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Resumen

Este proyecto de investigacion tuvo la finalidad de disefiar una estructura con
sé6tano de un hotel de 10 niveles en Cajabamba, Peri — 2022. Y desarroll6 una
investigacion de tipo aplicada y disefio no experimental transversal descriptivo
simple con una variable cuantitativa. El levantamiento topogréfico determiné un
area de estudio de 1442.20 m2 con una pendiente del 3% en su relieve, el estudio
de suelos definio un suelo S3 (E-030) tipo ML (E-050) con una capacidad portante
de 1.45 kg/cm? y un desplante con una profundidad de 1.60 m. El disefo
arquitectonico delimité un area minima de 18.80 m2 y una maxima de 71.00 m2 en
los ambientes del interior del hotel, contdé con un s6tano para el estacionamiento,
ascensor y escalera, 4 habitaciones tipicas del 2° al 10° piso, y el primer piso cont6
con 4 habitaciones y recepcion. El analisis sismico estableci6 distorsiones y derivas
menores a 0.007. Y el disefio estructural definié una losa aligerada de 20 cm, vigas
con secciones de 30 x 60 cm, 45 x 60 cm, 25 x 20 cm, columnas de 50 x 50 cm, 40

x 80 cm, 30 x 60 cm y una platea de cimentacién con 70 cm de peralte.

Palabras Clave: Disefo estructural, andlisis estructural, vulnerabilidad estructural,

concreto armado.



Abstract

This research project had the purpose of designing a structure with basement of a
10-level hotel in Cajabamba, Peru - 2022. And developed a research of applied type
and simple descriptive transversal non-experimental design with a quantitative
variable. The topographic survey determined a study area of 1442.20 m2 with a 3%
slope in its relief, the soil study defined a soil S3 (E-030) type ML (E-050) with a
bearing capacity of 1.45 kg/cm2 and a depth of 1.60 m. The architectural design
delimited a structure with a basement of 10 levels in Cajabamba, Peru - 2022. The
architectural design delimited a minimum area of 18.80 m2 and a maximum area of
71.00 m2 in the interior of the hotel, with a basement for parking, elevator and
stairway, 4 typical rooms from the 2nd to the 10th floor, and the second floor with 4
rooms and reception. The seismic analysis established distortions and drifts of less
than 0.007. The structural design defined a 20 cm lightened slab, beams with
sections of 30 x 60 cm, 45 x 60 cm, 25 x 20 cm, columns of 50 x 50 cm, 40 x 80 cm,

30 x 60 cm and a foundation slab with a 70 cm camber.

Keywords: structural design, structural analysis, structural vulnerability, reinforced

concrete.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, dotar a una vivienda, edificio, centro comercial, hotel, etc., con una
estructura que resista los eventos sismicos mas severos es fundamental. Pero la
vulnerabilidad sismica que presentan estas edificaciones es alarmante, pues el
riesgo de desplomarse ante un movimiento telarico de magnitud considerable es
muy alto. Asi mismo, las edificaciones hoteleras a pesar de ser edificaciones
comunes a nivel estructural, cabe mencionar, que a nivel mundial las complejidades
de disefio hotelero representan un reto estructural para los ingenieros civiles.
Puesto que, conforme crece el nivel de satisfaccion del cliente, aumenta los
requerimientos estructurales en una edificacién, y con ello, la categoria. Por lo
tanto, se buscé disefiar estructuralmente un hotel modesto con s6tano en base a la

normativa técnica peruana sismorresistente E-030, concreto E-060 y cargas E-020.

Genatios & Lafuentes (2016), argumentaron que, la frecuencia de acontecimientos
sismicos en toda América latina como también en el Caribe, extralimita el desarrollo
sostenible en sus ciudades, y segun sus niveles de preparacion. Por ello,
propusieron introductoramente la manipulacion de nuevas alternativas en
estructuras, desarrollando conocimientos en la practica y sobre todo estrategias
para la toma de buenas decisiones y criterios que puedan contribuir a la reduccion

de vulnerabilidades sismicas en nuevos proyectos de Ingenieria civil.

Korswagen, Arias & Huaringa (2019), enunciaron que, el Perd es un pais con alta
sismicidad, a lo que, resaltaron la importancia de contar con un optimo disefio
estructural que respalde todo proyecto. Por consiguiente, enfatizan el control,
calidad y supervision en el Peru, de esta forma, buscaron implementar sistemas
gue mejoren los procesos constructivos y afinen al disefio estructural como garantia
maxima de seguridad y procedimiento natural en el desarrollo civil de la sociedad

peruana.

Linan & Carrasco (2016), sostuvieron que, Cajamarca no posee calidad
infraestructural en gran parte de sus edificaciones, siendo las de promedio estandar
las que mas incitan al peligro sismico estructural. Cabe resaltar, Cajabamba, uno
de sus distritos que viene en auge, debido a la promocidn turistica e incremento
econdémico por su mineral en los ultimos afios. Por lo que, de forma directa el

desarrollo y construccion de nuevas viviendas y edificios han dado marcha a



innumerables errores y peligros de estos nuevos proyectos e iniciativas por parte
de la sociedad, la cual desconoce el peligro que arraiga edificar sin un profesional

estructural.

Por consiguiente, se consideré a Cajabamba zona 3 (vulnerabilidad media/alta) con
media y gran sismicidad, asentandose sobre un terreno inestable — blando (tierra
limos mal graduados), con estructuras antiguas (edificaciones de adobe), y
actualmente la expansion rural de la ciudad (crecimiento poblacional) no cuentan
con criterio sismico en sus construcciones. Por lo que, esta tesis plante6 el Disefio
estructural en edificaciones comunes (hoteles), cuya falla no estuvo sujeta a
peligros adicionales (incendios o fugas contaminantes) y cumpliendo con las

restricciones y sistemas estructurales propuestos en la Norma E-030 y E-0.60.

Ante la problematica expuesta anteriormente se planted: ¢ Cual es el disefio

estructural de un Hotel de diez pisos con sétano en la ciudad de Cajabamba - Peru?

La justificacion social de este proyecto partié en base a la vulnerabilidad estructural
frente al peligro sismico inminente que arraiga la ciudad de Cajabamba. Por lo que,
representa en su gran mayoria un grado de severidad muy alto, al tope del colapso
en las edificaciones de la ciudad. Por ello, se buscé disefiar un modelo basico que
ayude con esta problematica, minimizando la vulnerabilidad estructural presente en
las construcciones e introduciendo el conocimiento necesario del disefio estructural
que ayude a fomentar mayor seguridad en las nuevas estructuras corroborando la
normatividad del Perd E.020, E.030, E.60, E.70 en beneficio de la sociedad

Cajabambina.

Ademas, la justificacion tedrica de este trabajo destaco el desarrollo, utilizacién y
aplicacion de la Normativa Legal (320473) y la Normativa Técnica Peruana (NTP),
abalada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento bajo los
alineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), por lo que, cada
dato expuesto estad sujeto a las especificaciones y requerimientos que se debe

brindar para un éptimo proyecto estructural en las edificaciones.

Por otra parte, esta investigacion poseyo una justificacion practica, estableciendo
qué, sino se lleva a cabo esta investigacion, inducira falta de conocimiento en la

practica de utilizacion de las normativas y criterios en el disefio estructural frente a



la vulnerabilidad que presenta sismicamente la ciudad de Cajabamba, lo que
conlleva, a la estructura a estar siempre en riego de colapso ante el peligro sismico
inminente que presenta esta zona. Ademas, limita la funcionalidad del hotel,
generando pérdidas econémicas y disefios rigidos, comunes estructuralmente, por
lo que se busca fomentar la creatividad, conjuntamente con nuevos disefios
estructurales seguros y viables que ayuden a romper las practicas de disefios

ortodoxos en las futuras construcciones.

También, contuvo una justificacibn metodolégica la cual garantizé una secuencia y
sucesion exploratoria de investigacion, con respecto a todo lo que requiere el
disefio o propuesta estructural de hotel en la comunidad de Cajabamba, de forma
cuantitativa — descriptiva, con el objetivo de plasmar un trabajo Unico en su materia.
Cumpliendo con cada requerimiento planteado a lo largo de toda la investigacion y
esquematizando lo mas simple y sencillo posible, para que cada variable
relacionada directa e indirectamente quede totalmente explicada, con
procedimientos sustentados mediante sintesis y argumentos éticos en cada método

de analisis que garanticen su valides y confiabilidad.

El objetivo principal para este plan investigativo es: Disefiar una estructura con
sétano en un hotel de 10 niveles en la ciudad de Cajabamba, en el departamento
de Cajamarca, Perd. Asi mismo, de forma especifica se establece los siguientes
objetivos: Delimitar el area y perimetro del terreno mediante un levantamiento
topografico. Determinar la estratigrafia del terreno y el tipo de cimentacién a utilizar
de acuerdo a un estudio de mecénica de suelos. Establecer los requerimientos
minimos necesarios para los ambientes del hotel conforme a la norma A-010 y A-
030. Determinar la resistencia sismica de la estructura mediante un analisis
sismorresistente en ETABS y segun el reglamento E.030. Fijar las caracteristicas

de los elementos estructurales en base a la normativa E.020 y E.060.

De este modo, se desarroll6 la hip6tesis de esta investigacién conforme al
Reglamento Nacional de Edificaciones por el apartado estructural (sismorresistente
norma E.030), a lo que, se establecio el control sobre derivas menores a 0.007 de

oscilacion para la ciudad de Cajabamba — Peru 2022.



Il. MARCO TEORICO

Lopez et al. (2022), establecieron como objetivo principal “comparar el disefo
estructural de dos edificaciones de hormigon de seis niveles empleando la
interaccion suelo- estructura en el rango lineal”, bajo una metodologia de
investigacion de tipo aplicada y disefio no experimental. Los resultados de esta
investigacion redundan en los parametros de disefio de Quito, Ecuador. Se utilizo
edificios residenciales con una estructura de seis niveles, con ascensor y con un
modulo de escalera, 3 tipos de suelo para cimentacién y parametros espectrales
referentes a la zona. Ademas, se llevé a cabo una transformacion de sistemas, el
sistema de cimientos a resortes equivalentes, lo que permiti6, comparar y
cuantificar en el rango elastico la respuesta sismica estructural determinando que
los periodos habian aumentado. Por lo que, se concluyé que las cuantias de acero
de refuerzo en vigas y columnas aumentaron entre 7 %y 25 %y 9 % y 39 %. Asi
mismo, la cantidad de estribos por metro lineal también aumentd entre 5 % y 45 %
envigasy 3 % y 11 % en columnas. A lo que, de forma directa afecta el disefo
estructural, puesto que, aumenta las derivas entre 1 % y 14 % y disminuye la
cortante basal hasta en 20%, estableciendo que es de suma importancia incluir el
estudio de interaccién suelo — estructura para el disefio estructural de una
edificacion.

Toledo (2019), tuvo como objetivo principal “evaluar el desempeno sismico de la
estructura en un edificio en Lima mediante el método de FEMA P-58 (Seismic
Performance Assessment of Building)”. La metodologia que se utilizdé para esta
investigacion fue de tipo aplicada y disefio no experimental. En sus resultados se
percibio notoriamente los dafios en los elementos estructurales del sistema de base
fija (pérticos y muros de concreto armado), mientras que en la estructurara con base
movil sélo se generd costes en los elementos no estructurales, denotando un
desempeiio con nivel superior y de ocupacion inmediata debido a las derivas
menores gque se establecieron en comparacion al de base fija. Por el contrario, esta
estructura alberg6 un rango mayor en sus derivas, percibiendo un desemperio entre
la prevencion del colapso de la estructura y su seguridad. Determinando la relacion
entre dafio de los elementos estructurales — distorsion angular y dafos de los
elementos no estructurales — aceleracion sismica. En definitiva, se determind la

peligrosidad sismica en la ciudad de lima en base a una aceleracién con periodos



cortos y largos de 0.2 y 1.0 segundos, lo que, representa el 1% de probabilidad de

colapso en 50 afios.

Flores y Valdivia (2019), establecieron como objetivo principal analizar y disefiar
una estructura de hormigon para un hotel de 7 pisos en Miraflores - Lima. Utilizando
una metodologia en base a un disefio no experimental de tipo aplicada. Los
resultados se llevaron a cabo en base a un terreno de 595 m?, el primer piso cuenta
con un area techada de 473 m?, el segundo piso 440 m? y los pisos superiores un
area tipica de 387 m2. Asi mismo, la distribucion de ambientes en el primer piso
conté con un comedor, cuarto de bombas, 3 estacionamientos, lobby, consejeria,
cisterna, cocina, recepcién e ingreso; el segundo piso cont6é con ocho habitaciones
simples, una sala de planchado, una suite, una sala administrativa y una sala de
mantenimiento; y los pisos superiores contaron con diez habitaciones simples y una
suite; el tanque elevado, el curto de maquinas y el area técnica se encuentran en
la azotea. El andlisis sismico se determind en base a los siguientes parametros de
disefio: zona 4, suelo tipo S1 con conglomerado de grava gruesa y una capacidad
portante de 4 kg /cmz2. Factor de uso U =1 y una irregularidad en planta ocasionando
problemas de torsion. De acuerdo al andlisis estatico, se determind una estructura
de muros estructurales en ambas direcciones. Y segun el andlisis dinadmico las
derivas estaban dentro del rango permisible de la norma E-030. En conclusion, se
obtuvieron derivas menores de 0.007 y se establecié una estructura rigida de muros

estructurales de 25 cm de espesor.

Carmonay Rosas (2016), establecieron como objetivo principal “analizar, comparar
y disefiar una estructura convencional con un sistema dual frente a una estructura
con aislamiento sismico” mediante una metodologia de tipo aplicada y disefio no
experimental. Los resultados de esta investigacion contrasto un lote con un area de
404.54 m2 con un perimetro de 93.25 ml, y una estructura aporticada con
dimensiones en las columnas de 0.50 x 0.40 m, 0.40 x 0.30, vigas de 0.60 x 0.30
m, 0.50 x 0.25 m, 0.40 x 0.30 m, 0.35 x 0.25 y una losa de 0.20 m. Ademas, el
analisis sismico, determind el desplazamiento maximo en el eje X de 0.057 y 0.0017
yenelejeY de 0.048 y 0.18, con derivas de 0.00358 y 0.0007 en eje Xy 0.0027 y
0.00088 en el eje Y para la estructura convencional y con aisladores sismicos. En

definitiva, se concluyd que la utilizacién de aisladores sismicos en la base mejora



el comportamiento estructural, puesto que, al tener periodos mayores las fuerzas

sismicas en sus aceleraciones disminuiran.

Sanchez (2019), establecié como objetivo principal “disefiar una estructura de un
hotel de siete pisos de hormigon en San Isidro - Lima”. En base a una metodologia
tipo aplicada y disefio no experimental. Los resultados obtenidos detallan un area
de terreno de 617.10 m2 con una forma rectangular y un suelo con una capacidad
portante de 4 kg/cmz2. Asi mismo, la distribucion del hotel contdé con ambientes
tipicos del segundo al séptimo piso con 4 habitaciones dobles y 6 habitaciones
simple, el primer piso contuvo el ingreso, ascensor, escaleras y recepcion, y la
azotea conto con la sala de maquinas. La cimentacidén esta compuesta por zapatas
aisladas y conectadas, a una profundidad de desplante de 2.40 m. El sistema
estructural predominante es muros estructurales. El analisis sismico determino
derivas maximas permisibles de 0.0062 y 0.0065 para la direccion Xy Y. Por lo que,
en conclusion, se cumple el pardmetro sismico segun norma, estableciendo
dimensiones para sus elementos estructurales de 0.50 x 0.60 m, 0.45 x 0.60 m y
0.30 x 0.70 m para columnas, 0.30 x 0.60 m, 0.25 x 0.40 m para vigas, aligerado de
0.20 m y muros de 0.25 m.

Losano y morillo (2019), determinaron como objetivo principal “disefiar un hotel de
7 pisos con una estructura dual en Otuzco — La libertad”. Se utilizé una metodologia
de disefio no experimental tipo aplicada. Los resultados del estudio topografico
determinaron un &rea de terreno de 380.70 m?, con una pendiente de 27.7%. Para
el estudio de suelos se realizd tres calicatas a una profundidad de 3.00 m,
definiendo la estratigrafia del suelo como una arena arcillosa con grava segun la
clasificacion SUCS, con una capacidad portante de 1.11 kg/cm? y una profundidad
de desplante de 2.00 m. El disefio arquitectonico del hotel cumplié los
requerimientos minimos segun la norma A-010 y A-030. El analisis sismico
determind derivas de 0.0043 y 0.0053 para la direccién X y Y. Concluyendo que las
derivas se encuentran dentro del rango de las derivas maximas permisibles segun
la norma E-030 0.007 con una estructuracion en sus elementos estructurales de
0.20 para el aligerado, vigas de 0.25 x 0.30 m y 0.30 x 0.50 m, 0.30 x 1.00m,
columnas de 0.30 x 0.50 x 0.30 x 0.80 m, placas de 0.25 m de espesor.



Tavera (2019), expuso la sismicidad en el Perd en la revista Geo-noticias
perteneciente al Instituto Geofisico del Peru (IGP), y resalté al Perd como una de
las naciones con mayor potencial sismico en el mundo, ya que se asienta sobre el
Cinturdén de Fuego del Pacifico, y debido a la conveccion del manto y sus procesos,
en este lugar la tierra, libera la energia acumulada la cual haciende a mas del 85%

de la energia en su interior.

Norma E.030 - Disefio sismorresistente (2018), demarca la sismicidad en
Cajamarca y analiza el territorio nacional dividiéndolo en 4 zonas, especialmente
basadas en la distorsion espacial de sismicidad examinadas a lo largo de la historia.
Por lo que, se atribuye un factor y/o grado de sismicidad (Z) cuyo factor interpreta
el suelo rigido y su aceleracion méaxima horizontal que transcurre sobre €l. Siendo
Cajamarca una zona sierra media alta sismicamente, albergando un factor de
zonificacion de 2(0.25) y 3(0.35) en sus provincias y distritos. A lo que, puntualiza
a Cajabamba como una zona 3 de media alta sismicidad, con suelos blandos perfil
S1, S2 y S3, lo que conlleva, estructuralmente disefiar estructuras rigidas y
resistentes ante cualquier ocurrencia sismica. Ademds, segun el Instituto
Geodésico del Pera (IGP), argumenta que en los ultimos afios la zona sierra del
pais ha presenciado mayor actividad sismica, por lo que, los especialistas incurren
a un posible desastre natural de gran intensidad. Por ser zona sierra, alberga una
probabilidad media alta de ocurrencias sismicas, pero se ha demostrado una vez
mas a nivel mundial, que la tierra esta cambiando y con ello, el movimiento de sus
placas tectdnicas, y no basta resaltar que todas las zonas 3 de hoy en dia, en unos
aflos cambien y pasen hacer prioridad sismica, zona 4.

