seguridad al consumidor.

El territorio peruano se encuentra ubicado en el centurién de fuego por
lo que es propenso a eventos sismos, ya que en nuestra costa peruana
coindicen dos placas tecténicas, la placa de Nazca y la continental, formando

fallas que luego originan los sismos.

Es por ello que esta tesis tuvo el objetivo de realizar el analisis
sismorresistente empleando el software ETABS de una estructura comercial
teniendo en cuenta los parametros establecidos en la norma E030, E020,
E060, EO50 y cbdigos de disefio internaciones como el ACI, este software no
solo ayudo a realizar el modelamiento y andlisis de la estructura, también
ayudo a realizar el disefio segun el cédigo de disefio ACI 318-14, para de esta
manera poder realizar el disefio sismorresistente de una estructura de forma

segura y sostenible para la poblacién de Huanuco.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Pert es un territorio enormemente sismico por ende esta clase de
construcciones deberia ser disefiadas para lograr resistir las fuerzas sismicas
a las cuales va a estar sometida la composicion. Ademas, debemos
considerar que el centro comercial es un lugar donde muchas estan presentes
muchas personas por ello es de suma importancia el andlisis sismico, ademas
a ellos esta clase de edificacion deberia tolerar las distintas fuerzas presenten
en un sismo Yy seguir estando operativos previamente un movimiento sismico

severo conforme con la norma E030 disefio sismorresistente. (INDECI,2018)

Pert muestra principalmente estructuras de hormigén armado. Gracias
a su excelente comportamiento y capacidades estructurales, este material
tiene un lugar en la industria de la construccion, pero se deben utilizar nuevas
tecnologias como el programa ETABS para modificar operaciones para
aprovechar sus ventajas. (CEINTPERU, 2020)

La ciudad de Huanuco actualmente estd experimentando un notable
desarrollo, principalmente en el sector comercial. Siendo la ciudad un eje
puramente comercial, la necesidad de construir y/o disefiar estructuras como
centros comerciales en varios niveles ha incrementado el grueso de la
propiedad inmobiliaria. Esto le permite crear un area mas grande para sus
actividades comerciales. Esto indica que la actividad comercial es la principal
actividad econdémica de la region, segun la integracion de la actividad

econdémica desarrollada por el BCRP (2016).

El programa ETABS pertenece a los softwares mas empleados por
ingenieros estructurales debido a que permite la exploracion de la
composicién, cosa que anteriormente se realizaba de forma manual y esto
conlleva frecuentemente que el analisis estructural conlleve utilizar mas
tiempo, por esto se opta por la utilizacion de este programa para optimizar el

tiempo y los errores humanos.
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Por los argumentos expuestos anteriormente en el presente trabajo de

investigacion se realizara disefio estructural de un edificio comercial de 5

niveles de concreto armado con el software ETABS para el analisis y disefio

estructural, Huanuco -2022, donde se indica el analisis de la estructura en el

software de calculo y el disefio se realiza empleando las normativas

especificas para estas estructuras.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera se podra realizar el andlisis y disefio estructural

mediante el software ETABS para mejorar el disefio de los elementos

estructurales de un edificio comercial de 5 niveles de concreto armado,

Huanuco - Huanuco -2022?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Como realizar el modelamiento con el software ETABS para el
analisis y disefio estructural para mejorar el disefio de los
elementos estructurales de un edificio comercial de 5 niveles de

concreto armado, Huanuco - Huanuco -2022?

¢ Como estimar el comportamiento estructural con el software
ETABS para el analisis y disefio estructural para mejorar el disefio
de los elementos estructurales de un edificio comercial de 5

niveles de concreto armado, Huanuco - Huanuco -2022?

¢, Como disefiar los elementos estructurales con el software
ETABS para el analisis y disefio estructural para mejorar el disefio
de los elementos estructurales de un edificio comercial de 5
niveles de concreto armado, Huanuco - Huanuco -2022?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis y disefio estructural mediante el software ETABS

para mejorar el disefio de los elementos estructurales de un edificio comercial

de 5 niveles de concreto armado, Huanuco - Huanuco -2022.
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1.4.

1.5.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar el modelamiento con el software ETABS para el analisis y
disefio estructural para mejorar el disefio de los elementos estructurales
de un edificio comercial de 5 niveles de concreto armado, Huanuco -
Huanuco -2022.

Estimar el comportamiento estructural con el software ETABS para el
andlisis y disefio estructural para mejorar el disefio de los elementos
estructurales de un edificio comercial de 5 niveles de concreto armado,

Huanuco - Huanuco -2022.

Disefiar los elementos estructurales con el software ETABS para el
analisis y disefio estructural para mejorar el disefio de los elementos
estructurales de un edificio comercial de 5 niveles de concreto armado,

Huénuco - Huanuco -2022.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA

El disefio estructural de un edificio comercial de 5 niveles de
concreto armado ayudara a mejorar la necesidad de edificaciones
comerciales ya que estas se encuentran en una zona de alta

vulnerabilidad sismica.

1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

La justificacion tedrica para la presente tesis es dar a conocer la
importancia que todas las Edificaciones deben de cumplir con todas las
normas indicadas en la RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)
como la norma E030 disefio sismorresistente y la norma E060 concreto

armado.

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA
El presente trabajo empleé el software ETABS, de esta manera
podremos evaluar y verificar el disefio estructural de un edificio comercial

de 5 niveles de concreto armado.
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las restricciones o limitaciones presentes en la tesis fueron: la falta de
tesis a grado local de la localidad de Huanuco en relacion a tesis en relacion

al disefio de centros comerciales.

La otra limitacion es la epidemia del coronavirus el cual me impide hacer
una entrevista a diferentes ingenieros civiles por el asunto del viable contagio
debido a lo cual no se va a poder recolectar los datos anhelados inicialmente

del plan.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente indagacion aportara positivamente a las averiguaciones
futuras acerca del disefio sismorresistente de centros comerciales, esto
debido a que se emplearé el programa estructural ETABS para el estudio y el
disefio de la misma composicion con base en el reglamento nacional de
edificaciones como la EO30 de disefio sismorresistente y a la norma E060 de

concreto armado.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Garcia (2019) en su tesis titulado: “Disefio Arquitectonico de un
Centro Comercial Sostenible para reactivacion de actividades en la
Ciudad De Jipijapa’; presentada a la Universidad Laica Vicente
Rocafuerte De Guayaquil; El trabajo analitico tiene como objetivo
principal la reutilizacion de los recursos locales y el disefio de un
supermercado sustentable con infraestructura adecuada para el negocio
y esparcimiento de los usuarios en la metrépoli de Zipijapa. Esto se debe
a que el crecimiento de la poblacién en areas metropolitanas pequefas
como Jipijapa ha afectado la falta de ubicaciones comerciales
estratégicas y la confusién en areas urbanas centrales densamente
pobladas como la ciudad de Jipijapa. En este trabajo se extrajeron las
siguientes conclusiones: Para el primer objetivo especifico identificar las
necesidades de la ciudad de Zipijapa, se realizé un relevamiento de
campo para identificar los equipamientos existentes en la zona, se
realizé un relevamiento sectorial y con el relevamiento se identificd las
necesidades especificas de los pobladores. Para el segundo propésito
especifico, decisiones sobre infraestructura urbana con la debida
colaboracion interfuncional, se elabor6 un conjunto de documentos para
identificar el desempefio de este tipo de equipamientos a través del
estudio de modelos similares de centros comerciales en la ciudad de

Guayaquil., que permitio establecer estandares en la etapa de disefio.

Loja; el cual los centros comerciales nacieron desde la evoluciéon
de todo el mundo, debido a la demanda y el estilo de vida cambian
diariamente. Se realiza el plan para proporcionar salud al cliente y una

mejor calidad de vida con la temperatura del optimismo y el entorno
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optimo, ademas de intercambiar bienes entre clientes y vendedores,
para el espacio entretenimiento y el descanso, se ha llevado a cabo para
el desarrollo de cada actividad. El disefio del supermercado se realiza
dentro de Catamayo City. En este trabajo, se han logrado las siguientes
conclusiones: en un alto disefio arquitectonico para el supermercado "La
Bahia"; Se ha aplicado en criterios funcionales y estéticos, dependiendo
del campo con principios inviolables que mejoren sus niveles de salud.
Gracias al andlisis de los criterios biologicos, se ha firmado el valor que
estan en la infraestructura comercial, proporcionando que la aplicacion
de estos criterios sea necesaria para mejorar la temperatura interna del
sitio. Gracias al uso de encuestas para los usuarios, es un notario para
las necesidades de construccion comerciales, con lugares para ser

ordenados y organizados, satisfaciendo sus necesidades.

Soldrzano (2018) en su tesis titulado: “Disefio Arquitectonico De
Un Centro Comercial En La Ciudad De Chone — Manabi.”; presentada a
la Universidad UTE; Los centros comerciales nacieron desde la
evolucion de todo el mundo, Porque las necesidades y los estilos de vida
cambian a diario. Los supermercados estan disefiados para la ciudad
debido a la necesidad de los municipios y la falta de espacio comercial
en la gran ciudad de Cheonae, que es centralizada y jerarquica, y la falta
de supermercados emblematicos de la ciudad. EI mismo que abastece
tanto a la zona urbana como rural de Chonae y sus alrededores. En este
trabajo se alcanz6 las proximas conclusiones: Se alcanzé hacer una
perspectiva preliminar del plan a hacer fundamentado con precedentes,
estudio de referentes, evolucion historica, conceptos que gracias al
aporte de todos dichos estudios se ha podido entablar y esclarecer la
necesidad fundamental del area. El haber evaluado el estado de hoy de
la urbe de Chone permitié esclarecer las respectivas condicionantes y
versiones de disefio, todos los exadmenes hechos tanto a grado macro y
micro urbano arrojaron las diferentes tacticas de disefio que se veran
plasmadas en el objeto arquitectonico, tanto en su exterior como en su

interior.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Caceres (2020) en su tesis titulado: “Analisis sismico y disefio de

concreto armado proyecto "MAXIBODEGAS-PAITA" ubicado Jr. Paita
N® 227, distrito; provincia de Paita departamento Piura”; presentada a
la Universidad Cesar Vallejo; el trabajo de analisis va a tener como
primordial objetivo garantizar la continuidad de los servicios basicos y
reducir los males a la propiedad. Por ello, esta busqueda se
fundamenta en desarrollar el analisis sismico y calculo estructural para
el almacenamiento de alimentos del sector, creacion conformada por 3
niveles, techo metalico con cobertura en el 3° nivel, ubicado en el
departamento de Piura. En este trabajo se alcanzod las siguientes
conclusiones: Se concluyd segun nuestra evaluacion que la
averiguacion sismico y disefio de concreto armado influye
significativamente en el proyecto de MAXIBODEGAS-PAITA, debido a
qQue proporciona parametros para hacer estructuras mas seguras y
dactiles. Se concluyd que la regla E. 030 influye en el espectro del
disefio de concreto armado, debido a que nos permite calcular la
indagacion sismica para poder hacer el disefio estructural de acuerdo

con el area donde se encuentra el proyecto.

Machaca (2018) en su tesis titulado: “Analisis y Disefio estructural
de un centro comercial en base a pérticos arriostrados de acero en la
ciudad de Juliaca”; presentada a la Universidad Peruana Union; El plan
ejecuta el estudio y disefio estructural de un supermercado, usando en
su composicién recursos de acero, por medio de la aplicacion de
modelos mateméaticos y programas computacionales como ETABS y
SAFE. De igual manera explica la votacién del sistema estructural
conveniente, hace hincapié en la necesidad de disponer de un sistema
estructural con poérticos arriostrados excéntricamente para conseguir las
metas y tener un correcto disefio. En este trabajo se alcanzé6 las
préximas conclusiones: Los resultados que el programa de calculo

estructural electronico ETABS lanzé demuestran que los
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arriostramientos excéntricos y las placas son las que toman las fuerzas
sismicas una vez que este actua en la direccién del plano de los mismos,
una vez que se examina los resultados del programa en verdad se
cumple con esta conjetura, 0 sea los arriostramientos permanecen

haciendo un trabajo unos a tension y otros a compresion.

Tipacti (2020) en su tesis titulado: “Modelamiento y disefio
estructural de una edificacion de 8 niveles de concreto armado,

urbanizaciébn San Luis, distrito y provincia Ica”; presentada a la
Universidad Cesar Vallejo; La presente tesis de investigacion tiene como
objetivo principal realizar el modelado y disefio estructural de un edificio
de hormigdn armado de 8 niveles, urbanizando San Luis, distrito de Ica
y provincia. El modelo de investigacion utilizado es un disefio transversal
detallado simple, no empirico. La poblacion censal actual tiene un area
total de cuatro mil seiscientos metros cuadrados y la muestra en
consideracion es el area del lote 1 y lote 2 con un area de ochocientos
treinta y dos metros cuadrados. En este trabajo se llego a las siguientes
conclusiones: para el disefio estructural-sismico de nuestra edificacion
utilizamos los datos obtenidos del mencionado software debido a que la
programacion se realiza de acuerdo a nuestra normatividad vigente,
hemos obtenido las secciones finales de cada coeficiente de estructura
con su distribucién de acero calculado con el esfuerzo sismico de cada

elemento estructural.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

La ciudad de Huanuco carece de tesis o fuentes bibliograficas
relacionadas al disefio sismorresistente respecto a centros comerciales
o edificaciones semejantes, de modo que se tomara como antecedentes
fuentes de otras regiones para poder comparar los métodos y criterios

empleados.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. ESTRUCTURACION

La estructura se puede definir como "la disposicion de los
elementos estructurales de manera ordenada, para obtener un
comportamiento predictivo del edificio antes de la gravedad y los costos

sismicos”

2.2.2. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

La mayor parte de coddigos de disefio sismorresistente en el
planeta, indican que se debe considerar las préximas propiedades para

mejorar, cualitativamente, la conducta de un inmueble.
2.2.2.1. SIMETRIA

Pasa una vez que el centro de masa coincide con el centro de
rigidez. Se busca la simetria en la obra para reducir el precio de la
excentricidad, y de esta forma eludir la concentracion de esfuerzos
y la torsion. Ya que la obra partié de un s6tano, escogioé conservar
la manera irregular para que los muros circundantes del sétano
trabajaran juntas y también porque la arquitectura de los pisos

mejores no preveia la realidad de una alianza sismica.

