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RESUMEN

El actual investigacion tuvo como objetivo principal ejecutar el analisis
sismorresistente y su posterior disefio de los elementos estructurales del hotel
"Killari” con un total de 5 niveles, se encuentra ubicado en la ciudad de amarilis
de la provincia de Huanuco, se partio de realizar el reconocimiento del terreno
mediante un levantamiento topografico el cual se realizO mediante una
estacion total en el terreno ubicado en Jr. Micaela Bastidas N°816 con un area
de 170.56m2 , posteriormente se exporto los datos para obtener un plano
topogréfico del lugar, también se realiz6 un EMS con una calicata a 3 metros,
obteniendo resultados de clasificacion de arcilla arenosa, capacidad portante
1.66kg/cm2. En la segunda parte de la tesis, se realizd la distribucion
arquitectonica siguiendo la norma A010 cumpliendo los requisitos minimos de
los ambientes para un hotel, subsiguientemente se realiz6 el metrado de
cargas Yy la asignacion de parametros sismorresistentes a fin de realizar el
analisis dinamico y estatico en el software SAP2000, en donde se obtuvo el
tiempo de oscilacién y la frecuencia de la estructura para ambos ejes
estructurales, el cual satisface con los parametros de la norma EO030.
Finalmente, se ejecutd el disefio estructural de la edificacién con ayuda de los
softwares SAP2000 y SAFE, los cuales dieron las cuantias de acero de forma
rapida; contemplando de esta forma los requerimientos minimos establecidos
y combinaciones de cargas; Se obtuvo las dimensiones de las vigas
principales, vigas secundarias, columnas, losas aligeradas de una direccion y

platea de cimentacion.

Palabras clave: analisis sismo-resistente, disefio estructural,
SAP2000, Norma EO0.30, SAFE.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to carry out the seismic analysis
and its subsequent design of the structural elements of the "Killari" hotel with
a total of 5 levels, it is located in the city of Amaryllis in the province of
Huanuco, it started from carrying out the reconnaissance of the terrain through
a topographic survey which was carried out by means of a total station on the
land located in Jr. Micaela Bastidas N°816 with an area of 170.56m2, later the
data was exported to obtain a topographic map of the place, it was also carried
out an EMS with a pit at 3 meters, obtaining classification results of sandy clay,
bearing capacity 1.66kg/cm2. In the second part of the thesis, the architectural
distribution was carried out following the A010 standard, fulfilling the minimum
requirements of the environments for a hotel, later the load measurement and
the assignment of the seismic-resistant parameters were carried out to carry
out the dynamic and static analysis in the SAP2000 software, where the
vibration period and the frequency of the structure for both structural axes were
obtained, which complies with the parameters of the E030 standard. Finally,
the structural design of the building was carried out with the help of the
SAP2000 and SAFE software, which gave the amounts of steel quickly;
contemplating in this way the established minimum requirements and load
combinations; The dimensions of the main beams, secondary beams,

columns, lightened slabs in one direction and foundation plates were obtained.

Keywords: seismic-resistant analysis, structural design, SAP2000,
EO030 norm, SAFE.
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INTRODUCCION

La industria hotelera en Ameérica del Sur ha crecido velozmente en los
ultimos afios y esto se debe a los desacuerdos culturales, sitios de interés
natural y sitios arqueoldgicos, climas tropicales, entre otros aspectos positivos
que definen a cada pais y cada ciudad. A causa del interés de los
excursionistas por viajar y conocer una ciudad o provincia en particular, elegir
una escapada Optima es fundamental para que puedan disfrutar y relajarse en
las ocupaciones y paisajes unicos. Por ello, es necesario aportar tranquilidad
en un entorno natural.

Perd es uno de los paises con los centros turisticos mas atractivos del
mundo segun la Feria Mundial de Turismo de Shanghai (SWTF). Peru fue
elegido como el "Mejor Destino Turistico de las Américas" por ello, es uno de
las zonas preferidas por los turistas. Es por esto que el sector hotelero esta
creciendo a nivel nacional y regional.

En la region andina peruana, principalmente en la region Huanuco la
parte econémica de la region se vio en los Ultimos afios prosperando gracias
a las divisas generadas por el turismo. En la regién Huanuco se encuentra
Kotosh la cual se ubica a 5 kilometros de la ciudad de Huanuco, hablamos de
uno de las areas arcaicas mas veteranas de toda América, tanto, que las
investigaciones e ilustraciones dan a cuenta que proviene del 1.800 a.C. Es
un complejo de numerosas construcciones y santuarios en la cual destaca el
de las Manos Cruzadas que son unos relieves sorprendentes en gue surge
esta imagen y que ha sido descubierto por el cientifico nipon Seiichi Izumi,
quien menciond que probablemente significa acercamiento, amistad y bondad
y asomo la probabilidad que es lo cual sobrevive de una esfinge de mas
grande tamario.

La construccion de las edificaciones es bastante Unica, considera que
habia objetivos creyentes, sin lumbreras, sin embargo, con un hueco en el
medio en el cual se piensa existia una chimenea en que se calcinaban
ofrecimientos a los dioses, pago a la Pachamama y devocién al fuego

sagrado. Es la huaca mas vieja de nuestra region.
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En la region de Huanuco destaca la festividad de Los Negritos de
Huanuco la cual se apropia de la ciudad por 27 dias y crea un bombazo de
melodia, danza y matiz. Pero, mas que nada, de mucha pasion y devocién al
nifio Jesus.

Asi, hace mas de 4 siglos, echo raices esta celebracion que comienza el
24 de diciembre y finaliza el 19 de enero. Hoy en dia, se manifiestan alrededor
de 200 cuadrillas; entre ellas, las cofradias de Huallayco, Miguel Guerra,
Juana Moreno y Jesus Justo Juez. una vez que las bandas de musicos y los
bailarines se concentran en la casa del mayordomo. A la salida, colocan al
nifio sobre un anda y regresan en procesion hacia la vivienda del mayordomo
donde desayunan. Provocando en la ciudad de Amarilis una abrumadora
demanda en diversas oportunidades de venta, primordialmente en lo
correspondiente al sector hotelero: hospedajes, hoteles, etcétera. Siendo este
un sector que todavia no es generoso con los turistas, debido a que afio a
afo, a lo largo del lapso de estas fiestas se puede ver que bastantes personas
no hallan posada y tienden a descansar en las calles o acampar en las plazas
cercanas a la ciudad. Es por ello que la necesidad de edificar y hacer
proyectos de hospedaje y alojamiento, son de suma importancia para esta
ciudad que realmente lo necesita.

Es por eso que como estudiante de ingenieria civil se busca el progreso
y mejora del sector turistico, propongo el disefio de un hotel de 5 niveles, que
satisfagan con todos los servicios necesarios en la localidad, debido a la alta
demanda de los turistas, también que proporcionen una seguridad estructural,

de esta forma generar turismo y trabajo.

XVII



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Perd, Los movimientos comerciales de turismo receptivo para turistas
extranjeros suelen ser brindados por empresas turisticas, las cuales brindan
tours completos que integran la totalidad de las actividades turisticas
mencionados anteriormente. Sin embargo, hay hoteles que ofrecen estos
servicios a los viajeros que reservan directamente (sin intermediarios ni tour

operadores) cuando llegan al territorio.

El Pert es uno de los territorios con uno de los patrimonios histoéricos y
culturales mas ricos del mundo, producto del cual se refleja en los patrimonios
sefialados por las Naciones Unidas como Patrimonio Cultural de la
Humanidad. (2019) sobre Ensefianza, Ciencia y Cultura (UNESCO, 2016),
entre ellos Chan (en Trujillo), Chavin de Huantar (en Huaraz), municipio de
Cusco, centro histérico de Lima, centro histérico de Arequipa, los caminos de
Nazca y Pampa de Jumana, la ciudadela de Caral (Supe), y mas
recientemente la red de senderos andinos conocida como Qhapaq Nan,
compartida por Colombia, Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Peru.
Designado como patrimonio natural por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, Parque Nacional Huascaran
y Parque Nacional Manu. Y de los tres atractivos que combinan dos (naturales
y culturales) en la lista, Machu Picchu y el Parque Nacional Rio Abiseo
(UNESCO, 2016).

El patrimonio nacional Machu Picchu considerado actualmente como
una de las 7 maravillas del mundo moderno, registro un ingreso de las divisas
generado por actividad del turismo mas de 857 millones de délares en el afio
2003 y en el afio 2017 se registré mas de 4 635 millones de ddlares siendo un
crecimiento de 270 millones por afio. Al culminar el afio 2017 el turismo era

una de las actividades que generaba mas divisas en el Peru, esto segun la

18



SUNAT (Superintendencia Nacional de Aduanas y de Gestion Tributaria) en
el afo 2020, el banco de reservas del Perl también pronostica un alto
crecimiento de este rubro en el pais, por otro lado el Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo indica que el turismo generado por los distintos patrimonios
esta adquiriendo mas grande relevancia para el PBI del Pert como fuente de
divisas en la zona exportador (MINCETUR, 2013).

La ciudad de Huanuco no es ajena a este creciente econémico que
presenta el turismo, ya que la ciudad de Huanuco cuenta con centros turisticos
como Kotosh, el Pillco Mozo, la Bella durmiente entre otros. Por ellos se busca
ofrecer una edificacién que permita el alojamiento de los turistas, que en este
caso viene a ser un hotel que depende indispensablemente del servicio
brindado, y que a su vez cumpla satisfactoriamente con la funcion de atender

al publico externo con comodidad y seguridad

Por lo cual, el sector hotelero en el territorio peruano y la ciudad de
Huénuco ha crecido verticalmente, gracias a la evolucion positiva del turismo
receptivo. Las altas tasas de ocupacion hotelera en la ciudad de Huanuco y
varias provincias han atraido la inversion en este rubro tanto de empresarios

locales como cadenas de todo el mundo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, COmo se podra realizar el analisis y disefio de los elementos

estructurales del hotel “Killari” en la ciudad de Amarilis-2021?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

. ¢Como contribuye el andlisis estructural en el pre-
dimensionamiento de un edificio para hotel construidos por un
sistema porticos en el distrito de Amarilis-2021?

o ¢, Como modelar mediante el software estructural SAP2000 en un
edificio para hotel con el sistema estructural porticos en el distrito
de Amarilis-20217?
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. ¢,Como aplicar la norma E.030 en el andlisis y disefio
sismorresistente con SAP2000 de un edificio para hotel con el
sistema estructural pérticos en el distrito de Amarilis-20217?

. ¢,De qué manera influye la capacitad portante admisible del suelo
en el tipo de cimentacion con SAFE de un edificio para hotel con el

sistema estructural porticos en el distrito de Amarilis-20217?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis y disefio de los elementos estructurales del
hotel “Killari”, de modo que cumpla con los estandares y requisitos
propuestos por el Reglamento Nacional de Edificaciones en el distrito
de Amarilis-2021.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Calcular cémo influye el andlisis estructural en el pre-
dimensionamiento de un edificio para hotel con el sistema
estructural porticos en el distrito de Amarilis-2021.

. Modelar mediante el software estructural SAP2000 en un edificio
para hotel con el sistema estructural porticos en el distrito de
Amarilis-2021.

. Aplicar la norma E.030 en el andlisis y disefio sismorresistente con
SAP2000 de un edificio para hotel con el sistema estructural
porticos en el distrito de Amarilis-2021.

. Determinar la influencia de la capacitad portante admisible del
suelo en el tipo de cimentacion con SAFE de un edificio para hotel

con el sistema estructural porticos en el distrito de Amarilis-2021.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA

El presente trabajo de investigacion indagara en una propuesta
para solucionar los problemas que disefios tradicionales en edificaciones
de concreto armado ante sismos de gran magnitud, con el fin de dar a
conocer los parametros sismorresistentes para evitar pérdidas y/o dafios

estructurales irreversibles.

En cuanto a uno de los principales problemas que afecta a nivel del
sector vivienda en la ciudad de Huanuco es el disefio tradicional de
edificaciones ya que estos presentas problemas estructurales ante las
fuerzas sismicas dando lugar a dafios significativos en los elementos
estructurales esto debido a que no se hizo los estudios necesarios para
su disefio y esto se ve reflejado en los datos de la INEI el cual indica que

el 18.9% de las viviendas urbanas son vulnerables.

1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA

El presente trabajo de investigacion aportara de manera positiva en
el area del disefio estructural sismorresistente de edificios destinado al
sector hotelero de la regién Huanuco, con el fin de proveer como base
para futuras investigaciones referente al campo de disefio estructural,
finalmente se hard uso de softwares estructurales con el proposito de
mejorar el disefio artesanal de los elementos estructurales en una

edificacion.

1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para alcanzar los objetivos del estudio, la tesis proporciona los
conocimientos precisos para el desarrollo del disefio sismoresistente

aplicando las pautas minimas de la RNE:

E 030 “Disefio Sismico”. Para obtener parametros de analisis

sismico.

21



15

NTE E020 “Carga”. Determinar la necesidad de cargas vivas y

permanentes que actlan sobre la estructura.

NTE E 060 “Concreto Armado” Realice el disefio preciso de

hormigon armado de elementos estructurales.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La mayor limitante de la actual tesis es la pandemia que atravesamos,

ya que dificulta la obtencion de datos necesarios para sustentar la tesis y por

consecuente dificultara el desarrollo de los objetivos.

1.6

Otras limitaciones de la actual investigacion se indican a continuacion:

Exclusivamente se verificara el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)
para un espacio de 170. 00 m2 ubicado en el distrito de amarilis en el Jr.
Micaela Bastidas #816 de la region Huanuco.

En el area local no se encuentra los suficientes antecedentes
relacionados a la investigacion.

El financiamiento monetario sera solventado todo por el autor del
proyecto.

Se empleara el programa SAP 2000, para el analisis sismorresistente del
edificio de concreto armado y se usara el software SAFE para determinar

las cimentaciones de la estructura.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1 VIABILIDAD OPERATIVA

Debido a la falta de inmuebles dedicados al sector hotelero se
observd que la investigacion es operativa ya que se obtendri
conocimiento de las medidas que se deben de tomar en cuenta el disefio
estructural de un edificio muy demandado en los ultimos afios por parte
de la poblacién del sector turismo para su respetivo alojamiento con los
ambientes necesarios que ofrece un hotel en el distrito de Amarilis-2021.
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1.6.2 VIABILIDAD TECNICA

La investigacion presente fue técnicamente viable a largo plazo ya
gue se hara el disefio de la edificacién siguiendo las normas establecidas
en el reglamento nacional de edificaciones, la RNE E.030 “Disefio
Sismorresistente”, de igual forma, se aplicé la RNE E.060 “Concreto
armado” RNE E.050 “suelos y cimentaciones” y RNE E.020 “Cargas”
para el disefio estructural del hotel “Killari” con el sistema estructural

porticos en el distrito de Amarilis-2021.

1.6.3 VIABILIDAD ECONOMICA-SOCIAL

El presente trabajo presenta una viabilidad econdmica sostenible
debido que tiene como fin garantizar y optimizar los recursos necesarios
en el disefio sismorresistente del edificio. asi mismo resulta favorable
para el sector del turismo ya que este tipo de edificaciones es muy

demandado en la regién Huanuco.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En esta actual investigacion se estudiaron tesis y toda clase de
informacion afines con las cambiantes de analisis, como son en esta realidad
la variable independiente “Analisis” y la variable dependiente “El disefio
estructural”, en donde fueron analizadas como las mas relevantes, agregando
motivo importante y son presentadas luego.

El asunto escogido va a sera un gran aporte en mi investigacion, ya que
favorecerd mucho, para aprender mucho mas y formarme en el campo, de

calculo y disefio estructural.

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Moya(2019), en su tesis de investigacion titulado: “Andalisis
comparativo de los sistemas constructivos-aporticado y mano portable
empleados en la construccion de conjuntos habitacionales”; presentada
a la Universidad Central Del Ecuador; la cual se centré en Elaborar el
analisis comparativo de sistemas constructivos: aporticado y mano
portable aplicados en la construccion de viviendas de conjuntos
habitacionales. Asimismo, en su ponencia se alcanz6 las proximas
conclusiones: Ambos sistemas se crearon para que cumplan con las
condiciones de las Reglas Ecuatorianas de la obra. Se deberia tomar en
consideracion que, pese a que la zona es la misma, las plantas poseen
una arquitectura distinta por los recursos estructurales que tiene todos
los sistemas. Es de tener en cuenta que cualquier construccion en el
sistema mano portable puede transformarse en un sistema aporticado,
mas no toda construccion en sistema aporticado podria ser transformado
a un sistema mano portable. Debido a que deberia llevar a cabo

condiciones para que la composicién trabaje de la mejor forma.
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Segun Rosas(2019), en su tesis titulada “Propuesta De Diserio De
Una Estructura Para Glamping En ElI Aprovechamiento De Las
Oportunidades De Negocio Para El Sector Turistico”. Tesis (Ingeniero
industrial). Universidad Pedagogica Y Tecnolégica De Colombia. La
finalidad del plan es Disefar una propuesta de estructura de glamping
gue permita satisfacer las necesidades de los turistas creando una
alternativa comercial a la industria turistica. Este plan de encuestas es
parte de una iniciativa comercial que incluye la terminologia del mismo
producto, investigacién basada en el mercado para ganar comprension
y conocimiento del consumidor y del sector. Fruto de todo lo anterior
son los requisitos de disefio que conforman el disefio del producto con
su primer prototipo, el Estudio de Ingenieria de Beneficio. Cabe
mencionar que para iniciar todo el proyecto de negocio se debe realizar
el trabajo o la siguiente fase incluyendo exploraciéon administrativa,
proyecto de mercado, modulo de finanzas, modelo usable, evaluacion,

plan de precio y proximo lanzamiento.