Chavez y Lingan (2019), denotan la sismicidad en Cajabamba y relatan los
acontecimientos a lo largo de la historia, recordando aquel sismo del 19 de febrero
de 1969 cuyo sismo (Intensidad de IX y magnitud de 7.0) arrasé con todas las
estructuras edificadas para ese entonces, las cuales la mayoria estaban hechas a
base de barro y adobe, a lo qué, conjuntamente se presencio el fendbmeno de
licuacion de suelos, lo que atribuyé mayor destruccion en las edificaciones. Por lo
que, se pretende concientizar y promover la mejora en la construccion en la ciudad
de Cajamarca y sus distritos, puesto que, es una de las ciudades con una

sismicidad media — alta convirtiéndola en una ciudad vulnerable, cuyas



construcciones en masa estan aun edificadas a base de elementos de barro, paja,
otros (p. 11).

También, demarcan la vulnerabilidad sismica como el estudio del comportamiento
sismico de los edificios, mediante métodos de analisis estructural y técnicas
experimentales, las cuales permiten observar las caracteristicas mecanicas de las
estructuras, dando paso al mejoramiento de las normas a nivel mundial,
conceptuando la mejora de disefios sismos resistentes para cada zona de estudio.
Las vulnerabilidades presentes en una edificacion son: Vulnerabilidad Estructural,

Vulnerabilidad no Estructural y Vulnerabilidad funcional (p. 15 - 18).

Bembibre (2021), publicé una resefia virtual sobre edificaciones, la cual fue escrita
en 2009 y se mantiene hasta la actualidad, en la pagina web DefinicionABC. En
ella, argumenta el término edificacion para conceptualizar y denotarlas como
construcciones artificiales creadas por el ser humano, con la finalidad de resguardar
y brindar seguridad a sus vidas. Asi mismo, enmarca las caracteristicas basicas
gue se emplea para llevar a cabo este tipo de proyectos, disefar, planificar y
ejecutar. Dejando en claro que estos trabajos son productos unicos realizados por
la inventiva del hombre mediante un complejo sistema que requiere alineamientos

en sus procesos y de acuerdo a la complejidad de la obra.

Resolucién Ministerial — N°005 Vivienda (2019), define Hotel, a aquella estructura
que otorga la prestacion de servicios (alojamiento), cuya clase determina la
instalacion del Hospedaje y su categoria depende del confort que le brinden a sus

Huéspedes.

Pérez y Gardey (2021), describe al disefio arquitecténico como el arte de la
arquitectura, que idea y ejecuta las diferentes solicitaciones en las edificaciones,
haciendo mencion que la palabra arquitectura proviene de latin (architectura), el
cual se basa en el principio griego. La arquitectura emplea toda referencia del lado
estético en las edificaciones, mediante forma, posicion, distribucién vy
caracteristicas idoneas que desarrolla en base a un modelo arquitecténico,
delimitando cada area en funcionalidad y utilidad, al mismo tiempo que fortalece
todas las expectativas del hombre.



Piralla (2020), aduce que, el disefio estructural lo desarrolla el proyectista en base
a diferentes actividades, las cuales sirven para determinar las caracteristicas,
dimensiones y forma especifica de la estructura, es decir, es la parte constructiva
donde la funcidn principal es absorber todas las solicitaciones que pueda requerir

la edificacion en las diferentes etapas constructivas y después de ejecutada la obra
(p. 15).

Ademas, argumenta que el disefio estructural tiene como finalidad proporcionar
soluciones a la edificacion, mediante el aprovechamiento eficiente y eficaz de los
materiales, técnicas constructivas, garantizando un buen comportamiento y
seguridad estructural ante eventos externos que sometan a la estructura, y atenten

con algun tipo de falla (p. 55).

Alvaro (2001), se define los Principios del Disefio Estructural y el uso de materiales
y la calidad de sus propiedades como la principal funcion del disefio estructural, los
cuales generan y garantizan la estabilidad en la estructura. La cual se disefia para
que no falle durante toda la vida util de la edificacion. Reconociendo que la
estructura falla cuando deja de cumplir su funcién de forma eficiente. Los tipos de
falla son: Falla por servicio y falla por inestabilidad. La primera se hace notar cuando
las deformaciones van mas alla del limite permisible o rango elastico de la
estructura. Y la falla de inestabilidad o de rotura es cuando la resistencia de la
estructura no es la adecuada, permitiendo movimientos y separacion entre las
partes de la estructura, y se da por malos apoyos, mal ensamblaje o mala calidad
de los materiales (rompimiento). Por ello, enmarca tres principios fundamentales
del disefio estructural, que garantizan el servicio y estabilidad de la edificacion:

Principio de Seguridad, Principio de Funcionalidad y Principio de Economia.

Estrada (2016), clasifica a las estructuras de forma tipica en tres grupos:
Superficiales, reticulares y macizas. Determinando que las superficiales son en
muchos de los casos de gran utilidad, ya que funcionan como envolvente y
estructura al mismo tiempo, las reticulares estan compuestas por un sistema o red
de componentes en forma de esqueleto y las macizas son las mas utilizadas por su

gran estabilidad y resistencia que proporciona estructuralmente.



Ramirez (2019), fundamenta la guia practica del Reglamento Nacional de
Edificaciones, apartado E (estructuras), capitulo E.020 (Cargas), E.060 (Concreto)
y E.030 (Disefio Sismorresistente), como las mas Utiles para disefiar estructuras y
los requerimientos que solicite el proyecto en todo el territorio nacional, puesto que
determind que estas normativas poseen parametros que garantizan la seguridad,
viabilidad y sostenibilidad de las obras estructurales. Asi mismo, definio los tipos de
sistemas estructurales como: Porticos, Muros estructurales, Sistemas combinados
o dual y Muros de ductilidad limitada como los mas comunes en el Peru. Por otra
parte, manifiesta que las cargas estructurales son aquellas fuerzas internas o
externas que someten a los elementos estructurales de una edificacion, por ello, es
importante conocer o antelar cargas supuestas que ayuden al analisis del
comportamiento estructural. Se clasifican en tres tipos, cargas vivas, cargas

muertas y cargas externas o ambientales.

Instituto geogréfico nacional (2005), describid las cartas orograficas del territorio
peruano, discutiendo las caracteristicas y relieves topograficos. A lo que, se
establecio llanos, ondulados, accidentados y escarpados. De esta manera, Villaba,
Vargas y Gonzéles (2017), precisaron un estudio topografico y parametros de las
medidas de calibracion para correcto levantamiento topogréafico en campo, cuya
data debe ser establecida en un plano topografico que reafirme las dimensiones,

forma y limites del terreno (Garcia, Rosique y Segado 1994).

Aguilar (2014), expone sobre el estudio de la estratigrafia de los suelos y la describe
como un proceso mediante el cual se identifica las propiedades, formas y
caracteristicas del terreno, que debe realizarse de forma obligatoria antes de llevar
a cabo una construccién y corroborar si es dable o no llevar a cabo ese proyecto, y
antela posibles fallas o problemas en la edificacion mediante el estudio de
esfuerzos o energias que someten a la superficie del suelo.

Blanco (2012), define a las cimentaciones como elementos de construccion cuya
finalidad fundamental es transferir de forma adecuada las fuerzas de la edificacion
al subsuelo, clasificandolas como superficiales o profundas .De esta manera, el tipo
de Cimentacion se elige en base a un analisis complementario que complete la
naturaleza del proyecto y las fuerzas a transmitir, también se determina las

condiciones del suelo o roca en base a ensayos de campo y laboratorio que
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fundamenten los parametros de ejecucion, y por ultimo se argumentan las teorias
del suelo y su capacidad admisible para la edificacién. De tal forma se corrobora el
tipo de cimentacion que necesita la estructura. Zapatas Aisladas, Zapatas
combinadas o corridas y losas de cimentacion y pilotes (p. 39 - 50).

Siza (2016), determina la amenaza o peligro sismico como acontecimientos en
aquellas zonas o sectores expuestos a eventualidades sismicas constantes o
periddicas, las cuales se dan por medio de sucesos de liberacion de energia o
movimiento de las placas tectdnicas, las cuales originan deformaciones en la
corteza terrestre, acarreando la vulnerabilidad estructural en las edificaciones (p.
4).

Disefio Sismorresistente E.030 (2018), precisa que toda edificacion debe estar
construida y diseflada para resistir toda actividad sismica prescrita, y debe antelar
cualquier comportamiento inelastico de la estructura. Evitando pérdidas humanas,
asegurando el funcionamiento de los servicios basicos y minimizando los dafios en

la propiedad de las edificaciones. (p. 22).

También, determina al andlisis Sismico como una de las partes mas importantes
de la dinamica estructural, la cual se encarga de explorar el comportamiento de los
elementos estructurales de una edificacion sometidos a eventos excepcionales,
indagando y estudiando los métodos de calculo que fundamenten la seguridad y
funcionalidad de las estructuras antes y después de un sismo. Existen dos tipos de

analisis, el analisis Estatico y el Andlisis Dinamico. (p. 22).

Por otro lado, puntualiza el andlisis estatico como método para determinar las
exigencias sismicas en base a un sistema de cargas actuantes al centro de masas
de cada piso de la edificacion. Puede aplicarse a todas las estructuras irregulares
o0 regulares establecida en la zona con sismicidad 1. Para edificaciones irregulares
no mas de 15 m de altura con un sistema de muros de concreto armado o albafiileria
confinada y no mas de 30 m de altura para estructuras regulares. Este método
analiza las cargas gravitacionales, es decir, cargas vivas 0 sobrecarga y cargas

muestras o permanentes (p. 23).

Asi mismo, enfatiza el andlisis dinamico como método para determinar el

comportamiento estructural de la edificacion sometida a fuerzas sismicas. Pero la

11



realidad es que el proceso constructivo limita muchas de las veces este método, y
se lleva a cabo s6lo por modelos simples tedricos o estudios disponibles. También
cabe resaltar que muchas veces la naturaleza resulta caodtica, con magnitudes no
esquematizadas, las cuales requiere métodos mas complejos que fundamenten el
comportamiento y las caracteristicas estructurales. Este método se desarrolla en

base a los grados de libertad y los modos naturales de vibracion de la edificacion
(p. 23).

Por ello, los programas para el analisis dinamico y estatico en la actualidad
aseguran y facilitan el disefio y calculo de las estructuras, permitiendo hacer una
analisis méas profundo y detallado de los elementos estructurales de la edificacién.
Asi mismo, con el pasar de los afios, estos programas se vuelven mas
especializados permitiendo realizar espectros o0 acelerogramas estandares. A
pesar de ello, poco son los que cuentan con descripciones detallas que brinden y
faciliten la formulacion de hipétesis estructurales, por lo que, queda a criterio y
experiencia del usuario o ingeniero, el cual debe especializarse constantemente en

el uso de estos softwares.

Camacho y Romero (2012), fomentan la utilizacion de programas de elementos
finitos para el disefio estructural de edificaciones. Y argumentan que, facilitan un
analisis mas completo e implementan los analisis de respuesta dinamica en las
estructuras. La ventaja es que determina automaticamente datos en base a las
caracteristicas 0 masas propuestas en las estructuras, pero se debe introducir de
forma independiente los elementos estructurales y todas sus propiedades,
modificando en el proceso de acuerdo a los estandares o requerimientos de las
normas técnicas de cada pais. Los softwares mas utilizados para analizar el
comportamiento estructural son: ETABS, SAP2000, SAFE, CYPECAD, entre otros,
y disefiar el modelo de la edificacion son: AUTOCAD, REVIT, entre otros.
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[l METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion
Esta investigacion fue de tipo aplicada, pues plante6 una solucion sobre
un disefio estructural de un hotel de diez pisos con sétano en Cajabamba.
3.1.2 Disefo de Investigacién
Esta investigacion utilizO un disefio no experimental transversal —
descriptivo simple (Hernandez, Fernandez y Batista, 2015), cuyo

esquema se muestra a continuacion:

DE O

v

DE: Disefio Estructural de un hotel de 10 pisos con sétano
en la ciudad de Cajabamba.
O: Recoleccion de datos del proyecto de investigacion.

3.2 Variables y operacionalizacién
3.2.1 Variable:
Esta investigacion contd con una variable cuantitativa: Disefio
Estructural.
3.2.2 Operacionalizacion
Tabla de Operalizacién de Variables (ver anexo 01).

3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1 Poblacioén:
La poblacion de estudio estuvo conformada por el disefio estructural de
un hotel de diez pisos con s6tano en un area de 1442.20 m2 en la ciudad
de Cajabamba, Peru — 2022.

3.3.2 Muestra:
La muestra se constituyd en base a un terreno de 1442.20 metros
cuadrados y el disefio de una edificacion con sétano de un hotel de diez
niveles en la ciudad de Cajabamba — Perd. Asi mismo, para la seleccion

de muestra se utilizo criterios l0gicos y racionales de juicio de experto.
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3.3.3

Muestreo:
El muestreo fue de tipo no probabilistico, puesto que el disefio del hotel
se selecciond de acuerdo a las necesidades del lugar de estudio que

determino el investigador.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1

3.4.2

Técnica:

En el proyecto se empled dos técnicas de investigacion. Exploracion
directa y andlisis documentado. La primera técnica estuvo basada
mediante la observacion, levantamiento del area de estudio y recoleccién
de datos mediante el programa de ETABS, y la segunda técnica estuvo
determinada por la documentacion proporcionada por la empresa cuya
labor fue de extraer, estudiar y concluir el levantamiento topogréfico,
estudio de mecénica de suelos y el disefio arquitectonico (este Ultimo es
opcional) en el lugar del proyecto, brindando los resultados

correspondientes.

Instrumento de recoleccion de datos:

Para el presente proyecto de estudio se empled la ficha de resumen como
instrumento de recoleccidbn de datos; obtenida, emitida, firmada y
certificada por la entidad que se contrate para llevar a cabo el estudio y
obtencion de informacién para la investigacion presente.

Ficha de resumen N°1: En esta ficha se emiti6 los datos registrados del
levantamiento topografico del terreno donde se realizdé el disefio
estructural de la edificacion. (ejemplo, ver anexo 2).

Guia de observacién N°2: Esta guia registré los resultados emitidos del
estudio de mecanicas de suelos, segun los alineamientos técnicos
establecidos en la norma ASTM y la E-050, las cuales se utilizaron para
llevar a cabo la recoleccion de datos y ensayos de mecanica de suelos.
(ejemplo, ver anexo 3).

Guia de observacion N°3: Esta guia describié las caracteristicas
arquitectonicas emitidas, mediante planos y requerimientos de la
edificacion segun la norma A-010, A-020 del reglamento nacional de

edificaciones. (ejemplo, ver anexo 4).
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3.5

3.6

Guia de observacion N°4: En esta guia se plasmoé los datos esenciales
de todas las caracteristicas del disefio estructural, bajo la normativa del
RNE, y sus apartados E-020, E-030, E-060. (ejemplo, ver anexo 4).

Procedimiento

En esta investigacion se llevé a cabo el procedimiento mediante las técnicas
de exploracion directa y el andlisis documentado, empleando instrumentos
de recoleccion de datos y su validacion segun las etapas de investigacion
preestablecidas. Se contd con el apoyo externo de una empresa que valide
y certifigue mediante un analisis documental ciertos estudios que son
requisito para el disefio estructural de la edificacién; levantamiento
Topogréfico, estudio de mecanica de suelos y disefio arquitectonico. Asi
mismo, mediante el criterio de un especialista estructural se corroboré la
veracidad y credibilidad del andlisis sismico de la estructura y el disefio
estructural que se propuso para un hotel de diez niveles con sétano en la
provincia de Cajabamba, departamento Cajamarca — Per0. De tal forma que,
se garantiz6 los alineamientos y normas que se requieren para llevar a cabo
esta investigacion, las cuales han sido mencionadas con anterioridad en el

presente proyecto académico de investigacion.

Métodos de analisis de datos

El estudio del levantamiento topografico utilizd6 una data extraida
directamente del software de la estacién total cuyos datos fueron insertados
en hojas de calculo en el programa de Excel, determinando los puntos de
coordenadas. De esta manera se insertd los datos de planimetria en un

plano topografico que se elaboré en AutoCAD.

Por otro lado, el estudio de mecénica de suelos se realizé mediante ensayos
en el laboratorio (contenido de humedad, limites de consistencia, analisis
granulométrico, clasificacion del suelo SUCS y capacidad portante del suelo)
cuyos resultados fueron establecidos en Excel mediante cuadros

estadisticos.

Por otra parte, el disefio arquitectdnico se llevo a cabo por medio de tablas

en Excel cuyas caracteristicas fueron determinadas por los parametros de
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3.7

disefio arquitectonico de la norma A.010 y A.030. Por lo que, las areas de
los ambientes en el interior del hotel se disefiaron segun el area total del
levantamiento topogréfico y por medio del software de AutoCAD

determinando planos en planta, cortes, y elevaciones.

El andlisis sismico de la estructura se determiné segun la norma E.030 del
reglamento nacional de edificaciones, el software de ETABS vy la
estructuracion previa de sus elementos estructurales se realizé en hojas de
calculo en Excel. Los resultados emitidos por ETABS (cortante basal, modos
de vibracion, periodos, distorsiones, derivas) se insertaron en cuadros

estadisticos en Excel determinando comprobaciones segun norma.

Asi mismo, el disefio estructural de la edificacion se realiz6 en el software de
AutoCAD conforme a la estructuracion que se obtuvo segun los estudios ya
mencionados anteriormente. Se disefid la losa aligerada, vigas peraltadas,
vigas chatas, columnas, placas, cimentacion mediante hojas de célculo en

el programa Excel.

Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion conté con el respaldo y alineamientos
técnicos de la guia practica Resolucion de Vicerrectorado de Investigacion
N°110-2022-VI-UCV la universidad Cesar Vallejo, fomentando la ética
profesional como base fundamental en la difusibn y demostracion de las
bases tedricas empleadas, las cuales estuvieron argumentadas en
referencias de tesis, revistas especializadas, libros electronicos, articulos de
investigacién y en la normativa peruana, por lo que, todas estas fuentes
fidedignas constituyeron la veracidad y confiabilidad estructural de todo el
proyecto de investigacion. Ademas, se empled el fondo editorial de la
universidad Cesar Vallejo estableciendo la adaptacion de la norma
International Organization for Standardization (ISO 690 y 690 - 2),
garantizando la empleabilidad correcta de las fuentes de datos y la redaccion
de citas, referencias y otras, las cuales mediante el programa Turnitin se
comprobd el no plagio, segun la similitud con otras investigaciones
certificando y acreditando la originalidad y autenticidad del proyecto en el

mundo investigativo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Levantamiento Topografico

Este estudio nos permitié conocer el relieve y las dimensiones exactas del lugar,
estableciendo un &rea de 1 442.20 m? y un perimetro de 180.11 ml. Asi mismo,
para poder llevar acabo esta etapa del proyecto, se conto con la aprobacion y apoyo
de un experto de la materia, quién a su vez facilitd las herramientas adecuadas y
necesarias como estacion total, prisma y GPS diferencial para el levantamiento
topogréfico, cuyos datos obtenidos fueron descritos en la ficha resumen N°1 (ver
anexo 2) y plasmados en el plano topografico de planimetria (ver anexo 31),
determinando que el terreno posee una orografia o topografia llana con una

pendiente minima del 3% Yy una superficie de forma rectangular.