2.2.2.2. RESISTENCIA ADECUADA

Para dotar de la resistencia elemental a la obra se plantea
utilizar muros de corte y ubicarlos para controlar la excentricidad
entre el centro de masa y el centro de rigidez, y asi eludir efectos

de torsion en planta.

2.2.2.3. CONTINUIDAD

La continuidad de la altura de un componente controla la

dureza de cada piso o planta, para descomponer los

22



inconvenientes del piso suave y la concentracion de esfuerzos.
Para los componentes en el analisis, se ha tratado de manera
sostenible, para colocar recursos estructurales verticales
(columnas y paredes de corte) en el espacio en el que la

continuidad esté disponible.

2.2.2.4. DUCTILIDAD

La composicion deberia ser moldeable para lograr disipar la
energia del terremoto por medio de las deformaciones flexibles y
plasticas, sin que estas sobrepasen el nivel de resistencia y llegar
a la rotura. Es este criterio uno de los fundamentos para la base de
disefio en especifico armado, es por esto que, si se altera la
ductilidad en alguno de los aspectos de la composicién, esta no

funcionara segun lo proyectado en el célculo estructural.

2.2.2.5. DEFORMACIONES LIMITADAS

Como se describe en el punto anterior, es necesario permitir
gue la composicion se sometiera a las malformaciones para liberar
la energia del movimiento sismico. Sin embargo, deben ser
controlados para no exceder el valor de los recursos estructurales
franceses, armado; es decir, proporcionar la composicion de la

ductilidad y la dureza.

2.2.2.6. INCLUSION DE LINEAS SUCESIVAS DE RESISTENCIA

Para optimizar la fase de disefio, sugieren la distribucion de
los recursos estructurales para que tengamos niveles mas altos de
Hydersstatics y de esta manera, los esfuerzos que se encuentren
estos recursos, que se traducen mayores tasas de acero y, por lo

tanto, minimizan los precios.
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2.2.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

La fase de predimensionado se realiza una vez definida la
configuracion estructural; Para ello, existen una serie de interacciones
que permiten escalar los recursos estructurales para aprovechar al

maximo su resiliencia.

2.2.3.1. LOSAS

En la distribucién, gracias a la variedad de luz que muestran
los ladrillos, se sugiere el uso de ladrillos bidireccionales. El disefio
se basa en ladrillos industriales de terracota de 30 cm de ancho a
la vista. Dado que habia estacionamiento en el s6tano, el espacio
entre las columnas era limitado, por lo que se presentaron paneles
de luces anchas, por lo que no se podian usar paneles de un solo

sentido.

perimetro
- 180

Figura 1
Predimensionamieto de losa aligerada

o

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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2.2.3.2. VIGAS

Para optimizar y aprovechar al maximo la funcionalidad de la
viga, se sugiere medir previamente las dimensiones segun el tipo
de carga a la que se sometera la viga, ya que cada una presenta

una interaccion diferente.

Figura 2
Predimensionamiento de viga peraltada

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

Viga sin carga sismica

Las plantas del s6tano no obtienen una carga sismica porque
la mitad de las notas estan enterradas en el suelo, actuando como
una combinacion. Estas vigas solo recibirdn la severidad de losa y
las particiones. Por consiguiente, sé obedeceran a la siguiente

ecuacion:
h =>ILn/13

Viga con carga sismica

Las plantas recibiran cargas sismicas y cargas sismicas, por
lo que es necesario proporcionar un mas deshonesto para estas
vigas. Por lo tanto, la fuerza de las vigas de este criterio debe seguir

la formula:

h > Ln/11
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2.2.3.3. COLUMNAS

La relacion mas usada para decidir las magnitudes del frente
de la columna se fundamenta en las cargas axiales y la resistencia
a la compresion del hormigon. Para eso, se necesita calcular las
cargas a las que estaran sometidos por gravedad. Similar a las
vigas, se sugieren 2 criterios para realizar el predimensionamiento
de la columna:

Columnas exteriores

Esta clase de columnas, al hallarse en el borde acostumbran
llevan menor carga axial que las que se hallan en el centro de la
composicién, no obstante, tienen que tolerar monumentales
instantes hechos por el terremoto. Por consiguiente, las
magnitudes de esta clase de columnas obedeceran a la siguiente
interaccion:

PServicio

Acol—e =—=ere

Columnas internas

Este tipo de columna tiene un area tributaria mayor que las
columnas exteriores, es decir, deben ser capaces de soportar una
carga axial mayor. En interiores, el brazo de palanca de la fuerza
de movimiento sismico en relacién con el centro de rigidez es mas
pequefio, lo que da como resultado un momento de resistencia
sismico menor que la columna exterior. Por tanto, la magnitud de

esta clase de columna obedecera a la siguiente interaccion:

PServicio

Acol —i = —0.45f’c

2.2.3.4. MUROS DE CORTE

Los muros de corte son recursos estructurales que absorben
la mayor parte de los esfuerzos cortantes del movimiento sismico

debido a su alta rigidez. En la situacién estructural considerada, los
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paneles de pared estan separados por espacios definidos
arquitectonicamente. Sin embargo, para saber que la pared es lo
suficientemente densa, la ecuacion de densidad se puede

determinar a partir de la ecuacion basica de resistencia al corte:

V
tx [

0.85 % 0.53,/f'c >

e t: espesor del muro
e |: longitud de muros

e V: Fuerza de corte sismica

2.2.4. MODELO ESTRUCTURAL COMPUTARIZADO

Hoy en dia, hay un constante desarrollo de la tecnologia en todas
las ciencias, y en el caso de la ingenieria estructural, esta no es la
diferencia, ya que existen varios programas de software que soportan
los célculos estructurales. Para el caso de esta tesis se seleccion6 el
programa ETABS, su uso es recomendado por expertos, teniendo en
cuenta el criterio de los ingenieros civiles a la hora de comprobar los

resultados.

2.2.4.1. CONFIGURACION DEL ENTORNO DE TRABAJO

Para comenzar a hacer el modelo, se necesita configurar el
ambito de trabajo, de tal forma que éste se ajuste a los
requerimientos del plan y de esta forma el ingeniero logre plasmar

la composicion correctamente en el programa.

2.2.4.2. Plantilla de Trabajo

Primero, debera elegir un modelo que coincida con el tipo de
disefio que desea probar. Por la situacion del componente que se
analiza, por ser irregular en planta y alzado, se selecciona la
alternativa “Grid Only” y se marca la alternativa “Custom” para

cambiar los ejes mas adelante.
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2.2.5. PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.2.5.1. MATERIALES

a) Concreto

Para conceptualizar los recursos estructurales, se deberia

especificar las caracteristicas del material usado en la composicion, por

medio de las cuales el programa calcula la rigidez de los recursos. Para

la situacion del inmueble en analisis, la composicion esta del todo

proyectada en especifico armado, para el cual se define las proximas

caracteristicas:

» Resistencia a la compresion fc =210 kg/cm2

» Peso especifico Yc = 2400 kgfim3

» Modulo de elasticidad Ec =217370.65 kg/cm2
» Modulo de Poisson c=0.2

b) Acero de Refuerzo

El acero utilizado como refuerzo corresponde al grado A615 Grado

60 (fy = 4200 kgf/cm2). Este acero formara la base para el disefio de

sistemas de refuerzo en fuentes de hormigén, ademas es el grado mas

comercializado en el campo. Por defecto, el programa tiene los valores

dados en la regla ASTM A615 para varilla de grado 60, por lo gue estos

valores se conservan para el modelo.

2.2.5.2. SECCIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el estudio estructural de un inmueble, los recursos de la

composiciéon tienen la posibilidad de conceptualizar en 2 tipos:

recursos lineales (frame) y recursos Shell.

a) Elementos Frame

Los recursos frame o lineales son aquellos en los que el

programa calcula en base al procedimiento de dureza,

comunmente utilizado en la basqueda manual. Este modelo es el

mas adecuado para vigas y columnas.
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b) Elementos Shell

El programa distingue 3 tipos de recursos Shell: Losa (placa),
Deck (cubierta) y Muro (muro). Para esta situacion se utilizara el
tipo Losa para las losas macizas, que componen toda la cubierta

de la estructura, y el tipo Muro para los muros de cortante.

2.2.5.3. MURO (WALL)

Esta clase de componente se usara para modelar las paredes
de sétano y las paredes de corte. Ademas, para dotar de rigidez

torsional y consumar con los requerimientos de la Norma E030.

2.2.6. PROPIEDADES ESTRUCTURALES DEL MODELO

2.2.6.1. DIAFRAGMA

Un diafragma rigido se compone por una losa que no se

deforma en la direccion de su plano.

Figura 3
Diafragma rigido y flexible de una estructura

b aer s et iodindas vn wn daliagae vgihs Pufrvian va o ghase @& s dniragms Brsbe

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

Se deberia comprender puesto que, que se prefiere
construcciones con diafragma duro y constante, de tal forma que
las losas actien como recursos que unen a los recursos
estructurales y de esta forma compatibilicen sus desplazamientos

laterales.

29



Elementos Pier

Los resultados del estudio de recursos estructurales de Shell
se presentan en forma de graficos de tension. Esto genera
complejidad para los recursos de Muro, ya que su disefio se realiza
con los valores de los esfuerzos axiales, cortantes y de flexion que
actlan sobre el elemento. Los recursos de Jetty tienen la capacidad
de integrar diferentes recursos de Muros o Marcos, de modo que
actien como un grupo, como un solo elemento estructural; y que el
esfuerzo de actuar en cada actividad, también esta incluido en las

fuerzas.

Figura 4
Andlisis de elemento Muro y Pier

Elemento Muro Elemento Piet|
Fuente: Adaptado de RNE (2019).

2.2.7. ANALISIS ESTRUCTURAL

Este es el proceso que se establece la respuesta de un trabajo
especifico y condiciones especificas. Esta respuesta se cuantifica en las

fuerzas y los diagramas de deformacion del componente.
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CARGAS DE GRAVEDAD

Este estudio se hace para decidir las fuerzas internas resultantes
en la composicion gracias a las cargas de gravedad (carga muerta y

carga viva) que trabajan en la construccion.
Cargas

Para utilizar las cargas al modelo computarizado se deberia

conceptualizar los patrones de carga que corresponden al tipo de

estudio.
Tabla 1
Cargas vivas minimas segln uso
OCUPACION O USO CARGAS
REPARTIDAS kPa
(Kgf/im?)
Almacenaje 5,0 (500)
Bafios 3,0 (300)
Salas de lectura 3,0 (300)
Salas de Almacenaje con estantes fijos (no apilables 7.5 (750)
Corredores y escaleras 4.0 (400)

Centros de Educacién

Aulas 2.5 (250)
Talleres 3,5(350)
Auditorios, Gimnhasios, etc.
Laboratorios 3,0 (300)
Cormredores y escaleras 4 0 (400)
Garajes
" Para parqueo exclusivo de vehiculos con altura de 2.5 (250)

entrada menor que 2,40 m
Para otros vehiculos

Hospitales

Salas de operacion, laboratorios, y areas de servicio 3,0 (300)
Cuartos 2.0(200)
Cormredores y escaleras 4 0 (400)

Hoteles
Cuartos 2.0 (200)

Salas Publicas

Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Celdas y zona de habitacién 2.0 (200)

Zonas publicas

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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2.2.8. ANALISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS SISMICAS

Este estudio se hace para establecer las fuerzas internas

resultantes en la composicion que se generan debido al desplazamiento

vibratorio de la extension de la tierra que pasa a lo largo de un
movimiento sismico. (NORMA E.030, 2019)

Criterios para el Analisis Sismico

a)

b)

El movimiento sismico usado para establecer estas fuerzas
corresponde al movimiento sismico de disefio que es determinado
en la NTE E030 como ese cuya aceleraciébn maxima tiene un 10%
de posibilidad de ser escedida en una época de 50 afios (NORMA
E.030, 2019).

Existen tres tipos de andlisis sismico:
b.1) Estudio sismico estatico

Este procedimiento representa el movimiento sismico por
medio de un grupo de fuerzas que trabajan en el interior de masa
de cada grado de la composicién. Su uso es reducido por la NTE
E.030. (NORMA E.30, 2019).

b.2) Estudio sismico dindmico

Ademas, denominado Estudio sismico modal espectral, este
procedimiento es el mas usado en el planeta, en el que se usa el
espectro de disefio para obtener los métodos de vibracién y por
medio de cualquier criterio de conjuncion de dichos métodos,
obtener las fuerzas ejecutadas por el movimiento sismico de
disefio. (NORMA E.030, 2019)

b.3) Andlisis Tiempo-Historia

Este procedimiento es usado como complemento al estudio
sismico dinamico, en el que se estima la conducta histerético de los
recursos de la composicién, para decidir su contestacion ante un

grupo de aceleraciones registradas en el lote.
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c) El estudio sismico va a poder hacerse tomando en cuenta que el
total de la fuerza sismica actla independientemente en 2

direcciones ortogonales que predominan en el modelo estructural.

2.2.9. CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

Se menciona en el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019),

tomar las siguientes consideraciones que se muestra en la tabla:

Tabla 2
Conceptos estructurales

Simetria En la distribucion de masas como de rigideces
Peso minimo En los pisos altos
Seleccion y uso Uso adecuado de los matenales
Resistencia Frente a las cargas laterales
Continuidad Tanto en planta como en altura
Ductilidad Capacidad de deformacion de la estructura
Deformada Debe serlimitada
Condiciones locales Consideracion de las condiciones locales
Supervision Supevision estructural ngurosa

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

Presentacion de Tesis

Segun el ministerio de vivienda los planos necesarios para la tesis

deben incluir los siguientes puntos:
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Tabla 3
Planos para presentacién de tesis

Sistema estructural sismorresistente.