Segun Losada (2019), en su tesis titulada “Implementacion De BIM
Para La Elaboracion De Un Modelo As Built Para La Gestion Del
Proyecto “Hotel La Consolata”. Colombia: Universidad Cooperativa De
Colombia. La presente tesis muestra el desarrollo de un modelo as Built
del plan “HOTEL LA CONSOLATA”; inmueble de 3 pisos, para uso
comercial, situado en la urbe de Florencia. De acuerdo con la NSR- 10
este esta en una regién de amenaza sismica intermedia, con un tipo de
suelo E, caracterizado por ser suelos que poseen un espesor mas
grande de 3m de arcillas blandas. EI modelo As built se us6 para
gestionar el proceso constructivo con base en la filosofia BIM. Se modelé
la construccion teniendo presente los limites sismicos de la composicion
conforme con la Regla De Colombia movimiento sismico resistente del
2010y se evaluo el indice de flexibilidad que muestra la compaosicion por
medio de un modelamiento en ETABS, esto con el objetivo de estimar si
la composicion cumple con los limites dinamicos propuestos por la NSR-

10. En dicha investigacion se alcanzo la conclusion que el modelo en
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Revit del hotel la Consolata posibilita detectar los espacios reales a usar
en la obra, este programa lleva los planos a un entorno que existe, cOmo
se vio en la preparacion de este trabajo. Debido a que ha sido viable
plasmar los planos arquitectonicos y estructurales, empero se hace
importante detectar todas las plantillas que se maneja, para poder llevar
un orden del plan, por igual las especificaciones dadas para el disefio de
la construccion tienen que ser tomadas presente, como por ejemplo

materiales y magnitudes idoneas.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Barboza (2019), en su tesis; “Modelamiento Estructural Con
SAP2000 — Version 21 Para Determinar La Vulnerabilidad Sismica De
La Bocatoma Chavimochic - La Libertad”; presentada por la Universidad
de San Martin de Porres; su primordial objetivo ha sido: Determinacion
de la vulnerabilidad sismica de la boca Chavimochic aplicando modelo
estructural con SAP2000 - Version. 21. Asimismo, se extrajeron
conclusiones: la bocatoma se construy0 en una zona con riesgo
potencial de movimiento sismico, su mantenimiento se debid
principalmente a los dafios que sufrié durante el proceso de pesca del
agua del rio Santa, que arrastra rellenos como rocas, madera, 0
cualquier otro elemento que perjudigue la composicion. No obstante, no
se ha presentado un movimiento sismico de gran magnitud en bastante
mas de 40 afios, lo que provoca que el peligro incremente por el silencio
sismico existente en el area. Segun la investigacion estatico, se
establece que la composicion no es vulnerable ya que cumple con la
distorsion normada en todos sus ejes. Sin embargo, segun la
investigacion dinamico, se concluye en que la composicion no es
vulnerable en la composicién generalmente por llevar a cabo los
componentes normados, sin embargo, se observa un que el grado 10 no
cumple con los componentes, no obstante, este movimiento no altera la

funcionabilidad.
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Segun Julca (2020), en su tesis: “Desempefio Sismorresistente de
la Institucion Educativa N°101136, Nuevo San Juan Alto - Hualgayoc,
Region Cajamarca usando CSI SAP 2000”; presentada a la Universidad
César Vallejo; El objetivo del andlisis de desempefio sismico I|E
N°101136, Nuevo San Juan Alto, provincia de Hualgayoc, region
Cajamarca, se establecié mediante analisis estatico y se complementé
con andlisis de carga de empuje incremental. Basado en el cédigo
sismico peruano E030 2018. En consecuencia, se llega a la conclusion:
se utilizara el programa de la edicion educativa SAP 2000. Para ello se
evaluo la obra a través de un estudio estatico, donde se ensefié que el
componente cumple con la normatividad vigente en cuanto a materiales
estructurales (Norma E0302018). Luego, se realizaron las mediciones y
el modelado correspondiente del edificio para conducir a un estudio
Pushover de aumento de cargas, del cual se concluy6é que el edificio
exhibe una respuesta sismica aceptable después de que ocurre un
terremoto. Con este estudio se logré examinar las regiones de
acoplamiento del componente que en caso de un sismo puede causar
dafios y luego salir de la Pl n° 101136, Nuevo San Juan Alto - Provincia

de Hualgayoc, zona en estado de emergencia de Cajamarca.

Segun Atto (2019), en su tesis: “Disefio estructural mediante el
Software “Autodesk Robot Structural Analysis” para la ampliacion del
Hotel Cielo, Tarapoto 2019”; presentada a la Universidad César Vallejo;
El objetivo fue decidir si un edificio destinado a vivienda residencial a
corto plazo podria aprovechar el espacio atmosférico y desarrollarse
verticalmente, observando que su estudio se ve reducido continuamente
por la normativa aplicable y ha sido modelado y examinado
estructuralmente mediante el analisis estructural de Autodesk Robot.
programa. De igual forma se extraen las conclusiones: El sistema de
estructura porticada de hormigén armado en todos los niveles es el
mismo, con el mismo tipo y proporcién de recursos estructurales, da
lugar a 6 tipos de pilares diferentes, por su parte, a razén de 31 unidades

por grado, del orden 1 al orden 5°; Por otro lado, cuenta con 12 tipos de
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haces, también distinguidos por la magnitud de su parte, totalizando 52
grados cada uno de orden 1 a orden 4; finalmente existe un solo tipo de
losa ligera con un espesor de 20 cm en cada grado desde el grado uno

hasta el nivel cuatro.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Segun Cuen (2019), en su tesis para obtener el titulo profesional:
“‘Reforzamiento Estructural De Un Edificio Aporticado De Concreto
Armado De Cinco Niveles Mediante El Uso De Disipadores De Energia
Metalicos (SIb) En EIl Distrito De Comas-Lima 2018”; presentada a la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan; su tesis resalta el tema que
debido a la amplia practica de la autoconstruccion es de esperarse que
estas construcciones tengan un comportamiento inadecuado ante la
accion de un terremoto. Frente a este caso, la presente tesis sugiere la
utilizacién de disipadores de energia metalicos, un sistema que posibilita
concentrar el viable mal en ciertas regiones de la composicién y eludir
de esta forma el colapso del sistema. La metodologia empleada para
revisar la efectividad de tales sistemas consistio en el modelamiento de
la composicion reforzada con disipadores de energia metdlicos.
Asimismo, se alcanzé las alcanzé las conclusiones: La aplicacion de
disipadores metalicos por medio del uso de muros desacoplados
permitié la reduccion de los maximos desplazamientos laterales en
direccion x, con valores de que van a partir de los 16 centimetros hasta
los 5 centimetros, pudiendo una reduccién de hasta el 70%, resultados
semejantes se pude comentar en la direccion Y. La aplicacion de
dispositivos metalicos permitié a la composicidon conseguir reducciones
de las méximas distorsiones laterales hasta en un 65%, de la misma
forma que se puede ver al equiparar la distorsion inicial obtenida en la
composicién en direccion x, de 16/1000 y la maxima distorsién lateral

obtenida al utilizar dispositivos metalicos

Segun Rojas (2018) en su tesis: “Influencia del tipo de suelo en el

disefio estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de
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Amarilis - 2018” ; presentada a la Universidad de Huanuco ;la cual tiene
como resumen: La tesista analizd, disefio estructuralmente vy
compararos 2 construcciones de 7 pisos con arquitectura similar y
ubicados en diferentes tipos de suelo del distrito de Amarilis con
diferente capacidad portante, arquetipo de suelo en el sitio de analisis
de AA.HH. San Luis Sector 2 tiene un esfuerzo admisible de 0,83 kg/cm?,
y CC.PP. Esperanza tiene un esfuerzo admisible de carga de 2,75
kg/cm2. De igual forma se extraen las conclusiones: EIl periodo de
vibracion fundamental se sujeta de la masa y dureza de su forma, no
depende del arquetipo de suelo en el que se encuentra. Con el modelo
de programa ETABS, en la direccion XX hay un intervalo de 0,53
segundos y en la direccion YY hay un periodo de 0,39 segundos. En las
dos areas analizadas, hasta la profundidad de cimentacién, no se

encontré napa fredtica, solo aumento local de humedad.
2.2 BASES TEORICAS

La investigacion se bas6 en conceptos ya definidos en el reglamento
nacional de edificacidon y comenzando desde esta se creo un recurso para

solucionar el problema de la investigacion

2.2.1 CARGA VIVA DEL PISO

Segun (Construmatica, 2019), Cuando se menciona el termino de
carga viva de piso, esto hace referencia los pesos de todos los
ocupantes que pueda poseer la estructura, materiales, instrumentos etc.,
estas cargas estas normalizadas en la siguiente tabla y estan dadas por

las unidades de Kg/m2:
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Tabla 1
Cargas vivas minimas segun uso

OCUPACION 0 USO

CARGAS REPARTIDAS kPa (Kgfim?)

Almacenaje 5,0 (500}
Barfios 3,0 (300)
Bibliotecas 400 (400)
Salas de lectura 3.0 (300}
sl e Mmacenale con 75050
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Centros de Educacidn
Aulas 2.5 (250)
Talleres 3.5 (350)
Auditorios;tgimnasins, De acuerdo a lugares de asambleas
Laboratorios 3,0 (300
Corredores y escaleras 4.0 (400}
Garajes
Para parquec udu_siw: de
vehiculos de pasairos 25050)
menor que 2,40 m
Para otros wehiculos Wer 8.3
Hospitales
Salas de uperam
laboratorios, y dreas de 3.0 (300
SErVICio
dtos 2,0 (200
Atos 2,0 (200
Corredores y escaleras 4.0 [400)
Hofeles
dtos 2,0 (200
Salas Publicas De acuerdo a lugares de asambleas
Almiacenaje y servicios 8,0 {500
Corredores y escaleras 4.0 (200)
Industria “erd 4
Instituciones Penales.
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Celdas y zona de 2,0 (200)

habitacion
Zonas piblicas De acuerdo a lugares de asamblea
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)

Salones de baile,
restaurantes, museos,
gimnasios y vestibulos de 4.0 (400)
teatros y cines

Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (7)
Ty e o 2550
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Teatros
Vestidores 2,0 (200)
4to de Proyeccion 3,0 (300)
Escenario T50(750)
Zonas Pablicas De acuerdo a lugares de asamblea
Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2.0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Cargas Vivas del Techo Segun la (NORMA E.020, 2019) Por

concepto de carga viva tenemos que son las cargas externas a la

edificacion, y en caso de los techos se consideraran una carga
distinta a las cargas de los entrepisos debido a que estos no
albergan muchos componentes, entre las cargas que son tomadas
en cuenta son la carga de viento o de nieve. En la edificacion se
consideraréd techos hasta con 3° y con una carga viva minima de 1,5
kPa (150 kgf/m?).
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Tabiqgueria Movil Segun (Construmética, 2019). Los tabiques

moviles son modulos, cerramientos, paneles o muros con partes
independientes que se mueven por medio de unas guias o carriles,
para generar separaciones entre espacios o compartimentar.

Esta clase de instalaciones resultan muy demandadas en
restaurantes, oficinas y hoteles debido a que permiten alterar el
reparto de un lugar segun las necesidades en un rato dado. Debido
a sus propiedades una vez que no permanecen en uso tienen la
posibilidad de recogerse e inclusive ocultarse y dejar un lugar del

todo abierto.

Cargas Muertas del piso Segun (Construmatica, 2019) Carga

vertical que significa la suma del peso propio de la construccion o
inmueble mas todos los recursos permanentes del inmueble. Se la
nombra ademas carga persistente o “con carga”.

Para el analisis y disefio del edificio se consideraron los pesos
propios de cada material de construccion tal como se muestra en
la Tabla 2:

Tabla 2
Pesos de los materiales de construcciéon

PESOS UNITARIOS

Materiales PESO kN/m? (Kg/m?)
Losa aligerada (h=20cm) 300 kg/m2
Losa aligerada (h=25cm) 350 kg/m2
Piso terminado 100 kg/m2
Acabados 100 kg/m2
Tabiqueria movil 120 kg/m2
Albanileria ladrillo solido 1800 kg/m2
Albafiileria ladrillo hueco 1350 kg/m2

Fuente: Adaptado de RNE (2019)
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2.2.2 DISTRIBUCION DE CARGAS

Distribucion de cargas verticales Segun (Construmatica, 2019)

La distribucion de cargas verticales consta de distribuir
uniformemente los componentes que soportara la estructura por
medio de procedimientos como lo son las areas tributarias. Al
mismo tiempo se tendra presente el desplazamiento en los
soportes para que estos no seas significativos.

Distribucién _de cargas horizontales Segun (Construmatica,

2019) Se presumira que las cargas horizontales sobre el miembro
se distribuyen a las columnas, muros estructurales y porticos por
el sistema de piso y losa que funciona como diafragmas
transversales. La carga lateral total que resistira cualquier
columna, pértico o muro se determinara en funciéon de su rigidez
relativa, teniendo en cuenta la excentricidad natural y aleatoria de
la carga aplicada. Una vez que la realidad de las aberturas, las
interacciones excesivas de largo/ancho en los paneles de piso o
techo, o la flexibilidad del sistema de piso o techo no le permitan
actuar como un diafragma rigido, entonces se tendra en cuenta la
rigidez de cada columna de textura. para la adicion de flechas. del

suelo por cualquier procedimiento de investigacion definido.

2.2.3 CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

(RNE, NORMA E.030, 2019) en su articulo N°07 nos menciona que
la conducta sismica de los edificios mejora cuando se observa las

siguientes condiciones:
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Simetria, tanto en términos de distribucion de masas como de
rigidez.

Minimo peso, especialmente en las plantas superiores.
Seleccion y uso razonable de materiales de construccion.
Resistencia suficiente a las cargas laterales.

Continuidad de la estructura, tanto en planta como en alzado.
Ductilidad, entendida como la capacidad de una estructura
para deformarse mas alla del rango elastico.

Deformacion lateral limitada.

Consta de lineas de resistencia consecutivas

Considere las condiciones locales.

Buenas practicas de construccion y estricta supervision

estructural.

Presentacion del Proyecto Segun la (RNE, NORMA E.030,

2019), los planos, la memoria descriptiva y las especificaciones

técnicas del proyecto estructural son firmados por el ingeniero civil

responsable, quien es el Unico autorizado para aprobar cualquier

modificacion a los mismos:

e)

Sistema estructural sismico.

Ciclo basico de vibracion en las dos direcciones principales del
edificio.

Parametros de determinacién de fuerza sismica o espectro de
disefio.

El esfuerzo cortante en la cimentacion utilizado para el célculo,
en ambas direcciones del edificio.

Desplazamiento méaximo del dltimo piso y desplazamiento

maximo relativo del entrepiso.

Zonificacion sismica La region del Peru estd comprometida en las

zonas de gran actividad sismica existente en el planeta, en

consecuencia, estamos propensos a todo riesgo, se involucra el

apécope de vidas humanas y dafios materiales ante un sismo de

gran magnitud.
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Debido a placas tectonicas de nazca y Sudamérica ,las
multiples actividades sismicas que presenta el territorio peruano se
encuentra clasificado o delimitado en 4 zonas sismicas “Z” , la cual
segun (RNE, NORMA E.030, 2019) , el factor “Z” segun nos indica
la norma técnica de edificaciones , la aceleracion méaxima
horizontal aplicada en el suelo de la edificacion , de un tipo de suelo
rigido con una tasa de probabilidad de 10% de no exceder los
cincuenta afios de vida util. El factor Z se expresara como una

variable directamente proporcional al aceleramiento gravitatorio.

Figural
Mapa de zonificacion sismica del Pera

TWS Loreto

Amaz_onas

CUIDADO

Zonas Sismicas en el
Peru y su intensidad.

ue
jamarca

San Martin
rtad

sh Hu&r_\uco
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Junin
v

Madre de Dios

O 45 elica Cusco

Apurimac.

ipa
wegua

ZONA2: 0.35
ZONA3: 0.25

@a

ZONA4: 0.10

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Nuestra zona de estudio se encuentra ubicado en la zona

sismica 2 como se muestra en la Tabla 3:
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Tabla 3
Factor de Zona del proyecto

Departamento-Provincia-Distrito ZONA FACTOR DE ZONA
P SISMICA nz"
Huénuco-Huanuco-Amarilis 2 2.5

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Parametros de Sitio (S, TPy TL) Segun (RNE, 2019, pag. 11) Los

pardmetros de sitio se denominan a las caracteristicas propias del

lugar donde se aplicara el proyecto, segun las condiciones
mecanicas Y fisicas del lugar se le corresponden valores L dados
enla Tabla 4y Tabla 5”

Tabla 4
Factor de suelo segun tipo de perfil

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO S0 51 52 53
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 160 2.00

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Tabla 5
Periodos Corto y Largo.

PERIODOS "TP" Y "TL"

Perfil de suelo

S0 S1 52 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 250 2.00 1.60

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Factor de Uso (U) Segun (RNE, NORMA E.030, 2019) cada

estructura se clasifica de acuerdo al factor de uso o importancia,

dado que nuestro proyecto esta destinado a hoteles, pertenecera a
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la categoria C y su factor de uso estaria representado por la Tabla
6.

Tabla 6
Factor de Uso o Importancia de la Edificacién.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
C Edificaciones Edificaciones comunes tales como: 1,0
Comunes viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,

depositos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

2.2.4 SISTEMAS ESTRUCTURALES: ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO

Muros Estructurales El sistema estructura de muros

estructurales una configuracién donde participan mayormente las
placas y vigas por parte de la superestructura, en este sistema las
placas o muros de corte absorben mas del 70% de la fuerza
cortante en la base. (Bozzo, 2000).
Dual El sistema estructural dual, es una combinacién entre los
sistemas de muros estructurales y poérticos, ya que en este
sistema participan tanto columnas, placas y vigas. en este sistema
las placas o muros de corte absorben entre 20% a 70% de las
fuerzas cortantes aplicadas en la base. (Bozzo, 2000).
Pérticos La regla NSR-10 en los 4 sistemas estructurales de
resistencia sismica para edificaciones de concreto, explica que el
sistema de portico, el cual como su nombre lo sugiere esta
formado por un poértico espacial a momentos, en esencia
completo, sin diagonales, que resiste cada una de las cargas
verticales y fuerzas horizontales.

El sistema estructural de porticos es una configuracion
donde principalmente participan las vigas y columnas por parte de
la superestructura, este sistema se caracteriza debido a que los
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elementos verticales en este caso las columnas absorben una fuerza

cortante mas del 80% en la base.

2.2.5 SISTEMAS ESTRUCTURALES Y COEFICIENTE BASICO DE
REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS

Segun (Bozzo, 2000), las edificaciones estan clasificados segun el
sistema estructural; y estos a su vez de los materiales empleados en su
disefio y el andlisis sismorresistente en cada direccion como observa en
la Tabla 7.