4.2 Estudio de Mecanica de Suelos
Este estudio permitid conocer las caracteristicas y propiedades estratigraficas del
terreno. Se contd con un area util de disefio de 400 m2 y de acuerdo a la tabla N°6

de la Norma E- 050 (ver la tabla 1) se extrajo dos muestras del suelo.

Tabla 1. Numero de puntos de exploracion.

TABLAG:
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tigo de edificacion u obra ‘Tabla 1) NUmero de puntos de exgloracic')n

I Uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

I Uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso

i Uno por cada 900 m2 de &rea techada del primer piso*

Uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y

v )
alcantarillado en obras urbanas.

Habilitacién urbana para viviendas

e ) 3 por cada hectarea de terreno por habitar
unifamiliares de hasta 3 pisos P P

Fuente: Norma E-050.
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Se realizé los ensayos de laboratorio bajo las normativas y especificaciones
técnicas de acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2. Normas y especificaciones técnicas.

Suelos y cimentaciones E - 050
Suelos y Taludes CE - 020
Andlisis granulométrico ASTM - D422
Limites Atterberg ASTM - D4318
Contenido de Humedad ASTM - D2216
Clasificacion unificada de suelos ASTM - D2487
Muestreo con tubos de paredes delgadas ASTM - D1587
Peso volumétrico de suelos NTP - 339.139
Analisis quimico de suelos NTP - 400.042
Corte directo (consolidado drenado) MTC E123-2016
Analisis quimico de suelos MTC E219
Sales solubles totales NTP - 339.152

Fuente: elaboracion propia.
Las dimensiones de las calicatas fueron de 1.50 m de largo x 1.00 m de ancho x
3.00 m de profundidad y sus caracteristicas se describen en la Tabla 3.
Tabla 3. Resumen de calicatas.

Calicata C-1 C-2
Estrato E1l E2
Prof.(m)
0.00-3.00 | 0.00-3.00
Clasif. SUCS ML ML
Color Marrén Marrén
Nivel freatico NO NO

Fuente: elaboracion propia.

Los parametros de resistencia y deformacién del suelo se establecen en la tabla 4.

Tabla 4. Parametros geotécnicos para el andlisis de cimentacion.

Calicata Cc1 Cc2
Estrato E-1 E-1
Prof.(m) 0.00-300 | 0.00-3.00
Clasif. SUCS ML ML
()] 25.00° 25.10°
C (Kg/cm?) 0.015 0.015
Y (ton/m?3) 1.085 1.091
P (Kg/cm3) 2.97 3.01
U 0.30 0.30
E (Kg/cm?) 200 200

Fuente: elaboracion propia.
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La capacidad de esfuerzos admisibles del terreno se explica en la tabla 5.
Tabla 5. Capacidad portante y asentamientos.

Calicata C-1 C2
Estrato E1l El
Prof.(m) 0.00-3.00 | 0.00-3.00
Carga admisible 1.43 1.45
(kg/cm?)
Asentamiento (cm) 0.61 0.61

Fuente: elaboracion propia.
Los porcentajes del tamizado retenido de las muestras se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados analisis granulométrico — calicatas.
Calicatas C-1 C-2

Estrato El E2
Prof.(m) | 0.00-3.00 | 0.00-3.00

% Grava 19.50% 20.24%
% Arena 26.51% 27.49%
% Finos 54.00% 52.27%

Fuente: elaboracion propia.
Los resultados de contenido de humedad del terreno se expresan en la tabla 7.
Tabla 7. Resultados Limite de atterberg — calicatas.

Calicatas C-1 C-2
Estrato El E2
Prof.(m) | 0.00-3.00 | 0.00-3.00
LL 30.00% 30.00%
LP 23.74% 23.78%
IP 6.26% 6.22%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de las propiedades del terreno segun la determinacién rapida se

establecen en la tabla 8.
Tabla 8. Resultado corte directo del suelo — calicatas.
Calicatas C-1 C-2
Estrato El E2
Clasif. ML ML
() 25.00° | 25.10°
C (Kg/cm?) | 0.015 | 0.015
P (Kg/lcm3) | 2.97 | 3.01
Fuente: elaboracion propia.

El resumen de los ensayos se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9. Resumen de ensayos de laboratorio de calicatas.

Calicatas C-1 C-2
Estrato E1l E2
Prof.(m) 0.00-3.00 | 0.00-3.00
% grava 19.50% 20.24%
% arena 26.51% 27.49%
% finos 54.00% 52.27%

LI 30.00% 30.00%
Lp 23.74% | 23.78%
Ip 6.26% 6.22%
Clasif. MI M
() 25.00° 25.10°
C (kg/lcm?) 0.015 0.015
P (kg/cm?) 2.97 3.01

Fuente: elaboracion propia.

4.3 Disefio Arquitecténico

Se optdé por un disefio arquitectonico conservador y funcional, mediante la
utilizacion de las normas A.010 y A.030, y del software especializado de disefio y
dibujo AutoCAD se considero un area til de disefio de 400 m?, una estructura tipica
en altura y con areas tipicas entre sus ambientes. Ademas, cuenta con una banda
impermeabilizante (banda de asfalto para aislar la humedad) y con aisladores
térmicos en todos sus ambientes, y en cuanto a los exteriores se cuenta con un
area eco amigable zonas con vegetacion lo que contraste el lado estético de la
edificacion con la naturaleza. De este modo, se disefié el primer nivel con 4
habitaciones (2 habitaciones matrimoniales, 1 habitacion simple y 1 habitacion
doble), recepcion, hall, escaleras, ascensor y pasadizos amplios (ver anexo 32). Y
los siguientes niveles del 2do al 10mo con 4 habitaciones (2 habitaciones
matrimoniales y 2 habitaciones dobles), hall, almacén, ascensor, escaleras, jardin
y un pasadizo amplio (ver anexo 33). Asi mismo, el hotel cont6 con una altura tipica
de 3.00 m en todos sus niveles (10 pisos), a diferencia del resto el sétano tuvo 4.60
m de altura con el fin de estacionamiento (ver anexo 34). De esta forma se
distribuy6 los ambiente y alturas del hotel para cumplir las necesidades de los
huéspedes, la 6ptima funcionalidad del hotel y garantizar la seguridad con espacios
amplios para la evacuacion ante cualquier solicitacion de emergencia que someta

la seguridad de las personas.
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4.4 Andlisis Sismico

De acuerdo al ACI 318S-14, la norma E-060 de concreto armado, la norma E-030
de disefio sismorresistente y la norma E-020 de cargas; se cumplio los
requerimientos minimos para los componentes estructurales de la edificacion y las
solicitaciones de disefio de su estructura. En definitiva, de acuerdo a los céalculos
realizados en el predimensionamiento se contrasto placas de concreto armado con
un espesor de 25 cm, 3 tipos de columnas: C1=50 x 50 cm, C2= 40 x 80 cm, C3=
30 x 80 cm, vigas de: Vcrn= 25 x 20 cm, VEes: 25 x 40 cm, Vp=Vs 30 x 60 cm, losa
aligerada de 20 cm y segun el estudio de mecanica de suelos se recomendo utilizar

una platea de cimentacion a una profundidad minima de desplante de 1.60 m.

Asi mismo, una vez que se obtuvo los datos del predimensionamiento y con ayuda
del software especializado en analisis sismico estructural se procedi6é a ser el
modelo en 3D del hotel (ver figura 1). Por lo que, una vez que se dibuj6 y se
establecié los datos requeridos en el ETABS se realizd el andlisis estatico y
dindmico del edificio, lo que concluyé un comportamiento favorable de la estructura

ante cargas de gravedad y sismicas.

ETABS Ultimate 18.1.1 - DISERIO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE 10 PISOS - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
CVH2a /&> QQRQAARQ (W 3drielf D |6d| 2§ BED-@- Y myi7/4- il I-B-T-0-=-C-L-

R ABR A AN D 4

%_{ Plan View - SOTANO - Z=46(m) | v X 3D View - X

f . ’

X

o1

N

)

47¢m

S 3am

M fr)

5.

e H / EED EDDXE-
268 (m)

3/ asmm

3D View OneStoy  v|Gobal | Unts.. |

Fféﬁra 1. Modelo 3D de la estructura del hotel.
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Los resultados de la cortante en la base en la direccién “X” es de 1 074.0463 tn y
se puede observar en la tabla 10.

Tabla 10. Andlisis estético — cortante basal en X (VX).
TABLE: Story Stiffness

Story Output Case Case Type Shear X  Drift X Stiff X
PISO 10 SXE LinStatic 149.3693 0.0028 52938.685
PISO 9 SXE LinStatic 358.5352 0.0031 115476.301
PISO 8 SXE LinStatic 540.5441 0.0034  159584.694
PISO 7 SXE LinStatic 695.5568 0.0036  191993.808
PISO 6 SXE LinStatic 823.7603 0.0038 218590.14
PISO 5 SXE LinStatic 925.3778 0.0038 245084.063
PISO 4 SXE LinStatic 1000.6864 0.0036  275199.254
PISO 3 SXE LinStatic 1050.0544 0.0033 318165.859
PISO 2 SXE LinStatic 1074.0463 0.0027 395254.711
PISO 1 SXE LinStatic 1074.0463 0.0019 561141.539

Fuente: elaboracion propia.
La cortante maxima en la base en el eje “Y” es de 1 074.0448 tn y se describe en
la tabla 11.

Tabla 11. Andlisis estéatico — cortante basal en Y (VY).
TABLE: Story Stiffness

Story Output Case Case Type Shear Y Drift Y Stiff Y
PISO 10 SYE LinStatic 150.1698 0.0034 44173.966
PISO 9 SYE LinStatic 360.1721 0.0037 98551.143
PISO 8 SYE LinStatic 542.6283  0.0039  139652.502
PISO 7 SYE LinStatic 697.7468 0.0041 172087.661
PISO 6 SYE LinStatic 825.7692 0.0041  199958.243
PISO 5 SYE LinStatic 926.983 0.0041  227403.829
PISO 4 SYE LinStatic 1001.7446  0.0038 260615.928
PISO 3 SYE LinStatic 1050.5261 0.0034  308895.281
PISO 2 SYE LinStatic 1074.0448 0.0027 401253.328
PISO 1 SYE LinStatic 1074.0448 0.0019 577382.728

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de la tabla 12 y 13 son la verificacion del sistema estructural. A lo que, segun la norma E-030 los muros estructurales
son los que predominan en ambas direcciones con mas del 70%.

Tabla 12. Comprobacion del sistema estructural — eje X
TABLE: Section Cut Forces - Design

Coef.
Sectuin Cut Load Case/Combo V2 Porcentajes Sistema Reduccion
Cortantes Estructural Ro
- 0
SC. PLACAS SXD max 178.5308 80.83%
=6 SXD max -42.3312 19.17% Muros Estructurales E
COLUMNAS ' '
CS.TOTAL SXD max -220.862 100%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13. Comprobacion del sistema estructural — eje X
TABLE: Section Cut Forces - Design
q Coef.
Sectuin Cut Loa V2 Porcentajes Sistema Reduccioén
Case/Combo
Cortantes Estructural Ro
- 0,
SC. PLACAS SYD wmax 126.705 72.52%
SYD wmax -48.0021 27.47% Muros Estructurales 6

SC. COLUMNAS
SYD wmax 174.7191 100%
Fuente: elaboracion propia.

CS.TOTAL

Se establecio los resultados de modos de vibracion estructural y sus masas participativas en la tabla 14. De esta forma se

determind, los tres primeros modos predominantes: Eje Y:57.3% Eje X:57.5% Eje Z:62.5% corroborando que los primeros dos
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modos se ejercieron bajo un comportamiento de traslacion y el tercero en rotacion. Ademas,

sumatoria de sus masas.

Case Mode Period

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

© 00 N oo 0o B~ W N PP

e N = S N S
g N W N L O

Sec
0.604

0.579
0.461
0.156
0.155
0.122
0.074
0.073
0.058
0.046
0.046
0.037
0.034
0.033
0.028

UX

0.1026
0.5752
0.0244
0.1364
0.0044
0.0059
0.0421
0.0147
0.0024
0.0078
0.0245
0.0017
0.0016
0.019
0.0014

0.573
0.0845
0.028
0.0083
0.1516
0.0033
0.0147
0.0503
0.001
0.026
0.0097
0.0011
0.0183
0.0022
0.0115

Tabla 14. Periodos y Masas
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
uyY UZ SumUX SumUY SumUZ RX

0.1026
0.6778
0.7022
0.8386
0.843
0.8489
0.891
0.9057
0.908
0.9158
0.9403
0.9421
0.9437
0.9626
0.964

0.573
0.6575
0.6855
0.6939
0.8455
0.8487
0.8634
0.9137
0.9147
0.9407
0.9505
0.9515
0.9698

0.972
0.9835

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0.3162
0.0448
0.0132
0.0132
0.2793
0.0077
0.0253
0.0882
0.0018
0.0614
0.0228
0.0026
0.0433
0.0054
0.0298

Fuente: elaboracion propia.

RY

0.0545
0.2895
0.0131
0.2925
0.0122
0.0121
0.0718
0.0256
0.0045
0.0185
0.0577
0.0042
0.0036
0.0438
0.0034

Rz

0.0088
0.0405
0.625
0.0027
0.0059
0.1405
0.0032
0.0024
0.0564
0.0017
0.0004
0.0308
0.0015
0.0008
0.0008

se verific6 mas del 90% en la

SumRX SumRY SumRZ

0.3162
0.361
0.3742
0.3874
0.6667
0.6745
0.6998
0.788
0.7898
0.8512
0.8739
0.8765
0.9199
0.9252
0.955

0.0545
0.344
0.3571
0.6496
0.6617
0.6738
0.7457
0.7713
0.7758
0.7943
0.852
0.8562
0.8598
0.9036
0.907

0.0088
0.0493
0.6743
0.677
0.6829
0.8233
0.8265
0.8266
0.8829
0.8846
0.885
0.9158
0.9173
0.9182
0.919
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The Table Center of Mass and Rigidity contuvo los resultados del centro de sus masas y rigideces determinando en cada piso una
minima exentricidad entre ambas (ver tabla 15).

Tabla 15. Centro de masas y rigideces.

TABLE: Centers Of Mass And Rigidity
Story Diaphragm Mass X MassY XCCM YCCM XCR YCR EXC EXC
tonf-s2/m  tonf-sz/m m m m m X Y

PISO1 D1 2846021 28.46021 10.7616 11.0581 9.6405 11.3418 1.1211 -0.2837
PISO2 D2 2851368 28.51368 10.751 11.0586 9.6864 11.5509 1.0646 -0.4923
PISO3 D3 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.6595 11.6186 1.095 -0.5602
PISO4 D4 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.6002 11.6263 1.1543 -0.5679
PISO5 D5 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.5296 11.6039 1.2249 -0.5455
PISO6 D6 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.4561 11.565 1.2984 -0.5066
PISO7 D7 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.3833 11.5185 1.3712 -0.4601
PISO8 D8 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.3139 11.4714 1.4406 -0.413
PISO9 D9 28.49586 28.49586 10.7545 11.0584 9.252 11.4314 1.5025 -0.373

PISO 10 D10 16.65577 16.65577 10.8278 11.2017 9.2085 11.3969 1.6193 -0.1952
Fuente: elaboracion propia.
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The Table Story Max Over Avg Displacements establecio los desplazamientos o distorsiones maximas de entre piso, los cuales

son menores a 0.007 como demanda la E-030 norma peruana para ambas direcciones (ver tabla 16 y 17).

Tabla 16. Distorsiones de entre piso — eje X
TABLE: Story Max Over Avg Displacements

Output Max. Max.
Story Case Direction Maximum Despla. IRREGULAR Despla. Altura Distorsion Distorsion Verificacion
Relativo Elastico  Piso Max.
m (m) Rx =6 (m) (m) Elastico Norma Distorsion
PISO 10 SXDwmax X 0.033479 0.002631 5.10 0.0134181 3 0.0045 0.007 OK
PISO 9 SXDwax X 0.030806 0.002934 5.10 0.0149634 3 0.0449 0.007 OK
PISO 8 SXDwax X 0.027863 0.00324 5.10 0.016524 3 0.0496 0.007 OK
PISO 7 SXDwax X 0.024635 0.003535 5.10 0.0180285 3 0.0541 0.007 OK
PISO 6 SXDwax X 0.021137 0.003768 5.10 0.0192168 3 0.0577 0.007 OK
PISO 5 SXDwax X 0.017431 0.003893 5.10 0.0198543 3 0.0596 0.007 OK
PISO 4 SXDwax X 0.013619 0.003871 5.10 0.0197421 3 0.0592 0.007 OK
PISO 3 SXDwax X 0.009841 0.003653 5.10 0.0186303 3 0.0559 0.007 OK
PISO 2 SXDwmax X 0.006283 0.003194 5.10 0.0162894 3 0.0489 0.007 OK
PISO 1 SXDwax X 0.00317  0.00317 5.10 0.016167 3 0.0485 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Story

PISO 10
PISO 9
PISO 8
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2

PISO 1

Output
Case

SYDuwax
SYDwax
SYDwax
SYDwax
SYDwax
SYDwax
SYDwax
SYDwax
SYDwax

SYDwax

Tabla 17. Distorsiones de entre piso —eje Y

TABLE: Story Max Over Avg Displacements

Direction Maximum

m
Y 0.035817
Y 0.032618
Y 0.029153
Y 0.025453
Y 0.021548
Y 0.017516
Y 0.013472
Y 0.009565
Y 0.005988
Y 0.002967

Despla. IRREGULAR Despla. Altura Distorsion Distorsién Verificacion

Max. Max.
Relativo Elastico
(m) Rx=6 (m)
0.003219 5.10 0.0164169
0.003485 5.10 0.0177735
0.003709 5.10 0.0189159
0.003901 5.10 0.0198951
0.004015 5.10 0.0204765
0.004012 5.10 0.0204612
0.003859 5.10 0.0196809
0.003515 5.10 0.0179265
0.002951 5.10 0.0150501
0.002967 5.10 0.0151317

Fuente: elaboracion propia.

Piso

(m)
3

3

Elastico

0.00547

0.00592

0.00631

0.00663

0.00683

0.00682

0.00656

0.00598

0.00502

0.00504

Max.
Norma

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

Distorsion

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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The Table Story Drifts contrastdé derivas maximas menores a 0.007 en las dos direcciones corroborando la hipétesis de la
investigacion segun la E.030 (ver tabla 18 y 19).