Periodo fundamental de vibracién en ambas direcciones
principales de la edificacion.

Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de diseiio.

Fuerza cortante en la base empleada para el disefio, en ambas
direcciones de la edificacion.
Desplazamiento maximo del dltimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

2.2.10. PARAMETROS PARA EL ESPECTRO DE DISENO

a) Zonificacién

Conocido ademas como componente de region, este costo
representa la aceleracion maxima horizontal del terremoto de disefio, y
esta expresado como una parte de la gravedad. La construccion en
andlisis esta situada en el distrito de Amarilis, del departamento y
provincia de Huanuco; segun la tabla para la ciudad de amarilis el Z =
0.25. (NORMA E.030, 2019)

Figura 5
Zonificacién sismica

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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b) Condiciones Geotécnicas

Para calcular el espectro de movimiento sismico de disefio, es
necesario conocer las caracteristicas del suelo en el que se establecera
la composicion. La NTE E030 clasifica la composicion de los suelos en
5 categorias: duros, pedregosos o bastante solidos,
sueltos y suelos con condiciones especificas; en funcion de la
velocidad de propagacion de la onda de corte (V s), el promedio
ponderado del ensayo de penetracion estandar (N60) y el promedio

ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (s u).

(NORMA E.030, 2019)

c) Parametros de Sitio

Dichos limites corresponden al elemento Sy las etapas Tp y Tl que
tienen la posibilidad de ser hallados conociendo el sector sismico y el

perfil de suelo donde se establecera la composiciéon. (NORMA E.030,

2019)

Tabla 4
Factor de suelo

intermedios,

FACTORDE SUELO "s"

SUELO S0 51 32 S3
24 0.80 1.00 1.05 1.10
23 080 1.00 115 120
22 0.80 1.00 1.20 1.40
21 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: Adaptado de RNE (2019).
Tabla 5
Periodo TPy TL
PERIODOS "TP" Y "TL"
Perfil de suelo
S0 S1 52 53
TP (s) 030 0.40 060 1.00
TL (s) 3.00 250 200 1.60

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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d) Elemento de Amplificacion Sismica

Este elemento representa la amplificacién que se crea al transmitir
la aceleracién del suelo hacia la composicidn, y esta determinado por las

préximas condiciones:

Si
T <Tp;C= 2.5

Tp

T, x T,
T>TL; C= 2.5 XT

Este elemento va a ser utilizado mas adelante, puesto que el
movimiento sismico de disefio est4 en funcionalidad al lapso importante

de vibracioén.

e) Categoria de la edificacién y factor de uso

La construccion se cataloga con base a el valor y la utilizacion
predestinado. De consenso con la NTE EO030, se parten en 4 tipos:
fundamentales, relevantes, habituales y temporales. La construccion en
analisis esta predestinada para la utilizacion de oficinas, donde se
considera que se rednan un enorme conjunto de individuos. Segun la
tabla 5 de la NTE E030, la obra corresponde a la categoria B (edificacion

importante) con elemento de uso U=1.3.

Tabla 6
Factor de uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de

pasajeros, establecimientos penitenciarios o que
guardan patrimonios valiosos como MuSeos

bibliotecas.

B Edificaciones Importantes 13

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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f)  Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccién de

Fuerzas Sismicas (Ro)

El coeficiente basico de reduccion de la fuerza sismica (Ro)
representa la ductilidad que brinda la composicion frente a un evento
sismico, por lo que puede disefiarse de acuerdo con la filosofia de disefio
sismorresistente. (NORMA E.030, 2019)

La funcion derivada del material del componente y del sistema
estructural sismico es principalmente en cada direccion del estudio
sismico. Para la situacion de la edificacion analizada, su material de
integridad estructural es el hormigén armado, y el sistema estructural

sismorresistente destacado en la composicidon son los muros de carga.

Tabla 7
Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas sismicas
(Ro).

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion RO ()

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7

Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) [§]

Poérticos Especiales Concéntricamente Ammiostrados 8
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Amiostrados (EBF) 8

Concreto Amado:

Porticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4

Albaiiileria Armada o Confinada. 3

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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g) Factores de Irregularidad

Para hacer una idénea aproximacion del costo de coeficiente de
reduccion sismica, la NTE E030 castiga el costo de Ro en la situacion
de construcciones irregulares. (NORMA E.030, 2019).

Se distinguen primordialmente 2 tipos de irregularidades
estructurales: en elevacion (la) y en planta (Ip). La tabla 8 explica la
manera en la que tienen la posibilidad de exponer todas éstas y su
respectivo elemento de irregularidad.

Para la obra en andlisis, de manera inicial, segun el reparto del
sistema estructural sismorresistente, se consideroé los proximos tipos de
irregularidad.

Tabla 8
Factor de Irregularidad estructural en altura

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe imregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
cormrespondiente valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor que
1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los fres niveles
superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el 0,75
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso. Iiregularidades
de Resistencia — Piso Debil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es
inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Irregularidad Extrema de Rigidez
Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de anadlisis, la distorsion de entrepiso (deriva)
es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato
superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsiéon de
entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones enlos 0.5
extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia
Existe imegularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.
Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 09
determinado seglun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un ’
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos

Irregularidad Geométrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas 09
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
A L . .o " 0.8
vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento
del eje de magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimension del
elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
i . - . : - 0.6
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el 25
% de la fuerza cortante total.

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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Tabla 9
Factor de Irregularidad estructural en planta

IRREGULARIDADE$ ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso enun
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental
(Amax), es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de
masas del mismo entrepiso para lamisma condicion de carga (ACM).
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
¢l maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible

Factor de Irregularidad Ip

0.75

Irregularidad Torsional Extrema
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental
(Amax), es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de
masas del mismo entrepiso para lamisma condicion de carga (ACM).
Este criterio slo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
¢l maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible

06

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % dela
correspondiente dimension total en planta.

09

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas fienen
disconfinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma.
También existe iregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25 %
del area de la seccion transversal total de lamisma direccion calculada
conlas dimensiones totales de |a planta.

0.85

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

09

Fuente: Adaptado de RNE (2019).
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Restricciones de irregularidades

Segun la norma E030 nos indica que dependiendo de la categoria
y la zona donde se ubique la edificacion se debe tomar en cuenta las

siguientes irregularidades:

Tabla 10
Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacién Zona Restricciones
4. 3y2 No se permiten imegularidades
Aly A2
1 No se permiten iregulanidades extremas
4 3y2 No se permiten imegularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten iregulanidades extremas
c 2 No se permiten imegularidades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

Segun la norma E030 nos indica que el coeficiente de reduccién
de fuerzas sismicas se calculara teniendo en cuenta los valores de I,

I,

R =Ry X Iy X1,

Estimacién del Peso (P):

Segun la norma E030 nos indica que el peso de la edificacion se
calculara realizando la adicion de la carga viva y la carga muerta, para
ello se contara con un porcentaje de la carga viva como se detalla en

la siguiente tabla:
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Tabla 11
Estimacion del peso

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

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.

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

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

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 %
de la carga que puede contener.

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

h) Espectro de Disefio

El espectro de disefio, también llamado aceleracion espectral,
es una curva derivada de los valores maximos de aceleracion que
pueden dafar varios disefios en relacién con la funcion del sistema
estructural, la actividad sismica local y las condiciones locales del
suelo. La NTE EO30 proporciona las siguientes formulas para calcular
el espectro de disefio en todas las direcciones a partir de las diversas
limitaciones anteriores.

Z XU XC XS
Sa =——g

R

2.2.11. ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
COMPUTARIZADO

Actualmente, gracias a la dificultad del estudio modal, puesto que
necesita del uso de grandes matrices para obtener los resultados, es
que se usa diferentes softwares, que sirven como un instrumento en el
campo de la ingenieria estructural. Para la presente tesis, se ha estado
haciendo un trabajo con el programa ETABS, el cual, al igual que la
exploracion para cargas de gravedad, necesita que se definan ciertas
caracteristicas: (NORMA E.030, 2019)
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a) Espectro de Respuesta Sismica

El espectro de disefio se determina ingresando datos del
acelerometro dependientes del intervalo de la documentacion o

directamente en el programa. (NORMA E.030, 2019)

b) Carga Sismica Dinamica

Los casos de carga sismica se determinan para cada direccion. En
esta ventana se determina la direccion del estudio, el tipo de estudio, los
criterios para la combinacién de métodos, la composicion de la relacién
y la excentricidad aleatoria. Para la situacion del inmueble bajo analisis,
la direccion de la investigacion se da en las direcciones principales “X” e
“Y”, el tipo de investigacion es el método espectral, el criterio de la
mezcla de modalidades es CQC (combinacion de orden)., la
componente proporcional es igual a la gravedad porque este factor no
se tiene en cuenta en los valores del espectro de disefio y la

excentricidad aleatoria es del 0,05%.

c) Estimacién del Peso de la Edificacién

Se define el peso (P) como la suma de la carga total y un porcentaje
de la sobrecarga indicado en la NTE EO030. En la situacion de
construcciones de categoria B (importantes) se considerara un 50 %
de la carga viva.

d) Parametros del Analisis Modal

El nUmero de métodos que tendra que calcular conforme al nUmero
de diafragmas y el procedimiento a emplear para obtener un método de
vibracion. Resultados de la investigacion para verificar si el trabajo esta
de acuerdo con la filosofia de disefio sismorresistente, NTE EO030
requiere algunas restricciones para realizar los resultados obtenidos en
el precio de la investigacion sismica para realizar el disefio. Al mismo
tiempo, también tendra que revisarse si se dice que todos los criterios

estan hechos de forma irregular. (NORMA E.030, 2019)
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Desplazamientos Relativos Admisibles

Las reglas recientes restringen el movimiento relativo (deriva) de
las estructuras porque representan la forma en que se crea el dafio en
la construccion, por lo que el dafio se considera remediable
recuperable, planean determinar la mayor deriva de material en la
composicion. La NTE EO030 muestra los desplazamientos relativos

permitidos en la tabla:

Tabla 12
Valores maximos de la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (N )
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafnileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto amado con muros 0,005

de ductilidad limitada

Fuente: Adaptado de RNE (2019).

Verificacion de Irregularidades Estructurales

a) Irregularidad de Rigidez — Piso Blanco
Esta anomalia existe siempre que la distorsion del entrepiso sea

mayor a 1,40 veces la distorsion del entrepiso inmediatamente superior
o mayor a 1,25 veces el promedio de la distorsion en los 3 niveles
adyacentes. (NORMA E.030, 2019)

b) Irregularidad de Masa o Peso

Existe una irregularidad del peso o peso una vez estimado el peso
de un piso definido mas de 1,5 veces el peso de un suelo adyacente,
donde no hay techo o capa de suelo no piense. (NORMA E.030, 2019)

43



c) lIrregularidad Torsional

Las anomalias de torsion estan presentes incluso cuando el
movimiento relativo maximo entre pisos en un extremo del edificio se
calcula para excentricidades aleatorias mayores que 1,2 veces el
movimiento relativo del centro de masa del mismo piso en el mismo piso
bajo las mismas condiciones de carga. si esta interaccion es superior a
1,5, el giro maximo no es uniforme. (NORMA E.030, 2019)

Fuerza Cortante Minima

La regla instituye que, para cada direccion del estudio sismico, la
fuerza cortante del primer piso, para construcciones irregulares, no
tendra que ser menor que el 90% de la fuerza cortante basal del estudio
estatico; y si fuese primordial, se tendra que escalar los resultados
excepto los desplazamientos, para llevar a cabo con los valores
minimos. Para la situacion del inmueble en analisis, se nace a calcular

la fuerza cortante basal del estudio estatico, con la expresion:

ZXUXCXS
R

Vest =

Junta de Separacion Sismica

Las obras deben separarse de las obras de construccion
adyacentes a una distancia minima, con la intencion de romper el
contacto a lo largo de un evento sismico. Paralelo, sufre limitaciones en
la situacion en la que el componente adyacente tiene una tabla sismica.
donde la construccién debe retirarse de los parametros de atributos
adyacentes, una distancia de al menos dos tercios del movimiento mas
alto o mas bajo a s/2. (NORMA E.030, 2019)
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2.3.