Tabla 7
Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas sismicas (Ro)

Sistema Estructural Coeficiente Basico de
Reduccion RD ()

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a a3
Momentos (SMF)

Particos Intermedios Resistentes a il
Momentos (IMF)

Porticos Ordinarios Resistentes a G
Momentos (OMF)

Particos Especiales Concéntricamente 8

Arriostrados (SCEBF)

Particos Ordinarios Concéntricamente G
Arriostrados (QCEBEF)

Poarticos Excéntricamente Arriostrados a
{(EBF)
Concreto Armado:

Porticos
Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.

=l L] B 1) = CD

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Estructuras Requlares Segun (Bozzo, 2000) , nos referimos a

estructuras regulares cuando estas no presentan irregularidades en su
forma como se indica en la Tabla 8 y la Tabla 9. En estos casos, el factor

I, 0 I, seraigual a 1,0".
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Estructuras Irrequlares Segun (Bozzo, 2000) nos referimos a

estructuras irregulares cuando estas presentan irregularidades en su
forma ya sea en las planta inferior o superior la cual son indicadas en la
Tabla 8 y la Tabla 9.

Tabla 8
Factor de Irregularidad estructural en altura

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EM ALTURA Imegularidad
la
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Eziste irregularidad de rigidez cuande, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso {deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el
entrepiso inmediato superior, ¢ es mayor que 1,25 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion de 075

entrepiso se caloulara como el promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualguiera de las direccicnes de analisis,
Ia resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es infericr a 80 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Exirema de Rigidez (Wer Tabla M." 10)

Se considera que existe irmegularidad extrema en la rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,5 veces el
comespondiente valor del entrepiso inmediato superior, o s mayor que 1,4 veces el

promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La

distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones en los 0.5
extremos del entrepiso.
Imegularidad Extrama de Resistencia (Ver Tabla M2 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de

andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de Ia

resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de hMasa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuandeo el peso de un piso, determinado segin
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

0.9

Iraguaridad Geometrica Vertical
La configuracion es irmegular cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,2 0.2
veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sisternas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista mas
de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tante por un cambio 0.5
de orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la
correspondiente dimension del elemento.

Discontinuided extremsa de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla M2 10)
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos
discontinuos seglin se describen en el item anterior, supere el 25 % de la fuerza
cortante total.

0.6

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

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional
Existe imregularidad torsional 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 1,2 veces el desplazamiento
relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la mizma condicion de carga
(AcM). Este criterio golo 2e aplica en edificioz con diafragmas rigidos y 2olo 2i el
maximo desplazamiento relativo de entrepizo es mayor que 50 % del desplazamiento
permisible indicado en la Tabla N.° 11.

0.75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N.* 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de
analigiz, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio,
calculado incluyendo excentricidad accidental {Amaz), e3 mayor que 1,56 veces el
desplazamiento relativo del centro de masag del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (AcM). Este criterio sdlo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y 36lo si el maximo desplazamiento relative de entrepiso es mayor que 50 %
del desplazamiento permisible indicado en la Tabla M.° 11.

0&

Esquinag Entrantes
La estructura 2e califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la correzpondiente
dimension total en planta.

09

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
dizcontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas
mayores que 50 % del area bruta del diafragpma. También existe irregularidad cuando,
en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta registente menor que 25 %
del area de la geccion transversal total de la migma direccion calculada con las
dimensiones totales de la planta.

085

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

0.9

Fuente: Adaptado RNE (2019)

Restricciones de irregularidades Segun su libro (Bozzo, 2000) nos

indica que una edificacion posee restricciones segun la categoria a la

cual presente o dependiendo del area donde se sitle el proyecto, para

ello se debe tomar las siguientes restricciones a la irregularidad segun la

Tabla 10:
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Tabla 10
Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacion Zona Restricciones
4,3y2 No se permiten irregularidades
Aly A2
1 No se permiten irregularidades extremas
4 3y2 No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
c 2 No se permiten irregularidades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u § m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R) (RNE,

NORMA E.030, 2019) nos dice que cuando trabajamos con fuerzas
sismicas, el coeficiente de reduccién es de suma importancia ya que esta
son el resultado del producto del coeficiente basico de reduccion sismica

y los factores de planta y altura I,, I,,. Las cuales son obtenidas de la

Tabla 8y la Tabla 9.

R =R, x Iy %I,

Estimacién del Peso (P) Segun nos indica (Bozzo, 2000) , “el peso

propio de una edificacion se hallara estimando una adicién de la carga
permanente de la edificacibn y un porcentaje de la sobrecarga

actuante”

Segun la (RNE, NORMA E.030, 2019) , para tomar en cuenta las

sobrecargas se tendra en cuenta los siguientes puntos:
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a) En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 %
de la carga viva.

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

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

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

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

considerara el 100 % de la carga que puede contener.

2.2.6 PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS SISMICO

Para el procedimiento de analisis sismico se necesario realizar al
menos uno de los siguientes analisis sismicos:

e Analisis estatico o de fuerzas estéaticas equivalentes.
¢ Analisis dinamico modal espectral.

Segun (Barboza Oviedo, 2019) “Los analisis sismicos estructural
se hallar4d considerando en primera instancia un modelo con un
comportamiento linea y ductil con las solicitudes sismicas limitadas”
Andlisis _Estatico En la (RNE, NORMA E.030, 2019) “Cuando

analizamos la edificacion por medio del andlisis estatico se toma en

cuenta las solicitaciones sismicas de las fuerzas actuantes en su centro
de gravedad de cada entrepiso de la edificacién”
i Fuerza Cortante en la Base

Segun la (RNE, NORMA E.030, 2019) Cuando se analiza la
estructura en la direccién X-X Y-Y por medio de las fuerzas cortante
ubicadas en la base, para hallar dichas fuerzas cortante se utilizara esta

formula:

ZXUXCXS
=——————xP

El valor de C/R no debera sobrepasar la siguiente desigualdad:
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> 0.125

ii. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

En la (RNE, NORMA E.030, 2019), la distribucion de las fuerzas
sismica para el piso i, perteneciente a una direccion a analizar
cualesquiera, se hallara de siguiente manera: el piso o nivel I,

perteneciente a la trayectoria a analizar, se calculard con la siguiente

ecuacion:
Fi= ai X V
P, x (h)k
ai = - T
j=1 P] X (hj)
Doénde:

n: es el numero de niveles del edificio,

k: es un exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que

se calcula de acuerdo a:
a) Para T menor a 0,5 segundos: k = 1
b) Para T mayor a 0,5 segundos: k = (0,75 + 05T) < 2

iii.  Periodo Fundamental de Vibracion
Segun (RNE, NORMA E.030, 2019) se define que el periodo
primordial de oscilacion en cualquier trayectoria a analizar se

determinara con el siguiente término:

ha

T=1"
Cr

Donde:
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Cy = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pdrticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos,
sin arriostramiento.

Cy = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccidn
considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Pédrticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad
limitada.

Factor de Amplificacion Sismica (C) En la (RNE, NORMA E.030,

2019) , nos detalla que el factor sismico pende directamente a las

caracteristicas del lugar donde se ubique la edificacion, el factor de
amplificacion sismica “C”, tomara las siguientes igualdades:

Tp
TP<T<TL;C=2.5X?

Tp X Ty

T>T;C=25x—"0

“El factor de ampliacion sismica nos dara a entender la
aceleracion que presenta la estructura con respecto a la

aceleracion del terreno”

Analisis Dindmico Modal Espectral Segun (Bozzo, 2000)El

andlisis del espectro de respuesta es un método para estimar la
respuesta estructural a eventos dinamicos transitorios cortos y no
deterministas. Ejemplos de estos eventos son los terremotos y los
choques. Como no se conoce la historia temporal exacta de la
carga, es dificil realizar un analisis dependiente del tiempo. Debido

a la corta duracion del suceso, no puede considerarse como un
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proceso ergoddico ("estacionario™), por lo que tampoco es aplicable

un enfoque de respuesta aleatoria.

Modos de Vibracién Segun (Construmética, 2019) “Los modos de

vibracion y frecuencias son limites intrinsecos de una composicion,
no dependiendo de manera directa de las actividades a que esta
esta sujeta sin embargo si de la masa que se definié de aquellas
actividades y de los recursos que la conforman. Una composiciéon
va a tener muchos métodos de vibracién y respectivas frecuencias
tanto cuantos grados de independencia tener. Como la obra ha sido
modelado por diagramas solidos se conoce que a cada piso

permanecen asociados 3 grados de independencia.

Fuerza Cortante Minima Segun (RNE, NORMA E.030, 2019),

menciona que cuando se requiera analizar una direccidn en

particular mediante la fuerza cortante dindmica, esta fuerza ubicada
en el primer nivel de la edificacion no debera exceder el 80% de la
fuerza actuante cortante estatica en caso se trate de una
edificacion regular, y si se trata de una edificacion irregular esta no

deberéa exceder el 90%.”

Aceleracién_Espectral Segun la (RNE, 2019) “En la direccion

horizontal que esta dispuesta a analizar se tendra un espectro
inelastico de falsas aceleraciones determinadas por la siguiente
igualdad:
Aceleracion espectral en la direccion horizontal X-X:
ZXUXCxx XS

X g

axx —
Ryx

En cuanto al andlisis en la direccion del eje Y-Y se podra
emplear un espectro con valores igual a los 2/3 de la aceleracion

espectral en la direccion X-X.
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Torcidon natural o estructural Segun (Bozzo, 2000) “La torsidon se

refiere a la torsién de un miembro estructural que esta cargado por
pares (torsion) que producen una rotacion alrededor del eje
longitudinal del miembro. En otras palabras, el elemento esta
cargado de tal manera que la resultante de la tensién es un par en
torno al eje longitudinal y la respuesta es un movimiento de torsion

en torno a ese eje.”

Determinacion_de Desplazamientos Laterales Segun (Bozzo,

2000) el concepto de desplazamientos adyacentes en elementos
estructuras regulares se deducira multiplicando 0.75R y estos
resultados daran paso al estudio flexible y directo con las
demandas sismicas reducidas. Siendo el caso, en las edificaciones
irregulares las traslaciones excéntricas de la edificacion calcularan
multiplicando por la unidad que es R los resultados logrados del

estudio lineal flexible.

Modelo para el Analisis Para fines del (RNE, NORMA E.030,

2019) , las construcciones de concreto armado y albafileria tienen

la posibilidad de ser analizadas tomando en cuenta las inercias de

las secciones brutas, ignorando la fisuracion y el refuerzo.

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles Segun lo

indica (Bozzo, 2000) en su libro nos referimos a desplazamientos
laterales relativos admisible o derivas al mas alto movimiento
relativo de entrepiso, calculado de acuerdo con la decisidon
desplazamientos laterales no tendra que sobrepasar la siguiente
Tabla 11.
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Tabla 11
Valores maximos de la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai ] hai)
Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albaiiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros 0,005

de ductilidad limitada

Fuente: Adaptado de RNE (2019)

Separacion entre Edificios (s) Segun la (RNE, 2019) “Para toda

edificacion se debe tener en cuenta la separacion entre edificios
aledanos, estas separaciones a partir del grado del terreno deben
tener una distancia minina “s” esto para que se evite el choque

entre edificaciones ante un sismo.”
s =0,006 h=0,03m

Donde:

h: representa la altura total de la edificacion.
s =0,006 x 14 = 0,084 m

Validacién _de la estructura Segun el reglamento nacional de
edificaciones (RNE, NORMA E.030, 2019) “nos menciona para que

la validacion de la estructura sea correcta los resultados del estudio

deben cumplir minimamente con las exigencias de regularidad y

rigidez asignados”.

2.2.7 SOFTWARE SAP2000 DE ANALISIS ESTRUCTURAL

SAP2000 trata de un software de célculo aplicada a la construccién

comercial asentado en el proceso de recursos finitos (FEM). Sus

principios en denominacion se derivan de su acronimo en inglés para
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Structural Study Program. SAP2000 es una una interfaz gréfica en 3
dimensiones encaminada a elementos, capacitado a ejecutar, de
manera completamente compleja, el modelado, investigacion y
dimensionamiento de un ligado de dificultades del &mbito ingenieril de la

mas extensa técnica constructiva.

2.2.8 SOFTWARE SAFE

es un paquete completo que combina todos los aspectos del
proceso de disefio de ingenieria, desde la creacion del trazado hasta la
produccion de dibujos de detalle en un entorno Gnico e intuitivo. Permite
una evaluacion local muy avanzada de los sistemas de cimentacion
dentro de estructuras mas grandes e importa archivos de ETABS y
SAP2000.

2.2.9 METODO DE DISENO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Cuando disefiamos los elementos estructurales de concreto
armado utilizaremos el disefio por resistencia, para ello se debe
proporcionar las secciones de cada elemento estructural (®R,)
adecuadas, para ello se demostrara la respuesta de los elementos
estructurales en condiciones de servicio como agrietamiento,
deflexiones, fatiga vibraciones, etc. (RNE, NORMA E.060, 2019)

Para ello se obtiene los factores de amplificacion de cargas y los
factores de reduccién de resistencia ®. Todas las secciones de los
elementos estructurales se deben cumplir lo siguiente:

@R, >R,

Requisitos generales de resistencia La norma (RNE, NORMA

E.060, 2019) nos indica que la resistencia requerida para el caso
de las cargas muertas (CM) y las cargas vivas (CV) se tendrd como

minimo la siguiente combinacion:
U=14CM + 1.7CV
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Si el disefio se tuviera que considerar las cargas de sismo
(CS), para la resistencia requerida se utilizara como minimo una
combinacion:

U=125(CM +CV)+CS
U=09CM +CS

Resistencia de disefio Si revisamos la (RNE, NORMA E.060,

2019) nos indica que para la resistencia de disefio (?R,,) que nos
brinda un elemento estructural, deben de tenerse en consideracion
la resistencia nominal necesario segun los requisitos que nos indica

la norma EO60 multiplicada por los factores ® de reduccion de

El factor de reduccion de resistencia, ®:

Flexion sin carga axial: 0,90
Carga axial y carga axial con flexion:

(a) Carga axial de traccion con o sin flexion: 0.90

(b) Carga axial de compresion con o sin flexion:

Elementos con refuerzo en espiral: 0.75
Otros elementos: 0.70
Cortante y torsion: 0.85
Aplastamiento en el concreto 0,70
Zonas de anclaje de postensado 0,85

resistencia especificados a continuacion:

Disefio de losas aligeradas: Vigas T

i Disefio por Flexion
Cuando nos referimos a disefio de losas aligeradas por
flexién, se toma en cuenta la ubicacién del bloque de compresion
para de esta manera poder calcular el area de acero. Se debe tener
en cuenta la siguiente recomendacion:
o Para momentos negativos la seccién de compresion debe ser
inferior a los 5 cm.

o Para momentos positivos no debera exceder los 15 cm.
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En cuanto al célculo del area de refuerzo para la vigueta de la
losa aligerada la norma E060 de concreto nos indica que se debe

usar las siguientes ecuaciones de manera secuencial:

| oM,
¢= ®0.85f ¢ x b
M,
As=——"—4
ofy(d-73)

Para verificar el area del acero de refuerzo minimo de las
componentes o elementos que se encuentren en flexion se aplicara

la siguiente ecuacion:

- _o22/fc b
S min fy w
ii. Disefio por cortante
Para el disefio por cortante de losas aligeradas, la normativa
(RNE, NORMA E.060, 2019) no indica que la cortante de las

nervaduras se debera considerar con un 10% mayor a lo previsto.

Ve =11x%053x./fch,d
Si en caso no alcanza la resistencia requerida se realizara
ensanches alternados o corridos.
iii. Refuerzo por cambios volumétricos
Los cambios volumétricos como lo son la retraccion y
temperatura en losas aligeradas, se debera considerar las
relaciones minimas de las areas de las secciones de concreto
segun el tipo de acero que se esté usando. Se considera las

cuantias minimas de la siguiente Tabla 12:
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Tabla 12
Cuantia minima de losa

Tipo de barra

Cuantia
Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fy<420MPa 0.0020
Barras corrugadas con f'y>420MPa 0.0018

Fuente: Adaptado de RNE (2019)
iv. Corte de refuerzo

La elaboracion del corte de acero de refuerzo debera equipar
el momento resistente y el momento actuante para sé que de la
condicion (@M,, > M,,)) . (RNE, NORMA E.060, 2019)

Disefio de vigas:

i Disefio por Flexion

Se aplicar las siguientes férmulas para hallar el area de acero.

| oM,
“= ®0.85f ¢ x b
M,
As=—"—"4
ofy(d-3)

Se verifica el acero minimo para vigas con la siguiente
expresion:

0.70,/f,C
smin = ——F=—byd

fy

Se verifica el acero maximo para vigas con la siguiente
expresion:

ASméx = 0.75 pbalbd = 159% bd
ii. Disefio por cortante

Para el caso del disefio por cortante, deberd tomarse en
cuenta que el concreto resiste toda la cortante ultima del disefio de

manera que este no posee estribos. (RNE, NORMA E.060, 2019)
V. =0.53 x,/f’ch,d
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Disefio de columnas:

i. Disefio por flexo-compresion
La norma (RNE, NORMA E.060, 2019) en el capitulo 21
disposiciones especiales para disefio sismorresistente nos indica
las siguientes sugerencias para un disefio sismico por flexo-
compresion.
o La cuantia de acero deberia encontrarse en el rango de 1% al
6%.
o En los nudos columna — viga el reparto de los estribos no
debera ser mayor a 0.15 m.
ii. Disefio por cortante
La Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) en el capitulo 8
analisis y disefio consideraciones generales nos menciona que
para el poder calcular la resistencia de corte en los elementos que

estan sometidos a la compresion axial se debera usar la siguiente

igualdad:
DV, =0.85x 053 X /fch,d|1+ Ny
cT ' v 1404,
/4
VS = ;‘? - VC

iii. Espaciamiento en la zona de confinamiento
En la Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) en el capitulo 21
disposiciones especiales para disefio sismorresistente nos indica
gue para el espaciamiento en la zona de confinamiento se dispone
de criterios para poder calcular el espaciamiento S, seleccionar el
mayor valor de las siguientes afirmaciones:
o 100mm.
o Seis veces el diametro de la barra longitudinal confinada de
menor diametro.
o La tercera parte de la menor dimensién de la seccion

transversal del elemento.
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La Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) en el capitulo 21
disposiciones especiales para disefio sismorresistente nos
menciona que debemos seguir los criterios para poder calcular la
longitud L, ,seleccionar el mayor valor de las siguientes
expresiones:

o 50cm.

o La sexta parte de la luz libre del elemento.

o La mayor dimensién de la seccion transversal del elemento.
iv. Espaciamiento en la zona de central

Ademas de la longitud L,, el espaciamiento del refuerzo
transversal deberd considerar el menor valor de una de las
siguientes afirmaciones:

o 10 veces el diametro de las barras longitudinales de la
columna.

o 25cm.