Tabla 18. Derivas de entre piso — eje X.
TABLE: Story Drifts

Story O(;Jatlggt Direction Drift IRREGULAR Distorsion Distorsion Verificacion
Max.
Rx=6 Elastico Norma Distorsion
PISO 10 SXDwax X 0.001051 51 0.0053601 0.007 OK
PISO9 SXDwax X 0.001169 51 0.0059619 0.007 OK
PISO 8 SXDwax X 0.001287 51 0.0065637 0.007 OK
PISO 7 SXDwmax X 0.001298 51 0.0066198 0.007 OK
PISO 6 SXDwmax X 0.001306 51 0.0066606 0.007 OK
PISO5 SXDwax X 0.001341 5.1 0.0068391 0.007 OK
PISO 4 SXDwmax X 0.001298 51 0.0066198 0.007 OK
PISO 3 SXDwmax X 0.001258 51 0.0064158 0.007 OK
PISO 2 SXDwmax X 0.001241 51 0.0063291 0.007 OK
PISO1 SXDwmax X 0.000929 51 0.0047379 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 19. Derivas de entre piso — eje Y
TABLE: Story Drifts

Story Oéjatglejt Direction  Drift IRREGULAR Distorsién Distorsion Verificacion
Max.
Rx =6 Elastico Norma Distorsion
PISO 10 SYDwax Y 0.001328 51 0.0067728 0.007 OK
PISO 9 SYDwax Y 0.001331 51 0.0067881 0.007 OK
PISO 8 SYDwax Y 0.001339 51 0.0068289 0.007 OK
PISO 7 SYDwax Y 0.001343 51 0.0068493 0.007 OK
PISO 6 SYDwax Y 0.001352 51 0.0068952 0.007 OK
PISO 5 SYDwax Y 0.001360 51 0.006936 0.007 OK
PISO 4 SYDwax Y 0.001353 51 0.0069003 0.007 OK
PISO 3 SYDwax Y 0.001362 51 0.0069462 0.007 OK
PISO 2 SYDwax Y 0.001186 51 0.0060486 0.007 OK
PISO 1 SYDwax Y 0.00085 51 0.004335 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.



45 Disefio Estructural

Este estudio empled normativas como la E.060, E.020 y el ACI1.318S-08. Y se logro
disefiar los elementos estructurales del hotel segun los resultados del analisis
sismico en el software de ETABS.

La figura 2 describio los parametros de disefio segun el ACI.318S-08, cuyos datos

vienen por default en el programa de ETABS.

@
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help R
e H Alalr aee (@ Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-08 XE-M-=-B- L~
ttem Description
y P ST 248 e ==
= 01 | Design Code ACI 31808 selected code.
02 | Muti-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points il
05 | Consider Minimum Eccentricity? Yes
08 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |Setsmic Design Category D
02 | Design System Rho 1
09 | Design System Sds 0
10| Phi (Tension Controlled) 03
11| Phi {Compression Controlled Tied) 07
12 | Phi (Compression Cortroled Spiral) 0.75
13| Phi (Shear and/or Torsion) 0.85
14 | Phi (Shear Seismic) 0.85
15 | Phi (Joint Shear) 0.85
16 | Pattem Live Load Factor 1
17 | Utiization Factor Limit 1 Explanation of Color Coding for Values
Blue:  Default Value
Set To Defaul Values Reset To Previous Values Black: Hlota Defaut Vaue
Alltems Selected ftems. Al kems Selected tems MR Sl s oed i
the current session
oK Cancel
\3\|h L L L
1 Joints selected X-31Y234 Z48(m) One Story Global Uits.

Figura 2. Consideraciones de disefio ACI 318 - 08.
La figura 3 plasmo los diagramas de fuerzas cortantes en toda la estructura en la
elevacion del eje 2.

(G ETABS Ultimate 18.1.1 - DISERIO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE 10 PISOS

- X
File Edit View Define Drow Select Assign Anclyze Display Design Options Tools Help 3
o8 H AR rGREARQ W el D6 24 FIRMD -0 MW mMus 17 ¢ ttE~ I -0-T-0-==-C-L-

W4[ Elevation View - 2 Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf] 1 - x

alt

Right Click on any Line for detailed diagram X378 Y38 Z176(m) Unis...

Figura 3. Diagrama envolvente de fuerzas cortantes— eje 2.
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La figura 4 plasmé la elevacion del eje 2 y sus diagramas de momento en la

estructura.

al

Right Cick on any Line for detailed diagram

WJ Elevation View -2 Moment 3-3 Disgram (ENVOLVENTE) [tonf-m] |
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Figura 4. Diagrama envolvente de momentos— eje 2.

Se disefio la viga portante de 30 x 60 cm mediante el ETABS en la elevacion 2 -

tramo AB (ver figura 5) considerando las combinaciones de cargas segun la norma

E.060 - concreto armado. A lo que, se determind la colocacién de acero superior e

inferior de 2 varillas de 3/4” de diametro con amarre de acero transversal de 3/8” de

didmetro con una separacion 4 @ 5cm, 2 @10cm, 2 @15 cm, el resto a 30cm. Se

cumplié con las cuantias minimas y maximas (0.0033 < 0.0035 < 0.021)

garantizando la ductilidad en su momento maximo a flexion y a corte, descartando

una falla fragil.
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Se disefio las columnas considerando las combinaciones o solicitaciones de disefio
segun la E.060 concreto armado, normativa peruana. La columna (C1), tuvo 50 x
50 cm de seccion, con un Asmin): 0.01 x (b x h) =25 cm2 segun el ACI 318S-14. El
area de acero (As) de las columnas se comprobdé mediante el diagrama de
interaccion de pesos y momentos por disefio a flexo-compresion. Es decir, Se
determind que el disefio de la columna C1 en ambas direcciones (X, Y) es el
adecuado, pues segun la interpretacion del diagrama de interaccion que se muestra
en lafigura 6y 7, la combinacion de cargas y momentos es menor a la combinacion
de cargas de disefio de la curva de interaccion.

DIAGRAMA DE ITERACCION
Pu & Mux
400 — =
300
=
=]
=
in op 2009
£ oo PO o
< P LIk
& 100 »% e °
S o ol o
T T ) T & T T T
50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50
-100°
Momento Fledtor-X (Ton-m)
~—— DIAGRAMA DERECHA DIAGRAMA IZQUIERDA e Series3

Figura 6. Diagrama de interaccion C1, direccién X-X: Elevacion 2-B, cuadrante N°1 y 3.
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Figura 7. Diagrama de interaccion C1, direccién Y-Y: Elevacion 2-B, cuadrante N°2 y 4.
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Lo que concluyé que el armado estructural segun la figura 8, en la columna de 50

x 50 cm se utilizo 4 varillas de 3/4” de diametro mas 8 varillas de 5/8” de diametro,

determinando un area de acero de 27.236 cm? mayor al minimo requerido. Por otro

lado, el disefio a corte determiné los espaciamientos de estribos en toda la longitud

de la columna separando 4 @ 5cm, 8 @10cm y el resto a 30cm.
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Figura 8. Armado y seccion final: Columna - C1.

La columna (C2), tuvo 40 x 80 cm, con un Asmin): 0.01 x (b x h) = 32 cm? en torno

al ACI 318S-14. El disefio por flexo-compresion establecié que los parametros de

disefio para la columna C2 en sus dos sentidos (X, Y) es el 6ptimo, y de acuerdo
la figura 9 y 10, la curva de interaccién somete a los esfuerzos de la column

garantizando su disefio.
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Figura 9. Diagrama de interaccion C2, direccién X-X: Elevacion 1-B, cuadrante N°1 y 3.
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Figura 10. Diagrama de interaccion C2, direccion Y-Y: Elevacion 1-B, cuadrante N°2 y 4.

Los detalles del armado de la columna C2 se muestran en la figura 11, indicando
que se utilizé 6 varillas de 3/4” de diametro + 8 varillas de 5/8” de diametro,
generando un area de acero de 32.936 cm2 > al minimo requerido. Por otra parte,
los espaciamientos del acero transversal segun el disefio por corte fueron de 4 @

5cm, 8 @10cm y el resto a 30cm.
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Figura 11. Armado y seccién final: Columna — C2.
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La columna (C3), tuvo 30 x 80 cm, con un Asmin): 0.01 x (b x h) = 24 cm? de acuerdo
al ACI 318S-14. A lo que, se obtuvo el area de acero (As) segun el disefio por flexo-
compresion interpretado en los diagramas de interaccion de la figura 12 y 13, se
concluy6 que la curvatura de disefio de interaccion de momentos respecto a las

fuerzas es mayor a las cargas actuantes en la estructura.
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Figura 12. Diagrama de interaccién C3, direccion X-X: Elevacién 1-B, cuadrante N°1 y 3.
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Figura 13. Diagrama de interaccién C3, direccion Y-Y: Elevacién 1-B, cuadrante N°2 y 4.
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Las caracteristicas del armado de la columna C3, establecidas en la figura 14,
muestra la utilizacion de 6 varillas de 3/4” de pulgada + 12 varillas de 1/2” pulgada,
con un area total de acero de 32.936 cm? > al minimo requerido. Asi mismo, los
espaciamientos del estribamiento mediante el disefio por corte determiné 4 @ 5cm,
8 @10cm y el resto a 30cm.
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Figuré 14. Armado y seccion final: Columna — C3.

El disefio de muros de concreto armado se realizd mediante el software ETABS. Se
disefio 4 tipos de placas, PL — 1 (placas tipicas en esquinas entrantes), PL-02
(ascensor), PL — 03 (escalera) y PL — (Lineal). A lo que, por disefio a flexo-
compresion se determind la interaccion de las cargas con respecto a los momentos,
y se obtuvieron las cuantias de acero a utilizar. La distribucion de placas en toda la

estructura se puede observar en la figura 15.
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Figura 15. lzquierda - vista en planta del piso N° 1 / Derecha - vista 3D de las placas en toda la estructura.
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La placa (PL - 1), contuvo una seccion en “L” (seccion tipica en todas las esquinas
entrantes de la estructura) con tres bordes de confinamiento y una longitudinal.
Cuyo disefio estructural fue sometido a flexo compresion en ambas direcciones y
en su diagrama de interaccion representado en la figura 16, se interpretd que la
placa garantiza seguridad en su disefio, puesto que la curvatura de optimizacion de

interaccion de esfuerzos es mayor a los esfuerzos que someten al elemento

estructural.
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Figura 16. Diagrama de interaccién PL - 01, direccién X-X / Y-Y.
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El armado estructural se detall6 segun la figura 17 de la siguiente manera: el primer
borde confinado tuvo una seccion de 25 x 73 cm en la luz menor del muro
estructural (con 4 varillas de @ 3/4" en las esquinas + 6 varillas de @ 1/2" en las 2
caras de la Ln mayor + 2 varillas de @ 1/2" en las 2 caras de la Ln menor y con
estribos & 3/8” de amarre), los otros dos bordes de confinamiento se encontraron
en la luz mayor de la placa con una seccion tipica en las esquinas de 25 x 100 cm
(con 4 varillas de @ 3/4" en las esquinas + 8 varillas de @ 1/2" en las 2 caras de la
Ln mayor + 2 varillas de @ 1/2" en las 2 caras de la Ln menor y con estribos @ 3/8”
de amarre) y la longitudinal restante contd con una seccion de 25 x 295 cm con 16

varillas de @ 1/2" en ambas caras.
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Figura 17. Vista en planta del armado de acero en la seccion total de la PL - 1.
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La placa (PL - 2) se determin6 mediante el disefio a flexo compresion, lo que
aseguro la interaccion de esfuerzos de disefio por encima de los actuantes. De
acuerdo a la figura 18, se estableci6 la mejor relacién de la placa, corroborando
mediante el diagrama de interaccion de momentos y cargas un disefio 6ptimo para

el elemento estructural.
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Figura 18. Diagrama de interaccién PL - 02, direccién X-X / Y-Y.

De esta manera, el esqueleto estructural del ascensor contuvo una seccion
encajonada vista de otra manera una C boca abajo que encajona a la T, las cuales
pueden denotarse en la figura 19. La estructura tipo C tiene sus 4 vértices
confinados, 2 con una seccién de 25 x 71 cm (con 6 varillas de @ 3/4" en las 2 caras
de la Ln mayor y con estribos de amarre de & 3/8”) y las otras dos de 25 x 58 cm
(con 5 varillas de @ 3/4" en las 2 caras de la Ln mayor y con estribos de amarre de
@ 3/8”), las longitudes parales tienen una seccion de 25 x 137 cm (con 7 varillas de
@ 1/2" en las 2 caras de la Ln mayor y con & 3/8” en estribos de amarre), la longitud
restante cuenta con 25 x 308 cm de seccion (con 12 varillas de @ 1/2" en las 2 caras
de la Ln mayor y con @ 3/8” en estribos de amarre). Por otra parte, la seccion T de
la placa tuvo 2 secciones tipicas de confinamiento de 25 x 70 cm ubicados
perpendicularmente a la luz mayor (con 6 varillas de @ 3/4" en ambas caras de la
Ln mayor y con estribos de amarre de @ 3/8”), las alas de la seccién T son tipicas

y tuvieron una seccion de 25 x 142 cm (con 6 varillas de @ 1/2" en ambas caras de
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la Ln mayor y con estribos de amarre de & 3/8”), y el tronco tuvo una seccién de 25
x 138 cm (con 8 varillas de @ 1/2" en ambas caras de la Ln mayor con & 3/8” para

los estribos).
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Figura 19. Vista en planta del armado de acero en la seccién del ascensor: PL - 2.
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La placa (PL - 3) se establecié de acuerdo al disefio a flexo compresion, definiendo
sus esfuerzos internos en toda la seccion de la placa, concluyendo una interaccion
de fuerzas que aseguran su disefio y garantizan seguridad en la estructura segun

el diagrama de interaccion de fuerzas y momentos en la figura 20.
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Figura 20. Diagrama de interaccion PL - 03, direccion X-X / Y-Y.

El esqueleto estructural tuvo una forma de arco confinada en sus cuatro vértices,
2 con una seccion tipo L de 25 x 75 cm en ambas direcciones (con 8 varillas de @
3/4" a'lo largo de la seccién L en ambas caras, con estribos de amarre de & 3/8”) y
las otras dos de 25 x 150 cm (con 13 varillas de @ 3/4" en las 2 caras de la Ln
mayor, con estribos de amarre de & 3/8”), las longitudes parales tienen una seccion
de 25 x 325 cm (con 20 varillas de @ 1/2" en las 2 caras de la Ln mayor y con @
3/8” en estribos de amarre), la longitud restante cuenta con 25 x 142 cm de seccion
(con 6 varillas de @ 1/2" en las 2 caras de la Ln mayor y con & 3/8” en estribos de

amarre),(ver figura 21).
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Figura 21. Vista en planta del armado de acero en la seccién de la escalera: PL — 03.

La placa (PL - 4) fue sometida a un disefio por flexo compresion, lo que establecié
una relacién de cargas y momentos actuantes en la estructura, y de acuerdo a su
disefio e interpretacion del diagrama de interaccién de cargas y momentos que se
muestra en la figura 22, se observé un elemento estructural idéneo, que brinda

seguridad, rigidez y ductilidad en toda la estructura.
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Figura 22. Diagrama de interacciéon PL - 04, direccién X-X / Y-Y
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La figura 23 muestra el disefio de la placa 4, la cual tuvo una estructura lineal
confinada en sus dos extremos, seccion tipica de 25 x 120 cm (con 9 varillas de @
3/4" a lo largo de la seccién en ambas caras, con estribos de amarre de @ 3/8”) y
la longitud restante cuenta con 25 x 213 cm de seccion (con 12 varillas de @ 1/2"

en las 2 caras de la Ln mayor y con & 3/8” en estribos de amarre),
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Figura 23. Vista en planta del armado de acero en la seccién de: PL — 04.
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Se disefio la losa aligerada de la estructura con direccion X-X y se utilizo el
programa ETABS determinando el modelado y disefio 3D de la vigueta con apoyos
en sentido del tramo A-D. El programa determiné la carga y momento maximo de
la vigueta mediante el combo 1.4CM + 1.7CV establecido por la combinacion de la

normativa E.060 peruana.

En la figura 24 se determiné el comportamiento de la vigueta en todo el tramo A —
D, y posteriormente se verificd sus diagramas de momento. Cavese resaltar, que a
primera vista la mayor deformacién ocurrié en el tramo BC, por lo que se plante6

una corroboracion de acero segun sus deformaciones.
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Figura 24. Vista en planta y en 3D de la vigueta en el tramo A-D.
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La figura 25 en la mano derecha se establecio el rango de desplazamiento segun
los colores y sus puntos criticos. Lo que se corroboré mediante el diagrama de
momentos en la mano izquierda, sus maximas deflexiones a lo largo de las
secciones de la vigueta lo presentaron el tramo CD con 0.96 tn-m, y en sus apoyos
el punto B y C con momentos maximos de 1.30 tn-m, lo que determiné mayor

concentracion de refuerzo en esos puntos.

file Edit View Define Draw Select Assign Anshze Disply Design Options Tools Help k3
DV H2w /2 »aaa@s @ mel ) €$ %L 0OV MU iy ¢ E~ I-O-T-O = C-L-
B
WJ Model Explorer | v X J Elevation View -2 Moment 3-3 Diagram (DISENO 1.4CM+1.7CW)... | v X _[ 3-D View - Displacements (DISENO 14CM+1.7CV) [m] 1 - X
Reports
Model | Display Tables
55 Model
- Project
- Stucture Layout
Propertes
iyt
- Named Output tems
) Named Plets
o -
Ll k. A\ﬂ Bx ),
S5 A A
g JE N
s
: -
*
= _ 130 156 15z 208 234 260 286 3.
Fight Cick on any Line for detaied diagram << | > || Unis.

Figura 25. Diagrama de momento y desplazamientos en la vigueta.

La figura 26 mostro los requerimientos de las cuantias de acero segun el disefio de
ETABS de acuerdo al diagrama de momentos. Se determiné una cuantia minima
de 0.014 y una cuantia maxima de 0.046 segun el analisis a lo largo de toda la

vigueta.
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Figura 26. Requerimiento de acero segun el diagrama de momentos.
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El armado estructural de la vigueta se describio de acuerdo a la figura 27.
Estableciendo el As(+) longitudinal en toda la seccion (AD) de 1031/2” + 103/8”.

Ademas, contd con 1 baston en cada extremo de la vigueta de 131/2” y As(-) en

los apoyos By C 2031/2”.

T IST T
M(-) Oz | 133 1.39 0.77
m+) A 0.82 A 0.82 A 127 A
ARMADO DE ALIGERADO
LUm) 078 245 245 78
G——

As(-) 101" 2012 201/2" 12172

———— —_
As+) A 101/2°+103/8" A 101/2°4103/8 A 181/2°+103/8" o
Ym) 39 426 39

Figura 27. Aligerado tramo AD - armado del acero.

Se disefid la losa de cimentacion de acuerdo al estudio de mecanica de suelos y

las especificaciones técnicas que se recomendd en el analisis documental (ver

figura 28).