Centro de Masa y Centro de Rigidez

El centro de masa se define como el punto donde la masa de toda
la pieza de trabajo esta centrada y las fuerzas que actian sobre ella no
provocan la rotacion; y el centro de rigidez es el punto central contra las
fuerzas laterales de las fuerzas verticales del sistema estructural. Cabe
sefalar que, para demostrar la razonabilidad de una estructura dada, la
distancia entre el punto de vista del centro de masay el centro de rigidez
para cada direccion debe ser lo mas pequefia posible para evitar
molestias. (NORMA E.030, 2019)

Modos de Vibraciéon de la Estructura

El modo de vibracion es la forma tipica en que vibrara la
composicion; El procedimiento de estudio de modalidad dindmica
utilizado calcula 3 métodos para cada uno de los diafragmas rigidos
predefinidos y, en virtud de la combinacion de estas masas participantes
en cada uno de esos métodos, la oscilacion general de la composicion
recibida esté bien. La regla dicta que, para cada direccion, solo se debe
usar el 90 ° de la masa participante acumulada. (NORMA E.030, 2019)

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cargas Muertas: para el disefio sismico, se estima que la carga muerta
es el peso de todos los activos que permaneceran en su lugar durante la
vida util de la construccion. (RNE, NORMA E.020)

Cargas Vivas: La carga de operacion es el peso del recurso o persona
gue seguira moviéndose dentro del componente. Al menos se siguen
presentando los valores en la NTE E.020 para distintas clases segun la
profesion o uso previsto que se utilice. (RNE, NORMA E.020)

Empuje transversal: Para el disefio sismico se deben tomar en cuenta

las cargas permanentes y vivas del miembro, de esta manera obtenemos
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la carga sismica (W) multiplicada por ambas cargas por un elemento
sobrecargado. (RNE, NORMA E.030)

Zonificacion Sismica: Conforme el MVCS, estima que el Peru esta
dividido en 4 regiones que por regla toman diversos valores, el cual
permanecen representadas en el NTE-E060. (RNE, NORMA E.030)

Parametros de sitio: Para el disefio sismico se deberia de tener en
cuenta el tipo de perfil el cual describa de mejor crea las condiciones que
se tiene del lote, usando los valores del componente que intervienen en
la accion sismica aplicada en la exploracion estructural. (RNE, NORMA
E.030)

Modelo de andlisis sismico estatico: Se deberia examinar
estaticamente 2 fuerzas iguales que sean estaticos, para el estudio
dinamico se efectia el modal espectral tomando en cuenta un
comportamiento flexible y lineal con las instigaciones sismicas
reducidas. (RNE, NORMA E.030)

Modelo de andlisis sismico dindmico: Para llevar a cabo el estudio
dindmico se empleara para las direcciones horizontales considerando
los valores de C, la cual permanecen definidas en la NTE E.030; en
exclusion de las regiones con periodos bastante cortos (RNE, NORMA
E.030)

Disefio de miembros: Para todos los miembros estructurales, se tendra
que diseflar cada una de las cargas muertas que el componente
aguanta, sin embargo, es viable ademas que se disefie ciertos miembros
para cargas vivas, el cual son menores que sus valores tedricos total.
(RNE, NORMA E.020)

Combinaciones de cargas: Para realizar las combinaciones de cargas
y cargas nominales, se tomaran en cuenta los criterios de disefio
establecidos por la NTE E.020. (RNE, NORMA E.030)
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El analisis y disefio estructural mediante el software ETABS
mejora el disefio de los elementos estructurales de un edificio
comercial de 5 niveles de concreto armado, Huanuco - Huanuco -
2022.

Ho:  El analisis y disefio estructural mediante el software ETABS no
mejora el disefio de los elementos estructurales de un edificio
comercial de 5 niveles de concreto armado, Huanuco - Huanuco -
2022.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Disefo de elementos estructurales
Indicadores:

» Losas aligeradas

» Escaleras

» Cimentaciones

» Columnas

» Vigas

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Andlisis y disefio estructural
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Indicadores:

>

YV Vv VYV ¥V Vv VY ¥V V¥V V VY V V

Carga viva

Carga muerta
Zonificacion

Sistema estructural
Andlisis dindmico
Andlisis estatico
Parametros de sitio
Factor de amplificacion
Factores de irregularidad
Disefio de vigas

Disefio de columnas
Disefio de losas aligeradas

Disefio de zapatas
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2.5.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 13
Sistema de variables-dimensiones e indicadores

VARIABLE DIMENSION

TIPO DE

INDICADOR VARIABLE

ESCALA DE
MEDICION

E020 cargas

Carga viva
Carga muerta

V. independiente EO030 disefio sismorresistente

Analisis y disefio estructural

Zonificacién

Sistema estructural
Andlisis dinamico
Andlisis estatico
Parametros de sitio
Factor de amplificacion
Factores de irregularidad

EO060 concreto armado

Disefio de vigas

Disefio de columnas
Disefio de losas aligeradas
Disefio de zapatas

Cuantitativa.

Discreta

V. dependientes
Disefio de elementos
estructurales

Elementos estructurales de
concreto armado

Losas aligeradas
Escaleras
Cimentaciones
Columnas

Vigas

Cuantitativa.

Discreta.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

En la presente tesis presentara un nivel de enfoque cuantitativo ya
gue se partio de la recoleccion de datos para posteriormente analizarlos

segun el reglamento nacional de edificaciones vigente.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En la presente tesis presentara un alcance de nivel correlaciéon ya
gue se analiz6 parametros establecidos en la norma E030 las cuales
tienen relacion entre otros pardmetros para el disefio sismorresistente,
de igual forma se comparara variables para realizar el disefio de los

elementos estructurales segun la norma E060.

3.1.3. DISENO

En la presente tesis presentara un disefio a nivel no experimental
ya que no se manipula la formulas y/o parametros establecidos en la
norma E030 y EO60 la cual emplearemos para el analisis y el disefio de

la estructura.

Esquema del disefio de la Investigacion

X
Donde:

M < r
Y
M: Muestra

X: Andlisis y disefio estructural
Y: Disefio de elementos estructurales
r: Relacion existente entre la variable dependiente e independiente.
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

En la presente tesis se estimo a la poblacion a todos los centros
comerciales ubicados en el distrito de Huanuco, provincia y

departamento de Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

En la presente tesis se consider6 como muestra a los centros
comerciales comprendidos en un radio de 3 Km del centro de la ciudad
de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: La técnica que emplearemos para la elaboracion de la
presente tesis de investigacion sera la observacion y las bases de
ingenieria civil establecidas por el investigador de la presente tesis de
investigacion. Se realizara un reconocimiento y levantamiento
topografico del terreno donde se est4d planteando los datos,
seguidamente se realizara el estudio de suelos con el fin de conocer las
propiedades fisicas del suelo y finalmente para el analisis de la
estructura se hizo uso de las normas de edificacion peruanas en especial
la norma EO030 y EO060.
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Tabla 14
Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
“Determinar el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339. 127 humedad natural de suelos y
agregados”.
“Determinar la distribucién
Analisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafio de particulas
del suelo”.
Limite Liquido NTP 339.129 “Hallar el contenido de agufl
entre los estados del suelo
Limite Plastico NTP 339.129 “Hallar el contenido de aguf\
entre los estados del suelo™.

. . “Determinar el peso especifico
Pesoll?speuﬂco Relativo NTP 339.131 relativo de las particulas sdlidas
de Sdlidos de un Suelo .

de un suelo”.

“Determinar la resistencia al corte

de una muestra consolidada y
Corte Directo NTP 339.171

drenada, que nos permita obtener
la cohesidn y angulo de friccidn
interna del suelo”.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Instrumentos: los instrumentos empleados para la recoleccion de datos

en el presenta trabajo de investigacion son los siguientes:

Fichas comparativas:

Se elaboraré fichas para poder realizar la investigacion con mayor

orden de los datos obtenido y de esa manera sintetizar y presentar la

informacion de manera precisa y entendible de los resultados que se

obtendran en el disefio estructural.

Material bibliogréfico:

Se emplearan diferentes fuentes bibliograficas y documentos

nacionales para la elaboracién de la investigacion.

e Norma E030 Disefio sismorresistente

e Norma EO050 Suelos y cimentaciones

e Norma E060 Concreto armado

¢ Investigaciones, Publicaciones (articulos, ponencias, etc.)

e Libros
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También emplearemos instrumentos mecanicos como equipos de
georreferenciacion para obtener datos topogréficos e instrumentos
electronicos como computadores o discos duros para almacenar y

procesar los datos de la investigacion.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se reconocio la ubicacion de la presente tesis, la cual se encuentra

ubicado en la el Jr. independencia de la cuidad de Huanuco.

Para llevar a cabo el plano de arquitectura se tuvo que considerar
las medidas indicadas por el duefio, con aquellas condiciones se
procedié a hacer el plano de arquitectura teniendo presente las reglas
(A010y A020) del RNE. Para empezar con el estudio y disefio estructural
primero se tuvo que llevar a cabo un pre-dimensionamiento estructural
debido a que el programa necesita que se ingresen datos anteriores y
secciones preliminares para después proceder con la comprobacion de
las secciones logradas como consecuencia para que estas logren ser
optimizadas con el estudio estructural. En el modelamiento estructural
insertaremos las magnitudes de los recursos estructurales hallados en
el pre-dimensionamiento para después optimizar estos recursos usando
la normativa peruana vigente, este modelamiento efectuo en el programa
ETABS.
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Figura 6
Para la presentacién de datos

LEVANTAMIENTO (AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
(EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO DE LOS ELEMENTOS |
DE CONCRETO ARMADO
(ETABS)

DISENO DE LA CIMENTACION
(SAFE)

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para la recoleccion de informacion del éarea en analisis
procederemos a hacer la georreferenciacion utilizando un GPS de mano
y el programa Google Earth para representar esa georreferenciacion que

se empleara en el lote del plan.

Los resultados Andlisis de Mecéanica de Suelos fueron

proporcionados por un vecino cercano a la construccion.

Se hizo el disefio arquitecténico a usando el programa
AutoCAD2018, usando las reglas A.010 y A.020 del Reglamento

Nacional de Construcciones.

Se hizo el andlisis estatico y dinamico por medio del modelado
estructural con el programa ETABS y SAFE considerando la normativa
vigente del Reglamento Nacional de edificaciones (RNE). En donde
resaltara el uso de las normas E.020, E.030, E.050 y E.060.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. DISENO ARQUITECTONICO DEL CENTRO COMERCIAL

Para realizar el andlisis sismorresistente de la estructura, se parte
de una propuesta arquitectonica la cual se realiz6 empleando la norma
A010 “condiciones generales”, la norma A020 “vivienda” y la norma A070
“comercio”; con guia de un arquitecto se elabor6 el plano arquitecténico
siguiendo todos los parametros establecidos en las normas

mencionadas.

La edificacion consta de 5 niveles incluido un sétano, los tres
primeros niveles incluido el s6tano estaran destinados al comercio, y los

dos ultimos niveles estaran destinados a ser departamentos.

Las areas de comercio tendran una sola distribucioén, la cuales se

dividiran con tabiqueria movil.

Los niveles superiores tendran una distribucion, la cual contara con
3 habitaciones, una principal con bafio propio y 2 habitaciones
secundarias con bafio compartido; cuenta con una cocina con area
amplia y cuenta con un sala-comedor amplio con vista a la calle la cual

se le considero mamparas para mayor iluminacion.
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Figura 7
Distribucién arquitecténica sétano
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la distribucion arquitectonica del sétano
del centro comercial.

Figura 8
Distribucién arquitectonica primer nivel
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la distribucién arquitectonica del primer
nivel del centro comercial.
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Figura 9
Distribucién arquitectonica segundo nivel

G
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| PLANTA SEGUNDO NIVEL

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la distribucion arquitectonica del
segundo nivel del centro comercial.

Figura 10
Distribucién arquitectoénica tercer nivel

- i
¢ 3%

T
! o carto

¢ PLANTA TERCER NIVEL

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la distribucién arquitectonica del tercer
nivel del centro comercial.
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Figura 11
Distribucién arquitectonica 4to nivel

el el [l @)
Leo| ]
5

b ot o &

h PLANTA CUARTO NIVEL )
N

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la distribucién arquitectonica del cuarto
nivel del centro comercial.

Figura 12
Distribucién arquitectonica 5to nivel
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la distribucién arquitectonica del quinto
nivel del centro comercial.
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4.1.2. PARAMETROS DE DISENO

Con la distribucion arquitecténica ya realizada procederemos a

definir los parametros de disefio sismorresistente y a predimensionar los

elementos estructurales.

Parametros de disefio sismorresistente

Tendremos los siguientes parametros de disefio segun la norma

EO030:

Tabla 15

Cuadro de parametros de disefio sismorresistente

Concreto armado

F’c: 280 kg/cm2

Peso Especifico: 2,400

kg/m3
Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2 Peso Especifico: 7,800
kg/m3
Sistema Estructural “X Concreto Armado Dual
Sistema Estructural “Y” Concreto Armado Dual
Categoria del Edificio B_edificaciones
importantes
Zona Sismica 2 Z:0.35g
Parametros del Suelo S1 Suelo intermedio

Capacidad Portante del
Suelo

Qadm: 3.87 kg/cm2

Médulo de Reaccién
del Suelo

Coeficiente de Balasto:
7.70 kg/cm3

Cargaviva

Para los pisos
comerciales 500 kg/m2

Para pisos de vivienda
200 kg/cm2

Carga viva de techo

Para los pisos
comerciales 100 kg/m2

Para pisos de vivienda
100 kg/cm2

Carga muerta

Se considera tabiqueria
movil = 50 kg/m2

Se considera tabiqueria
de ladrillos pandereta =
100 kg/m2

Carga muerta en vigas

Se considerara una carga
muerta = 180 kg/m

Se considerara una

carga muerta = 180 kg/m

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar parametros de disefio sismorresistente
del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.
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Predimensionamiento de vigas

Como ya se indico en las bases tedricas para predimensionar las

vigas tomaremos en cuenta la siguiente formula:

Longitud

Peralte =
eralte 12

Ya que la mayor luz presente en la direccion X-X de la edificacion
es de 7.29 metros, tomaremos esta longitud para el
predimensionamiento, dandonos un peralte de 0.607 m, el cual
redondearemos a un peralte de 60 cm, y para calcular el ancho de la

viga tomaremos la mitad del peralte el cual viene a ser 30 cm.

En caso de las vigas en el eje Y-Y se tomara un ancho de 30 cmy
un peralte de 60 cm para uniformizar el ancho de las placas presentes
en ambos ejes, esto con el fin de optimizar el proceso constructivo.

Predimensionamiento de losas aligeradas:

Para el caso de las losas de entrepiso se erigira una losa aligerada
en una direccion, la direccion estara orientada al eje con menor distancia

entre las vigas, en este caso vendria a ser el eje Y-Y.

Teniendo en cuenta lo anterior tomaremos la longitud de 3.93
metros, empleando el criterio de sobrecargas el cual nos indica que el
espesor de la losa estard dado por la siguiente formula:

Longitud

E del =
spesor de losa 20

La longitud entre el factor de sobrecarga que en este caso viene a
ser 20 debido a que se consideré como sobrecarga 500 kg/m, dandonos

un espesor de la losa de 20 cm.
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Predimensionamiento de escaleras

Para calcular el espesor de la escalera se aplica la siguiente

formula:

35 45

—_—~

t=25"720
0.14m < t < 0.18m

En conclusién, se tomara un espesor de 17 cm.