V. Espaciamiento en la zona del nudo

o El espaciamiento no debera exceder 15cm.
Disefio de cimentacion:

La norma (RNE, NORMA E.060, 2019) en el capitulo 21
disposiciones especiales para disefio sismorresistente nos indica
que para el disefio de cimentaciones de sebe tener en cuenta las
combinaciones de carga por servicio, para de esta manera poder
comprobar los esfuerzos admisibles en la cimentacién, pero en
caso del disefio de acero de refuerzo y peralte se realizara con el
disefo por resistencia.

i Combinaciones de disefio de cimentaciones

La Norma (RNE, NORMA E.020, 2019) nos indica que las
combinaciones de servicio para la comprobacion de esfuerzos
admisibles en el disefio de cimentaciones son las siguiente:

- Combinaciones de carga por gravedad y sismo:
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< 1-3Uadm

| o

M,c M,c
Ogct = — + I +T

- Combinaciones de carga por gravedad:

P M., M,c
Oqct =z+ I +7< Oadm
- Combinacion para los esfuerzos admisible:
U=CM
U=CM+CV

U=CM+0.7CS
U =0.75CM + 0.75CV + 0.53CS
ii.  Verificacion por cortante
La Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) nos sefala que para
calcular la resistencia a corte en la zapata se tendra que utilizar la

siguiente ecuacion:

@V, = 0.85 x 0.53 X \/f c bd
iii.  Verificacién por Flexién
La Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) sefiala que para la
resistencia a flexion es necesario poder calcular el momento altimo
generado por el volado de la zapata y para ello se cuenta con la
siguiente ecuacion:

o, B?

ux—x = 2

iv. Verificacion por punzonamiento
La Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) sefiala que para la
resistencia a punzonamiento se verificara a d/2. La cortante ultima
de disefio se hallara el esfuerzo ultimo por el area tributaria y para
ello se cuenta con la siguiente ecuacion:
V,=0,(4-4,)
La Norma (RNE, NORMA E.060, 2019) sefiala que para la
resistencia al punzonamiento se comprueba con la siguiente

ecuacion:

V= #1.06 X [fc byd
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Marco Situacional El presente proyecto se encuentra ubicado en

la region Huanuco, en la ciudad de amarilis la cual es un area
viablemente econdmica para la construccion de un edificio para el

sector hotelero por su gran demanda por parte de los turistas.

. Ubicacion : Distrito de Amarilis
° Perimetro : 59 m

o Area : 170 m?2

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Hotel Segun (Site, 2010) “El hotel es un lugar donde los viajeros de
buena fe pueden recibir comida o alojamiento, siempre que estén en
condiciones de pagarlos y estén en condiciones de ser recibidos ". Por
lo tanto, un hotel debe proporcionar alimentos (y bebidas) y alojamiento
a un viajero previo pago, pero el hotel tiene derecho a negarse si el
viajero no esta presentable (ya sea borracho, desordenado o
descuidado) o no estd en condiciones de hacerlo. pagar por los

servicios”.
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Figura 2
Hotel Burj al Arab, el hotel mas caro del mundo

Fuente: Wikipedia

Carga Segun (Construmatica, 2019) “carga esta expresado a la fuerza o
al acumulado de fuerzas que ejercen en la estructura o en un elemento
estructural (en el caso de elementos estructurales: sobre un muro o

sobre una viga)”.

Carga Muerta Segun (Construmatica, 2019) “la carga muerta o peso

propio compone la masa de los componentes del edificio en si misma:
vigas, columnas, losas, escaleras, viguetas, accesorios etc., los cuales
son analizados y calculados por el programa SAP2000 considerando el

peso especifico de cada uno de los materiales a usar”

Carga Viva Segun la (Construmatica, 2019) “Carga movil externa
situada sobre una composiciéon que incluye el peso propio de la
edificacion, el mobiliario, el equipamiento, los individuos, etc., actuando
verticalmente, por esto no incluye la carga del viento (horizontal)”
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Edificios aporticado Segun la (Construmatica, 2019) “Un pértico es un

porche que conduce a la entrada de un edificio, o que se extiende como
una columnata, con una estructura de techo sobre una pasarela,
apoyada en columnas o cerrada por muros. Esta idea fue muy utilizada
en la antigua Grecia y ha influido en muchas culturas, incluida la mayoria

de las occidentales.”

Figura 3
Sistema aporticado

Fuente: Construmatica

Efecto del amortiguamiento En la norma EO030 sismorresistente y en

otras fuentes como Newmark y Hall (1973) consideran un
amortiguamiento critico un valor implicito igual al 5%.

Andlisis_dindmico Las construcciones, una vez que dependen de

cargas o desplazamientos en la base, son efectivamente dinamicamente
activas, es decir, desarrollan oficios en lugar de desplazamientos debido
a estas cargas o desplazamientos impuestos. Si se aplican con
demasiada lentitud, la fuerza de inercia es bastante baja (debido a la

aceleracién bastante baja) y, por lo tanto, se puede demostrar un estudio
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de tipo estatico. Si éstos son aplicados bastante lento, las fuerzas de
inercia son bastante pequefas por lo tanto se puede justificar un analisis

de tipo estatico. (Salinas, 2001)

Centro de masa y centro de rigidez Segun (Barboza Oviedo, 2019), El

centro de masa es una posicion definida en relacién con un sistema de

objetos. Es la posicion media de todas las partes del sistema, ponderada

segun sus masas. En el caso de un cuerpo rigido, la posicién de su

centro de masa es fija con respecto al objeto.

o La postura del centro de gravedad de un objeto es dependiente de
su forma.

o La postura del centro de gravedad ademas es dependiente del

reparto de masas en la edificacion.

Concreto armado para estructuras Concreto reforzado, es el concreto

en el que se ha incrustado acero de manera que los dos materiales
actian conjuntamente para resistir las fuerzas. El acero de refuerzo -
varillas, barras o mallas- absorbe los esfuerzos de traccion, cizallamiento
y, a veces, de compresion en una estructura de hormigon.
(Construmaética, 2019).

Figura 4
Concreto Armado

S

Concreto Acero de Jclo
Refuerzo Mecénico

i

Fuente: Construmatica
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Losa aligerada Una losa de viguetas en dos direcciones es una losa de

hormigon hecha de concreto armado con nervaduras de hormigén que
corren en dos direcciones en su parte inferior. Se prefieren las losas
reticulares para luces mayores de 40 pies (12 m), ya que son mucho mas
resistentes que las losas planas, las losas planas con paneles colgantes,
las losas en dos direcciones, las losas en una direccion y las losas con
viguetas en una direccion. Puede tener diferentes espesores o alturas:
17, 20, 25y 30 centimetros. (Construmatica, 2019)

Figura s
Losa Aligerada

r Espesor de losa

El espesor del ladrillo siempre sera
Scm menos que el espesor de la losa

i i
lsssssssssssseseeseseseseesesess =l

Distancia entre apoyos (luces)

Fuente: Construmatica

Vigas La viga es un elemento estructural que opone resistencia
esencialmente las cargas aplicadas lateralmente al eje de la viga (una
seccion disefiada para aguantar inicialmente una carga axial como un
poste o una columna). forma de deflexion es principalmente por flexion.
Las cargas aplicadas a la viga dan lugar a fuerzas de reaccion en los

puntos de apoyo de la misma. (Maestro, 2018)
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Figura 6
Vigas en una edificacién

Fuente: Pagina web de Maestro

Columnas Una columna es un miembro estructural vertical destinado a
transferir una carga de compresion. Por ejemplo, un pilar puede transferir
cargas desde un techo, un suelo o un forjado, o desde una viga, a un

suelo o a los cimientos. (Maestro, 2018).

Figura 7
Columnas para sistema aporticado

Fuente: Pagina web de Maestro
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Estructuracion por Carga Sismica Segun (Construmatica, 2019) , se

considera fuerza sismica cuando estas son provocada u originados por
los movimientos del choche de placas tecténicas dando como resultado
un sismo. De modo que la gran parte de las masas se ubica en las losas,
vigas, acabados, etc.; donde la masa actuante de los entrepisos se ubica
en las columnas y placas y estas son menores; por lo que, para un disefio
sismico traslacional, se puede considerar que la masa esta concentrada

al grado de los niveles.
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

H1: El analisis y disefio estructural sismorresistente permite estimar
el comportamiento de los elementos estructurales frente a las fuerzas
sismicas, del hotel “Killari” con el sistema estructural pérticos de concreto

armado en el distrito de Amarilis-2021.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

o El analisis estructural influye significativamente en el sistema
estructural del hotel “Killari” con el sistema estructural porticos,
Amarilis-2021.

. El andlisis estructural influye significativamente en la respuesta
sismica del hotel “Killari” con el sistema estructural porticos,
Amarilis-2021.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio estructural con el sistema estructural de porticos.

Indicadores:

»  Disefio por sismorresistente mediante SAP2000.
»  Norma E.060 “Concreto Armado”.

»  Norma E.020 “Cargas”.

» Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”.

»  Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio sismorresistente con el sistema estructural porticos en el

distrito de Amarilis.
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Indicadores:

SAP 2000 Y SAFE

Sistema estructural
Categoria de la edificacién
Andlisis Estético y dinamico

Factor de zona sismica

vV V.V V V VY

Pre-dimensionamiento
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 13
Sistema de variables-dimensiones e indicadores
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE MEDICION
¢ Disefio por sismorresistente mediante
SAP2000.
V. dependiente . P P ¢ Norma E.060 “Concreto Armado”.
. ) Comportamiento Sismico y Analisis “ » T .
Disefio estructural con sistema estructural Sismico e Norma E.020 “Cargas”. Cuantitativa. Discreta
porticos, e Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”.
¢ Norma E.030 “Disefio
Sismorresistente”.
SAP 2000 Y SAFE
V. independientes Sistema estructural
o p . Software de analisis estructural y norma Categoria de la edificacion s .
Disefio sismorresistente con el sistema Cuantitativa. Discreta.

s E030 disefio sismorresistente
estructural poérticos.

Andlisis Estatico y dinamico
Factor de zona sismica
Pre-dimensionamiento
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

La investigacion esta enfocado a obtener resultado en la andlisis y
disefio estructural mediante el uso del software SAP2000 siguiendo los
pardmetros minimos establecidos en la norma E030, segun (Hernandez
Sampieri, 2010) este tipo de concepto hace referencia una investigacion
de tipo cuantitativo.

Por ende, esta investigacion es de tipo cuantitativa, debido a que
proponen difundir una realidad en la ciudad de Amarilis por medio de la
recaudacion y estudio de datos, con los que se pudiera responder a las

interrogantes de averiguacion y probar las premisas.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

‘La intencion de la tesis correlacional es relacionar 2 o mas
conceptos para medir similitudes y diferencias. conocer la conducta de
una composicién por medio de un programa de analisis estructural que
es el SAP 2000, de una variable dependiente que es el disefio estructural
desde la informacion de la variable libre que podria ser la investigacion
estructural.” (Hernandez, 2014)

Entonces de acuerdo al anterior parrafo citado, el grado de la
investigacion va a ser de caracter correlacional debido a que esta
relacionando dos variables la cuales son el analisis y disefio
sismorresistente de los elementos estructurales, siguiendo las normas

establecidas en la E030 diseno sismorresistente.

3.1.3 DISENO

“La investigacion de disefio NO experimental como lo menciona su

nombre, se elabora sin manipular, experimentar, cambiar o involucrarse
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3.2

con la variable libre, son indagaciones de casos que en tiempos
anteriores ya acontecieron, la interaccion que poseen las cambiantes
entre si se proporcionan de forma usual y se analizan de tal forma en
como se suscitan los casos” (Hernandez, 2014)

De acuerdo con el parrafo citado previamente el disefio es No
Experimental, pues se investigaran hechos que ya fueron estudiados
afnos anteriores por el reglamento nacional de edificaciones, en esta
situacion la norma E.030 disefio sismorresistente es un indicador de la
variable dependiente, esta es una variable fija y por ende no sufrird

cambio alguno en la presente investigacion.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

“Una poblacion es un grupo distinto de individuos, ya sea una
nacion o un grupo de personas con una caracteristica comun. En
estadistica, una poblacién es el conjunto de individuos del que se extrae
una muestra estadistica para un estudio. Asi, cualquier seleccion de
individuos agrupados por una caracteristica comun puede decirse que
es una poblacion.” (Hernandez, 2014).

Por lo tanto, mi poblacién esta compuesta por los proyectos de
edificaciones sismorresistentes para un edificio para hotel con el sistema

estructural porticos en la ciudad de Amarilis.

3.2.2 MUESTRA

“La muestra esta formada por una pequefa cantidad de individuos
gue adquieren del total de la poblacion para posteriormente ser
investigada y estudiada de forma continua” (Tamayo y Tamayo, 2004,
pag. 38) .Segun el parrafo citado anteriormente, la muestra es obtenida
con el propésito de averiguar, desde el entendimiento de sus
propiedades patrticulares, las caracteristicas de una poblacion.

Por lo cual, el presente trabajo indagacion, la muestra esta

representado por el plan de construccidon sismorresistente para un
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3.3

edificio para hotel con el sistema estructural porticos, situado en la

cuidad de Amatrilis.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La recaudacion de datos del estudio hace referencia al proceso de
obtencion de informacion experimental que posibilite la medicion de las
cambiantes en las unidades de estudio, con el objeto de obtener los
datos necesarios para el andlisis del problema o aspecto de la verdad
social fundamento de averiguacion (Hernandez, 2014)

En esta indagacion se efectuard la técnica de observacion y el
andlisis de contenido, ya que, por medio de la utilizacion y revision de
documentos y la recoleccibn de datos va a servir para tener la
informacion correcta para lograr empezar la averiguacion deseada. Mas
adelante se analizara la edificacién aplicando: E.020 “Cargas”, E.030
“Disefio Sismorresistente”, E.060 “Concreto Armado”, segun los limites
y codigos respectivamente en cada norma, lo que nos ayudara a obtener
el razonamiento primordial para lograr tener los resultados de los analisis
a hacer por medio de la ayuda del programa de modelacion estructural
SAP2000, para finalmente disefiar los elementos estructurales.

El instrumento de medicion es la tactica que maneja el investigador
para registrar informacién o datos sobre las variables que tiene en
mente. La confiabilidad del instrumento se refiere al grado en que su
aplicacién repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
(Hernandez, 2014)

En esta investigacion los instrumentos de medicion a utilizar seran:
planos del proyecto, fichas de andlisis granulométrico tamizado, fichas
de registro de sondaje, fichas de ensayo de corte directo, fichas de

sulfatos y cloruros.
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

“Un instrumento de investigacion es una herramienta utilizada para
recoger, medir y analizar datos relacionados con sus intereses de
investigacion. Estas herramientas se utilizan habitualmente en las
ciencias de la salud, las ciencias sociales y la educacion para evaluar a
pacientes, clientes, estudiantes, profesores, personal, etc.” (Hernandez
Sampieri, 2010).

Los instrumentos que se utilizaran son:
Software SAFE

Software Word

Software estructural SAP 2000
Software Excel

Smartphone para fotografias

Software CIVIL3D

YV V. V V V V

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el analisis de datos obtenido se emplea software de analisis y
disefio estructural como lo son SAP2000 y SAFE, asi también como
AUTOCAD para la elaboracion de los planos, del mismo modo como el
Microsoft Excel, para el pre-dimensionamiento de los elementos

estructurales.

68



CAPITULO IV
RESULTADO

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectdnico del hotel “Killari” ubicado en la ciudad de
Amarilis, la edificacidon consta de 5 pisos el cual cada piso comprende un
area de 170 m2.

El primero piso sera destinado con fines de recepcion hacia los
clientes y de cochera para los hospedados; desde el primer nivel al
quinto cuenta con una escalera y una caja de ascensor; los pisos
superiores del segundo al quinto nivel comprenden 7 habitaciones, 2
ductos, 1 almacén y 1 lavanderia. Esto se puede detallar mejor en la

Tabla 14 y en la Figura 8.

Tabla 14
Superficies de areas efectivas
Ambiente Areas (m2)
Primer nivel 170
Cochera 124
Recepcion 20
Escalera 8.6
Ascensor 5
Lavanderia 3.4
Pasadizo 9
Segundo nivel 170
Habitacion 1 16.2
Habitacion 2 16.2
Habitacion 3 16.6
Habitacién 4 16.6
Habitacién 5 17
Habitacion 6 20
Habitacion 7 20
Ducto 1 4
Ducto 2 4
Almacén 3
Ascensor 5
Lavanderia 3.4
Pasadizo 28
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Figura 8
Disefio arquitecténico 2do piso
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4.1.1.1 ENTORNO URBANO

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Amarilis en

el Jr. Micaela Bastidas N°816 de la region Huanuco.

70



Figura 10
Imagen del entorno urbano

4.1.1.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA

El proyecto consta del analisis y disefio del hotel “Killari” la
cual consta de 5 niveles, ubicado en el Jr. Micaela Bastidas N°816
en el distrito de Amarilis, provincia Huanuco, regién Huanuco. El
proyecto esta destinado al ser una edificacién hotelera, donde el
primer piso esta ocupado por el estacionamiento y la recepciony 4
pisos superiores serdn ocupados por habitaciones. todos los
niveles cuentan con un area total de 170m2 de manera que cada
piso cuenta con 7 habitaciones, lavanderia, caja de ascensor,

escalera y un almacén. Ver en la Figura 82.

4.1.2 ESTUDIO DE SUELOS
4.1.2.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE SUELO:

El estudio de suelos es de suma importancia para el disefio
de los elementos estructurales y mucho mas de las zapatas y
cimentaciones por ello se llevé a cabo una calicata para obtener las
caracteristicas fisicas y mecanicas que presenta el suelo, y de esta
manera poder hacer un correcto analisis y disefio de las

cimentaciones.
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4.1.2.2 UBICACION DEL PROYECTO:

o Se encuentra ubicado en Jr. Micaela Bastidas N°816.
o Lugar: Jr. Micaela Bastidas N°816.

o Distrito: Amarilis.

o Provincia: Huanuco.