ANEXO |

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJABAMBA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE LA CIMENTACION
“DISENO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE DIEZ PISOS CON SOTANO,
CAJABAMBA - PERU,2022"

Mayo de 2022 Trujillo, La Libertad

De conformidad con la Norma Técnica E-050 “Suelos y Ci " la siguiente i on debera
transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta informacién no es limitativa, deberd
cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecdnica de Suelos (EMS) y con el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION |
Profesional Responsable (PR): Ing. Roberto C. Salazar Alcalde Ing. Civil CIP: 101231
_Tipo de Cimentacién: Platea de cimentacion
Estrato de apoyo de la cimentacién: Estrato 01

Profundidad de la Napa Fredtica: No se ha evidenciado Fecha: Mayo-2022
| Parametros de Disefio de la Cimentacién

Profundidad minima de cimentacién: 1.60 m

Presion Admisible: 1.43 kg/cm2

Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dindmico): 3.00

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 2.5 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
| Zona Sismica: 03
| Tipo de perfil del suelo: $3

Factor del suelo (S): 1.20

Periodo TP (s): 1.0

Periodo TL (s): 1.6

1 del Suelo a la Ci : Ataque por sulfatos en el suelo "MODERADO", por o que |
se recomienda la utilizacidn de Cemento Portiand Tipo MS.
} i de
| Indicaciones Adicionales:
Vol
FING d:)ﬁ ~

Tog Roberto Carkos Solaczor Ak
e T

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz, | Blogue. ‘D" DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outiook.es B3 ingeoma_sac

Figura 28. Resumen de las condiciones de cimentacion.
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Se determind utilizar una platea de cimentacién combinada con zapatas aisladas y
zapatas conectadas de 70 cm de espesor. El andlisis de punzonamiento estructura
— suelo mediante el programa Safe arroj6 datos menores que la unidad,
corroborando la estabilidad por punzonamiento en la cimentacion segun la norma
E-060 (ver figura 29).

[ SAFE 2016 - CIMENTACION [N SEFE Pl - o x
fle gt View Defne Daw Seect Augn Oesgn Fun Oupley Oetading Took Options Melp

Da&H20 /76 ARAR®|] § oz ARy OS ot N e g m

I 5 | B peetLonce M8 (o, Teatmi =

-

s

a4

st WBUOBEE BN O ETRAEE 6 O-H 8- SRICHE

a L] .
* *

\ % 181 *

R * *

&Y : L3 ' ° *

= H B | ' 1

[~ o ¥ -

-0 »-u L a o S 8

= z § %

= y eseooo esaaen

» = ® : L3

Oy ® *

ancion Covecs !
- s $ $
o [
- . . o |=w o .

2 + +
* *

- : : il

” RIS S48 Esee8s 868 sINResED

X34 YATHIL 20 )

Figura 29. Combinacion de cimentaciones.

El disefio de zapatas aisladas se realizO por el criterio de cortante por
punzonamiento, lo que establecioé un peralte de 80 cm con 17 varillas de refuerzo

de @3/4" en ambas direcciones @ 21 cm cada una (ver figura 30).

¥ DISENO DE ZAPATAS AISLADAS CONCENTRICAS DE CONCRETO ARMADO -

Ingreso de datos Salida de resultados
CM= ton F'é 2 ' [ Pred. peralte y lados de la zapata de concreto x el criterio de cortante por punzonamiento

cV= Ton S Gneto= 125 | kg/em2 A= m  Azapata= m2 Dealculo= [45.69] cm

== EW PU-@ ton B= m  Rsuelo= kg/em2 Dasumido=|70 13 cm
=[50 Jem Ve'=[232.30ton >= Vn= 73.05 |ton Mu=[88.63] tonm Asi=[47.25] cm2 As2=[47.25| cm2
e [160 |m

Amado de refuerzo de Zapata

Rz= 7 |5 em

= ton/m3 N

o= kg/em2 @ Varla @ Varila
s/c= [ 100 |kg/m2 0@0em | [ o@oem |

fe= kg/em2

fy= kg/em2 \
Factores de
mayoracion de
canga
Dead = | 1.4 8
Live = Autor: Ing. Gilmar Mamani Escobar ---> E-mail: ing-gilmar@hotmail.com

Figura 30. Disefo de zapatas aisladas.
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El disefio de zapatas conectadas se establecio de acuerdo a los parametros de
corte por punzonamiento. De este modo, se determind un peralte de 80 cm en las
zapatas exterior e interior, con un recubrimiento minimo de 7 cm. La zapata exterior
conto con 44 varillas de refuerzo de @3/4" @ 6 cm cada una en el eje X, y 33 varillas
de refuerzo de @3/4" @ 20 cm cada una en el eje Y. La zapata interior contuvo 14
varillas de refuerzo de @3/4" @ 20 cm cada una en el eje X, y 12 varillas de refuerzo
de @3/4" @ 26 cm cada una en el eje Y. La viga de cimentacion tuvo una seccion
de 35 x 65 cm con 4 varilla de refuerzo de @3/4" y acero transversal de @3/8" @ 33
cm (ver figura 31).

(&l DISENO DE ZAPATA CONECTADA -

Ingreso de Datos
Materiales Fat ¢ o
Fe=| 280 | kg/cm2 Qlsuelo)s| 145 |kg/cm2 f nana ] Ve(Ton) Vinu(Ton)
Fy=| 4200 | kg/cm2 Offlexion)=| 0.90 : 0 o1 v+ |0 [jeds - : | 1672 | >= |12239
| | f -
Factores de mayoracién: Dead=| 1.40 Lives| 1.70 | . 0.00cm2 | < {390.10cm. | ek Xid
Zapata-Exterior i} L | | @33cm
| ! |

P(Dead)= |3.0519 = | 47337 | ! X !

eacl L) M(Dead)= | 47337 Tonm hal | | [198.80 cm: > 195.05 om, i hz2
P(Live)= |7.2451 Ton M(Uve)s} 0 Tonm = = T, - 1

40 154|034 v + 130 s v
al=| 50 cmbl=| 50 cm hzl4 80 cm rl=| 7 |cm | - .
: ji S122.81m |y [ S2:27m ey

Zapata-ntedor S : y[034" v = af =
P(Dead)= |6.0667 Ton M(Dead)= | 01.57 Tonm P 4403/4" @6cm | Q34" ~

P(live)= |4.3657 Ton M(Live)=|0.3469 Tonm - |[14@3/4" @20em |

a2« 40 |om b2=[ 80 Jom hz2{ 80 om 22+ 7] em a1 | el I 32

T1=6.48m ||~ +-1b1 : = + — 4 Mumax=-211.15 Tonm|~ — =~ — - -l-«-ﬂ b2 T2=2.95m |

Viga de Conexién 5 3 034" ~ |

V= al 7 A - e —— an

LV=|426m Rv om D’rvdmenvc?nemn /3393“.@200“ /8" |

%F Seguidad= 20 |5 Bv=| 325 |cm Hv=| 65 |cm ()

[1203/4" @ 26em |-

Figura 31. Disefio de zapatas conectadas.

48



De acuerdo a la figura 32, se determiné el comportamiento del suelo ante esfuerzos

de carga muerta. Por lo que, se observé segun
de interaccién suelo — estructura se concentrd

una carga maxima admisible de 1.45 kg/cmz.
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Figura 32. Analisis del comportamiento del suelo aplicando carga muerta.

Asi mismo, en la figura 33 se observo un comportamiento moderado en la mayor

parte del terreno, verificando que la reaccion de
suficiente para estabilizar la estructura. Sin

| suelo tiene la capacidad portante
embargo, se pudo denotar la

concentracion de esfuerzos en un area del terreno, determinando que la carga de

servicio sobrepasa la carga admisible del suelo, |
diferenciales en esa parte de la superficie.

0 que pudo generar asentamientos

Bl SAFE 2016 - CMENTACION FINALLLLLLL - O
Fle E6a View Define Diaw Selet Asign Design Rum Dupley Detsling Teoh Opticns  Help
N H e /@ r_aaag § oxxizm B O3 A $¢E = G {3 m
. 5 | | ot Pressuse Diageam - SERNCIO - CMeCV) [Rg/cmd} (=
Mode Dupley Owsdeg
Mosel Detnacns
i 000
= :
=3 3 019}
| : 038
i : o5l
I § ou".
£ 036
t 11§
135
154
- 173
& 192
212
(& 231
W 250
»
N

Vo « -1 &2kt o2

X350, ¥ 730, 20 fom) > | GLOBAL

Figura 33. Analisis de verificacion del comportamiento del suelo frente a las cargas de servicio.
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En la figura 34 se plasmé la reaccion y comportamiento del suelo sometido a
esfuerzos de servicio. Por lo que se aprecid, una respuesta favorable en la
interaccion del suelo — estructura, lo que garantizé seguridad y estabilidad en el
terreno.
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Figura 34. Reaccion del suelo ante cargas de disefio.

De acuerdo al diagrama de momentos establecidos en la figura 35 se pudo apreciar
y corroborar el pico mas alto de colocacion de refuerzos en las cimentaciones.
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Figura 35. Diagrama de momentos y cuantias de acero requeridos.
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Se analiz6 la capacidad portante del terreno, con el objetivo de verificacion, para
determinar donde pudo fallar la cimentacion. Por lo que en la figura 36 se establecio
de color rojo y purpura la zona mas susceptible a fallar.
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Figura 36. Andlisis de la capacidad portante del suelo.

En la figura 37 se analizo el terreno por medio de una cinta de colores escalonada,
la cual concreté las zonas con mayoracién e indices altos de producir un
asentamiento diferencial. De esta manera, se verifico posibles asentamientos en
los colores rojos y purpuras, puesto que indican un estado critico del suelo.
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Figura 37. Andlisis de asentamientos diferenciales del terreno.
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V.  DISCUSION
El lugar de estudio present6 un terreno de 1442.20 m2 con una pendiente maxima
del 3% en toda su area de disefio y una altitud de 26 m.s.n.m. Segun el Instituto
geografico nacional (2005) establecié en sus principios de compilacion topogréfica
una superficie plana con curvas de nivel por menores al 5%, lo que se corroboro en
el plano planimétrico de topografia presentado en la figura 1 determinando una
orografia llana sin incidencias o protuberancias en el area de estudio. Asi mismo,
Flores y Valdivia (2019), en su investigacion contaron con un terreno de 595 m2y
una orografia plana, Sanchez (2019), delimité un area de terreno de 617.10 m2 con
una topografia llana, Losano y morillo (2019), determind un terreno con un area de
3 807 m2y una orografia accidentada con pendiente de 27.7%, y Carmona y Rosas
(2016), en el lugar de estudio establecieron un lote de 404.54 m2 y un perimetro de
93.25 ml. En definitiva, el levantamiento topogréafico, consistié en detallar todas las
mediciones necesarias en la zona de estudio plasmandolas en un plano topografico

(Garcia, Rosique y Segado, 1994).

Asi mismo, el estudio de las propiedades mecanicas del terreno conté con dos
calicatas en un area de disefio de 400 m2 (E-050, 2018), con presencia de sulfatos
moderados (NTP —400.042 y MTC E219). En la tabla 1 se evidenci6 las normativas
utilizadas en cuanto a las normas y especificaciones técnicas utilizadas, en la tabla
2 se clasifico el tipo de estrato como ML - suelos de baja plasticidad compuesto por
limos y presencia de gravas y arena (ASTM - D2487, 1993) y limo inorgénico de
baja plasticidad (E-050, 2018), con un color marrén sin presencia de un nivel
freatico (CE — 020, 2012), en la tabla 3 se plasmo para C1 el angulo de friccion de
25° (E-050, 2018), cohesion del suelo de 0.015 kg/cm?, peso especifico seco de
1.085 tn/m3, peso especifico normal 2.97 (NTP — 339.139, 1998), factor de
seguridad de 0.30 y modulo de elasticidad del suelo 200 kg/cm? (E-050, 2018), y
para C2 el angulo de friccién de 25.10°, cohesion del suelo de 0.015 kg/cmz, peso
especifico seco de 1.091 tn/m3, peso especifico normal 3.01 (NTP — 339.139, 1998),
factor de seguridad de 0.30 (MTC - E123, 2016) y modulo de elasticidad del suelo
200 kg/cmz (E-050, 2018), en la tabla 4 se determind la maxima carga admisible del
terreno de 1.45 kg/cm? , con un asentamiento diferencial de 0.61 < 2.5 cm (E-050,

2018), en la tabla 5 se definio los resultados granulométricos para C1 se obtuvo
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19.50% grava, 26.51% arenay 54% finos y para C2 20.24% gravas, 27.49% arena
y 52.27% finos (ASTM — D422, 2007), en la tabla 6 se describio los resultados de
atterberg (ASTM — D4318, 1993), para C1 30% limite liquido, 23.74% limite plastico
y 6.26% indice plastico y para C2 30% limite liquido, 23.78% limite plastico y 6.22%
indice plastico (ASTM — D2216, 2019), en la tabla 7 se determino los resultados por
corte directo al suelo (MTC E123, 2016). Sanchez (2019), cont6 con un suelo malo
y una capacidad portante en el de 4 kg/cm?, Lozano y morillo (2019), establecieron
un tipo de suelo moderado con una capacidad portante de 1.11 kg/cm? - suelo con
arena arcillosa y grava, con una profundidad de desplante de 2.00 m. En definitiva,
se identifico las caracteristicas, forma y propiedades estratigraficas del terreno
(Aguilar, 2014), definiendo una platea de cimentacion como soporte de la estructura
(Blanco, 2012), garantizando una buena distribucién de esfuerzos en toda la
superficie del terreno y que resista eventualidades sismicas (Siza, 2016). Puesto
que, la importancia de la interaccion del suelo — estructura es fundamental para un

optimo disefio estructural (Lopez et al, 2022).

Por otra parte, el disefio arquitectdnico se realiz6 en un area de disefio de 400.00
m2 con ambientes de 18.80 m2 como minimo y 71.00 m2 como maximo, con una
altura de entrepiso de 3.00 m de altura. Ademas, conté con un sétano para el
estacionamiento, ambientes tipicos del segundo al décimo piso con 4 habitaciones
(2 habitaciones dobles y 2 habitaciones matrimoniales), almacény jardin y el primer
piso contd con 4 habitaciones (2 habitaciones matrimoniales, 1 habitacién simple y
1 habitacién doble) y recepcién, el hall, escaleras, ascensor y pasadizos amplios
son tipicas en todo el edificio a excepcion del sétano (A-010, 2019) y (A-030, 2019).
De esta forma, se establecido las caracteristicas béasicas (Bembibre, 2021)
exhibiendo ambientes amplios y funcionales para el confort y buen servicio de los
huéspedes en todos los pisos (Piralla, 2020), ya que, las caracteristicas del hotel y
los parametros del terreno (Aguilar, 2014) contribuyeron para una buena
distribucion y ubicacion de los ambientes (Pérez y Gardey 2021). Flores y Valdivia
(2019), establecieron un area de disefio de 473.00 m?, 440.00 m? y 387.00 m? para
el primer piso, segundo piso y del tercer al séptimo piso. Sanchez (2019), disefio
su hotel con 36 habitaciones simples y 24 habitaciones dobles en total, distribuidas

de forma tipica desde el segundo al séptimo piso y el primer piso sélo contuvo la
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recepcion, ascensor, escaleras estacionamiento. Losano y morillo (2019), cumplio
los requerimientos minimos segun norma. De esta forma se determiné el disefio del

hotel mediante su uso (E — 030), forma y estética (Alvaro, 2001).

El analisis sismico establecié una estructura de muros estructurales (Ramirez,
2019) con una aceleracion horizontal maxima de 0.35 en una zona 3, un perfil de
suelo tipo S3, una amplificacion del terreno de 1.20 con periodos Tes) = 1.0y Tie)=
1.6 s, un factor sismico de amplificacion de C = 0.15, un factor de uso 1.0 y una
regularidad de 5.10 (E-030, 2018). Asi mismo, el andlisis estético arrojé resultados
de los pardmetros sismicos en ambas direcciones (X, Y) determinando la cortante
basal (Vx = 1205.32, Vy = 1205.32) mediante fuerzas estaticas aplicadas a los
entre- pisos. De la misma forma, el analisis sismico precisé y verifico el sistema
estructural predominante, muros de concreto armado (Carmona y Rosas, 2016) en
ambas direcciones: El eje “X” contuvo el 80.83% de cortante basal en las placas y
19.17% en la cortante de las columnas y el eje “Y” sostuvo que las placas
contuvieron el 73.09% de la cortante y 47.02% la cortante basal de las columnas;
también establecio los periodos de oscilacion y comportamiento de la estructura en
funcion de masa y rigidez, donde el periodo de comportamiento traslacional (Tx =
0.58 y Ty = 0.60) predominé por encima del rotacional (Tz = 0.46) garantizando la
seguridad de la estructura. Lozano y morillo (2019) y Sanchez (2019), obtuvieron
resultados idénticos en el comportamiento de oscilacién garantizando una buena
disipacion de energia en la estructura. Carmona y Rosas (2016), consiguieron
resultados parecidos en su estructura comparativa de un disefio convencional de
concreto armado con un comportamiento sismico dentro del rango. Flores y Valdivia
(2019), precisaron en consecuencia aproximaciones similares en el andlisis
dindmico corroborando la funcionabilidad de su estructura. determinando datos
parecidos segun su disefio. Toledo (2019), determiné el peligro sismico es una zona
costera con un nivel de sismicidad alto. En definitiva, el Peru es una de las naciones
con mayor sismicidad del mundo (Tavera, 2019), estableciendo ciudades
vulnerables sismicamente hablando (Chavez y Lingan, 2019). Se cumplio con las
derivas (Amax = 0.0066 eje “X” y Amax = 0.0068 eje “y”) establecidas en la norma

menores al 0.007 para estructuras de concreto armado (E- 030).
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El disefio estructural de concreto armado (E.060, 2020) que empled esta
investigacion nos permitié tener control sobre la rigidez, resistencia y ductilidad de
los elementos estructurales (E.030, 2018). De esta manera, se disefié un aligerado
de 20 cm, vigas: Vp=Vs 30 x 60 cm, Vch= 25 x 20 cm, VEs: 25 x 40 cm, placas de
25 cm de espesor, columnas: C1=50 x 50 cm, C2=40x 80 cm, C3=30x80cmYy
una platea de cimentacion de 70 cm. Asi mismo, Carmonay Rosas (2016), contaron
con una estructuracion aporticada con dimensiones de 0.50 x 0.40 m, 0.40 x 0.30
en las columnas, 0.60 x 0.30 m, 0.50 x 0.25 m, 0.40 x 0.30 m, 0.35 x 0.25 en las
vigas y una losa de 0.20 m. Sanchez (2019), cont6 con un sistema estructural de
muros estructurales de 0.25 m, 0.50 x 0.60 m, 0.45 x 0.60 m y 0.30 x 0.70 m para
columnas, 0.30 x 0.60 m, 0.25 x 0.40 m para vigas, aligerado de 0.20 m. Chavez y
Lingan (2019) establecieron un nivel alto de vulnerabilidad estructural en las
propiedades mecanicas de las estructuras de barro y adobe que presenta la ciudad
de Cajabamba. Por lo que, Alvaro (2001) garantizo la estabilidad de la estructura
como funcion principal en los resultados del disefio estructural. Estrada (2016)
clasificé las estructuras de concreto armado como las mas utilizadas y (Ramirez,
2019) las fundament6 segun las normas (E-020 y E-060). Camacho y Romero
(2012), utilizé programas de especializacion para el disefio de estructuras como
AutoCAD.