Predimensionamiento de placas o muros de corte:

Para predimensionar la placa se tuvo en cuenta el criterio de
espesores minimos el cual no indica que para placas sismorresistentes
el espesor minimo debera ser mayor a 20cm, segun este criterio se

escogio placas de 30 cm de espesor.

Para el espesor de los s6tanos se tomoO el mismo criterio

mencionado y se eligié un espesor de 30cm
Predimensionamiento de columnas:

Para predimensionar la columna se empleara el método ACI el cual
nos indica que para columnas laterales y esquineras se tomara en
cuenta la siguiente formula:

A rimad Pservicio
rea estimada = —————
0.35x f’c

Se realiz0 el metrado de las cargas vivas y muertas aplicadas a las

columnas:

Peso en servicio = CM + CV = 34.98 ton

Pservicio  34.98 X 6 X 103

- ~ 2141.63 cm2
035x% fc 0.35 x 280 o

Area estimada =

Segun el resultado del area predimensionada y siguiendo la

arquitectura planteada se elegira 3 tipos de columnas:
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Figura 13
Columna tipo 1

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la geometria de la columna tipo 1 del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Figura 14
Columnas tipo 2

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la geometria de la columna tipo 2 del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Figura 15
Columna tipo 3

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la geometria de la columna tipo 3 del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.
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Las cuales tendran la siguiente area

Tabla 16
Secciones de las columnas predimensionadas
seccion area de la seccion cumple
C1l 3000cm2 si
C2 2700cm2 Si
C3 3000cm2 Si

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar las secciones de las columnas
predimensionadas del centro comercial para el analisis y disefio sismorresistente en
el software ETABS.

Predimensionamiento de zapatas

Para predimensionar las zapatas de la edificacion debemos tener
en cuenta la siguiente formula:

4 _ Pservicio 3498 X 6 X 103
29 = i Qadm ~ 0.9x3.87

Y para calcular el peralte de la zapata se tomard en cuenta la

~ 60200 cm2

siguiente formula:
((0.5xLv1) < Hzap < (0.7xLv2)

Figura 16

Predimesionamiento de zapatas
1 T I
L] I

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar predimensionamiento de la zapata del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Donde:
Lvl= (T—a)/2
Lv2 =(S—b)/2

Resolviendo la anterior formula tenemos que Hzap es de 57 cm el

cual redondearemos a 60 cm.
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4.1.3. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Para realizar el modelamiento de la estructura emplearemos el
software ETABS en la version 19, este software es de un facil manejo y

entendimiento.

Iniciaremos el modelamiento realizando las grillas o mallas en el
software el cual nos ayudara ubicar cada elemento estructura segun el
plano arquitectonico.

Figura 17
Grillas para el modelamiento

W View | M YD

OneStory v | Global ~| Unis... |

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las grillas en los tres ejes X, Y, Z del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Definiremos cada nivel y su respectiva altura de entrepiso asi
también como la distancia entre ejes X-Xy Y-Y

Se definira los materiales tanto como el acero y el concreto, con
sus respectivas propiedades sefialadas en los parametros de disefio

sismorresistente.
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Figura 18

Propiedades del concreto-ETABS

oY 'YIGLENOI P IUPEILy wata

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
® Specify Weight Density
Weight per Unit Yolume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

#

General Data
Material Name F'C 280
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~

Change...

Modify/Show Motes...

(O) Specify Mass Density

a—

0.000002 kaf-s%/cm*

252671.33 kgf/cm?

Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/.C
Shear Modulus, G 105279.72 kgffem?

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades del concreto que se
empleara en el centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el
software ETABS.

Figura 19
Propiedades del acero-ETABS
[3 Material Property Data >
General Data
Material Name [F 2200
Material Type Rebar e
Diirectional Symmetry Type Unizxial

Material Display Colar Change...

Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density

kgf /cm?

0.000008 kaf-s¥cm*

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

2000000 kaffem*®
0.0000117 1.C

Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades del acero estructural
que se empleara en el centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en
el software ETABS.

También definiremos el diametro de los aceros de refuerzos el cual emplearemos en
disefio de los elementos estructurales.
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Figura 20
Barras de reforzamiento-ETABS

A reinforcing Bar Sizes >
Cument Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear Al Bars
» 07 0953
177 13 127 Sort Bars By 1D
5/8" 2 1.588 Add Common Bar Set...
" 28 1.505
1" 51 254
* OK
Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las barras de reforzamiento que se
empleara en el centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el
software ETABS.

Crearemos los elementos estructurales segun el predimensionamiento:

Figura 21
Modelamiento de Columnas 1
E Section Designer Section Property Data >
i
General Data
Property Mame C1 70X60
Base Material F'C 280 ~
Metional Size Data Modify/Show Notional Size...
Dizsplay Color - Change...
Notes Modify/Show Motes...
Design Type
() No Check/Design
© Concrete Column () Composite Column

Ceoncrete Column Check/Design
t:l Reinforcement to be Checked

0 Reinforcement to be Designed

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la columna tipo 1
del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.
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Figura 22
Modelamiento de Columnas 2

E Section Designer Section Property Data b
General Data
Property Mame C2 60XE0
Base Material F'C 280 v
Motional Size Data Moadify/Show Netional Size..
Display Calor _ Change...
Motes Madify/Show Motes...
Design Type
() Mo Check/Design
O Concrete Column i) Composite Column

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la columna tipo 2
del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Figura 23
Modelamiento de Columnas 3

E Section Designer Section Property Data >
General Data
Property Name C3 7030
Base Material FC 280 ~
MNotional Size Data Modify,/Show Notional Size...
Display Color - Change...
Notes Modify/Show Motes...
Design Type

() No Check/Design

© Concrete Column () Composite Column

Concrete Column Check/Design

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la columna tipo 3
del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.
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Figura 24
Modelamiento de la viga 30X60

E Frame Section Property Data

General Data

Froperty Name W3I0XE0
Material F'C 280 2

Notional Size Data

*L«-‘

Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Conerete Rectangular

Section Property Source

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la viga 30X60 del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Figura 25
Modelamiento de la viga chata

{ E Frame Section Property Data

General Data

Property Name VB20X20
Material FC 280 2
Motional Size Data
Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Madifiers...

Section Dimensions Curmertly Default

Depth 20 cm
Reinforcement
Width 20 cm
Madify/Show Rebar...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la viga chata del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.
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Figura 26
Modelamiento de los muros de sétano

3 wall Property Data x

General Data
Property Name MUROSO-30
Property Type Specihed
Wall Material FC 280
Notional Size Data Madify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel Thin
Maodifiers {Cumrenthy Default) Modify/Show ..

Property Notes Modify/Show ...

Property Data

Thickness

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de los muros de
sétano del centro comercial para el analisis y disefio sismorresistente en el software
ETABS.

Figura 27
Modelamiento de placas

— -
[3 wall Property Data X

General Data
Property Name FL30
Property Type Specified
Wall Material FC 280
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Digplay Calor

Property Notes Modify/Show...

Property Data

Thickness 30 cm

Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de las placas del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.
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Figura 28
Modelamiento de escaleras

E Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumrently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

ESC
FC 280

Modify/Show Motional Size...

Maodify/Show. ..

Modify/Show. ..

(%)

o

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la escalera del
centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Figura 29

Modelamiento de losa aligerada

E Slab Property Data

General Data

Property Name LATD-Y

Slab Material

MNotional Size Data
Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

FC 280
Modify/Show Notional Size...
Shell-Thin
Modify./Show

Modify./Show..

20 cm
5 cm
0 cm

0 cm

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40 cm

Rib Direction is Parallel to

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las propiedades de la losa aligerada
unidireccional del centro comercial para el analisis y disefio sismorresistente en el

software ETABS.

Local 2 Axis

Cancel
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Una vez definido las secciones procederemos a modelar la

estructura segun el plano arquitecténico.

Figura 30
Modelamiento 3D de la estructura

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el modelamiento 3D de la estructura
del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Se asignara en la base del s6tano un apoyo empotrado y en el nivel
+0.00 se asignara apoyos restringiendo los movimientos en los ejes X e
Y.

4.1.4. ANALISIS SISMORRESISTENTE

El andlisis sismorresistente serd el tema principal de la
investigacion, ya que analizaremos la estructura tanto para un analisis

dinamico y estatico.

Definiremos las cargas estructurales que participan en la
estructura, y también se incluird el empuje del suelo hacia el sétano ya
gue muchas veces este tipo de cargas es obviado en el momento de

analizar la estructura.
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Figura 31
Cargas para la estructura

E Define Load Patterns

X
Loads Click Ta
Self Weight Auta
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Mody Load
]

cv Reduchble Live 0

cMm Super Dead 0

CvT Roof Live 0

Delete Load

Cance

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los casos de carga que se tomara en

cuenta para el centro comercial para el analisis y disefio sismorresistente en el
software ETABS.

Asignamos las cargas correspondientes a cada area y elementos

segun nos indica el plano y en los parametros de disefio.

Figura 32
Cargas aplicada a los entrepisos

. [3 siab Information >
| |
j Object ID _
i Story Label Lnigue Name .
PRIMER MIVEL F19 58
Object Data

Geometny Assignments Loads
* Load Pattern: CM

> 50 kgf/m?
* |Load Pattermn: CW
> niform SO0 kgfim?

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la carga aplicada en area sobre los
entrepisos en este caso se aplica una carga muerta de 50 kg/m2 y 500 kg/m en el

primer nivel del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el
software ETABS.
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Figura 33
Carga aplicada a las vigas

[d Beam Information *

Object 1D

Story Label Lnique Name
PRIMER NIVEL B1 1

Object Data

Geometry Aszzignments Loads Design
¥ Load Pattemn: CM

Uniform Force 180 kgfim

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la carga lineal aplicada a una viga en
este caso se aplica una carga de 180 kg/m en la viga del primer nivel del centro
comercial para el analisis y disefio sismorresistente en el software ETABS.

Definiremos un peso sismico en el programa segun las cargas

creadas y asignadas anteriormente.

Figura 34
Carga sismica

E Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name PESO SISMICO

Load Pattern Muttiplier

Mass Source e

[ Element Salf Mass E{} T Wodify

[ Additional Mass ovT 028 Delete

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass.

Lump Lateral Wass at Story Levels

0K Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la carga sismica que se tomara en

cuenta en el centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente en el software
ETABS.

También se creara las combinaciones de carga segun el
reglamento nacional de edificaciones, también se crear la envolvente

para evaluar el caso mas critico que presente la estructura al momento
de analizarlo.
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Figura 35
Combinaciones de carga

[d Load Combinatiens *
Combinations Click to:

ENVOL Add New Combo...
UDCon32

UDCans3 Add Copy of Combo...
UDConS4

UDtonce Madify/Show Combo...
UDConS6

UDCon37

UDConS8

Add Default Design Combos...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las combinaciones de carga que se
tomara en cuenta en el centro comercial para el analisis y disefio sismorresistente en
el software ETABS.

Asignaremos a toda la estructura unos brazos rigidos de 0.5.

Figura 36
Brazos rigidos-ETABS

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
® Automatic from Connechivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Seff Weight Option
® Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el brazo rigido que se tomara en
cuenta en los elementos linea en el centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente en el software ETABS.

Andlisis dinamico modal espectral

Insertaremos en el programa el espectro de disefio segun la norma
E030 del reglamento nacional de edificaciones del Peru, para ellos el
programa nos indica la zona, el tipo de suelo, los factores de

irregularidad y sistema estructural.

Crearemos un espectro de disefio para cada direccion.
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Figura 37
Espectro de disefio X-X segin E030

=¥ RESPONSE 3PECTIUMm FUNCTION - PErU IN | EUSU 2U 14

Function Damping Ratio

Function Name [ED20-DIRX] 0.05
Farameters Define Function
e 2 S - Period Acceleration
Oceupation Categol ] ~
" e o 01161
Sail Type s1 0.1 | |o181 |
0.2 01161
Imegularity Factor, 12 1 0.3 0.1161
0.4 01161
Imegularity Factor. Ip 1 05 0.0929
Basic Response Madification Factor, RD 7
Plot Options

© Lnsar X - Linear Y
O Linear X - Log ¥
O Log X - Linsar ¥
Convert to User Defined O LogX-Llog ¥

Function Graph

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el espectro de disefio X-X segin E030
que se tomara en cuenta en el centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente en el software ETABS.

Figura 38
Espectro de disefio Y-Y segun E030

L=l RESPONSE 3PECTIUM FUNCTIGN - FEMU I IE EUSY 2U 14

Function Damping Ratio

Function Name [E030-DIR: 0.05
| Parameters Define Function
e o » Period Acceleration
Occupation Calego B ~
" o 0 0.1161
Sol Type s1 ~ 01 | |06t |
02 0.1161
Imeguiarity Factor, Ia 1 03 01181
04 0.1161
Imeguiarity Factor. Ip 1 05 0.0528
Basic Response Modfication Factor, RO 7
Plot Options

© Linear X - Linear ¥
() Linear X - Log '

) Log X - Linear ¥
Convert to User Defined

O Log X-Log Y
Function Graph
E3
140 -
120
100
80
80 _
40 -
20 -
o I I [ T T T T T T 1
0.0 15 30 45 80 75 80 105 12,0 125 15.0

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el espectro de disefio Y-Y segin E030
gue se tomara en cuenta en el centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente en el software ETABS.

Se asignara los modos de vibracion en la estructura el cual sera 3

por cada nivel sin incluir el nivel del sétano, por lo que el nUmero de
modos nos resulta 15.
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Figura 39
Modos de vibracién

(E Load Case Data b4
General
Load Case Name [Modial Design...
Load Case Type/Subtype Modal - Ritz - Notes
Mass Source [PESo sismico
Analysis Model | Defaut

P-Detta/Nonlinear Stiffness

© Uss Preset P-Detia Settings Noniterative based on mass Madify/Show..