. Departamento: Huanuco.
4.1.2.3 TRABAJO DE CAMPO

Para el trabajo de campo se realiz6 una calicata en el Jr.
Micaela Bastidas N°816 la cual nos brindara una informacion mas
completa que otros métodos. En suelos con grava la calicata es el
método de exploracion con mejores resultados en el muestreo de
suelos y este método cotiza un valor relativamente mas bajo que
los otros métodos.

Para el trabajo de campo se realizé una calicata siguiendo la

norma E050 de “Suelos y Cimentaciones”

4.1.2.4 ENSAYOSY LABORATORIO

Contenido de Humedad

o Equipos y materiales: receptaculos, protectores, horno de
secado, balanza digital.

o Procedimiento: Este trabajo realiz6 en el laboratorio de
Mecanica de Suelos “LABORTEC E.I.R.L” supervisado por el
técnico especialista “con el fin de saber el contenido de
humedad de las muestras.

° Resultados de la calicata

Tabla 15

Resultados de calicata.
Contenido de humedad 8.21%
Limite liquido (LL) 15%
Limite plastico (LP) 8%
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indice plastico (IP) 7%

Clasificacién (S.U.C.S) GC
Color Marrén
Consistencia Compacta

Capacidad portante admisible (Qadm) 1.66Kg/cm2

4.1.3 MODELACION Y ANALISIS ESTRUCTURAL

Para la modelacion y andlisis estructural del hotel “Killari” se partira
de los factores geoldgicos donde se encuentra el proyecto como los
parametros sismicos del suelo de la ciudad de Amarilis en el Jr. Micaela
Bastidas N°816. La edificacion en planta posee una forma rectangular
con un area igual 170 m2; tiene una altura total de 14 m, siendo la altura
del primer piso +2.80 my las alturas entrepisos del primero al quinto nivel
de +2.80 m.

Figura 11
Pértico de la edificacion
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4.1.3.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO

Pre-dimensionamiento de losas aligerada Para pre-dimensionar

la losa aligerada de la edificacion se elabor6é una Excel en base a
la Norma E030 tal como se muestra en la Figura 12 la cual no indica
que se debe tomar la luz mayor del menor que es Ln=3.5m para
posteriormente poder hallar la altura se utilizé dos criterios (criterio
de sobrecargas y criterio tipico aplicativo), finalmente por criterio
propio se eligio un H=20 cm.

Figura 12
Pre-dimensionamiento de losas aligeradas

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

ALIGERADAS DE CONCRETO ARMADO

P. Especiiico:
1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; Fe =[ 210 ko/em?2 2400 kg/m3

Ffluencia del Acero; Grada 60 Fy = 7600 ky/m3

2.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA:  3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Ln Menor de los Tramos; Ln =| 3500m ] P.P. Tabiqueria Movil =| 210 kg/m2
PP. Acabados =| 100 kg/m2

1er. Criterio Tipico Aplicativo:

H=- = gqam

300

25 l Peso Propio Losa Aligerada =| 350 kg/m2 |«— 3

|

UUsaremos "H total" Losa =| 0.20 m | I2do. Criterio por Sobrecargas: |
o1z & S/c 150 200 250 300 350 400 45D 500
Usar Ladtllo Hiecode 3x 30x 15 H | Ln30 [Ln/28|Lo/26 [Lv2d| Ln22 |Los2t | Lnj20 | Lo/t
Usar Losits de C°4° de: B = 5cm '| ]

8/C por GV de Entrepiso =| 250 kg/m?2

Fuente: Excel



Figura 13
Detalle tipico de aligerado

LOS DE § CM DE ESPESOR

FIERRO DE TEMFERATU
e 1/4" ® 0.25

=

0
"“‘”- B vl v
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(Eseala : 1/10)

Pre-dimensionamiento de vigas principales De igual forma que

para las losas aligeras , para el caso de las vigas también se
elaboré una hoja Excel tal que se observa en la Figura 14.Segun el
reglamento nacional de edificaciones en la norma E 020 de cargas
nos indica que se debe tener en consideracién como dato la carga
vida minima de la edificacién y la longitud la luz mayor en el eje
principal, segun esos datos se procede calcular el pre-
dimensionamiento de la viga , la cual nos da un peralte igual a 50

cm y un ancho de 25 cm.
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Figura 14
Pre-dimensionamiento de vigas de concreto armado

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

(METODO CONVENCIONAL, POR CATEGORIA Y APORTICADO)

1.~ DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto: Fo =| 210 kn/om?2
Efluencia del Acero; Grado 60 Fy =
2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTD: ~ 3.- GARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Luz mayor de La Viga P: Ln =] 5.250 m P.P. Tabiqueria Movil =| 210 ka/m2
Ancho Trbutario; B =| 2.500 m PP Acabados =| 100 ka/m2
4.~ CALGULO DE W: Peso Propio Viga =| 100 ky/m2
WD =|760 kgm2| WL =[250 ky/m2 ] htotal Losa Alig. =[ 020m
Peso Propio Losa Aligerada =| 350 kg/m? | «— 330

W=WD+WL= 1010 ky/m2
.- CALCULO DE Whr:

Nu=(14x WDV + (1L7x W) <[ T889kgm2 | =  Wu =[_ 0.95 ky/em2

6.~ DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO CONVENCIONAL:

S/C por GV de Entrepiso =| 250 ky/m2

Resultado:
h=Ln/(4/RaizWu) = | W =051m | = Usart"=|h=0.50m
0% s b=08/20 = | bl =0143m | = Usart" = |b=0.25m
meiC) e min = 0.25m
Categoria (A) | Categoria (B) | Calegoria (C) | Base Viga
h =110 =111 =112 bl = /2
"m“ M =0525 i = 0477 bi=0.240 |
hl = 0487

Fuente: Excel

En conclusion, para el pre-dimensionamiento se tomara:
VIGAS PRINCIPALES = 25 x50 cm2
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Figura 15
Detalles de viga 25x50 cm2

0.25

.50

Pre-dimensionamiento de vigas secundarias De igual forma que

para las losas aligeras , para el caso de las vigas también se
elabor6 una hoja Excel tal que se observa en la Figura 14.Segun el
reglamento nacional de edificaciones en la norma E 020 de cargas
nos indica que se debe tener en consideracion como dato la carga
vida minima de la edificacién y la longitud la luz mayor en el eje
principal, segun esos datos se procede calcular el pre-
dimensionamiento de la viga , la cual nos da un peralte igual a 40

cmy un ancho de 25 cm.

Figura 16
Detalles de viga 25x40cm2

.25

40
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Pre-dimensionamiento de columnas Finalmente, en el caso de

las columnas para poder hallar sus dimensiones de igual forma que
los anteriores elementos estructurales su pre-dimensionamiento se
realizd en una Excel como se observa en la Tabla 16. Pues a ello
se realizé la distribucion de las mismas siguiendo la distribucién

arquitecténica y luego se procedio a calcular sus areas tributarias.

Figura 17
Ubicacién de las columnas

-26

;7¥7¥7C
===
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Figura 18

Area tributaria de columnas

&05m2

Tabla 16

Pre-dimensionamiento de columnas de concreto armado

DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL (ESTRUCTURACION SIMETRICA) USAR

Tipo de Area Sib=D b(cm) D(cm) x

Vs (Kg) b x D bxb 2

Columna  Tributaria (cm) (minimo)  (Calc) (@)
C-1 E 3720m2 21,429.99 810.92 28.48 cm 35cm 25cm 875 OK 35x25
C-2 L 7.570m2 43,608.88 1,156.79 34.01cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C3 L 5.425 m2 31,252.07 979.28 31.29 cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C4 L 3.763m2 2167482 815.54 28.56 cm 35cm 25cm 875 OK 35x25
C5 L 3764m2 21,680.58 815.65 28.56 cm 35cm 25cm 875 OK 35x25
C6 L 6.169m2 35536.34 1,044.25 32.31cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C-7 E 4600m2 26,499.45 901.75 30.03 cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C8 L 5.310 m2 30,589.58 968.85 31.13cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
Cc9 C 10.810m2 62,273.71 1,382.36 37.18 cm 35cm 40cm  1,400.00 OK 35x40
C-10 C 7.750m2  44,64581 1,170.46 34.21 cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C-11 C 5375m2 30,964.03 974.76 31.22cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C-12 C 5.370m2 30,935.23 974.3 31.21cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C-13 C 8.810m2 50,752.21 1,247.94 35.33cm 35cm 40cm  1,400.00 OK 35x40
C-14 L 6.560m2 37,790.52 1,076.86 32.82cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C-15 L 5.310m2 30,589.58 968.85 31.13cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C-16 C 10.810m2 62,273.71 1,382.36 37.18 cm 35cm 40cm  1,400.00 OK 35x40
C-17 C 7.750m2  44,64581 1,170.46 34.21 cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C-18 C 8.060m2 46,431.65 1,193.64 34.55cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
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C-19 11.500 m2 66,248.63 1,425.79 - 37.76cm 35cm 45cm 1,575.00 OK 35x45
C-20 6.560m2  37,790.52 1,076.86 - 32.82cm 35cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C-21 3.720m2  21,429.99 810.92 28.48 cm 35¢cm 25¢cm 875 OK 35x25
C-22 7.570m2  43,608.88 1,156.79 - 34.01cm 35¢cm 35cm  1,225.00 OK 35x35
C-23 5425m2  31,252.07 979.28 31.29cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C-24 5.650m2  32,548.24 999.38 31.61cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30
C-25 8.050 m2  46,374.04 1,192.90 - 3454cm 35cm 35cm 1,225.00 OK 35x35
C-26 4.600m2  26,499.45 901.75 30.03cm 35cm 30cm 1,050.00 OK 35x30

Pero por criterios de arquitectura se prefirid6 a elaborar dos

tipos de columnas ,columnas de tipo T y de tipo L ,cual fue

pre-dimensionada segun las areas como indica en la Tabla 17

y se llegd a obtener las dimensiones de cada una de las

columnas como se muestra en la Figura 19 y Figura 20.
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Figura 19
Columna tipo L

COLUMNAS TIPO: "L"
25¢cm

15¢cm

40cm

1,375.00 cm2

25¢cm

40cm

Figura 20
Columnatipo T

COLUMNAS TIPO: "T"
55cm

25¢m

15cm 15¢cm

40cm
1,750.00 cm2
15¢m

25cm

Tabla 17
Detalles de columnatipo Ty L

REVISION PARA ASUMIR ELEMENTOS COLUMNA DE DIFERENTE GEOMETRIA

COL. DIMENSIONES DE LA AREA DE LA COLUMNA CHECK
REEMPLAZADA COLUMNA ASUMIDA
C- 35cm .
19 11.500 m2 N 45cm 1,575.00 Columnatipo T 1,750.00 CONFORME
C- 35cm )
o5 8.050 m2 N 35cm  1,225.00 ColumnatipoL 1,375.00 CONFORME
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4.1.3.2 MODELAMIENTO CON EL SOFTWARE SAP2000

Teniendo ya el dimensionamiento previo de los elementos
estructurales se procedi6 en modelar la edificacion usando el
software SAP2000 este apartado tendra como objetivo modelar la
estructura y tratar de explicar el procedimiento paso a paso del
modelado.

Procedimiento:

o Primero damos click opcion “FILE/NEW MODEL”, como se
observa en la Figura 21.

Figura 21
Inicio del modelamiento de la estructura
S B [ New Model.. Ctrl+ N
File ‘, Open... Ctrl+0
|_L Save Ctrl+5
:IJ Save As... Ctrl+Shift+5
:»_ Import »
Export

o Ahora procedemos a definir las unidades y materiales,
trabajaremos con las unidades ya definidas de Kgf/m/C°y con
los materiales que nos brinda el SAP2000 que son
procedentes de EEUU. como se muestra en la Figura 22.

o Luego se dara click a la opcién “GRID ONLY” para poder

iniciar con la configuracion de nuestras grillas.
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Figura 22
Definicién de unidades
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F4 Save Optiors == Defauit
Select Tempiate
Bark G Orly Beam 2D Tusses 2D Fames
n Lo ﬂ
] Flat Sab Shell Sarcasss  Siorage Stucures
Sob Models Pipes and Plates
- =31
8 O Escibe aqur para buscar ¢ - A B A & N N EY B B

o Luego procedemos a poner el nimero de grillas en el gje X,
Y, Z;y su espaciado respectivamente de cada uno de los ejes
como se indica en la cual indica la

o Figura 24. Para. Para editar las Grillas de la edificacion se
selecciond la opcién “DEFINE GRID SYSTEM DATA” y se

procedio a editar las grillas, como se muestra en la Figura 23.
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Figura 23
Definicion de grillas
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e  Luego de configurar las grillas, estos servirdn como ayuda para la
modelacion de los elementos estructurales como vigas, columnas

y tipo de losa que se utilizara, lo cual se muestra en la Figura 25.
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Figura 25
Modelacién del proyecto

B 3-D View 1 - 3

GLOBAL ~ |Kgf.m.C ~

o En la parte superior en barra de opciones del promana
SAP2000 se encuentra el comando “DEFINE”. El cual nos
ayuda a configurar o definir nuevos materiales que se
utilizaran en el modelamiento de la edificacion los cuales
fueron: Concreto de 210 kg/cm2, Acero de reforzamiento

donde se especifica con mas detalle la Figura 26.

Figura 26
Definicién de materiales

Materials Click to:

Add New Material...
4000Psi

AB15GreD Add Copy of Material...
A6GE270

Madify./Show Materal ..

o Se definira un tipo de material que se usara en los elementos

estructurales el cual sera un Concreto de f'c=210 kg/cm?, de
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la misma forma se especificara el peso del concreto utilizado

gue es 2400 kg/m3, como se muestra Figura 27.

Figura 27
Definicién del material de concreto

Modify/Shows Notes.

Weight and Mass Unis
Weight per Unit Volume KefmC v
Mass per Unit Volume 2447318

Isotropic Froperty Data
Modulus Of Elasticty, £
Poisson, U
Coefficient OF Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G 9.057E-08

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive: Strength, fc 2100000

Expected Concrete Compressive Strength 2100000

[ Lightweight Concrete

[ Switch To Advanced Property Display

o Usaremos un acero de fy=4200kg/cm?2 para el reforzamiento
de los elementos estructurales, lo cual para definir sus
pardmetros se siguid los mismos pasos que el concreto

fc=210kg/cm2 como se muestra Figura 28.
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Figura 28
Definicién del acero

[ Material Property Data x

General Data

Material Hame and Display Color ACEROGI50

Material Type Rebar
Material Grade
Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass. Units.
Weight per Unit Volume: Kgnmec v
Mass per Unit Volume: 800.3801

Uniaxial Property Data
Hodulus Of Elasticity, £ 2.000E+10

Coefficient OF Thermal Expansion, A 1.170E-1!

Shear Wodulus, G

Other Properties For Rebar Waterials

Minimum Vield Stress, Fy 42000000
Minimum Tensile Stress, Fu 63000000
Expected Yield Stress, Fye 46000000
Expected Tensile Stress, Fue 63000000

[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

o Después procedera a definir las secciones de los elementos
estructurales en la opcion DEFINE/ SECTION PROPERTIES/
FRAME PROPERTIES /ADD NEW PROPERTY como indica
en la Figura 29.
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Figura 29
Creacion de secciones de elementos estructurales

EJ Frame Properties >

Properties Click to:

Find this property: Import New Property...

C-L
Add New Property..
C-T
W-P 25X50
Add Copy of Property...
V-5 25X40 it —
Modify/Show Property...

o Para definir las distintas formas de todos los elementos
estructurales existentes en el edificio se procede seleccién el
tipo de material que en este caso usamos elementos de
concreto “CONCRETE” Figura 30.
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Figura 30
Definicion de material de columnas y vigas

3 2dd Frame Section Property

Select Property Type

Frame Section Property Type Steel

Click to Add a Steel Section

1 L T

1/ Wide Flange Channel Tee

—Ir 1D O

Double Angle Double Channel Fipe

O

Rectangular Circular

Cancel

Columnas tipo “T”

° Accediendo al comando

L

Angle

]

Tube

1

Steel Joist

“ADD NEW

PROPETTY/OTHER/SECTION DESIGNER” dibujamos las

dimensiones de la columna que ente caso tiene una forma de

T como indica en la Figura 31 y el tipo de concreto que debe

de considerar el software en la columna y el tipo acero a

considerar en el reforzamiento como se observamos en la

Figura 32.
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Figura 31
Disefio de las columnas tipo T

| 54P2000 Section Designer - C-T — =] x
File Edit View Defne Draw Select Display Options Help

/F pepepel BE LS

=[]

S A gBPHEe
. .
.

.

.

.

s e e

:

" * o o
, Ready X048V 009 ame <[ o]
Figura 32
Definicion de columnas tipo T
I 5D section Data X
Section Name cT
Section Notes Modify/Show Motes...
Base Material + ||FC210 ~
Design Type

() No Check/Design

@ Concrete Column

Concrete Column CheckiDesign
O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section

I Section Designer... |

Section Properties Property Modifiers:
Properties. Set Modifiers.
Time Dependent Properties.
Display Color
oK Cancel

Columnas tipo “L”

o Accediendo al comando “ADD NEW
PROPETTY/OTHER/SECTION DESIGNER” dibujamos las
dimensiones de la columna que ente caso tiene una forma de
L como indica en la Figura 33 y el tipo de concreto que debe
de considerar el software en la columna y el tipo acero a
considerar en el reforzamiento como se observa en la Figura
34.
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Figura 33
Disefio de columnas tipo L
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m I 54P2000 Section Designer - C-L - o x|
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i
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;»VMEZ:IE X7587 Y16402 228 GLOBAL Kg.m.C
| [ —— €6 - A G B A X & ~ e e o, B
Figura 34
Definicion de columnas tipo L
B 50 Section Data x
Section Name |&L |
Section Notes | Modify/Show HNotes. . |

Base Material | FC 210 v |

Design Type

O No Check/Design

General Steel Section

@ Concrete Column

Concrete Column Check/Design
(") Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

[ Section Designer... |

Section Properties Property Modifiers
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Viga principal 25 x 50 cm2

o Para la modelacion de la Viga de 25 x 50 se accedio al
comando: DEFINE / SECTION PROPERTIES / FRAME
PROPERTIES / ADD NEW PROPERTY / CONCRETE /
RECTANGULAR, este comando nos ayuda a crear las
dimensiones de la viga principal y poder colocar el tipo de
material que se va emplear observado en la Figura 35.