Se ha logrado dar respuesta a los objetivos pre establecidos y se ha cumplido con
la hipotesis que se planted. Estableciendo de esta manera, resultados con derivas
menores (Amax = 0.0066 eje “X” y Amax = 0.0068 eje “y”) a las derivas maximas
permisibles (Amax = 0.007) en la norma (E.030, 2018). Lo que determind, un buen
desempefio sismico de la estructura, con rigideces Optimas en sus elementos
estructurales, garantizando la ductilidad de la estructura en el rango eléstico de las
deformaciones segun la norma (E.060, 2009).

55



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

VI.  CONCLUSIONES

El estudio del levantamiento topografico del terreno contd con una orografia
llana, un area de 1 442.20 m2, un perimetro de 180.11 mL y una pendiente
del 3%.

El estudio y analisis del suelo se realizé en dos muestras extraidas a 3.00 m
de profundidad determinando un solo estrato de color marrén sin presencia
de un nivel freatico, con una capacidad portante de 1.45 kg/cm2 y un
desplante de 1.60 m a partir de los 3 m de altura del sétano. El tipo de
cimentacion que se plante6 fue una platea cimentada a una profundidad de
4.60 m.

El disefio arquitecténico se realizd6 en un é&rea techada de 400 m2,
delimitando ambientes con un area minima de 18.80 m2 y 71.00 m? como
maximo, con elevaciones de entre piso de 3 m de altura conforme las normas

pre establecidas.

El disefio estructural establecid una losa aligerada de 20 cm, vigas con
secciones de 30 x 60 cm, 45 x 60 cm, 25 x 20 cm, columnas de 50 x 50 cm,
40 x 80 cm, 30 x 60 cm, placas de 25 cm de espesor y una platea de

cimentacién con 70 cm de peralte.

El andlisis sismico establecié una estructura rigida e irregular, con derivas
maximas de 0.0066 y 0.0068 en los ejes “X” y “Y”; cumpliendo con la
hipoétesis establecida en la investigacién y corroborando la normativa E.030
y E.060.
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7.1.

7.2.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda generalizar el uso de estas estructuras verticales en zonas
rurales, por su funcionalidad, viabilidad y servicialidad que generan estas
edificaciones al ser construidas en espacios reducidos con buenas
distribuciones de ambientes en su interior. Por lo que, aumenta el desarrollo

de vida en los aires.

Se recomienda realizar estudios complementarios aparte de los que se
realizd en esta tesis. De tal forma que, ayuden a que estas estructuras
verticales sean mas seguras y sostenibles con el pasar del tiempo,

garantizando el bienestar de sus habitantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
- Area
(m?)
Bazan y Meli | El disefio de la
(1962), ggtnrﬁg;uzr: con | Levantamiento ")Pe(rl'r;etro
sustentan que £ m
el disefio o |Uun .plarl19 de topografico Razén
modelo distribucion en - Ubicacion de
estructural el que se puntos
sismico  de ﬁredlmensmlna tipograficos
una clementos 0S - Contenido de
edificacion, se 9
) estructurales y humedad (%)
caracteriza -
se utilizan las e
por detallar y cargas - Clasificacion
Id|men5|onar especificadas de suekzs:
0s en NTP E.020 |  Estudio de SUCS (%) Raz6
componentes | ¢ se realiza el L azon
mecanica de g
estructurales, | gisefio suelos - Clasificacion
los cuales | sismico. El de suelos:
ayudan a | modelado AASTHO (%)
mitigar las | dinamico
fuerzas basado en la = Capacidad
externas que | NTP. E.030 y Portante
Disefio - | atentan contra | posteriormente (Kg/cm?)
estructural | la estructura | se utilizando el = Distribucion
enlas distintas | software Disefio Ambientes
etapas  de especializado arquitecténico ") Areas (m2) Razon
operaci6n, y | para obtengr el ) Plano
lateralmente | cOmportamient Arquitecténico
deformacione |0 3D de la Y Rigidez
s inelasticas estrducitura ysu (Tn/m)
modelo )
la estructura - ) (seq) Razoén
Asimismo, se
por  fuerzas . ~Desplazam
mayores como llevard a cabo -
forTemotos un estudio de lento
Avudando linea de base " Deriva
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reducir d da proyecto. los elementos
magnitud - de Disefio estructurales
esfuerzos en (cm?)
la estructura estructural Razon
sin colapsar. Y Area del

acero (cm?)

Fuente. Elaboracion Propia
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Anexo 2: Ejemplo Ficha resumen de levantamiento Topografico

v

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA RESUMEN
LEVANTAMIENTO

DISENO SsismIcO
Y ESTRUCTURAL

TOPOGRAFICO

I. DATOS CARTOGRAFICOS

Titulo del Proyecto:

Autor:

Fecha:

Ubicacion del Proyecto:

Area del Terreno:

Lindero de la Propiedad:

" Disefio Estructural de un hotel de 10 pisos con sétano,
Cajabamba - Peru, 2022 "

Ocupa Vallejos, Luis Donald

18 de Abril de 2022

Pampachica - Cajabamba - Cajamarca
1442.20 m2

Frontal

Lateral Derecho
Lateral Izquierdo

Perimetro:

Il. FUNDAMENTACION TEORIC Respaldo Legal

180.11 ml
19.48 m
62.64 m
71.58 m

RNE. E-050

Il. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

Fase del Levantamiento Planimétrico:

Ubicacién y Radiacion de Puntos Topogréfic

Equipos /Marca: LEICA Modelo: TS-02 POWER Serial 1329480
Certificado de Calibracié PLACENSIA Y ASO N° 2845 / EM
Coordenadas UTM del Levantamiento
Vértice Lado Distancial Angulo Este Norte
P1 P1 |-| P2 15.06 90° 51'| 43" [825030.6906 9158096.108
P2 P2 |-| P3 8.09 179° | 21 6" 825034.187 9158081.46
P3 P3 |-| P4 3.63 178° | 37' | 46" |825036.1532 9158073.616
P4 P4 | -| P5 6.54 181° | 32' | 59" | 825037.121 9159070.113
P5 P5 P6 6.55 181° 2' 14" |825038.6909 9158063.766
P6 P6 | -| P7 10.23 179° | 19' | 39" |825040.1492 9158057.377
P7 P7 |-| P8 6.66 177° | 35' | 57" |825042.5426 9158047.43
P8 P8 | -| P9 2.44 187° | 42' | 51" 825044.72 9159041.022
P9 P9 | - | P10 1.57 171° | 21 3" 1825045.1753 9158038.607
P10 P10 | - | P11 1.5 181° | 11' | 29" |825045.5808 9158037.105
P11 P11 | - | P12 1.38 186° 4 24" |825045.8112 9158035.66
P12 P12 | - | P13 1.42 182° | 17'| 4" |825045.9917 9158034.298
P13 P13 | - | P14 3.11 184° | 19'| 33" |825045.1541 9158032.892




Anexo 3: Ejemplo Guia de observacion para estudio de mecanica de suelos.

ﬁ UNIVERSIDAD GUIA DE OBSERVACION DE DISENO SisSMICO Y
CESAR VALLEJO MECANICA DE SUELOS ESTRUCTURAL

I. GENERALIDADES

Titulo del Proyecto: " Disefio Estructural de un hotel de 10 pisos con sétano,
Cajabamba - Pera, 2022 "

Autor: Ocupa Vallgjos, Luis Donald

Elaborado por: INGEOMA S.A.C

Il. LOCALIZACION
Sector: Urbanizacion: Distrito: Provincia: Departamento:
Norte - Este Vista Hermosa Victor Larco Trujillo La Libertad

IIl. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO
3.1. Material Parietal

Ignea Presenta un Organicos [Aluviales
:IRoca SedimentariaTipo limo de baja -Sedimentos Marinos Cenizas Volcar
Metamorfica Plasticidad Minerales Eolico
3.2. Geomorfologia
Paisaje: Rural Forma del Terreno: Rectangular Forma de la pendiente: Llana
3.3. Climatologia
Provincia: Presencia Humedad Cobertura: Suelos desnudos
Clima Ambiental: Templado Tipo de Uso: Urbano e Industrial
3.3. Indicadores de Sanilizacion
Visuales: Moderados Forma de sales: Solubles

IV. FUNDAMENTACION TEORI(Respaldo  [BINTP.E.050 lASTM D 422 .ASTM D 2487

Legal ASTM D 2216 ASTM D 2487
V. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Fase del EMS: Extraccion y analisis de las muestras en el laboratorio con fines de cimentacion
Recurso: Pico, palana, bolsas hermeticas, juego de tamices, horno, copa de casa grande, entre otros.
Coordenadas calicata C1: Este: 825040.26 Norte: 9158057.43 Dimensiones: B: 1.50m
C2: Este: 825037.07 Norte: 9158070.34 H: 1.00 m

Ensayos de laboratorio (ASTM): Z: 3.00m

Andlisis Grabulimétrico por Tamizado: C1: 26.51% Arena C2: 54% Finos S: ML

Limites de Atterberg: Sin limites de consistencia

Contenido de Humedad: Cl: 11.74% C2: 10.94%

Clasificacion SUCS: ML- Limoso inorganico de baja plasticidad

Clasificacion AASHTO: A- 4(3) Gran presenciade gravasy arenas

Perfil estatigrafico:
La superficie del terreno tiene forma rectangular, presenta una humedad natural promedio de
11.74%, el estrato esta compuesto por 54% de finos(limo) y 26.51% arena, el suelo tiene un
color marron claro, asi mismo presenta un indice de plasticidad de 6.26%.
Nivel Freatico: I:lPresenta -No presenta




Anexo 4: Ejemplo ficha de resumen de disefo arquitectonico.

ﬁ UNIVERSIDAD FICHA DE RESUMEN DISENO SisMICO
CESAR VALLEJO DEL DISENO Y ESTRUCTURAL
ARQI INTECTONICO

Titulo de investigacidn: " Disefio Estructural de un hotel de 10 pisos con sétano,
Cajabamba - Peru, 2022 "

Tema: Elaboracion de la documentacion del proyecto parala
construccion de un hotel de diez pisos con sétano

Afio de publicacién: 2022

Autor: Ocupa Vallejos, Luis Donald
Paginas: pp 18- 20

|. DATOS GENERALES

Ubicacion del area en el estudio: Pampa Chica, Cajabamba, Cajamarca

Uso de la edificacion: Hotel
Zonificacion: Z3
Area construida del terreno: 400 m?
N2 de Niveles: 10 pisos mas sotano
Distribucion:
Sétano: Estacionamiento
1°" piso : 4 Habitacidnes (Dormitorio, SS.HH, Sala Star, Vestidor),

Resepcidn (Sala de espera, SS.HH), Asensor
2% al 10™ piso: 4 Habitaciénes (Dormitorio, SS.HH, Sala Star, Vestidor),
Asensor, areas tipicas al primer piso menos la Hab 02.

1.1 Resumen
Hotel con una estructura de diez pisos mas sdtano. Cuenta con 4 habitaciones
amplias en cada piso, resepcidn, ascensor,escalera, bestibulo, patio de servicio,
hall, pasadizos amplios. Ademads cuenta con una banda de impermeabilizante de
asfalto para aislar la humedad; y aisladores termicos en sus ambientes. En cuanto
alos exteriores se tiene zonas con vegetacion lo cual mejora el lado estetico de la
edificacion.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

Respaldo legal Norma A.010
Norma A.030

1ll. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL

Recursos AutoCAD




Anexo 5: Ejemplo ficha de resumen de disefio estructural.

N

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

FICHA DE RESUMEN DISENO SismMICO
DEL DISENO Y ESTRUCTURAL

COTOIATIINAL

Titulo de investigacion:

Tema:

Afio de publicacién:
Autor:
Paginas:

|. DATOS GENERALES

O TNNUCTUNAL

" Disefio Estructural de un hotel de 10 pisos con sétano,
Cajabamba - Peru, 2022 "

Elaboracion de la documentacion del proyecto para la
construccion de un hotel de diez pisos con sétano

2022
Ocupa Vallejos, Luis Donald
pp 30-51

Ubicacion del area en el estudio: Pampa Chica, Cajabamba, Cajamarca
Tipo de estructura:
Zonificacion:

Uso:

N2 de Pisos:
Sétanos:

Dimensiones:

Columnas:
C1
C2=
c3
Vigas:
Veu =
Vp =
VS =

Concreto Armado

Z3

Hotel

10 h: 3.00 m
1 h: 460 m

Placas:
50 x 50 cm e= 25 cm
40x 80 cm
30x 80 cm
Losa aligerada:
h= 20 cm
25x 20 cm
30x 60 cm
25x 60 cm Losa de cimentacion:
e= 70 cm

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

Respaldo legal

Norma E -060
Norma E - 030
Norma E -020

Ill. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL

Recursos

AutoCAD
ETABS
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Anexo 6: Disefio a flexion M(+): Viga - Eje 2, Tramo A-B.

Segin Norma E.060
Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 60 cm
r's= 5.91 cm
d= 54.10 cm
L= 3.88 m

Datos del Material
f'c= 280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 5.69 ton-m

Diseio del Refuerzo maximo
i
As = 2.83 cm?

|
p= 0.00174

Verificacion

B, = 0.85
P bal= 0.02833
P max= 0.02125 Cumple

Disefio del Refuerzo minimo
As = 5.41 cm?

Acero Colocado

5.41 cm?
AslL= 1 @ 3/a
AslL= 1 2 3/4
As L= 5.68 cm?
As []= 0] 3/8
p= 0.00350

OK

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 60 cm
r's= 5.91 cm
d= 54.10 cm
L= 3.88 m

2.0 Datos del Material
f'c= 280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 5.69 ton-m

4.0 Diserio del Refuerzo maximo

As = 2.83 cm?

p= 0.00174

a = h 1.66 cm

Bl = 0.85

Cc= 1.96

c/d= 0.036  controlado

Tension o Ductil
5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0206

P pai= 0.0283 (Sale a partir ACI)
o = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante

Mr = 5.69 ton-m

7.0 Diseiio del Refuerzo minimo

As = 5.41 cm?



Anexo 7: Comprobacién @ (M+): Viga - Eje 2, Tramo A-B.

NR Vigas Peraltadas RECUBRIMIENTOS
PL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
N 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
— s o0t +— As[] = 0.71 cm? 3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
" h/2= 30 cm 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
r= 4 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
r'= 5.91 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 6.50 | cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
d= 54.095 cm Losas 2.0
Vigasde Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segtin ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
= 30 cm
= 60 cm
r's= 5.91 cm
d= 54.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 280 kg/cm? P max= 0.0206
fy = 4200 kg/cm?
P bal= 0.0283‘ (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo D = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 2.83 cm?
p= 0.0017 Mr = 5.69 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 1.66 cm
B, = 0.85
c= 1.96
c/d= 0.036 Controlado

Tension o Ductil
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Anexo 8: Disefio a flexién (M-): Viga - Eje 2, Tramo A-B.

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

b= 30 cm
h = 60 cm
r'= 5.91 cm
d= 54.10 cm
L= 3.88 m

Datos del Material
f'c= 280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante - ETABS
M, = 2.97 ton-m

Diseiio del Refuerzo maximo
As = 1.46 cm?
p= 0.00090"

Verificacion

B, = 0.85

0.02833

0.02125 Cumple

P bal™

p max=

Diseiio del Refuerzo minimo
As = 5.41 cm?

Acero Colocado

5.41 cm?
AsL= 1 o 3/4
As L= 1 @ 3/4
As L= 5.68 cm?
As []= o 3/8
p= 0.00350

oK™

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b = 30 cm
h= 60 cm
r'= 5.91 cm
d= 54.10 cm
L= 3.88 m

2.0 Datos del Material
f'c= 280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante - ETABS

M, = 2.965 ton-m
w = 0.014
4.0 Diseiio del Refuerzo
As = 1.46 cm?
p= 0.00090
a = 0.86 cm
B, = 0.85
c = 1.01
c/d = 0.019 Controlado

Tensién o Ductil

5.0 Cuantias

O min= 0.0033

P max= 0.0206

P pal= 0.0283 (Sale a partir ACI)
D = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante

Mr = 2.97 ton-m

7.0 Diseio del Refuerzo minimo

As = 5.41 cm?



Anexo 9: Comprobacién @ (M-): Viga - Eje 2, Tramo A-B.

NR Vigas Peraltadas RECUBRIMIENTOS
DL= 3/4 Columna Principz 4.0
h/2 d As L= 2.8 cm? Columnetas 2.0
D[] = 3/8 D As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
I As []= 0.71 cm? 3/8 0.71 |Vigas Chatas 2.0
r h/2= 30 cm 1/2 1.29 |Viguetas yDintele 2.0
r= a cm 5/8 1.99 |Aligerados 2.0
r'= 5.91 cm 3/4 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 6.50 ~ em 1 5.1 |Muros Armados 2.0
d= 54.095 cm Losas 2.0
Vigas de Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobaciéon ¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geomeétricos
b= 30 cm
h= 60 cm
r' = 5.91 cm
d= 54.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
f'c= 280 kg/cm? P max= 0.0206
fy = 4200 kg/cm?
P oa= 0.0283 (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo D = 0.90' (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 1.46 cm?
p= 0.0009 Mr = 2.97 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 0.86 cm
B, = 0.85
c = 1.01
c/d = 0.019 Controlado

Tension o Ductil




Anexo 10: Disefio a corte: Viga - Eje 2, Tramo A-B.

Segun Norma E.060
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 60 cm
r'= 5.91 cm
d= 54.10 cm
L= 3.88 m
@ = 0.85

2.0 Datos del Material

f'c= 280 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
3.0 Fuerza Actuante - ETABS

Vu = 3.856 tn

4.0 Fuerza Cortante - Vc
Ve=@ F0.53*fc2 *b*d 12.23 tn

5.0 Resistencia al corte

Vs =(Vu/@)-Vc 7.70 tn
6.0 Comprobacion

Vs=2.1*f'c1"2*p*d = 57.03 tn
7.0 Refuerzo por cortante

Vn=Vu/@= 4.54 tn

8.0 Espaciamiento para Estribos
|

A, = 3/8"

S=Av*fy*d/Vs= 5.62 cm
-

AV.min =3.5*%b*S / fy = 0.14 cm?