Note: Nonlinear case option for P-Defta does nat apply when Preset P-Dstta is
noniterative based on mass

Loads Applied

Li]
Load Type Load Name Maximum Cycles |1t Dvm Par.
. Add
C— 0 E
Delete
Acceleration [ur [o B —
Other Paramelers
Maximum Number of Modes 15

Minimum Number of Modes 1

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los modos de vibracion segun E030
que se tomara en cuenta en el centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente en el software ETABS.

Pero segun la norma E030 debemos tomar en cuenta los 3

primeros modos predominante en la direccion del analisis.

Tabla 17

Periodos segun cada nodo
Case Modo Periodo

sec

Modal 1 0314
Modal 2 0.266
Modal 3 0176
Modal 4 0.09
Meodal 5 0.067
Meodal 6 0.048
Modal 7 0.044
Modal 8 0.031
Modal 9 0.028
Modal 10 0.023
Modal 11 0.021
Modal 12 0.021
Modal 13 0.016
Modal 14 0.015
Modal 15 0012

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar los modos de vibracion obtenido
mediante el software ETABS en el centro comercial para el andlisis y disefio
sismorresistente.

La anterior tabla nos muestra los periodos de vibracion en cada
modo, porque lo se tomara en cuenta solo los 3 primeros periodos los

cuales son los mas relevantes.
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Tabla 18

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

periodo

Tx

Ty

fundamental

0.314

0.266

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar los periodos fundamentales de vibracion
de la estructura obtenido mediante el software ETABS en el centro comercial para el
analisis y disefio sismorresistente.

Tabla 19
Derivas de entrepiso
Piso carga Direccion Dgrlya Deriva Deriva | Limite
elastica X
(0,85RxDriftX) (0,85RxDriftY) Ai/hei
Piso 3 Sismo X X 0,000739 0,00333 0,007
Piso 3 Sismo Y Y 0,001138 0,00512 0,007

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar las derivas de entrepiso de la estructura
obtenido mediante el software ETABS en el centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente.

Analisis estatico

Realizaremos el analisis estatico de la estructura con los
pardmetros que se establecieron inicialmente, donde debemos introducir

el coeficiente de la cortante basa y el componente k.

Figura 40
Sismo estatico en X-X

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

(J %Dir L)Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.1161
X Dir + Eccentricity [T ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[T ¥ Dir - Eccentricity [T f Dir - Eccentricity |
Story Range |
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story QUITO NIVEL
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story NTP-27 w
0K Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la introduccion de los datos para el
andlisis estético de la estructural del centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente.
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Figura 41
Sismo estatico en Y-Y

E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
() X Dir (J Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.1181
("] * Dir + Eccentricity @  Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
[_] * Dir - Eccentricity [_] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Tap Stary QUITO NIVEL  ~
Owerwrite Eccertrictties Overwrite... Bottom Story NTP -2.7 w
oK Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la introduccion de los datos para el
analisis estatico de la estructural del centro comercial para el analisis y disefio
sismorresistente.

Una vez definido las fuerzas sismicas estaticas, analizaremos las
fuerzas cortantes que acttan en la edificacion. Donde la Norma E-030
indica que:

V dindmica = 80 %V estatica

Tabla 20
Correccién de fuerza cortante minima en la base

Fuerza cortante Minima

en labase CORTANTE X y

V Din 34796.09 39470.2
V Est -12591 -72590.31
V Din/V Est 0.47 0.53
Cociente Minimo 0.90 0.90
Factor 1.88 1.66

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar la correcciéon de la fuerza cortante minima
en la base del analisis estatico de la estructural del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

Nuevamente realizaremos el control de los desplazamientos

laterales.
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Tabla 21
Correccién de derivas de entrepiso

Diafragma direccién Derivas Elasticas De,rlv'as
Inelésticas

Piso 3 X 0.000631 0.0038

Piso 3 Y 0.000393 0.0023

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar las derivas de entrepiso luego de la
correccion de la fuerza cortante minima en la base del analisis estatico de la
estructural del centro comercial para el andlisis y disefio sismorresistente.

Una vez ya verificado el sistema y como vemos que las
dimensiones predimensionadas cumplen con la norma EO30

procederemos a disefar los elementos estructurales

4.1.5. DISENO DE LAS COLUMNAS

Las columnas son elementos sometidos a compresion como a

flexion, ya que las cargas actuan en ellas.

Una de las funciones principales de la columna es soportar el peso
de la estructura y rigidizar la estructura para controlar los

desplazamientos laterales.

Disefio de la C2

Figura 42
Area de acero longitudinal C-2

I3 €8S Uttimate 19.0.0 - centro comercial - o x
Fle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
COVH2¢ /@ QRaQQ @ kel O PP RED-0- DY alyAdsttEeE I1-0-T-0-=-0-—-
Ly Model Explorer | > X | [ BevationView=3 Longitudinal Renforcing. (ACI318-14), >

|2 Mocel Duplay Table Fepors A2 &S
% || B Model AA B

& Project

& Structure Layout |

&

3/

Fropetes
N & Stnctral Otjocts
7l ® Groues 8
= &) Loads ®
J5|| o Named Ot nems
|| © Named Fiats

B}

0w 1|

[Gm]

%@

Z BB OE
£ L' 2]

T

[NEEE

Bovation View 3 : X960 Y 635 Z 1200 fem) OmSery v Gobd v Unts

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.
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Figura 43

Area de acero para estribos C-2

@ 785 Uttimate 19.00 - centro comercial--

Fle Edit View Define Dpw Select Assign Anshze Display Design Qptions Tools Help

OV H o /R » Q86 aQ W |drilnd 34§ BED-0-INY Mk ésti@=E 1-0-

T -0O-=-G-=-

| [ Model Explorer

Model Display Tables Reports
B Model
Project

77 A

s
Named Output hems
Named Plots

I}
(|
L
]
N
&2
7

- X J Elevation View - 3 Shear Reinforcing (ACI 318-14) 1

00762
00641

0.0251 00717

0.0598
0.0841

PRIMER NIVEL

00772
00641

0.0251 0.0726

00588
00841

SOTANO NTP=0.00

00509
00211

00588
00172

NTP 27

Hlevation View -3

X605 Y €35 Z 150 (om)

One Stoy | Giobal

~| units... |

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y

disefio sismorresistente.

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece

el area de acero longitudinales y para la distribucion de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

4V ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
~ AREA DE LA VARILLA
AREA DE LA VARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
603/4+805/8 = 32.96 cm2 > 27 cm2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

0.71

E.ESTRIBOS = ——
0.050

5= 13.94cm
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Figura 44
Detalles de la C-2

2 (0.60x0.60m)

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.

Disefio de la C1

@ €185 Usimate 19.00 - centro comercial-- - a x
Fle Edt View Define Sdect Assign Analyze Display Design Options Tools Help k2
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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Figura 46
Area de acero para estribos C-1

I3 £7485 Uttimate 1900 - centro comercial-- - a X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Gptions Tools Help K3

DVHee /&> Qaaaa - ke S L§LET-O- 0Vt ¢ rE I-G-T-@-=-C-—-
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I8 Model  pi

lodel Display Tables Repotts .
& Model ale
9 Proect 58
- Snuchure Layout 33
- Propettes FE—
- Stuuctural Objects
- Loads
- Named Output kems | 0029 00251 00450 . 4 PRIMERNVEL
- Named Pols
= + 4
+ 4+
0.0205 0.0251 0.0367 .y SOTANONTR-00D
+ 4+
+ o+
P 27
& &

Bevation View - 2 X 1125 Y240 Z-345 (em) One Story | Global ~ | Unis.

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece
el area de acero longitudinales y para la distribucién de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

4V ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
~ AREA DE LA VARILLA
AREA DE LA VARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
603/4 + 100 5/8 = 36.94 cm2 > 30 cm2

La distribuciébn de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

E.ESTRIBOS =
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Figura 47
Detalles de la C-1

C1 (0.70x0.60m

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

Disefio de la C3

Figura 48
Area de acero longitudinal C-3
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.
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Figura 49
Area de acero de estribos C-3

[ £mBS Utimate 19.00 - centro comercial - - o X
Fie Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help 4
OV H# o/ @ QQAAQIH|sdriclnd 32§ ERAD-O NV A¢THEE I-0-T0-=C-=-
J Model Explorer - X J Elevation View- 1 Shear Reinforcing (ACI 318-14) | v X

Model Display Tables Repotts

Iy
N
N

iame
Named Plots

P
]3 40017 ||y, CUARTONNEL
o 58 et
— sla et
bt
L tH++
0 oormsossis 0w sequnooNneL
L
Bl 2le bt
g8
= ala 4
X 4+ PRIMERNIVEL
j 38 bt
o sl et
L — * ok rtep— S0 TP
- gl@ + o+ttt
L e
NP 27
& & bbb
Bevation View - 1 X530 Y0 280 cm) OneSioy v |Giobal [ Unis... |

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece

el area de acero longitudinales y para la distribucién de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

4V ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
~ AREA DE LAVARILLA
AREA DE LA VARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
603/4+1005/8 = 36.94 cm2 > 28.50cm2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

=17.84cm
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Figura 50
Detalles de la C-3

C3 (0.70x0.30m)

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.
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4.1.6. DISENO DE LAS VIGAS

VIGA DE 30X60 EN EJE X-X

Figura 51
Area de acero longitudinal Viga 30X60 eje X-X
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

Figura 52
Area de acero de estribos Viga 30X60 eje X-X
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece
el area de acero longitudinales y para la distribucion de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

AV ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
~ AREA DE LAVARILLA
AREA DE LAVARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
403/4 4+ 20 5/8+ 201/2 = 17.94 cm2 > 16.77 cm2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

0.0554 =12.81cm

E.ESTRIBOS =

Figura 53
Detalles de la Viga 30X60 eje X-X

V101 (0.30x0.60m)

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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VIGA DE 30X60 EN EJE Y-Y

Figura 54
Area de acero longitudinal Viga 30X60 eje Y-Y
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.

Figura 55
Area de acero para estribos de la Viga 30X60 eje Y-Y
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.
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De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece
el area de acero longitudinales y para la distribucion de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

AV ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
"~ AREA DE LAVARILLA
AREA DE LA VARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE
Segun las anteriores formulas, tendremos:

403/4 + 20 5/8+ 201/2 = 17.94 cm2 > 16.77 cm2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

E.ESTRIBOS = 2% — 1127
' T 0063 oM

Figura 56
Detalles de la Viga 30X60 del eje Y-Y

V101 (0.30x0.60m)

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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VIGAS CHATAS

Figura 57

Area de acero longitudinal Viga chata
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y

disefio sismorresistente.

Figura 58

Area de acero para estribos de Viga chata
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el analisis y

disefio sismorresistente.

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece

el area de acero longitudinales y para la distribucién de los estribos.
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Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = DE LAVARILLA

AREA DE LAVARILLAS

E.ESTRIBOS = pp el I TADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
401/2 = 5.16 cm2 > 2.42 cm2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

0.0144

E.ESTRIBOS = =49.3cm

Figura 59
Detalles de la Viga chata

VB (0.20x0.20m)

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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4.1.7. DISENO DE MUROS DE CORTE

Disefio de placa 1

Figura 60

Area de acero longitudinal para placa 1
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y

disefio sismorresistente.

Figura 61

Area de acero para estribos de la placa 1
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y

disefio sismorresistente.
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De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece
el area de acero longitudinales y para la distribucion de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

AV ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
"~ AREA DE LAVARILLA
AREA DE LA VARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
1605/8" = 31.84 m2 > 29.53 cm?2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

2x
E.ESTRIBOS = = 18.93cm

0.075

Figura 62
Detalles de la placa 1

P |

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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Disefo de placa 2

Figura 63
Area de acero longitudinal para placa 2
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

Figura 64
Area de acero de estribos para placa 2
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece
el area de acero longitudinales y para la distribucién de los estribos.
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Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = DE LAVARILLA

AREA DE LAVARILLAS

E.ESTRIBOS = pp el I TADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:
2005/8" = 39.8 m2 > 34.58 cm2

La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

2x0.71
E.ESTRIBOS =

0,075 = 18.93cm

Figura 65
Detalles para placa 2

| e

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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Disefo de placa 3

Figura 66

Area de acero longitudinal para placa 3
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estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

Figura 67

Area de acero de estribos para placa 2
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estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.
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De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece
el area de acero longitudinales y para la distribucion de los estribos.

Para calcular la cantidad de varillas de acero segun los resultados

emplearemos la siguientes formulas:

AV ARILLAS = CUANTIA DE ACERO
"~ AREA DE LAVARILLA
AREA DE LA VARILLAS
E.ESTRIBOS =

RESULTADO DE ETABS POR CORTE

Segun las anteriores formulas, tendremos:

14¢5/8" = 27.86 m2 > 18.38 cm?2
La distribucion de los aceros longitudinales cumple con lo

establecido en el software.

x0.71

0.075 = 18.93cm

E.ESTRIBOS =

Figura 68
Detalles para placa 2

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar detallado obtenido del disefio
estructural empleando el software AUTOCAD del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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4.1.8. DISENO DE LA LOSA ALIGERADA

Figura 69
Diagrama de momentos positivos de la losa aligerada
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

Figura 70
Diagrama de momentos negativo de la losa aligerada
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido del disefio
estructural empleando el software ETABS del centro comercial para el andlisis y
disefio sismorresistente.

En el s6tano se presenta el mayor momento flector, asi que se

asumira los valores de este nivel.