Figura 35
Seccion de la Viga principal
E Rectangular Section X
Section Name LP 25X50 Display Color B
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Deth (13) z
i (2)
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
= FC 210 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties..
Concrete Reinforcement. ..

o Para poder definir el reforzamiento de acero usaremos el
comando “CONCRETE REINFORCEMENT” para vigas como
se muestra Figura 36.
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Figura 36
Disefio de viga principal

E Reinforcement Data

Rebar Material

Lengitudinal Bars + || ACEROGrS0 ~
Confinement Bars (Ties) + || ACERQGRS0 ~
De=ign Type

D Column (P-M2-M3 De=ign}
(@) Beam (M3 Design Only}

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center
Top
Botiom

Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Left Right
Top |III. | |IJ. |
Bottom ||J. | ||J. |
Cancel

Viga secundaria 25 x 40 cm2

o Para la modelacion de la Viga de 25 x 40 se accedio al
comando: DEFINE / SECTION PROPERTIES / FRAME
PROPERTIES / ADD NEW PROPERTY / CONCRETE /
RECTANGULAR”, este comando nos ayuda a crear las

dimensiones de la viga principal y poder colocar el tipo de

material que se va emplear como se muestra Figura 37.
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Figura 37
Seccion de viga secundaria

] Rectangular Section X
Section Name V-5 ZEX40 Display Color [
Section Notes Modify/Show Motes...

Dimenzions Section

Deph (12) z

Wi (12)

3
Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ | [FC210 w Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...

o Para poder definir el reforzamiento de acero usaremos el
comando “CONCRETE REINFORCEMENT” para vigas

observado en la Figura 38.
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Figura 38
Disefio de Viga secundaria

E reinforcement Data >

Rebar Material

Longitudinal Bars + || ACEROGrS0 o
Confinement Barz (Ties) + || ACEROGrS0 o
De=ign Type

O Column (P-M2-M3 Design)
(@) Beam (M3 Design Only}

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top

Bottom

Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Left Right

Top |III. | |IJ.

Bottom |U- | |D-

o Para el modelado de Losa aligerada en una direccion de
h=0.20 wusaremos el comando, “DEFINE /SECTION
PROPERTIES/AREA SECCTIONS/SHELL/ ADD NEW
SECTION” este comando no solo sirve para definir las losas
de las edificaciones, sino que también es usado para definir

las zapatas como se muestra en la Figura 39.
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Figura 39
Definicion de losa aligerada

B Area Sections

>
Sections Select Section Type To Add
ASEC Shell pet
ESCALERA
LOSAALIGERADD E=20CM . )
None Click to:

Add New Section...
Add Copy of Section...

Modify/Show Section...

Cancel

Se procede a elegir el material y las dimensiones de la losa

aligerada en una direccién con un espesor de 20 cm. como se
muestra Figura 40.
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Figura 40
Definicion de losa aligerada en una direccion

[ shell Section Data g
Section Name Display Color -
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
@ Snel-Thin Membrane
O shell- Thick Eoviae
O Piate - Thin Material
(O Plate Thick WMaterial Name + ||PC210 ~

O Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... et Modifiers.

o El disefio de la escalera con un espesor de garganta igual a
e=0.15cm, DEFINE / SECTION PROPERTIES/AREA
SECCTIONS / SHELL / ADD NEW SECTION?” indicado en la
Figura 41.

Figura 41
Definicién de escalera

EJ Area Sections >
Sections Select Section Type To Add
ASECA Shell e
ESCALERA
LOSA ALIGERADCD E=20CHM i i
Mone Click to:

Audd Mew Section. ..
Add Copyw of Section. ..

Modifyw/Show Section...

Cancel

o Se procede a elegir el material y las dimensiones de la escalera
con un espesor de garganta igual a 15 cm. como se muestra Figura

42.
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Figura 42
Disefio de escalera

F shell Section Data X
Section Name ESCALERA Display Color
Section Notes Wodify/Show...
Type Thickness
(® shell- Thin Membrane 0.15
O Shell - Thick Bending 015
O Plate - Thin Material
() Plate Thick Material Name + ||[FC210 v
O AEIEE Iaterial Angle

O Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Siffness Modifiers

Modify/Show Shell Dezign Parameters... Set Modifiers.

o Se derivdo a ubicar cada elemento segun los planos y a

modelar la estructura como indica en la Figura 43.
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Figura 43
Modelado en 3D

ElJ MY Planc@Z=56 | ~X | [ EDee ] -X

JENE BRI S G

Hokd down left mouse bution and drog o roale view GLOBAL ~kEmC v

o Finalmente acabando el modelamiento se procedié asignar
las Restricciones a los apoyos “ASSIGN /JOINT/
RESTRAINTS” como se muestra Figura 44.

Figura 44
Determinacion de las restricciones de apoyos

DL W EEER TS NS B TS TR O SA AN TP U AT A e O R W e B SR LIILZ e gem ) p L BB
*J - - ] - |[ 3D View - X
E

N

z D O® ®e € ® =

hd N NV N Assign Joint Restraints

D r;\ Restraints in Joint Local Directions

(5] - [ Transiation 1 [ Rotation about 1

E [ Translation 2 ¥ Rotation about 2

1 ; [ Translation 3 [ Rotation about 2

‘‘‘‘‘ g

[’;‘\ Fast Restraints

e [

j: © (o] ooy |

2

o

4.1.3.3 ANALISIS CON EL SOFTWARE SAP2000

Una vez realizado el modelamiento se procede a analizar la
estructura en el software SAP2000, en este punto de la

investigacion tendra el objetivo de analizar la estructura mediante
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la normativa EO30 sismorresistente y tratar de explicar los pasos

gue se siguieron para llegar al analisis correcto.

o Iniciaremos el analisis estableciendo los patrones de carga
para poder luego hacer las combinaciones de carga segun la
norma E030, con el comando “DEFINE/LOAD PATTERNS”,

en la Figura 45 se observa las cargas designadas para la

edificacion.

Figura 45

Definicion de patrones de carga

s

Fle Edit View Define Draw Select Assign  Apshze Display Design  DOptions Jools Help a2
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XY Plane © 7840 XIG1211 YISR704 7840 |GLOBAL Kef.em.C

o Se asigné cada carga actuante de la edificacion en su
respectiva superficie como nos indica la norma E020, en la

Tabla 18 se muestra las cargas asignadas para cada

superficie.

Tabla 18

Cargas actuantes
Superficie Carga muerta Carga viva
Escalera 120 kg/m2 400 kg/m2
Habitacion 1 310 kg/m2 200 kg/m2
Habitacion 2 310 kg/m2 200 kg/m2
Habitacion 3 310 kg/m2 200 kg/m2
Habitacion 4 310 kg/m2 200 kg/m2
Habitacion 5 310 kg/m2 200 kg/m2
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Habitacion 6 310 kg/m2 200 kg/m2

Habitacion 7 310 kg/m2 200 kg/m2
Almacén 310 kg/m2 500 kg/m2
Pasadizo 310 kg/m2 200 kg/m2
Lavanderia 310 kg/m2 200 kg/m2
Techo 120 kg/m2 150 kg/m2
Ascensor 210 kg/m2 350 kg/m2

o Accederemos al comando “DEFINE/MASS SOURCE”, con el
fin de definir las combinaciones de carga segun las cargas

como son las cargas vivas y muertas, como indica en la Figura

Figura 46
Combinacién de carga
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o Definimos las combinaciones de cargas aplicadas
establecidas en la RNE 020 en “DEFINE/ LOAD
COMBINATIONS”, algunas combinaciones vienen vya
predeterminadas como se muestra en la Figura 47 pero
nosotros usaremos las combinaciones que nos brinda el

reglamento nacional de edificaciones
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Figura 47
Establecer combinaciones de carga
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o En el analisis sismico se definird la carga de sismo y el
andlisis Modal Espectral de acuerdo la Norma E. 030 del afio
2018 el Espectro de Pseudo-Aceleraciones accediendo al
comando DEFINE/FUNCTIONS/RESPONSE ESPECTRUM”,
segun indica en la Figura 48.
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Figura 48
Definicion de carga de sismo
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o Accederemos al comando “FUNTIONS DEFINITION”, se
considerara como espectro de respuesta en ambos ejes X y
Y un porcentaje de amortiguamiento igual a 5%, también
definiremos la zona donde se encuentra la edificacion (2), la
categoria del edificio (C), el suelo del lugar y el coeficiente de

disminucién como se muestra Figura 49.
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Figura 49
Espectro de respuesta en eje X
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o En el caso del diagrama de la estructura por piso a diferencia
del Software ETABS, el SAP2000 trabajo con un diafragma

automatico en toda la estructura.
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o Se asigno los denominados brazos rigidos a toda la estructura
“ASSIGN/FRAME/END(LENGTH)OFFSETS” con un factor de

0.5 en toda la estructura.

Figura 51
Definicion de los brazos rigidos
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o Usaremos el comando “DEFINE/LOAD CASE” para precisar

los patrones de carga y el tipo de carga de cada uno como se

muestra en la Figura 52 las cuales consisten el peso propio,

modal, carga viva, carga muerta, carga viva de techo, sismo

dinamico en X'y sismo dinamico en Y.
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Figura 52
Definicion de patrones de carga

B Define Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Caze...

Linear Static
MODAL Modal Add Copy of Load Case...
cv Linear Static
CM Linear Static Modify/Show Load Case...
CWT Linear Static
SXDIN Response Spectrum + Delete Load Case
SYDIN Response Spectrum

¥ Dizplay Load Cases
Show Load Case Tree...
e 7 113
o Se utilizd el comando “ASSIGN/FRAME LOADS/

DISTRIBUTED” con el fin de asignar las cargas de la

tabiqueria en las vigas de toda la edificacion excepto del

techo.

Figura 53
Asignacion de las cargas
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Se utilizé el comando “ASSIGN/AREA LOADS /UNIFORM”
con el fin de asignar las cargas de los entrepisos en la

edificacion respectivamente como indica en la Figura 54.

Figura 54
Aplicar las cargas
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Utilizaremos el comando “ANALYZE” seleccionando “SET
ANALYSIS OPTIONS” para el analisis estatico y analisis

dindmico de la edificacibn como se muestra en la Figura 55.
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Figura 55
Establecer andlisis del edificio
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o Andlisis estructural de la edificacion segun el diagrama de

momentos del programa SAP2000 como se muestra Figura
56.

Figura 56
Diagrama de momentos de la estructura
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o Andlisis estructural de la edificaciébn segun el diagrama de

fuerzas cortantes y normales del programa SAP2000 como se
muestra Figura 57 y Figura 58.
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Figura 57
Diagrama de fuerzas normales de la estructura
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Figura 58
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Diagrama de fuerzas cortantes de la edificacion
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Andlisis dindmico (Modo de vibracién):

Se definira un modo de vibracion por cada piso independiente,

teniendo en un total de 15 modos siendo 3 por cada piso, donde se

considera modos de vibracién cuando todas las masas deben de

alcanzar por lo menos el 90% de la masa general. Se realizé un
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estudio modal de masas participativas en el software SAP2000
para conocer la conducta del edificio ante un movimiento sismico.
Para esto el software SAP2000 usa un conjunto de ecuaciones
cuadraticas completas, tomando como variable a la rigidez y a la
masa de la edificacion. De igual forma por medio del SAP2000 se
halla el peso total de la edificacion en donde se encuentran las
cargas (lineales y en area) y el peso de los elementos estructurales,
esto posteriormente seran de gran utilidad para el disefio de las
zapatas y losas aligeradas en el software SAFE.

Observamos en la subsecuente Tabla 19 los métodos de

oscilacion de la edificacion.

Tabla 19
Radios modales de masas participativas de la estructura

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Output Case StepNum  Period UX uy SumUX  Sumuy Rz

Text Unitless Sec Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless
MODAL 1 0.498 0.049 0.508 0.049 0.508 0.288
MODAL 2 0.475 0.183 0.323 0.232 0.831 0.338
MODAL 3 0.431 0.610 0.012 0.842 0.843 0.219
MODAL 4 0.163 0.002 0.085 0.845 0.927 0.018
MODAL 5 0.156 0.020 0.020 0.865 0.948 0.062
MODAL 6 0.142 0.080 0.000 0.946 0.948 0.022
MODAL 7 0.095 0.000 0.032 0.946 0.980 0.001
MODAL 8 0.091 0.007 0.002 0.953 0.981 0.023
MODAL 9 0.083 0.028 0.000 0.981 0.981 0.006
MODAL 10 0.069 0.000 0.013 0.981 0.994 0.000
MODAL 11 0.060 0.014 0.000 0.995 0.994 0.000
MODAL 12 0.058 0.001 0.003 0.996 0.998 0.001
MODAL 13 0.048 0.002 0.000 0.998 0.998 0.003
MODAL 14 0.021 0.001 0.000 0.999 0.998 0.000
MODAL 15 0.013 0.000 0.001 0.999 0.999 0.001

De la tabla mostrada nos indica que los tres iniciales modos
de vibracion son los primordiales, ya que posee periodos y masas
mas grandes que los otros modos existentes.

Viendo que la Tabla 19 cumple con los periodos establecidos

lo cual debe ser menor a:
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periodo < 0.1x(n)

Ddnde: n es el nUmero de pisos

De esta forma procedemos a reestructurar para ello tenemos
la opcion de aumentar o reducir los elementos estructurales tales
como las vigas principales, vigas secundarias y las columnas,
tratando de optimizar sus dimensiones realizadas en el pre-
dimensionamiento, y de esta manera luego de comprobar
reiteradas se opt6d por reducir las secciones de las vigas del pre-

dimensionamiento como indica en la Tabla 20:

Tabla 20
Dimensiones antes vs después del andlisis

Elemento estructural Dimensiones en el pre-dimensionamiento Dimensiones para el disefio
Viga principal 25 x 50 cm2 25 x 40 cm2
Viga secundaria 25 x 40 cm2 25x 35 cm2

Finalmente, para terminar analisis estructural, procedemos a
analizar el acero necesario en nuestra estructura mediante la
opcion “START CONCRETE DESING/ CHECK OF STRUCTURE”
esta opcion brindara datos como por ejemplo si en caso el elemento
estructural excede el esfuerzo maximo permitido nos dara una
advertencia de que debemos aumentar las dimensiones de dicho
elemento. En nuestro caso al momento de iniciar el diseiio de
concreto ningun elemento estructural el programa no nos arrojé
dicha advertencia. Y finalmente lo mas importante de este comando
es su importancia de brindarnos datos del area de acero por cada
seccion, los cuales son los aceros positivos y negativos, esto lo
hace en base a la combinacibn de cargas anteriormente

establecidas. En las siguientes imagenes se puede apreciar el area
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de acero en cm2 necesario para cada seccion de cada elemento

estructural.

Figura 59
Area de acero del eje A
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Figura 61
Area de acero del eje C
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Figura 63
Area de acero del eje G
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Figura 65
Area del acero del eje F
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4.1.4 DISENO ESTRUCTURAL

Finalmente, procedemos al disefio estructural de toda la estructura
del edificio con los valores de las dimensiones obtenidas por el software
SAP2000 y tomando en cuenta RNE norma E030 sismo-resistente y la
norma E060 de concreto armado, el SAP2000 realizo un analisis
dinamico sismico con lo cual luego de su andlisis y validacion por la
norma EO030 se obtuvo las dimensiones de cada elemento estructural y
el acero necesario.

Adicionalmente se usoé el software SAFE para las losas aligeradas
y los cimentos, exportando los resultados del SAP2000 al SAFE para su
posterior andlisis y disefio de las mismas; para el disefio se sigui6 el

siguiente orden como indica en la Figura 66.
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Figura 66
Orden para realizar el disefio

Diseno de losa aligerada

Diseno de vigas

Diseno de columnas

Diseno de cimentacion

4.1.4.1 DISENO DE LOSA ALIGERADA

Luego de haber realizado el analisis de los elementos
estructurales en SAP2000, procedemos a analizar vy
posteriormente a disefiar la losa aligerada en una direccion
teniendo en cuenta la norma E060, para ello seguiremos los
siguientes pasos.

e  Verificar que el modelo de la edificacion haya sido corrido en
el SAP2000 y verificar las cargas actuantes en cada piso.

o Vamos a la opcion de “FILE/EXPORT/SAFE” luego
seleccionamos el nivel que deseamos hacer el disefio y las
cargas actuantes en ese nivel, como indica  en la Figura 84.

o Importamos el archivo de la losa aligerada en el SAFE con la
opcion “FILE/IMPORT/SAFE” desde SAP2000, y verificamos
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las cargas actuantes en cada area. como se muestra en la
Figura 85.

Procedemos a definir los materiales, algunas de las cuales ya
son importadas del SAP2000, pero sufren un cambio de
nombre y valores, vamos a la opcion
‘DEFINE/MATERIALS...” 'y posteriormente definir los
materiales de concreto y acero, como indica en la Figura 86.
Definimos el acero de reforzamiento de las barras para el
posterior disefio de la losa. “DEFINE / REINFORCING BAR”
como indica en la Figura 87.

Procedemos realizar las verificaciones y correcciones en los
casos de cargas Yy posteriormente a realizar las
combinaciones para el disefio, como indica en la Figura 88.
Asignamos los recubrimientos inferior y superior de las
viguetas con la opcion “DESING/MIN.COVER SLABS” como
se muestra en la Figura 89.

Realizamos las combinaciones segun la norma E030 que el
software tendra en cuenta para analisis “DESING/DESING
COMBO” como se muestra Figura 90.