9.0 Separacion entre Estribos - Zona confina

& 1%R estribo @ 5.00 cm
- d/a= 13.52 X
@ 10dy iongitud menon= 19.05 X
“ 24dy, (estribo) = 9.53 XN
& Max S= 30 cm

9.0 Separacion entre Estribos - Zona central
0.5*d= 27.05 X

10.0 Separacion de Estribos - Viga

4 @ 5 cm
2 @ 10 cm
2 @ 15 cm
resto 11 @ 30 cm

OK

No necesita
refuerzo por

cortante
10 cm
20 cm
10 cm
30 cm

Base de la viga

Altura de la viga
Recubrimiento de la viga
Peralte efectivo
Longitud de la viga
coeficiente de seguridad

Resistencia del concreto
Afluencia del acero

Cortante ultima

Cortante de resistencia del concreto

Resistencia al corte por refuerzo

Vn: Cortante nominal

Area del acero del estribo
Espaciamiento para estribos
Area de acero minimo para estribos

db: diametro de barra longitudinal
db: diametro de barra transversal
Madxima separacion entre estribos
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Anexo 11: Disefio por corte: Columna - C1.

Segun Norma E.060
Datos Geométricos
a=
b=

r =

d
H
P
Datos del Material
f'c=

fy =

Fuerza Actuante - ETABS
Vu =

Fuerza Cortante - Vc

Ve =@ F0.53 * f'c 2 * ph*d :

Resistencia al corte
Vs =(Vu/®@ )-Vc

Comprobacién
Vs=2.1*f'c"?*p*d =

Refuerzo por cortante
Vn=Vu/@=

Espaciamiento para Estribos

|

A, =
S=Av*fy*d/Vs=
Ay, i = 3.5%b*S / fy =

50

50
5.91
44.10
0.85

280
4200

11.33

16.62

3.30

77.47

13.33

3/8
10.71
0.45

cm
cm
cm
cm

kg/cm?

kg/cm?

tn

tn

tn

tn

cm

cm?

OK

Necesita
refuerzo
por
cortante

Base

Altura

Recubrimiento

Peralte efectivo

Altura de la columna
coeficiente de seguridad

Resistencia del concreto
Afluencia del acero

Cortante ultima

Cortante de resistencia del concreto

Resistencia al corte por refuerzo

Vs: Comprobacion del cortante del acero

Vn: Cortante nominal

Area del acero del estribo
Espaciamiento para estribos
Area de acero minimo para estribos



9.0 Longitud maxima (Lo) - Zona de confinamiento (Zc)

LOax =T-I/6 98 com Longitud mdxima de confinamiento
max (a,b) = 50 cm Mdxima dimension de la columna
Lo nnenZc= 15 cm

Asumimos: 98 X' 100 cm OK

10.0 Separaciéon minima entre Estribos - Zona confinada

@ 1R estribo @ 5.00 cm

&  S(min): Separacion minima en Zona Confinada
min=(a/2, b/2) = 25 cm Mitad de la minima seccién de la column
S max€nZc= 10 com Separacion mdxima en Zona Confinada

Asumimos X* 10 cm

11.0 Separacion minima entre Estribos (S') - Zona central (Zc')

< S'(min): Separacion minima en Zona Central
16db = 30 cm
db = b 3/4 " Diametro de barra mayor
min (a,b) = 50 com Minima dimension de la columna
S max 2€' = 30 cm Separacion mdxima en Zona Central

Asumimos xX* 30 cm

12.0 Separacion de Estribos - Columna
q @ 5 cm
8 @ 10 com
Resto 3 @ 30 com
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Anexo 12: Disefio por corte: Columna - C2.

Segun Norma E.060

Datos Geométricos
a= 40
b= 80
r'= 5.91
d= 74.10
H= 3
Q = 0.85
Datos del Material
f'c= 280
fy = 4200
Fuerza Actuante - ETABS
Vu = 7.64
Fuerza Cortante - Vc

Vc=@ F0.53 * f'c "2 * b*d: 22.342

Resistencia al corte
Vs =(Vu/®@ )-Vc 13.35
Comprobacién
Vs=2.1*f'c"2*p*d = 104.15
Refuerzo por cortante
Vn=Vu/@= 8.99
Espaciamiento para Estribos
~
A, = 3/8
S=Av*fy*d/Vs= 4.44
-
Ay min = 3.5%b*S / fy = 0.15

kg/cm?
kg/cm?

tn

tn

tn

tn

No necesita

tn

cm

cm?

OK

refuerzo
por
cortante

Base

Altura

Recubrimiento

Peralte efectivo

Altura de la columna
coeficiente de seguridad

Resistencia del concreto
Afluencia del acero

Cortante ultima

Cortante de resistencia del concreto

Resistencia al corte por refuerzo

Vs: Comprobacion del cortante del acero

Vn: Cortante nominal

Area del acero del estribo
Espaciamiento para estribos
Area de acero minimo para estribos



9.0 Longitud maxima (Lo) - Zona de confinamiento (Zc)

LOax =T-I/6 98 com Longitud mdxima de confinamiento
max (a,b) = 80 cm Mdxima dimension de la columna
Lo nnenZc= 15 cm

Asumimos: 98 X' 100 cm OK

10.0 Separaciéon minima entre Estribos - Zona confinada

@ 1R estribo @ 5.00 cm

&  S(min): Separacion minima en Zona Confinada
min=(a/2, b/2) = 20 cm Mitad de la minima seccién de la column
S max€nZc= 10 com Separacion mdxima en Zona Confinada

Asumimos X* 10 cm

11.0 Separacion minima entre Estribos (S') - Zona central (Zc')

< S'(min): Separacion minima en Zona Central
16db = 30 cm
db = b 3/4 " Diametro de barra mayor
min (a,b) = 40 cm Minima dimension de la columna
S max 2€' = 30 cm Separacion mdxima en Zona Central

Asumimos xX* 30 cm

12.0 Separacion de Estribos - Columna
q @ 5 cm
8 @ 10 com
Resto 3 @ 30 com
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Anexo 13: Disefio por corte: Columna — C3.

Segun Norma E.060
Datos Geométricos
a=
b=

r =

d
H
P
Datos del Material
f'c=
fy =

Fuerza Actuante - ETABS
Vu =

Fuerza Cortante - Vc
Vc=@ F0.53 * f'c "2 * b*d :

Resistencia al corte
Vs =(Vu/®@ )-Vc

Comprobacién
Vs=2.1*f'c"?*p*d =

Refuerzo por cortante
Vn=Vu/@=

30

5.91
74.10

0.85

280
4200

22.08

16.757

9.22

78.11

25.97

Espaciamiento para Estribos

|

A, =
S=Av*fy*d/Vs=
Ay, i = 3.5%b*S / fy =

3/8
6.43
0.16

cm
cm
cm
cm

kg/cm?
kg/cm?

tn

tn

tn

tn

cm

cm?

OK

Necesita
refuerzo
por
cortante

Base

Altura

Recubrimiento

Peralte efectivo

Altura de la columna
coeficiente de seguridad

Resistencia del concreto
Afluencia del acero

Cortante ultima

Cortante de resistencia del concreto

Resistencia al corte por refuerzo

Vs: Comprobacion del cortante del acero

Vn: Cortante nominal

Area del acero del estribo
Espaciamiento para estribos
Area de acero minimo para estribos



9.0 Longitud maxima (Lo) - Zona de confinamiento (Zc)

LOax =T-I/6 98 com Longitud mdxima de confinamiento
max (a,b) = 80 cm Mdxima dimension de la columna
Lo nnenZc= 15 cm

Asumimos: 98 X' 100 cm OK

10.0 Separaciéon minima entre Estribos - Zona confinada

@ 1R estribo @ 5.00 cm

&  S(min): Separacion minima en Zona Confinada
min=(a/2, b/2) = 15 cm Mitad de la minima seccién de la column
S max€nZc= 10 com Separacion mdxima en Zona Confinada

Asumimos X* 10 cm

11.0 Separacion minima entre Estribos (S') - Zona central (Zc')

< S'(min): Separacion minima en Zona Central
16db = 30 cm
db = b 3/4 " Diametro de barra mayor
min (a,b) = 30 cm Minima dimension de la columna
S max 2€' = 30 cm Separacion mdxima en Zona Central

Asumimos xX* 30 cm

12.0 Separacion de Estribos - Columna
q @ 5 cm
8 @ 10 com
Resto 3 @ 30 com
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Anexo 14: Disefio a flexion del tramo AB: M (+).

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

byiga = 30 cm
hosa = 20 cm
bw = 10 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.88 m

Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.22 ton-m

Diseino del Refuerzo maximo
h 2
As = 0.37 cm

iy
p= 0.00076

Verificacion

B, = 0.85
p bal= 0.02125
P max= 0.01594 Cumple

Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?

Acero Colocado

1.61 cm?
AslL= 1 ) 1/2
AslL= 1 [7)] 3/8
As L= & 2.00 cm?
p=  0.00414

OK

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 20 cm
r'= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.88 m

2.0 Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.22 ton-m

4.0 Disefio del Refuerzo maximo

As = 0.37 cm?

p= 0.00076

a= | 0.29 cm

B, = 0.85

Cc = 0.34

c/d= 0.021 controlado

Tension o Ductil

5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0155

P bal= 0.0213 (Sale a partir ACI)
@ = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante
Mr = 0.22 ton-m

7.0 Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?



Anexo 15: Comprobacion @ (M+) del tramo AB

NR Aligerados RECUBRIMIENTOS
PDL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
E 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
—fooott+— As[]= 0.71 cm? 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
" hf2= 10 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
= 2 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r's= 3.91 cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
r's= 6.50 cm Losas 2.0
d= 16.095 cm Vigas de Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
b= 30 cm
h= 20 cm
rs= 3.91 cm
d= 16.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 210 kg/cm? P max= 0.0155
fy = 4200 kg/cm?
P bai= 0.0213‘ (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo o = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 0.37 cm?
p= 0.0008 Mr = 0.22 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 0.29 cm
B, = 0.85
= 0.34
c/d= 0.021 Controlado

Tension o Ductil




1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Anexo 16: Disefio a flexién del tramo AB: M (-).

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

byiga = 30 cm
hosa = 20 cm
bw = 10 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.88 m

Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.81 ton-m

Diseino del Refuerzo maximo
h 2
As = 1.37 cm

I
p= 0.00284

Verificacion

B, = 0.85
p bal= 0.02125
P max= 0.01594 Cumple

Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?

Acero Colocado

1.61 cm?
AslL= 1 ) 1/2
AslL= 1 [7)] 3/8
As L= & 2.00 cm?
p=  0.00414

OK

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 20 cm
r'= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.88 m

2.0 Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.81 ton-m

4.0 Disefio del Refuerzo maximo

As = 137 cm?

p= 0.00284

a= | 1.08 cm

B, = 0.85

c = 1.27

c/d = 0.079  controlado

Tension o Ductil

5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0155

P bal= 0.0213 (Sale a partir ACI)
@ = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante
Mr = 0.81 ton-m

7.0 Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?



Anexo 17: Comprobacion @ (M-) del tramo AB.

NR Aligerados RECUBRIMIENTOS
PL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
E 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
— s o0t +— As[]= 0.71 cm? 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
" h/2= 10 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
r= 2 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 3.91 cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
r's= 6.50 cm Losas 2.0
d= 16.095 <cm Vigasde Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
b= 30 cm
h= 20 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 210 kg/cm? P max= 0.0155
fy = 4200 kg/cm?
P pai= 0.021?? (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo o = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 1.37 cm?
p= 0.0028 Mr = 0.81 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 1.08 cm
B, = 0.85
c = 1.27
c/d = 0.079 Controlado

Tension o Ductil




1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Anexo 18: Disefio a flexién del tramo BC: M (+).

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

byiga = 30 cm
hiosa = 20 cm
bw = 10 cm
rs= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 4.26 m

Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.80 ton-m

Diseino del Refuerzo maximo
hy 2

As = 1.36 cm
oy

p= 0.00282

Verificacién

B, = 0.85

P bal= 0.02125

0.01594 Cumple

p max=

Diseio del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?

Acero Colocado

1.61 cm?
AslL= 1 (1)) 1/2
AslL= 1 (1)) 3/8
As L= @ 2.00 cm? oK™
p = 0.00414

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 20 cm
rs= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 4.26 m

2.0 Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.80 ton-m

4.0 Disefo del Refuerzo maximo

As = 136 cm?

p= 0.00282

a= | 1.07 cm

B, = 0.85

c= 1.26

c/d= 0.078  controlado

Tension o Ductil
5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0155

P bai= 0.0213 (Sale a partir ACI)
o = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante

Mr = 0.80 ton-m

7.0 Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?



Anexo 19: Comprobaciéon @ (M+) del tramo BC.

NR Aligerados RECUBRIMIENTOS
PL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
E 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
—ooott+— As[]= 0.71 cm? 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
" h/2= 10 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
r= 2 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 3.91 cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
r's= 6.50 cm Losas 2.0
d= 16.095 <cm Vigasde Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
b= 30 cm
h= 20 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 210 kg/cm? P max= 0.0155
fy = 4200 kg/cm?
P bai= 0.021?? (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo o = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 1.36 cm?
p= 0.0028 Mr = 0.80 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 1.07 cm
B, = 0.85
c = 1.26
c/d = 0.078 Controlado

Tension o Ductil




1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Anexo 20: Disefio a flexidn del tramo BC: M (-).

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

byiga = 30 cm
hosa = 20 cm
bw = 10 cm
r'= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 4.26 m

Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 1.33 ton-m

Diseino del Refuerzo maximo
hy 2

As = 2.32 cm
|

p= 0.00481

Verificacion

B, = 0.85

P bai= 0.02125

0.01594 Cumple

p max=

Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?

Acero Colocado

2.32 cm?
AslL= 1 ) 1/2
AslL= 1 ) 1/2
As L= & 2.58 cm? oK
p=  0.00534

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 20 cm
r'= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 4.26 m

2.0 Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 1.33 ton-m

4.0 Disefio del Refuerzo maximo

As = 2.32 cm?

p= 0.00481

a= | 1.82 cm

B, = 0.85

Cc = 2.14

c/d = 0.133  controlado

Tension o Ductil

5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0155

P bal= 0.0213 (Sale a partir ACI)
@ = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante
Mr = 1.33 ton-m

7.0 Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?



Anexo 21: Comprobacién @ (M-) del tramo BC.

NR Aligerados RECUBRIMIENTOS
PL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
E 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
—ooott+— As[]= 0.71 cm? 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
" h/2= 10 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
r= 2 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 3.91 cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
r's= 6.50 cm Losas 2.0
d= 16.095 <cm Vigasde Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
b= 30 cm
h= 20 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 210 kg/cm? P max= 0.0155
fy = 4200 kg/cm?
P bai= 0.021?? (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo o = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 2.32 cm?
p= 0.0048 Mr = 1.33 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 1.82 cm
B, = 0.85
c = 2.14
c/d = 0.133 Controlado

Tension o Ductil




1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Anexo 22: Disefio a flexién del tramo CD: M (+).

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

byiga = 30 cm
hosa = 20 cm
bw = 10 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.9 m

Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.96 ton-m

Diseino del Refuerzo maximo
hy 2
As = 1.65 cm

|
p= 0.00341

Verificacion

B, = 0.85
p bal= 0.02125
P max= 0.01594 Cumple

Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?

Acero Colocado

1.65 cm?
AslL= 1 ) 1/2
AslL= 1 [7)] 3/8
As L= & 2.00 cm?
p=  0.00414

OK

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 20 cm
r'= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.9 m

2.0 Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.96 ton-m

4.0 Disefio del Refuerzo maximo

As = 1.65 cm?

p= 0.00341

a= | 1.29 cm

B, = 0.85

c= 1.52

c/d= 0.094  controlado

Tension o Ductil

5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0155

P bal= 0.0213 (Sale a partir ACI)
@ = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante
Mr = 0.96 ton-m

7.0 Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?



Anexo 23: Comprobacién @ (M+) del tramo CD.

NR Aligerados RECUBRIMIENTOS
PL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
E 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
—ooott+— As[]= 0.71 cm? 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
" h/2= 10 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
r= 2 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 3.91 cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
r's= 6.50 cm Losas 2.0
d= 16.095 <cm Vigasde Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
b= 30 cm
h= 20 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 210 kg/cm? P max= 0.0155
fy = 4200 kg/cm?
P bai= 0.021?? (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo o = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 1.65 cm?
p= 0.0034 Mr = 0.96 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 1.29 cm
B, = 0.85
c = 1.52
c/d = 0.094 Controlado

Tension o Ductil




1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

ANnexo 24: Disefio a flexiéon del tramo CD: M (-).

Segun Norma E.060
Datos Geométricos

byiga = 30 cm
hosa = 20 cm
bw = 10 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.9 m

Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.17 ton-m

Diseino del Refuerzo maximo
|
As = 0.28 cm?

i
p= 0.00058

Verificacion

B, = 0.85
p bal= 0.02125
P max= 0.01594 Cumple

Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?

Acero Colocado

1.61 cm?
AslL= 1 ) 1/2
AslL= 1 ) 1/2
As L= & 2.58 cm?
p=  0.00534

OK

Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos

b= 30 cm
h= 20 cm
r'= 3.91 cm
d= 16.10 cm
L= 3.9 m

2.0 Datos del Material
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

3.0 Momento Actuante (+) - ETABS
M, = 0.17 ton-m

4.0 Disefio del Refuerzo maximo

As = 0.28 cm?

p= 0.00058

a= | 0.22 cm

B, = 0.85

c = 0.26

c/d = 0.016 controlado

Tension o Ductil

5.0 Cuantias

P min= 0.0033

P max= 0.0155

P bal= 0.0213 (Sale a partir ACI)
@ = 0.90 (Sale a partir ACI)

6.0 Momento Resultante
Mr = 0.17 ton-m

7.0 Diseino del Refuerzo minimo
As = 1.61 cm?



Anexo 25: Comprobacién @ (M-) del tramo CD.

NR Aligerados RECUBRIMIENTOS
PL= 3/4 Columna Principe 4.0
h/2 d AslL= 2.8 cm? Columnetas 2.0
E 3/8 @ As (cm?|Vigas Peraltadas 4.0
3/8 | 0.71 |Vigas Chatas 2.0
—ooott+— As[]= 0.71 cm? 1/2 | 1.29 |ViguetasyDintele 2.0
" h/2= 10 cm 5/8 | 1.99 |Aligerados 2.0
r= 2 cm 3/4 | 2.84 |Escaleras 2.0
r'= 3.91 cm 1 5.1 |Muros Armados 2.0
r's= 6.50 cm Losas 2.0
d= 16.095 <cm Vigasde Cimenta 4.0
Zapatas 7.5
Comprobacion¢ 0.90
Segun ACI 318S - 14
1.0 Datos Geométricos
b= 30 cm
h= 20 cm
r's= 3.91 cm
d= 16.10 cm 5.0 Cuantias
2.0 Datos del Material P min= 0.0033
fic= 210 kg/cm? P max= 0.0155
fy = 4200 kg/cm?
P bai= 0.021?? (Sale a partir ACI)
3.0 Datos de Refuerzo o = 0.90 (Sale a partir ACI) CUMPLE
As = 0.28 cm?
p= 0.0006 Mr = 0.17 ton-m OK
4.0 Momento Resistente
a = 0.22 cm
B, = 0.85
c = 0.26
c/d = 0.016 Controlado

Tension o Ductil




Anexo 26: Estudio de la capacidad admisible del suelo C1/E1.