Mu positivo = 62543 kg.m
Mu negativo = 59965 kg.m
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Nivel sétano: Concreto f'c = 280 kgf/cm2
a) Célculo de acero en la direccién X

Calculo de Acero positivo

Mu
As = - q
¢ X flyx(d=3)
_ Asxfly
¢ = 085(fc x b)
As =1.02 cm2
a= 1.81 cm
Usar @ 1/2 @ 40 cm
b) Calculo de Acero negativo
Mu
As = ; 7
¢xfyx(d—3)
_ Asxfly
&= 085(fcxb)
As =0.98 cm?2
a=1.73 cm

Usar @ 1/2 @ 40 cm

4.1.9. DISENO DE LA CIMENTACION

Para el disefio se la cimentacién emplearemos el software SAFE el
cual nos ayudara a realizar las distintas revisiones como disefio por

pinzamiento y presiones de suelos.

Se tomara en cuenta una cimentacion corrida en todo el perimetro

con el peralte redimensionado de 60 cm.

Procedemos a exportar las cargas aplicadas en los apoyos de la
edificacidn, que en este caso viene a estar ubicado en el s6tano y segun

estas fuerzas actuantes disefiaremos las cimentaciones.
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Figura 71
Modelamiento de la cimentacion corrida
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el modelamiento de la cimentacion
corrida el software SAFE del centro comercial para el andlisis y disefio
sismorresistente.

Introduciremos los valores de la capacidad admisible del suelo y su
coeficiente de balasto para el software SAFE.

Tabla 22
Valores de coeficientes de balastos para SAFE

S
(Xg/Cm®) (Kg/Cm {Kg/Cm’ (kg/Cm’) BN  (xg/Cm?) (Kg/Cm?’)
3.19 | 2.85 5.70

0.25 0.65 1.55

0.30 0.78 1.60 3.28 | | 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 | 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 | | 3.00 6.00
0.45 117 1.75 3.55 1 | 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 | | 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 | | 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3 82 | | 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 | | 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 . | 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 1 | 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 1 | 3.40 5.80
0.85 1.93 2.15 4.30 | 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 | | 3.50 7.00
0.95 211 2.25 4.50 | | 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 . | 3.60 7.20
1.05 2.29 | 2.35 4.70 | 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 | 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 | 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 .| 3.80 7.60
1.25 2.65 i i 2.55 5.10 1 | 3s8s 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 . | 3.90 7.80
1.35 2.83 I 2.65 5.30 | | 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 | .00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50 . |

1.50 3.10 2.80 5.60 |

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los valores de coeficientes de balastos
para SAFE del centro comercial para el analisis y disefio sismorresistente.

Segun estos valores realizaremos las comprobaciones de disefio.
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Figura 72
Presion en el suelo para cimentaciones
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los valores de presion en el suelo para
cimentaciones en el software SAFE del centro comercial para el andlisis y disefio
sismorresistente.

Figura 73
Revisién por punzonamiento
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la revision por punzonamiento para
cimentaciones en el software SAFE del centro comercial para el andlisis y disefio
sismorresistente.

Verificamos que ambos valores cumplen con ambas verificaciones

de disefio por lo que procedemos a calcular el acero para la cimentacion.
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Figura 74
Disefio de cimentaciones corridas
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar los resultados obtenido para el disefio
de la cimentacion en el software SAFE del centro comercial para el anélisis y disefio
sismorresistente.

Empleando el mismo software, podemos introducir los parametros
de separacion entre cada varilla de acero y el diametro, de modo que

podamos calcular el acero necesario para la seccion.

En este caso podemos apreciar que la seccién cumple con la

distribucion de acero de 5/8” cada 20cm.
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4.1.10. DISENO DE LA ESCALERA

Para el disefio de la escalera de un tramo se considerara los
resultados obtenidos por el andlisis en software ETABS y se realizara el

disefno del elemento.

Tabla 23
Propiedades para disefio de escalera

PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresién del concreto: f'c (kg/cm2) 280
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Espesor de la losa inclinada: ei (m) 0.200
Ancho del Escalera: b (m) 1.500
Peralte efectivo del descanso: d (m) 0.175
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL TRAMO INCLINADO
CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kg/m) 870
Peso propio: PP = ei*h*2400 (kg/m) 720
Peso de acabados: PA= 100 kg/m2 * b (kg/m) 150
CARGA VIVA 450
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al tipo de edificacion: S/C*b (kg/m) 450
Combinacién de carga de gravedad Amplificada: Wu = 1.4CM+1.7CV 1983
(Ton) '
DISENO POR FLEXION
Momento Ultimo Maximo: Mu (+) (T.m) 7.86
Momento Ultimo Maximo DE DISE(NO )POSITIVO: M(#) =& Mu(+)max. oo
T.m )
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresion: a=d-vd2- 2*Mu/(&*0.85*f' c*bw) 1.46
(cm) '
Acero requerido: As (+) req = Mu/@*fy*(d-a/2) (cm2) 12.40
Area de acero a colocar en zona inferior: 1@ 3/8" 1.99
Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax = As, col/As, reg(cm) 24
Momento Ultimo Maximo DE DISENO NEGATIVO: M (-) = 1/2- Mu (+) 786
mas (T.m) '
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresién: a=d-vd2- 2*Mu/(@*0.85*f'c*bw) 146
(cm) '
Acero requerido: As (+) req = Mu/@*fy*(d-a/2) (cm2) 12.40
Area de acero a colocar en zona superior: 1@ 3/8" 1.99
Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax = As, col/As, reqg(cm) 24

REFUERZO SUPERIOR LONGITUDINAL: 15/8" @ 0.20
REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 1@5/8" @ 0.20

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar el disefio de la escalera y las
comprobaciones de disefio de la escalera del centro comercial para el analisis y
disefio sismorresistente.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Se logré comprobar hipétesis de la presente tesis “Se podra mejorar
disefio estructural de un edificio comercial de 5 niveles de concreto armado
implementando el software ETABS para el analisis y disefio estructural,
Huanuco - Huanuco -2022” , ya que el software ETABS no solo ayudo a
realizar el modelamiento de la estructura , sino que también realizar el analisis
sismorresistente de la estructura , mejorando el tiempo de analisis y el método
tradicional el cual se basaba en realizar el analisis mediante pérticos o
empleando algun método de matematico, el cual era tedioso al momento de
disefiar edificaciones de gran albergadura.

El empleo de este software no solo se limitd para realizar el andlisis
sismorresistente empleando la norma E030, sino que también lo empleamos
para realizar el andlisis mediante los criterios de la norma E060 y el codigo de
disefio ACI 318-14. Con lo cual queda demostrado que este software mejora
el disefio estructural de un edifico comercial de concreto armado.

Para el andlisis estatico y dinamica de la estructura se emple6 el
reglamento nacional de edificaciones la norma E030-2018, la cual es la norma
actualizada para el disefio sismorresistente de edificaciones.

Se realiz6 el predimensionamiento de la estructura siguiendo la
distribucion arquitectonica y los criterios de predimensionamiento de distintos
autores. Teniendo como dimensiones iniciales, dos columnas en forma de T
con un area de 0.3m2y 0.27m2 y una columna irregular con un area de 0.3m2,
una losa aligerada en la direccién Y-Y de 20 cm, vigas en ambas direcciones
de 30X60 cm2 y la incluido de placas en las esquinas de la estructura para
brindar una mayor rigidez estructural. Con todos estos valores se realizé el
modelado en software y posterior analisis dinamico, arrojando un periodo
méaximo de 0.31 en la direccion X-X y 0.266 en la direccion Y-Y. Con base en
este resultado, se realizé un analisis estatico para realizar una correccion
minima del factor de corte en la base. Después de corregir los coeficientes,
se corrigio la deriva estructural y fue de 0,0038 en la direccién X-X y de 0,0023
en la direccion Y-Y. Esto corresponde a la norma E030, que indica que para
estructuras de hormigdon armado la deriva puede ser inferior a 0,007. Con
estos resultados se realizo el disefio de los elementos estructurales utilizando
el software ETABS. El resultado es el area de acero requerida para cada
elemento, que se utiliza para realizar la distribucion longitudinal de acero de
los elementos estructurales.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

En el trabajo de Tipacti (2020) titulado: “Modelamiento y disefio
estructural de una edificacion de 8 niveles de concreto armado, urbanizacion
San Luis, distrito y provincia Ica”; en este trabajo el autor parte toda su
investigacion del predimensionamiento en donde argumenta que todo analisis
parte de ello, y que muchas veces las estructuras solo se quedan en esta nivel
del disefio , empleo el software SAP2000 para poder optimizar el tiempo
empleado tanto en la modelacion, analisis y disefio, ya que realizar el disefio
de la manera tradicional resulta engorroso y mayor tiempo empleando el
software, ademés el software trabaja con la norma E030 para el disefio
sismorresistente y también con la norma ACI 318-14, en donde el autor
empleo el software no solo para el analisis, sino también para el disefio de la
misma, llegando a la conclusion que emplear este software mejora

considerablemente el andlisis y disefio sismorresistente de la estructura.

Partiendo de esta investigacion para la presente tesis desarrollada se
dispuso el uso del software ETABS para realizar el disefio sismorresistente de
la estructura, ya que en Sudamérica este software viene a ser muy empleado
debido a la variedad de herramientas que presenta para poder realizar el
analisis estructural. Por otro lado, también se empleé el software SAFE para
el disefio de las cimentaciones, el cual es un software similar a ETABS, pero

este se enfoca mas al disefio de las cimentaciones y losas.

Para realizar el analisis estatico y dinamica de la estructura se empleo¢ el
reglamento nacional de edificaciones la norma E030-2018, la cual es la norma

actualizada para el disefio sismorresistente de edificaciones.

Para realizar el anadlisis estatico y dindmico de la estructura
primeramente debemos tener el plano arquitectonico de la estructura asi
también como el estudio de suelo, esto con el fin de poder elegir los

pardmetros de disefio que nos indica E030.
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Se realizé el predimensionamiento de la estructura siguiendo la
distribucién arquitectonica y los criterios de predimensionamiento de distintos
autores. Teniendo como dimensiones iniciales, dos columnas en forma de T
conun area de 0.3m2y 0.27m2 y una columna irregular con un area de 0.3m2,
una losa aligerada en la direccion Y-Y de 20 cm, vigas en ambas direcciones
de 30X60 cm2 y la incluido de placas en las esquinas de la estructura para

brindar una mayor rigidez estructural.

Teniendo todos estos valores se realizé el modelamiento en el software
y posteriormente su andlisis dinamico , en donde se obtuvo un periodo de
0.314 en la direccion de X-X siendo este el mayor periodo y un periodo de
0.266 en la direccion Y-Y. con este resultado se procedié a realizar el andlisis
estatico para posteriormente realizar la correccion del factor de la fuerza
cortante minima en la base ; corregido el factor se revisé las derivas de la
estructura , las cuales fueron de 0.0038 en la direccién X-X y 0.0023 en la
direccién Y-Y , cumpliendo con la norma E030 el cual nos indica que para
estructuras de concreto armado la deriva debe ser menor que 0.007. con estos
resultados y procedié a realizar el disefio de los elementos estructurales
empelando el software ETABS el cual nos da como resultado el area de acero
necesaria para cada elemento con el cual realizaremos la distribucion de

acero longitudinal para nuestros elementos estructurales.
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CONCLUSIONES

Se concluye que empleo del software ETABS ayuda no solo al analisis
sismorresistente de la edificacion también nos ayuda a realizar el disefio

de los elementos estructurales de forma dindmica y sencilla.

Se concluye que el empleo del software SAFE ayuda a realizar el analisis
por punzonamiento y por presion en las cimentaciones, también nos

permite calcular la cuantia de acero necesario para las cimentaciones.

Se concluye que los elementos estructurales predimensionados cumplen

con los parametros de disefio sismorresistente de la norma E030.

Se concluye que el uso de placas o muros de corte, rigidizan la

estructura, disminuyendo el periodo de vibracién y las derivas elasticas.

Al momento de realizar la correccidon de escala del sismo dindmico se
obtuvo periodos de vibracion 0.314 en la direccion de X-X siendo este el

mayor periodo y un periodo de 0.266 en la direccion Y-Y

Al momento de realizar la correccion de escala del sismo dinamico se
obtuvo derivas de 0.0038 en la direccion X-X 'y 0.0023 en la direccion Y-
Y, cumpliendo con la norma EQ30 el cual nos indica que para estructuras
de concreto armado la deriva debe ser menor que 0.007.

Se concluye que el maximo desplazamiento de la edificacion debido a la
fuerza sismica se encuentra en el 5to nivel siendo 0.31 cm en la direccién

Y-Y y 0.43 cm en la direccion X-X
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el software SAP2000 para el disefio de los
muros de soétano, ya que nos permite introducir la presion lateral del

suelo.

Se recomienda incluir una caja de ascensor como nucleo en nuestra

estructura, para poder brindar un aporte de ductilidad a la estructura.

Se recomienda verificar las unidades al momento de modelar la

estructura en el software, de no ser asi tendriamos datos erroneos.

Se recomienda verificar retiradas veces al momento de analizar y disefiar
con el software otros tipos de sistemas, de modo que se busque siempre

la optimizacion de los elementos estructurales.

Se recomienda empleas barras que puedan agilizar el armado tanto de

las columnas, vigas y placas.

Se recomienda el estudio de ruptura de las probetas de concreto para

obtener una estructura que cumpla con los parametros establecidos

Se recomienda realizar los planos a detalle para no generar dudas o

equivocaciones al momento de realizar la construccién de la edificacion.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 154-2022-D-FI-UDH

Hudnuco, 21 de enero de 2022

Visto, el Oficie N® 089-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinadaor
del Programa Académico de [ngenieria Civil v el Expediente N® 328129-0000000555, del
Bach. GIAN CARLO GUERRA UTRILLA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrallar el
trabajo de investigacidn.