Finalmente colocamos las franjas de disefio que sirve para
obtener resultados 6ptimos al momento de disefar la losa
aligerada. “DRAW /DESING STRIPS” como se muestra en la
Figura 67.
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Figura 67
Modelo con franjas
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Figura 68
Momentos por combinacion de envolvente
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Figura 69
Aceros en la parte superior de la vigueta
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Figura 70
Aceros en la parte inferior de la vigueta
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Con los anteriores datos obtenidos por el SAFE procedemos
a disefiar nuestra losa con el acero obtenido y luego el disefio final

de la losa seria:
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Figura 71
Disefio final de la losa aligerada

VER DISTRIBUCION DE ACERO SUJECION
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£SC 170

DETALLE DE ALIGERADO

SC=200 Kg/emZ

4.1.4.2 DISENO DE VIGAS

Para disefio de las vigas en la edificacion, anteriormente se
obtuvo el acero positivo y negativo por cada seccion en el software
SAP2000 y segun las dimensiones y el acero obtenido en dicho
andlisis procedemos a disefar las vigas principales y secundarias
segun norma E060, y tratando de generalizar las secciones de cada
viga.

Finalmente, con el acero necesario para las vigas obtenido en
el SAP2000 disefiamos el cuadro de vigas en AUTOCAD como
indica en la Figura 72.
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Figura 72
Cuadro de vigas

Estribo @1/4"

603/8"
1@0.05, 6@.15, R@.20

> Estribo @1/4"

403/8" 1@0.05, 6@.15, R@.20

4.1.4.3 DISENO DE COLUMNAS

De igual forma que las vigas, para el disefio de las columnas
se tomo en cuenta el resultado del acero obtenido por el software
SAP2000, posteriormente se disefi6 las secciones de las columnas
con el acero necesario para cada tipo de columna, como indica en

la Figura 73.
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Figura 73
Cuadro de columnas

CUADRO DE COLUNNAS
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4.1.4.4 DISENO DE CIMENTACION

Finalmente, obtenido todas las cargas actuantes en las

estructuras se realiz0 el disefio de las zapatas de la edificacion, la

ubicacién de las zapatas fue por cada columna con un total de 26

zapatas rectangulares y para el disefio de la cimentacidén se opto

por hacer un cimiento corrido en el todo el perimetro.

Para su disefio se hizo uso del software especializado en
cimiento que es SAFE, donde los datos de las reacciones
ubicados en los apoyos fueron exportados de SAP2000 al
SAFE para su posterior analisis y disefio de los cimientos, los
pasos realizados para el disefio fueron:

Se exporto las reacciones del nivel =+0.00 de SAP2000 a
SAFE con la opcion “FILE/EXPORT/SAFE” como se muestra
en la Figura 91.

Se import6 el modelo al SAFE con la opcion
‘FILE/IMPORT/SAFE” y se verifico las cargas actuantes en

cada punto. Como se muestra en la Figura 92.
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Procedemos a definir los materiales, algunas de las cuales ya
son importadas del SAP2000, pero sufren un cambio de
nombre y valores, vamos a la opcion
‘DEFINE/MATERIALS...” 'y posteriormente definir los
materiales de concreto y acero. Como se observa en la Figura
93.

Definimos el acero de reforzamiento de las barras para el
posterior disefio de la cimentacion, DEFINE / REINFORCING
BAR, observado en la Figura 94.

Disefiamos la dimension de la zapata con la opcién
‘DEFINE/SLAB PROPERTIES” y creamos un nuevo modelo,
elegimos la opcidn de “FOOTING” esta opcion indica al
programa que se trata de una zapata y definimos el peralte de
la misma, como se muestra en la Figura 95.

Definimos las propiedades del terreno que viene a ser el
esfuerzo admisible con la opcion “DEFINE/SOUL
PROPERTIES” y colocas el esfuerzo admisible, como se
muestra en la Figura 96.

Procedemos realizar las verificaciones y correcciones en los
casos de cargas Yy posteriormente a realizar las
combinaciones para el disefio, como se observa en la Figura
97.

Asignamos el recubrimiento de la cimentacion con la opcién
“‘DESING/MIN.COVER SLABS” como se muestra en la Figura
98

Realizamos las combinaciones segun la norma E030 que el
software tendra en cuenta para analisis “DESING/DESING
COMBO” como se muestra Figura 99.

Se procedié a dibujar la cimentacion segun la ubicacién de las

columnas como observamos en la Figura 100.
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o Se asigno el tipo de suelo en el cual esta apoyado la
cimentacion con la opcién “ASSING/SUPPORT DATA/SOUL
PROPERTIES” como se muestra en la Figura 101.

o Se asigno las restricciones en los ejes X y Y en toda la
cimentacion con la opcion “ASSING/SUPPORT DATA/POINT
RESTRAINS” como se muestra Figura 102.

o Se procedi6 a correr el analisis, como se muestra en la Figura
103 ,y comprobar reiteradas veces el sistema para que el
esfuerzo actuante no exceda el esfuerzo propio del terreno
con las combinaciones anteriormente asignadas, caso
contrario exceda el esfuerzo admisible se aumentd las
secciones hasta que esta no exceda dicho esfuerzo de este
modo garantizando que la edificacion sea viablemente
econdmica.

o Finalmente colocamos las franjas de disefio que sirve para
obtener resultados 6ptimos del acero necesario al momento
de disefar la cimentacion. “DRAW /DESING STRIPS” como

se muestra en la Figura 100.
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Figura 75
Numero de barras de acero en el eje X
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Figura 77
Comprobacién de barras cada 15cm
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Concluimos entonces que, se tendra 2 zapatas, de lo cual su

disefio se muestra en las Figura 79 y Figura 80.
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Figura 79
Disefio final de zapata 1
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1 HIPOTESIS GENERAL

El andlisis y disefio estructural sismo-resistente permite estimar el
comportamiento de los elementos estructurales frente a las fuerzas
sismicas, en un edificio para hotel con el sistema estructural porticos de

concreto armado en el distrito de Amarilis-2021.

4.2.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

El modelamiento, andlisis y disefio estructural sismorresistente con
el software SAP2000 nos permiti6 estimar el comportamiento de los
elementos estructurales frente a las fuerzas sismicas, en un edificio para
hotel con el sistema estructural pérticos de concreto armado en el distrito
de Amarilis-2021. Ya que al contar con los resultados obtenidos del
SAP2000 usando la normativa E030 se define las dimensiones de cada
elemento estructural como viga principal de 25x40 cm, viga secundaria
25x35 cm, columnas en T y L, losas aligeradas de 20 cm, asi también
como el acero minimo para los elementos estructurales, para su
posterior disefio de cada elemento estructural incluyendo las

cimentaciones.

4.2.3 HIPOTESIS ESPECIFICA N°01

El andlisis estructural influye significativamente en el sistema
estructural de un edificio para hotel con el sistema estructural porticos,
Amarilis-2021.

4.2.4 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA N°01

El analisis estructural influye significativamente en el sistema
estructural de un edificio para hotel con el sistema estructural porticos,
Amarilis-2021. Ya que al usar el software SAP2000 nos ayuda a ahorrar
tiempo y resultados precisos al momento de los calculos como el

diagrama de momentos flectores y diagrama de fuerzas cortantes para
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cada elemento, con respecto a un método tradicional en donde plazo de
célculo seria mayor asi como también los resultados poco confiables,
posteriormente al momento del disefio el software toma en cuenta las
distintas normativas de la EO60 para el disefio ,tales resultados definiran

las dimensiones y el refuerzo de los elementos estructurales.

4.2.5 HIPOTESIS ESPECIFICA N°02

El analisis estructural influye significativamente en la respuesta
sismica de un edificio para hotel con el sistema estructural pérticos,
Amarilis-2021.

4.2.6 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA N°02

El analisis estructural influye significativamente en la respuesta
sismica de un edificio para hotel con el sistema estructural porticos,
Amarilis-2021. Ya que al usar el software SAP2000 aplicando el andlisis
dinamico sismico en el eje X y Y podemos hacer un analisis simulando
el comportamiento de los elementos estructurales ante un sismo, viendo
que la tabla 19 cumple con los periodos de vibracion establecidos,
ademdas para el célculo estructural de vigas se procedié a analizar el
acero necesario en la estructura con los momentos maximos hallados
como muestra las figura 59, 60, 61, 62, 63, 64 y 65; de la misma manera
para las columnas se tomé en cuenta el resultado del acero obtenido por
el software SAP2000 como muestra la figura 73; para la cimentacion se
realizd un analisis por presiéon de suelo, numero de barras en el gje X,
numero de barras de acero en el eje y, comprobacion de barras cada 15
cm como se muestran es las figuras 74, 75, 76, 77 y 78; Para poder notar
la resistencia estructural de porticos y posteriormente disefiar con un

mayor factor de seguridad segun lo indica la norma E030.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En la investigacion de Julca (2020) “Desempefio Sismorresistente de la
Institucién Educativa N°101136, Nuevo San Juan Alto - Hualgayoc, Region
Cajamarca usando CSI SAP 2000.” donde emplea el software sap2000 para
el modelado y analisis de la Institucion Educativa N°101136, el resultado del
disefio estructural de los elementos de concreto armado de la institucion
educativa fue realizado mediante el programa SAFE y SAP2000, los cuales
brindan datos de manera eficiente y rapida como las cuantias de acero,
momentos flectores y cortantes que sirvio para el calculo estructural de la
investigacion; posteriormente comprobando que la construccion muestra una
conducta sismo-resistente admisible después del acontecimiento de un
sismo. Con esta investigacion se consiguio estudiar las articulaciones o areas
de la estructura, que frente a un movimiento sismico se podria llegar a generar
deterioros y por consiguiente dejar en una fase dificil ala I.E N° 101136, Nuevo
San Juan Alto—Provincia Hualgayoc, Region Cajamarca. Por ultimo, se
consiguio la orbita de capacidad y el sitio de cometido lo cual gracias a ello se
puede captar los componentes de falla que predominan la maleabilidad.

Partiendo de los resultados de esta investigacion, el desarrollo de la
actual tesis consiste en el pre-dimensionamiento, modelado 3d, andlisis y
disefio sismo-resistente del Hotel “Killari” utilizando el software SAP2000
concluyendo que son parte vital en la parte constructiva y que el uso del
software SAP2000; empleando el RNE como la E.020 cargas ,E.030 sismo-
resistente,E.050 de suelos y cimentaciones y la E.060 concreto armado ; nos
ayuda a realizar un andlisis y disefio mas rapido que la manera tradicional.

Primera se inici6 con la elaboraciéon del plano de distribucién
arquitecténica guiandose de modelos similares a area del terreno.

Se continué estudiando la edificacion determinada por un sistema
estructural de porticos, se inici6 con el dimensionamiento previo de los

elementos estructurales usando hojas Excel. Una vez obtenido los datos
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necesarios de dichos elementos se procedié a modelar dicha estructura en el
software sap2000.

Al utilizar el software sap2000 siguiendo las normas E020 de cargas para
la asignacion de las cargas tanto en vigas como en las losas aligeradas y la
norma 030 para el andlisis sismico dindmico , en este punto de la investigacion
se hizo reiterados andlisis de la estructura para buscar las dimensiones
Optimas para el disefio , y concluyendo esta parte la obtencién de las
dimensiones de los elementos estructurales optimos y siguiendo las norma
E.030 sismo-resistente de manera que una vez que la edificacion cumpla con
las medidas determinadas del reglamento E.030 se procedié a obtener el
acero de reforzamiento para cada elemento estructural , y verificando que
ningun elemento se encuentre sobrecargado.

De la misma forma en el analisis y disefio del cimiento se hizo uso del
software SAFE partiendo de un estudio de suelos realizado donde nos indica
gue la capacidad admisible es igual a Qadm=1.66kg/cm2 y también
empleando las cargas exportadas del software SAP2000; se dibujé y analizo
reiteradas veces las cimentaciones por medio del punzonamiento y llegando
a la conclusion que era necesario el uso de cimientos corridos en todo el
perimetro del terreno. de igual forma una vez que se obtuvo el correcto andlisis
se procedié con el calculo de area de acero para las zapatas y vigas de
cimentacion.

El resultado del uso del software SAP2000 y SAFE en el estudio de los
elementos estructurales incluyendo el acero para losas aligeradas y
cimentaciones se logré en un corto intervalo de tiempo y con un grado alto de
confiabilidad, lo que ratifica que es uso de estos softwares son imprescindibles
en la ingenieria civil.

Finalmente, también se afirma que los resultados de los diversos
calculos estructurales de vigas principales de 25 x 40 cm, vigas secundarias
de 25 x 35 cm, columnas en T y L, losas aligeradas de 20 cm y platea de
cimentacion de 50 cm, se desempefian con las medidas y criterios para el
disefio aplicado a la normativa E020, E030, E050, EOG0.
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Los resultados conseguidos en esta indagacion serviran como
referencias futuras construcciones sismo-resistente de hoteles con un alto

grado de seguridad y confiabilidad, para la ciudad de Amarilis, Huanuco.
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CONCLUSIONES

En el andlisis sismico se determind el periodo de vibracién en SAP2000
teniendo como méximo periodo 0.498 que se encuentra en el primer
modo, cumpliendo con la norma EO030 del reglamento nacional de
edificaciones.

Se concluyo que el uso del software SAP2000 nos permitio realizar un
analisis sismico y dinamico optimo partiendo de las medidas que brinda
el reglamento nacional de edificaciones (RNE), esto nos permitié obtener
resultados favorables para nuestro proyecto de investigacion, acortando
el lapso de tiempo planeado.

La muestra de la calicata 01 corresponde a la clasificacién de suelos
SUCS GC (Grava arcillosa con arena). No se observo ningun cambio de
estratos al largo de la excavacion. El valor de la capacidad portante
admisible a fin de disefiar la cimentacion es: Qadm=1.66 Kg/cm2.

Se emplearon las normas E020, E030, EO50 y EO060 a lo largo de la tesis
de manera exhaustiva, usando cada parametro exigido por la norma
E020 para el metrados de cargas; norma EO030 para los coeficientes,
combinaciones de carga y regulaciones que ella exige en la entrada de
los programas SAFE y SAP2000 2000; norma EO050 para el estudio de
suelos y cimentaciones; y finalmente la norma EO60 a fin de disefiar los
elementos estructurales de la edificacion.

En el disefo estructural se obtuvo los lados de la viga principal de 25x40
cm, vigas secundarias de 25x35 cm, columnas de tipo L y T, losas
aligeradas de una orientacion de 20 cm y platea de cimentacion de 50

cm.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de zapatas cuadradas con vigas de cimentacién
de manera que las zapatas cuadradas se encuentran sobre materiales
adecuados para la capacidad especifica y particularmente par los
estratos recomendados

Por medio de los resultados de la calicata se recomienda la
profundizacién de la zapata hacia el terreno mas estable igual a 1.80
metros con la colocacién de un solado de concreto ciclépeo

Se recomienda el uso del software SAP2000 aplicado al analisis y disefio
de edificaciones, ya que nos permite obtener resultados mas exactos ya
que estos programas calculan los diferentes resultados mediante el
método de elementos finitos ademas otra ventaja del programa es la
reduccion del tiempo al momento del analisis sismico.

Es recomendable realizar un correcto pre-dimensionamiento para
posteriormente facilitarnos al instante de realizar el andlisis sismico y
cuando se disefie los elementos estructurales en el SAP2000 no cambiar
tanto las dimensiones; ademas al concluir se debe elaborar los planos
estructurales de forma legible y sencilla de entender para que de esta
forma el proceso constructivo se lleve a cabo de manera correcta y no
presente fallas

Acudir a capacitaciones donde se traten temas sobre el reglamento
nacional de edificaciones o normas técnicas peruanas, para que de esta
forma poder realizar un mejor analisis acorde a los parametros
establecidos en la RNE, con esto evitaremos la falla de los elementos

estructurales en la edificaciones y pérdidas de vidas humanas.
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Tabla 21
Matriz de consistencia

ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DEL HOTEL “KILLARI” CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS, EN EL
DISTRITO DE AMARILIS, 2021

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia Poblaciéon y
muestra
Problema general: Objetivo General Hipotesis General Variable Enfoque Poblacién
¢Coémo se podrd se podra Realizar el andlisis y disefio de los El andlisis y disefio Dependiente El enfoque de La poblacion

realizar elanalisis y disefio de los
del
hotel “Killari” en la ciudad de
Amarilis-2021?

Problema especifico:

elementos estructurales

« (,COmo contribuye el

estructural en el

dimensionamiento de un edificio
para hotel construidos por un

sistema porticos en el distrito de

Amarilis- 2021?

analisis

pre-

elementos estructurales del hotel
“Killari”, de modo que cumpla con los
estandares y requisitos propuestos
por el Reglamento Nacional de
Edificaciones en el distrito de
Amarilis-2021.
Objetivos especificos
« Calcular como influye el andlisis
estructural en el pre-
dimensionamiento de un edificio
sistema

para hotel con el

estructural
sismorresistente
permite estimar el
comportamiento  de
los elementos
estructurales frente a
las fuerzas sismicas,
del hotel “Killari” con
el sistema estructural

pérticos de concreto

armado en el distrito

140

Disefio
estructural con
el sistema
estructural de
porticos.
Variable
Independiente
Disefio
Sismorresistent

e con el sistema

estructural

la
investigacion
es
cuantitativo.
Alcance o]
nivel El
alcance o]
nivel de la
investigacion
es

correlacional.

esta compuesta
por los proyectos
de edificaciones
sismorresistente
s para un edificio
para hotel con el
sistema
estructural
porticos en la
ciudad de
Amarilis



¢Como modelar mediante el
software estructural SAP2000 en
un edificio para hotel con el
sistema estructural porticos en el

distrito de Amarilis- 20217

¢,Como aplicar la norma E.030 en
el analisis y disefio
sismorresistente con SAP2000 de
un edificio para hotel con el
sistema estructural pérticos en el
distrito de Amarilis-20217?

¢cDe qué manera influye Ila
capacitad portante admisible del
suelo en el tipo de cimentacion
con SAFE de un edificio para
hotel con el sistema estructural
porticos en el distrito de Amarilis-

20217

estructural pérticos en el distrito de
Amarilis-2021.

Modelar mediante el software
estructural SAP2000 en un edificio
para hotel con el sistema
estructural pérticos en el distrito de
Amarilis-2021.