CONSIDERAND:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo W, Art 452 inc.
452, eg procedenta su atencién, ¥;

Que, seglin el Expediente M= 328129-0000000555, presentado par el (la)
Bach. GIAN CARLO GUERRA UTRILLA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrallar su
trabajo de investigaciton, el mismo gque propans al Mg Reyder Alexander Lambruschind
Espinoza, como Asesar de Tesis, v;

Que, seglin lo dispuesto en el Capitula 11 Art. 27 vy 28 del Reglamento General
de Grados v Tiwlos de la Universidad de Hudnueoe vigente, es procedente atender lo
solicitado, wv;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v ocon carga a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGHAR, como Asesor de Tesis del Bach. GIAN CARLO
GUERREA UTRILLA, al Mg. Reyder Alexander Lambruschint Ezpinoza, Docente del Programa
Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo- El interesado tendrd un plazo mixima de 6 meses para
solicitar revisitn del Trabazjo de Investigacidn [Tesis). En todo case deberd reiniciar el
tramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Drsrriba ibes

Fac ok Begeriaria — PAIC s —Ma.§ Pagdosd. - Ilorsanbs — Arcikino
BLCRICAS L mia

113



ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 1275-2022-D-FI-UDH

Hudnuea, 28 de junie de 2022

Visto, el Oficio N TE3-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Cosrdinadar
Académica de Ingeniera Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Dywestigacidn [Tegis] intitulsdo: "ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL CON EL SOFTWARE ETAES
DE UN EDMFICIO COMERCIAL DE 5 NIVELES DE CONCRETO ARMADGO, HUANUCO - HUANUCD -
20227, presentxde por el (la) Bach. Gian Carlo GUERRA UTRILLA.

CONSIDERANDND:

Que, mediante Resolucidn N7 006-2001-B-AU-UDH, de lecha 24 de julio de 2001, e
crea ba Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resplecidn de Congejo Directive N® 07T6-2019-SUNEDD /D, de feclea
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnueo para alrecer el servicdo
educalivo Superior wiiversitagn, v;

Que, mediante Redalucidn N° 154-2022-D-FI-UDH, de fecha 21 de epera de 2022,
pertenaciente al Bacle Gian Carlo GUERRA UTRILLA se be designd coma ASESOR{A) al Mg Reypder
Alexapder Lambrusching Espinoea, docente adserite al Programa Académben de Ingenieria Gvil de
la Facultad de Ingenieria, w

Que, segin Oficio K* FEE-Z022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académicoe guien
informa que las JURADRS REVISDRES del Trabajo de Investigacidn [Tesis] intitulado: "ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL CON EL SOFTWARE ETABS DE UN EDIFICIO DOMERCIAL DE 5 NIVELES
DE CORCRET 0 ARMADD, HUANIDICO - HUANUCO -20022°, presentado por el [la) Bach. Gian Carlo
GUERRA UTRILLA, integrado por los siguientes docentes: Mg Johnny Prudencia Jacha Bojas
[Pregidenta), Mg Efrain Bail Martinez Fabiin [(Secretaria) ¥ Mg Joel Luis Guarniz Floges [Vocal],
quienes declaran APTO gara ser ejecutado e Teabajo de Investigacion [Tesis), v

Estando a las atrdbeciones conferidas al Decana de la Facultad de Ingenieria v con
carga a dar coenta en el prdsimo Consejo de Faculud.

S5E RESUELVE:

Articule Pripern. - APREOBAR, el Trabaje de Investigacitn (Te=is] ¥ su ejecwcidn
intitulado: "TANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL CON EL 50FTWARE ETABS DE UN EDIFICI
COMERCIALDES NIVELES DE CONCERETO ARMADD, HUANUCO - HIPAMNUCLY -20EZ27, pragenlado

por el (la] Bach. Gian Carlo GUERRA UTRILLA para optar el Tiwle Profesional de Ingeniero(a)
Ciwil, del Pragrama Académica de Ingenierfa Cvil de la Universidad de Hudmwoo.

Articule Segundo. - El Trabaje de Investigacion [Tegis) delw=ed ejecutare: hasta un

plazoe midximo de 1 aio de so Aprabacion. En cxso de incumplimiento gadsd salicitar por drica ves
la armplizcidn del misomoe (6B meses].

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Far s Ingerdoris - PAULC - Aesssr - Erp. Crafresds - |resreesds - Arch i
BORSEML i
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ANEXO 3
APROBACION DE JURADOS REVISORES

uUD- UNIVERSIDAD DE HUANUCO
S FACULTAD DE INGENIERIA

“Aig del Fartalecimiiento de Fa Saoberanie Naciomal ™

INFORME N°* 077-JPJR-2022-PAIC-LDH

A : Mg Bertha Campos Rios i
DECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERILA

IME : Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas
JURADCD REVISOR
ASUNTO - Aprobacion de Proyecto de Tesis:

“AMALISIS ¥ DISERNO ESTRUCTURAL COM EL SOFTWARE ETABES DE UM
EDIFICIO COMERCIAL DE 5 MIWELES DE CONCRETO ARMADO, HUANUCO -
HUANLICO -2022-

FECHA : Hudanuco, 04 de mayo de 2022

he mi especial consideracidn:

Por medio del presente me dirgjo a usted, envidndole un cordial saludo v aprovechao
la oportunidad para hacer de su conocimiento la aprobacion del provecto de Tesis del
Bachiller GlAN CARLO GUERRA UTRILLA, del Programa Académico de Ingenieria Civil,
intitulado “ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL COM EL SOFTWARE ETABS DE
UM EDIFICIO COMERCIAL DE 5 NIVELES DE CONCRETO ARMADO, HUANUCO
- HUANUCO -2022.

Realizada la revision del Provecto de tesis se sugiers el interesado siga con el trminte que
ecstablece el Reglamento General de Grados v Titulos de la UDH, por lo que informo a

usted para los fines pertinentes.

Atentamente.

i PFAEEhE R At ha Rojas

JURADD REVISOR

Carreiera Condral Em. 2 - La Esperarca Teléforo B2 +51 852 075 135 — Hudnuwoo — Ferd
Eqmail: johnny. jachai®ud b edus oe
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

UDH FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE
INGENIERIA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberanfa Nacional®

INFORME N"093-2022-UDH-ERMF
A MG, JOHNNY JACHA ROJAS
COORDINADOR DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL
DE : MG. EFRAIN RAUL MARTINEZ FABIAN

REVISOR DE PROYECTO DE TESIS
ASUNTO : REVISION DEL PROYECTO DE TESIS DEL BACH. GUERRA UTRILLA

GIAN CARLOD.

REFERENCIA : PROYECTO DE TESIS.

FECHA : HUANUCO, 12 DE MAYO DEL 2022

De mi mayor consideracidn:

Por medio del presente me dirijo 3 usted, enviandole un cordial saludo y
aprovecho la oportunidad para hacer de su conocimiento la APROBACION del proyecto de
Tesis del (1) Bachiller. GUERRA UTRILLA GIAN CARLO, intitulado “ANALISIS ¥ DISENO
ESTRUCTURAL CON EL SOFTWARE ETABS DE UN EDIFICIO COMERCIAL DE 5 NIVELES DE
COMCRETO ARMADO, HUANUCO - HUANUCO - 20227 Para obtener el titulo profesional de
Ingeniero(a) Civil.

Realizada la revision del proyecto de tesis se sugiere al interesado siga con el
tramite que establece el Reglamento General de Grados y Titulos de la UDH.

Es todo cuanto informo a usted para los fines que estime conveniente,

Atentamente:

i
e
Flag. CIP. 63758 <
Mg, Efrain Radl Martinez Fabidn
Bocente Del PA, de Ingenieris Civil
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
Programa Acadéemico de Ingenieria Ciwvil

“Ano del Fortolecimiento de o 5oberaomnia Nocional™

A : Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas
Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil

DE : Mg Guarmz Flores Joel Luis
JURADC - VO AL

ASUNTO  : Aprobacion del proyecto de Tesis, para Titulo profesional de Ingeniero Civil.

“AMALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL CON EL SOFTWARE ETABS DE UN EDIFICIO
COMERCIAL DE 5 NIVELES DE COMCRETO ARMADD, HUANUCO - HUANUCO -
2oz22”

Referencia : Oficio Miltiple M= 028-2022-C-PAIC-FI-UDH

FECHA  : Huanuco, 20 de mayo de] 2022

De mu especial consideracion:

Por medio del presente me dinjo a usted, envidandole un cordial saludo v
aprovecho la oportumidad para hacer de su conocimiento la aprobaciion del proyecto de
Tesis del Bachiller GUERRA UTRILLA, GIAN CARLOD, del Programa Académico de
Ingenieriz Civil, intitulado “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON EL
SOFTWARE ETABS DE UN EDIFICIO COMERCIAL DE 5 NIVELES DE
CONCRETO ARMADO, HUANUCO - HUANUCO - 20227, Para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Realizada la revision del provecto de tesis se sugere al interesado siga con el
trimite que establece el Reglamento General de Grados y Titulos de la UDH, por lo que
informo a usted para los fines pertinentes.

Es todo cuanto informo a usted para los fines que estime conveniente.

Atentamentea.
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ANEXO 4
MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO COMERCIAL DE 5 NIVELES DE CONCRETO ARMADO CON EL SOFTWARE ETABS PARA EL ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA,
HUANUCO-2022

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia Poblacién y muestra

Problema general Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacién

¢;De qué manera se podra realizar el Realizar el andlisis y disefio estructural Hi: Realizar el andlisis dependiente: Sera En la presente tesis se
andlisis y disefio estructural mediante el mediante el software ETABS para mejorar y disefio estructural Elementos cuantitativo estimé a la poblacion
software ETABS para mejorar el disefio de el disefio de los elementos estructurales mediante el software estructurales Alcance 0 a todos los centros
los elementos estructurales de un edificio de un edificio comercial de 5 niveles de ETABS mejora el Variable nivel comerciales ubicados
comercial de 5 niveles de concreto armado, concreto armado, Huanuco - Huadnuco - disefio de los independiente: El alcance de en el distrito de
Huanuco - Huanuco -2022? 2022. elementos Andlisis y disefio la tesis es Huanuco, provincia y
Problema especifico Objetivos especificos estructurales de un estructural correlacional. departamento de
+ 4, COomo realizar el modelamiento con el <Generar el modelamiento con el software edificio comercial de 5 Disefio Huanuco.

software ETABS para el andlisis y disefio ETABS para el analisis y disefio niveles de concreto Es no Muestra

estructural para mejorar el disefio de los
elementos estructurales de un edificio
comercial de 5 niveles de concreto armado,
Huanuco - Huanuco -2022?

+ ¢Cbmo estimar el comportamiento
estructural con el software ETABS para el
andlisis y disefio estructural para mejorar el
disefio de los elementos estructurales de un
edificio comercial de 5 niveles de concreto
armado, Huanuco - Huanuco -20227?

+ ¢COomo disefiar los elementos
estructurales con el software ETABS para el
andlisis y disefio estructural para mejorar el
disefio de los elementos estructurales de un
edificio comercial de 5 niveles de concreto
armado, Huanuco - Huanuco -2022?

estructural para mejorar el disefio de los
elementos estructurales de un edificio
comercial de 5 niveles de concreto
armado, Huanuco - Huanuco -2022.

*Estimar el comportamiento estructural
con el software ETABS para el analisis y
disefio estructural para mejorar el disefio
de los elementos estructurales de un
edificio comercial de 5 niveles de concreto
armado, Huanuco - Huanuco -2022.

*Disefiar los elementos estructurales con
el software ETABS para el analisis y
disefio estructural para mejorar el disefio
de los elementos estructurales de un
edificio comercial de 5 niveles de concreto
armado, Huanuco - Huanuco -2022.

armado, Huanuco -
Huanuco -2022.

HO: Realizar el
andlisis 'y disefio
estructural mediante
el software ETABS no
mejora el disefio de
los elementos
estructurales de un
edificio comercial de 5
niveles de concreto
armado, Huanuco -
Huanuco -2022.

experimental

En la presente tesis se
considerd como
muestra a los centros
comerciales

comprendidos en un
radio de 3 Km en el
distrito de Huénuco,

provincia y
departamento de
Huanuco.

118



ANEXO 5

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL TESIS
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ANEXO 6
PLANO DE ARQUITECTURA Y ESTRUCTURAS

Figura 75
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Figura 76

Plano arquitecténico 2
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Figura 77

Plano arquitecténico 3
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Figura 78

Plano arquitecténico 4
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Figura 80

Plano arquitecténico 6
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Figura 81

Plano Estructural 1
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Figura 82
Plano Estructural 2
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Figura 83
Plano Estructural 3
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Figura 84
Plano Estructural 4

5255 W i et

| FFE

i

I|
-
=&

i

1

—

IJ

Sl=m—

S
P

K
JE &=

BE

-

3

=

a

3

a

=

=

B | om  mew———— s

Wy P Geemppsrees Ipsmyee

- I [T DETALE

o £ ey CEESiy | e

E| e — = -

o B H -

E r - .

3 - : T

= = = -

| - S =T - — DELALLE TP OF SIS SR AOCH el 0m

- S | g ——— S ———— Lo BITUDES GE | AL E—

o - e - as :'; - 1% ELL B GH R SA0H AT ) | 2 i I
== Lo —— e

129



Figura 85
Plano Estructural 5
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Figura 86
Plano Estructural 6
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Plano Estructural 7

Figura 87
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.Figura 88
Plano Estructural 8
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Figura 89
Plano Estructural 9

%i[ LA P DI S ALE Fia, 3
= TR €5 1
o e

PR F———t e

Bna LR

LAMNG DEESCALE A 1

T AR |
[

ARG DE ESCA LERA D

LAMCUE ESCALEMA Y
L A T R 5
]

—Emmn

DETAMLEDE @ ENCASODE EMNOUEM RO EMPLAA A

T f_Lmm

|E rE;Ev?r]rw:E

i LAMNG DEESCALE MA, 2
I = T LA CF 3
s e e ] F———
ARG BATP NS OO TR DS L TEGC TN

134



ANEXO 7
FOTOGRAFIAS
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