Aplicar la norma E.030 en el
analisis y disefio sismorresistente
con SAP2000 de un edificio para
hotel con el sistema estructural
porticos en el distrito de Amarilis-
2021.
Determinar la influencia de la
capacitad portante admisible del
suelo en el tipo de cimentacion con
SAFE de un edificio parahotel con
el sistema estructural porticos en el

distrito de Amarilis-2021.

de Amarilis-2021
Hipotesis
Especificas
-El analisis estructural
influye
significativamente en
el sistema estructural
del hotel “Killari” con
el sistema estructural
pérticos, Amarilis-
2021.
-El andlisis estructural
influye
significativamente en
la respuesta sismica
del hotel “Killari” con
el sistema estructural
porticos, Amarilis-
2021.

porticos en el

distrito

Amarilis

de

Disefio
El disefio
de la

investigacio

n es no
experiment
al.

Muestra

La muestra esta
representada
por el plan de
construccion
sismorresistente
para un edificio
para hotel con el
sistema
estructural
poérticos, situado
en la cuidad de
Amarilis.
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Figura 81

ANEXO N°2: PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
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Figura 82
Plano arquitecténico ler piso

ANEXO N°3: PLANOS ARQUITECTONICOS
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Figura 83
Plano arquitecténico de 2do al 5to piso
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Figura 84
Exportar losa aligera al SAFE

] Export to SAFE X

Elevation of Objects to Export |2ﬂ

D Export Area Loads Only

@ Export Area Leads and Loads from Above

Load Cases to Export Select Cazes. .

Cancel

Figura 85
Importar losa al SAFE
File |'j Mew Model... Ctrl+N n Run Display Detailing Tools Options He
"y F 0w A
[ New Model from Existing File.. Ctrl+Shift=N W 0 xviz (o) 62|58 v |OS A
W @ Open.. Ctrl+0 B rlanview
L3 (N H Save Ctrl+5
o Save As.. Ctrl+ Shift+5 ™ Yl
A 1 [ B
L | e v || sare FKFie..
™1
) Export Model v .DXF/.DWG File... Ctrl+|
E] Export Drawings... .DXF/.DWG Architectural Plan...  Ctrl+Shift+|
N Maodify/Show Project Information... AU T o S
L:-: Modify/Show Comments and Log... Access mdb/.accdb File..
= Excel xls/xl=x File...
1 Create Video... it R
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Figura 86
Definir materiales de la losa

. Materials ? e
Materials Click to:
| Add New Material Quick... |
| Add New Material... |
| Add Copy of Material... |
| Modify/Show Material... |
Delete Material
Cancel
Figura 87
Definir las barras de acero
il Reinforcing Bar Sizes 7
Cumert Bar Set Click Ta:
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter (m) | Clear All Bars |
b 0.000032 0.00635 | Sott Bars By Area |
g 0.000071 0.009525
172" 0.000129 0.0127 Add Commaon Bar Set
53" 0.0002 0.015875 | v|
34" 0.000284 0.01905
T 0.00051 0.0254 Add Bar Set

Cancel
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Figura 88
Definir combinacion

' Load Combinations ?
Combinations Click to
COMB1 | Add New Combo...
COMBZ
envolt | Add Copy of Combo...
| Modify/Show Combo...
Delete Combo
| Add Default Design Combos...
. OK [ Cancel |
Figura 89
Definir el recubrimiento en losas
“ Design Preferences 7 -
Code Min. Cover Slabs | Min. Cover Beams = P/T Stress Check
Mon-Prestressed Reinforcement
Clear Cover Top {m) 0.025
Clear Cover Bottom (m) 0.025
Preferred Bar Size 34"
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post-Tensioning
CE5 of Tendon Top {m) 0.025
CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay (m) 0.04
CG5 of Tendon for Bottom of Interior Bay (m) 0.025
Minimum Reinforcing
Slab Type for Minimum Reinfarcing Twao Way
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Figura 90
Designar combinacién de disefio

a Design Load Combinations Selection
Select Type
Load Combination Type Strength {Utamate)
Select Load Combination
List of Load Combinations Design Load Combinations
COMB1
COMB2
Add = envoh
o
Figura 91
Exportar cargas en los apoyos de SAP2000 a SAFE
E] export to SAFE ¥
Elevation of Objects to Export 0
O Export Area Loads Only
@ Export Area Loads and Loads from Above
Load Cases to Export Select Cazes...

Cancel
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Figura 92
Importar los puntos de carga

File |’j Mew Model... Crl+M n  Run Display Detailing Tools Options  He
m ; a3 A
0 New Model from Existing File..  Ctrl+Shift+N W30 xyi1z (o625 v OGS A
W E. Open... Ctrl+0 n Plan View
-ﬁ- E Save Ctrl+5
r Save As... Ctrl+Shift+5
[ A | [ B
F | e v || sareFKFike..
1
Lal Export Model v DXF/.DWG File... Ctrl+|
ﬂ Export Drawings... DXF/.DWG Architectural Plan..,  Ctrl+Shift+
AN Madify/Show Project Information... EXR Revit File... Ctr+Shift-+X
L:—: Modify/Show Comments and Log... Access .mdb/.accdb File..
i—_—i Create Video...
Figura 93

Definir materiales para cimentaciones

ﬂ Materials

Materials

A416MGr136
ACERO
FC210

Click ta:
Add New Material Quick...
Add New Material...
Add Copy of Material...

Modify/Show Material..

Cancel
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Figura 94
Definir barras de acero para cimentacion

I Reinforcing Bar Sizes ?
Cument Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter (m) | Clear All Bars |
b hﬂ. 0.000032 0.00635 | Sort Bars By Area |
RTHY 0.000071 0.009525
172 0.000123 0mz Add Common Bar Set
LTHS 0.0002 0.015875 | y |
g 0.000234 0.01905
K 0.00051 0.0254 -
®

Cancel
Figura 95
Definir la seccion de la zapata
## slab Properties ? X
Slab Property Click to:
ZAPATA | Add New Property. |
| Add Copy of Property... |

| Modify/Show Propety... |

Delete Property
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Figura 96
Definir la capacidad portante del suelo

ﬂ Soil Subgrade Properties

Motes

Auta Combination

Soil Subgrade Property Click to:
Add New Propetty...
Add Copy of Property...
[ Modify,/Show Property...
oK
Cancel
Figura 97
Definir las combinaciones de carga
a Lead Cembination Data 7 x
General Data
Load Combination Name ENVOLT |
Combination Type Envelope ~

Modify/Show Motes...

Define Combination of Load Case/Combo Results

Mo

Design Selection
Strength (Utimate)
[ Service - Initial

Load Name Scale Factor

» |UDConS1 ~ | 1.0000
UDCon52 ~ | 1.0000
UDConS3 ~ | 1.0000
UDConS4 ~ | 1.0000
UDConS5 ~ | 1.0000
UDConS6E ~ | 1.0000
UDConS7 ~ | 1.0000

. -

Service - Normal
[ Service - Long Tem
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Figura 98
Designar recubrimiento en las cimentaciones

. Design Preferences

Code Min. Cover Slabs  Min. Cover Beams ~ PiT Stress Check

Mon-Prestressed Reinforcement
Clear Cover Top (cm) 15
Clear Cover Bottom {cm) 15
Prefemred Bar Size He
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post-Tensioning
CG5 of Tendon Top (cm) 25
CG5 of Tendon for Bottom of Exterior Bay {cm) 4
CGS5 of Tendon for Bottom of Interor Bay (cm) 25
Minimum Reinfarzing
Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way
| Reset Tab Defauts |
Carc
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Figura 99
Definir las combinaciones de disefio

' Design Load Combinations Selection

Select Type
Load Combination Type

Select Load Combination

List of Load Combinations

DCONUT ~
DCOoNU2

DCONU3 Add =3
DCONU4

DCONUG

DCONUS <= Remove

scou -
UDCon31 d

Strength (Jtomate) ~

Design Load Combinations

Figura 100
Cimentaciones en SAFE
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Figura 101

Asignar el tipo de suelo a la cimentacion

| APATA PROVECTO 2 X
Fle Edit View Define Draw Select Asign Design Run Disply Detailing Tools Options Help
Da&Bac /G rHeaaeeea yoxizieaiiv 0d Al e =
) T Model Explorer = |l soitPropeties =]
| Model Dispy Dersing
B [ Model Definitions
Coordinate Systems - - - - — - -
F] Pty Deeions /A\ ¢ B\ ¢ c\ (: D\ ¢ G\ ( E\ ¢ F\
- N\, \&) INVANTYERNT N \0J
- oo g . . . . . . .
o] Ruir\':‘nnnq Bar Sizes | | | | | | |
Tendon Properies -
N Column Propertes (@BFLOD 66Kgicm2
4 -
N i soil Subgrade Properties
o Subgrade Propatty Clkto: 1.66Kgiem2
Add New Propety.
Add Copy of Property. 66Kgicm2
~ Modfy/Show Property. B66Kg/cm2

41 Paints, 8 Areas, 32 Edges, 13 Design Strips, 1 Dimension Lines selected

X-260, Y 1300, Z0 (em) GLOBAL

Figura 102
Asignar los apoyos para la cimentacion

I 54FE 2016 - ZAPATA PROYECTO 2 - %
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Figura 103
Andlisis de la cimentaciéon en SAFE

T 527 2016 - ZAPATA PROYECTO 2 - 8 X
Fle Edt View Define Dpw Select Assign Design Run Display Detsiing Tools Options Help
DdBEoc/[ErHE_RQRRQ § oxwizlg2aFv OS A § 4 B
By [ 52| | 8 Deformed Shape - ispacements DEAD) [cm] . el
= E3
4
-200}
a
240
-280°
y 5ol Subgrade Properies -320
o= Point Sping Properies
& Line Sping Propertes -360,
r - Load Definiions
_ - Load Paniems -400/
= 8- Load Cases S
5 Load Combinations. 44y
& Groups. = -480
- Obieess
Asea Obyects (Siab, Wall Ramp. Nof} 520,
Line Obiects Beam, Cokamn, Brace, Nl -
b Tendon Objects .
Sizb Rebar Objects. ~ -600)
Desgn Srip Ozets
Point Obsects 640}
¥ 580
all 720}
ps
1
Max = 0232343 om at [1761.111 cm, 325 om}: Min = 063566 cm ¢ [1045 cm, 50 om] X320, Y-160. Z0 fem) St fnmaton «|[>Jame vt

155



ANEXO N°4: ESTUDIO DE SUELOS

Figura 104
Andlisis granulométrico tamizado

CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL E E
LABURTEG Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite -
woussyasiEis| | Plastico NTP 339,129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) / 1=
‘ DESULD, CONFETO T ASALID Clasificacién AASHTO NTP 339.135 (2014) E 3

N° de Servicio: LAB-00103-2021

SOLICITANTE: BRIAN WALTER SALIS ZAMATA

PROYECTO: DISENO SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO PARA HOTEL CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS, EN EL DISTRITO DE AMARILIS, 2021
UBICACION: AV. MICAELA BASTIDAS N° 816 FECHA: MAYO DEL 2021
Sondeo: co01 Tipo de material: Grava arcillosa con arena

Muestra: M-1 Condicién de la muestra: Homeda
Profundidad (m): 3.00 Cédigo de Informe y ensayo: LAB110521665
Fecha de muestreo: MAYO DEL 2021

Pertenece:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO IMITES DE CONSISTENCIA
TAMICES s T
ASTM pasa
3 pulg 75.000 100.0
2 pulg 50.000 100.0 i WCRAUA DK FLUIDEZ
1112 pulg 37.500 100.0 |
1 pulg 25.000 724 | | <
3/4 pulg 19.000 585 3 ~
458 } i A
422
357 g
300 B RS L ot
256 ! oL B
203 I omers ae goiza
158 |
121 | Método de ensayo Mulipunto
5%
163 % l
65 %
104 % |
135 %
121 %
112
mhe— i
00% i
A

Arna
T Mok | Gwas 1 Fina I Guea 1
0425 200 476 190 750
&
s
i e
H
s
g ©
L)
)

001 010 1.00 1000 100.00
\ Dismetro de las particelas (mm) j
Observaciones
Tipo de Preparacién para Ensayo: Via Himeda o
La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. apiican solo a las
Prohitida par presente 1o sin la autorizaci del
L deber lificaci P de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados

por el cliente al Laboratorio

Elinforme de ensayo es un documento *oficial de interés piblico*, su adulteracién o uso indebido constituye
a

delito contra la fe piblica y e fegula pg ones penales y civiles en la materia. Sin
| idor y las que reg la.
= ///
il e Rider‘?éjalefm Jaramillo
CIP N 169667

LABORTEC

perjuicio de lo seiialado, dicho
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Figura 105
Registro de Sondaje

o oA
_4 XSUALD, CONRETD Y SFLTD Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) E 3

a‘ CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL E E

X I_ABURTEB Andlisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite -
! usournd oD "l"-

Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /

REGISTRO DE SONDAJE

PROF. (m):

PROYECTO:

UBICACION: AV. MICAELA BASTIDAS N° 818
SOLICITANTE:  BRIAN WALTER SALIS ZAMATA
CALICATAN®:  C-01 TECNICO: LABORTEC E.LR.L l

DISENO SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO PARA HOTEL CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS, EN EL
DISTRITO DE AMARILIS, 2021

3.00 NIVEL FR_E‘ATICO: No se hallé FECHA: MAYO DEL 2021

PROF. (m)

DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA

MUESTRA

X

8

0.15

| =T
Suelo disturbado / matetial organico PT LW IR
el

030

255

285

3.00

I o
__;E%Augustryﬁa/ﬂara (&
TEC (ABORAIORIS™4E SUELOS DE COMCRETO YASFALTC
LABORTEC { ABORTEC
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Ensayo de corte directo 01

Figura 106
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Figura 107
Ensayo de corte directo 02

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017) E E
% LABORTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado H
D UisoRa10%0 tfcach FPRDINZIBD| para el corte directo de suelos -
4 DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO bajo condiciones consolidadas drenadas V-1 E

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

DISENO SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO PARA HOTEL CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS, EN EL

PROYECTO  : 1ySTRITO DE AMARILIS, 2021

SOLICITADO : BRIAN WALTER SALIS ZAMATA

UBICACION  : AV.MICAELA BASTIDAS N° 816 EJECUTADO : LABORTECE.LRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JARAMILLO FECHA : MAYO DEL 2021
MUESTRA 1 C-01/M-1 PROF (m) 1 3.00

CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 172.20 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 162.47 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 9.73 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.089
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.908
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 102.47 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 9.5 FACTOR ANILLO | 9.81 + 0.000

ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kglem2

TIEMPO EXTENSOMETRO DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)
0.0 = 0.00 = 0.000
0.5 98.1 1.00 10.003 0.354
1.0 126.4 2.00 12.889 0.456
1.5 157.9 3.00 16.101 0.570
2.0 TrET2 4.00 18.069 0.639
25 180.3 5.00 18.385 0.650
3.0 174.5 6.00 17.794 0.629
3.5 181.1 7.00 18.467 0.653
4.0 188.7 8.00 19.242 0.681
4.5 192.2 9.00 19.599 0.693
5.0 188.4 10.00 19.211 0.680

7
Ing. Ridgr Cajaleon Jaramillo

CIP N 169667

Elio August
BRI 17 ABORATORS 0% SUE. S DE CONCRETO YASFALIC
LABORTECQ

LABORTEC
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Figura 108

Ensayo de corte directo 03

LABORTEC

)y L

D€ SUELD, COVCRETO Y ASFALTD

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

I
=1
O

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

. DISENO SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO PARA HOTEL CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS, EN EL|

PROYECTO " DISTRITO DE AMARILIS, 2021

SOLICITADO : BRIAN WALTER SALIS ZAMATA

UBICACION  : AV.MICAELA BASTIDAS N° 816 EJECUTADO LABORTECE.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JARAMILLO FECHA ¢ MAYO DEL 2021
MUESTRA : C-01/M-1 PROF (m) 3.00

CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 173.00 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 163.20 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 9.80 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.104
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.921
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 103.20 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 9.5 FACTOR ANILLO | 9.81 + 0.000
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ESFUERZO NORMAL : , 2,0 Kglem2
TIEMPO | EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA | TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 203.2 1.00 20.721 0.733
1.0 257.8 2.00 26.288 0.930
15 280.5 3.00 28.603 1.012
2.0 320.9 4.00 32.723 1.158
2.5 337.3 5.00 34.395 1247
3.0 340.1 6.00 34.681 1.227
3.5 3315 7.00 33.804 1.196
4.0 331.6 8.00 33.814 1.196
4.5 337.4 9.00 34.405 1.217
5.0 333.6 10.00 34.018 1.203
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Figura 109

Ensayo de sulfatos y cloruros

CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO
ION SO4 Y CONTENIDO DE CLORUROS
EXPRESADOS COMO ION CL - (NORMA NTP
400.042, AASHTO T 290, AASHTO T291)
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SULFATOS Y CLORUROS

DISENO SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO PARA HOTEL CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE

FROYEGTO " PORTICOS, EN EL DISTRITO DE AMARILIS, 2021
SOLICITA : BRIAN WALTER SALIS ZAMATA
RESPONSABLE: : LABORTEC E.LR.L. FECHA MAYO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01
MUESTRA : M-1
PROF. : 0.00-3.00 m.
Muestra 01
ESULTAI
REPORTE DE RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES RES DOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06 0.0598|%
Cloruros como ién Cl 0.10 0.0774|%
pH a 15.9°C >4 7.3
SULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES RESU
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06
Cloruros como ién Cl 0.10
pH a 15.9°C >4

(*) Limites maximos permisibles de concentracién de sustancias segin ETC-CBVT-2008 MTC

i
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Figura 110
Panel fotogréafico Labortec

L L ABORTEC | eueresh especivizaon e cowsuvrori [m]d % =] |

, DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS 3> |
' UBOMAORDTEGE ESESILTOD | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |

DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO E i

PANEL FOTOGRAFICO

3 T
. ‘:

A R R I > S Y R S
VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N° O1

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Pots : 0ba-287 145 . o e Ridey Cajalcon Jaramillo
-mail E i i CIP N° 169667
E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com i ABORTEC

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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ANEXO N°5: PLANOS ESTRUCTURALES

163



Figura 111
Plano Estructural del ler piso
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Figura 112
Plano Estructural del 2do al 5to piso
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Figura 113
Plano estructural de cimentaciones
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Figura 114
Estudio de Mecanica de Suelos — Calicata 01
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Figura 115
Vista Superior de la Calicata 01
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Figura 116
Calicata 01- Profundidad 3.00 m
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Figura 117
Trabajo de Gabinete con los datos obtenidos
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