SOLICITANTE OCUPA VALLEJOS LUIS DONALD

PROYECTO “DISENO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE DIEZ PISOS CON SOTANO, CAJABAMBA - PERU,2022"

UBICACION : CAJABAMBA - CAJABAMBA - CAJAMARCA

CALICATA :C-1/E1

[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]

Tipo de Suelo FECHA : MAYO-2022

ML LIMO CON ARENAS Y GRAVAS DF : 160 m (Profundidad)
CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR

ISR o orerocsmpmmmmmmmemimmessy C =l 0.015iKg/em® |

Angulo de friccion ¢ =i 2500:°

Tipode falla....... “ Y !

Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Yo = 1000ig/em® |

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ¢ = 1085 g/em® |

Ancho de Ia cimentacion .. B o= L00im |

Largo de la cimentacion .. b = 1.00im i

Profundidad de la cimentacion ... D, = 1.60:m

Inclinacion de la carga g = 0.00i° CIMENTACION

Factor de seguridad iisisasiene DB = 3.00

q,=cN.S.d,i, +q,N,S,d i + o.sz,s,d,:,J L mewe | e g
[
Tipo de falla:: Corte genreal (suelos densos) A
Ve =(N, - N
Corte local (suelos sueltos como Ne= (N, —Dedts =
arenas poco densas, limos blandos, B B
etc:) = N, =1g*(45+ g)gmo S, =1 +Zlg¢
e
Calculando los factores de idad de carga y forma: L

Factores de capacidad de carga Factores de forma D

Ne=20.721 Sc= 1515 S =Fx1

Ng = 10.662 8§, = 1.466 D,

N, = 10.876 S, = 0.600 d. =1+04arag (—5°)

s D.

Factores de profundidad Factores de inclinacion o= LEL IR E) (000 9)" 9reg. | ?’

d.= 1.405 ic= 1.000 d, =1

d,= 1315 iq= 1.000

d,= 1,000 i, = 1.000 s:%’sl
Reemplazando en la formula sc tienc: Q= 43.04 Tom® a4 =1+0422
Finalmente B D
Capacidad dltima de carga G = 430 Kgfem® d, =1+2 (1g¢) (1-seng)’ #

Con: ¥S =  3.00 ik 7
Se ticnc finalmente: i Vs

Capacidad admisible de carga Qs = 143 Kg/em®

TING A

Ing Roberto Chrlos Salazar Alcalde

JEFE DE LABORATORI) 0 VECAWCA DE SUELOS ¥ WATERWLES
C® 101201

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Bloque. “D" DPTO N° 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374

n ingeoma_sac

email: ingeoma_sac@outlook.es



Anexo 27: Estudio del asentamiento del suelo C1/E1.

SOLICITANTE ~ : OCUPA VALLEJOS LUIS DONALD
PROYECTO “DISENO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE DIEZ PISOS CON SOTANO, CAJABAMBA - PERU,2022"

UBICACION : CAJABAMBA - CAJABAMBA - CAJAMARCA

CALICATA :C-11EA
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
Tipo de Suelo FECHA : MAY0-2022

ML LIMO CON ARENAS Y GRAVAS DF : 160 m (Profundidad)

CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR ]

ASENTAMIENTO (S)

Cimentacién Cuadrada

i isil o 143 g 2
Presion por carga admisible Jacm Kg/em' . qB(l—/I 3 S
Relacion de Poisson n =030 S, = £ If
Moédulo de Elasticidad E, = 200|Kkg/cm® J
Asentamiento permisible 8 gy = 2.54|em T
Ancho de la cimentacion B = 10m |
Factor de forma = 093 mm ;=B

s
B.
Asentamiento § = 0006m
Asentamiento S = 06lcm
Presion por carga Geam = __ 143 Kg/om® § = 06lem OK!
Presion de carga asumida por asentamiento Gt =600 |Kg/em’ § = 254em OK!

- -

FTINGE ~
|

Ing Ruberto Curlus Salazar Alcalde
£FEDE MW.I wg‘!ﬂa T WATERACES

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Bloque. “D” DPTO N° 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac




Anexo 28: Estudio de la capacidad admisible del suelo C2/E2.

SOLICITANTE  : OCUPA VALLEJOS LUIS DONALD
PROYECTO “DISENO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE DIEZ PISOS CON SOTANO, CAJABAMBA - PERU,2022"

UBICACION CAJABAMBA - CAJABAMBA - CAJAMARCA

CALICATA C-2E1
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO I
Tipo de Suelo FECHA : MAYO-2022
ML LIMO CON ARENAS Y GRAVAS DF : 160 m (Profundidad)
CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR
Cohesion .......... C = 0.015iKg/em®
Angulo de friccion . ¢ =i 2510;°
Tipo de fall A
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion | 1.000! g/cm’
Peso unitario del suelo bajo el nivel de daci Y 1.091i g/em®
Ancho de la cimentacion ... B o= 1.00/m
Largo de la cimentacion sangssssesRRATy L = 1.00!m
Profundidad de la cimentacion ........... shcogsus. g™ 1.60im
Inclinacion de la carga p = 0.00;° CIMENTACION
Factor de seguridad ............cconvcimvimnmssossssassssssssness FS ®E 300 ¢
q,=cN,S.di +q,N,Sd,i +05/BN S d,i, | rom —
[
Tipo de falla: | orie genreal (suelos densos) A
Ne =(N, -
Corte local (suelos sueltos como =Ny =Dedte
arenas poco densas, limos blandos, B 5 =
) N, =1g*(45 =t |s =144 ¢l
=00 v=18X *2)" l s At
¢ =i 1734}
N, =2(N, +1)ig¢
Calculando los factores de idad de carga y forma:
Factores de capacidad de carga Factores de forma D
N.= 20.867 S.= 1516 Si B’ >1
Ng=10.775 Sq= 1468 D,
Ny=11.032 8, = 0.600 d, =1+0.4arag (—5)
2 D o
Factores de profundidad Factores de inclinacion i3 8 e R T B )
d.= 1405 ic= 1.000 d, =1
d,= 1314 ig= 1.000
d,= 1.000 i,= 1.000 s,%’sl
Reemplazando en la formula se tiene: q, = 43.554 Tom® d. =1+04 D;
: B
Finalmente D
Capacidad aitima de carga q = 436 Kg/em® d, =1+2 (1g¢) (|__w,i¢)= —t &) P8
Con: FS = 300 I .(1,”7)1 sk M
Se tiene finalmente: [ [
Capacidad admisible de carga Gaim™ 145 Kglem® BTINGE A~

los Salazar Alcalde
%g‘mos Y WERALES

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogue. “D" DPTO N° 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac



Anexo 29: Estudio del asentamiento del suelo C2/E2.

SOLICITANTE  :OCUPA VALLEJOS LUIS DONALD
PROYECTO “DISENO ESTRUCTURAL DE UN HOTEL DE DIEZ PISOS CON SOTANO, CAJABAMBA - PERU,2022"

UBICACION : CAJABAMBA - CAJABAMBA - CAJAMARCA

CALICATA :C-2EA
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]
Tipo de Suelo FECHA : MAY0-2022

ML LIMO CON ARENAS Y GRAVAS DF : 160 m (Profundidad)

CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR

ASENTAMIENTO (S)
Cimentacion Cuadrada

2 = PO 3 2
Presion por carga admisible [ 1.45 Kg/em ] lIB(l—Il') ;
Relacion de Poisson po=| 030 S, = 3 If
Modulo de Elasticidad E, =|  200|Kg/em® s
Asentamiento permisible S own = 2.54|em T
Ancho de la cimentacion B = 10m \‘ —
Factor de forma I = 093 mm ], =B

!

B.

Asentamiento § = 0.006 m
Asentamiento § = 061 cm
Presion por carga Qoo =__ 145 Kglem® § = 06lecm OK!
Presion de carga asumida por asentamiento Gute "Kﬂm’ § = 25cm OK!

el

Ing Roberto Carlus Salazar Alcalde

JEFE DE LABORATORIO OF '3 WATERALES
R QP 10120

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogue. “D” DPTO N° 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es K ingeoma_sac



Anexo 30: Certificado de calibracion de la estacion total

TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Perl.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0218-2022

OTORGADO A ; PLASENCIA & ASOCIADOS S.A.C.

RUC 20482319425

DATOS GENERALES

EQUIPO : ESTACION TOTAL MARCA SOUTH
MODELO : N6 N° SERIE 5148573
FECHA DE EMISION 16/04/2022 FECHA DE VENCIMIENTO 17/10/2022

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO Y
CALIBRADO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES 1SO 17123 Y DIN 18723.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADA
I

EQUIPO [ MODELO
= SET DE COLIMADORES - SOUTH | NSC-1
LA CALIBRACION Y PRUEBAS REALIZADAS A LA ESTACION TOTAL ARROJARON UNA PRECISION DENTRO DE SUS CARACTERISTICAS
TECNICAS:
PRECISION ANGULAR:
DESCRIPCION VALOR DEL PATRON ERROR PRECISION
LIMBO HORIZONTAL 90° 00' 00" 0.6" 2"
LIMBO VERTICAL 00° 00’ 00" 0.1" 2
PRECISION DISTANCIOMETRO:
DESCRIPCION VALOR
PRISMA SIMPLE + (2 + 2PPMXD)mm
DIANA REFLECTANTE + (3 + 2PPMXD)mm

DIRECTO / SIN PRISMA

% (3 + 2PPMXD)mm

COMPENSADOR Y NIVELES:

DESCRIPCION VALOR
COMPENSADOR ELECTRONICO 1"
NIVEL TUBULAR 30/2mm
NIVEL CIRCULAR 8/2mm
PLOMADA LASER U OPTICA
DESCRIPCION [ VALOR |
[ PLOMADA LASER [ +1.5mm (EN 1.5m H.1.) il

o APROBADO LA CONFORMIDAD DE LA CALIBRACION, EL USUARIO SERA EL RESPONSABLE DEL ADECUADO CUIDADO, USO Y
TRANSPORTE DEL EQUIPO. TOPOEQUIPOS T&T SRL NO SE RESPONSABILIZARA DE DANOS DESPUES DE LA CONFORMIDAD Y
ENTREGA DEL EQUIPO.

o SEEXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

TOPOEQUIPOS TaT S.R.L.

WWW.topoequip ru,com
= i #'TOPGEQUIPOS SOUTH

Pert.

Nos

Dlgso Murifflo Romero
Jefe Técnico

TOPCON - LEICA - SOUTH - PARROT - JAVAD - DJI - GARMIN - SOKKIA

TOPOEQUIPOS T&T S.RL Av. Aramburd N° 920 Of 202 San Isidro - Lima - Peru — Telf: (511) 421 6165 / 222 6062 / 2226102
E-Mail: gpinto@topoequipos.com / epinto@topoequipos.com / peru@topoequipos.com Cel: 992724084 / 992722730
www.topoequiposperu.com - topoequiposperuoficial



Anexo 31: Plano planimétrico de la topografia del lugar de estudio
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LEYENDA

PASAJE
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CALICATA

@ CURVAS DE NIVEL

@ BUZON

CANAL

CUADRO TOPOGRAFICO
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 15.06 90°51'43"_1825030.6906|9158096.1078
P2 P2-P3 8.09 179°21'6"_1825034.1870[9158081.4595
P3 P3-P4 3.63 178°37'46" 1825036.1532|9158073.6161
P4 P4 - P5 6.54 181°32'59" 1825037.1210{9158070.1129
P5 P5-P6 6.55 181°2'14" 1825038.6909]|9158063.7662
P8 P& - P7 10.23 179°19'39" 1825040.1492|9158057.3766
P7 P7-P8 6.66 177°39'07" 1825042.5426|9158047.4295
P8 P8 - P9 244 187°42'51" 1825044.3713|9158041.0224
P9 P9-P10 1.57 171°21'3"1825044.7200(9158038.6072
P10 P10-P11 1.50 181°11'28" 1825045.1753|9158037.1053
P11 P11-P12 1.38 186°4'24" 1825045.5808|9158035.6601
P12 P12-P13 1.42 182°17'4" 1825045.8112|9158034.2979
P13 P13-P14 3.11 184°19'33" 1825045.9917|9158032.8919
P14 P14 -P15 2.75 178°37'8" 1825046.1541|9158029.7825
P15 P15- P16 0.65 159°38'45" 1825046.3638|9158027.0394
P16 P16 - P17 4.86 86°47'59"  1825046.6354]|9158026.4496
P17 P17 -P18 2.81 188°35'54" 1825051.0101|9158028.5763
P18 Pi18-P19 4.58 175°42'31" 1825053.6912|9158029.4128
P19 P19 - P20 5.12 176°43'20" 1825057.9512]9158031.1011
P20 P20 - P21 1.47 191°28'40" 1825062.5916|9158033.2548
P21 P21 -P22 1.90 156°8'26"  1825064.0200(9158033.5956
P22 P22 - P23 1.83 118°57'9" 1825065.5322|9158034.7467
P23 P23 - P24 7.48 178°11'12" 1825065.2673|9158036.5567
P24 P24 - P25 714 180°50'38" 1825063.89497|9158043.9242
P25 P25 - P26 9.80 178°34'3" _1825062.7957]9158050.9747
P26 P26 - P27 4.25 176°14'32" 1825060.9719]9158060.6010
P27 P27 - P28 4.92 180°36'30" 1825059.9092|9158064.7143
Pz8 P28 - P29 6.35 188°2'42"  1825058.7286[9158069.4929
P28 P28 - P30 9.86 169°26'24" 1825058.0832|9158075.8111
P30 P30 -P31 10.71 175°48'51" 1825055.2998|9158085.2729
P31 P31-P32 5.95 181°16'35" 1825051.5363|9158095.2971
P32 P32 - P1 19.48 95°0'55" _ 1825049.5687]9158100.9151
DIMENSIONES:
Area: 144220 m*
Area: 0.1442 ha
Perimetro: 180.11 ml
PROYECTO:
Disefio Estructural de un Hotel de Diez Pisos con sétano,
Cajabamba - Pera, 2022
AUTOR: Ocupa Vallejos, Luis Donald
PLANO:
Topografico
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: LOCALIDAD: | PLANO N°:
Cajamarca Cajabamba Cajabamba Pampa Chica
FECHA: ESCALA:
May - 2022 Indicada
REVISADO:
Ing. Plasencia Valdiezo, Jorge Luis




Anexo 32: Plano de arquitectura 01 — Distribucion de ambientes ler piso mas sétano.
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MODULO TIPO O1-sGTAaNO

AREATECHADA 400 M2 MODULO TIPO 02 - PRIMERA PLANTA
e e _@ LAREA TECHADA- 372 M2
ESCALA 17100
AREAS POR AMBIENTES AREAS POR AMBIENTES
N pisos] AMBIENTES S 3 AREAS POR AMBIENTES 1or.PISO AMBIENTES e o PROYECTO:
ACCESO. 15.88 N2 18.30M2 Ter P50 AUBIENTES | en | DORMITORIO SIWPLE 16.28 M2 [18.24 W2 X ) X
SALA DE ESTAR. T1as wz| 11.71M2 DORMITORIO DOBLE | 20.58 w2 | 50.78 w2] S CON ACUSS | 11.60 w2125 ua| Disefio Estructural de un Hotel de Diez Pisos con sétano,
[ 1885 uz [ 19,05 ug S5, OO JAcUSST | 11.68 42| 1285 ) s 103 | PASADZO 9.63 2| 1167 w2 Cajabamba - Perii, 2022.
MOBULY 3 snauto 2.80 W2 | 3.92 w2/ HAS 101 | PASADIZO 11,05 w2 | 12.47 wa| SALA ESTAR 16.57 W2 [ 18.08 2]
ESCALIRA .18 N2 | 10.45 2] SALA ESTAR 11.95 M2| 13.92 2] VESTIOR. $90/62]/0:21° W2 AUTOR:
Asoor Leodlcd Boall AREA TOTAL 70.00 W2 AN Yok JoR0 w2 ) Ocupa Vallejos, Luis Donald
AREA TOTAL 71.00 M2
PLANO:
AREAS POR AMBIENTES AREAS POR AMBIENTES | ARQUITECTURA
AREAS POR AMBIENTES e T ] ) T " | B
tor#1S0]|  AMBIENTES w = DORMITONIO SMPLE | 15.25 W2 | 16.33 W3] DORMITORIO DOME | 16.35 w2 | 18.05 uz DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: LOCALIDAD: | PLANO N°:
RESEPCION 5.24 N2|[5.45 M2 SS.HH. COM JACUSSI | 11.68 w2 1285 w2l SS.HH. CON JACUSS! | 11,68 M2 |12.85 w2}
SS.HH. SINPLE 1.89 N2|2.10 M2 - (MAB 104 | PASADIZO 9.55 M2|11.74 w2 . . . .
T pasamizo w45 wz| 47z w2 e ::Df:u ‘:: :: ‘:Z : ToA Tl aar i iaas v Cajamarca Cajabamba Cajabamba Pampa Chica
SALA DE ESPERA 6.25 N2| 653 W2 AREA TOTAL 51,00 N2 VESTIDOR 8.80 M2| 9.27 M2
AREA TOTAL 18,80 U2 AREA TOTAL 70.00 w2 FECHA: ESCALA: i
May - 2022 Indicada
REVISADO:
Ing. Plasencia Valdiezo, Jorge Luis




Anexo 33: Plano de arquitectura 02 — Distribuciéon de ambientes 2do al 10mo piso.

& ©

> © @

@

10}

&
ha
@

10.43

o0 o

oo ©

®

o

Py ry
®
],_1 n+| ssgr 095 ,’jm#—__z_m__*n.ﬁz_*_ 65_*—‘ 246 __* *_0.90_*__2_70__*,062_*_‘064’__240_’_1 x_#
388 428 — — an = . 426 r 390
I I (™ N —th o
) S o |
1
: m @ E 0 g,
| r
SALA STAR SALA STAR
re DORMITORIO L - — DORMITORIO
MATRIMOMIAL @ % MATRIMONIAL -T
ﬁ &
PASADIZO = a
PASADIZO 3 —
ASENSOR ASENSOR BARG )
VESTIDOR E
VESTIDOR
204, 203,
| | | ALMACEN 8
e VESTIBULO HALL 2 2
B | PREVIO
S (
| i
A ) | { P
® [ GR 1) @
: Qll | iz
LA S O O
S : =,
JARDIN e
= ~
: 2 | | 7 - ”
I % «
[ | =2 | = ]
8 3 ' i 0§
\ —I R
- ® 1 | 1 1 1 — 1
4.,_1.-:_‘_1:17 # u.ss_‘au*_uzs o'* 190 #3* 318 152_#__1.57_‘_199_*_1_.&5__‘_250___4}
3.88 43 n 426 330
-‘1|/ 1983 I

>» © © O ©

MODULO TIPICO TIPO 03 - SEGUNDC AL DECIMO
AREA TECHADA-372 M2

°

I

AREAS POR AMBIENTES

N PISOS AMBIENTES AREA aneA
JARDIN 4.95 M2 | 5.09
ALMACEN 16.57 M2 [16.72 M2
HALL. 19.05 M2 | 18.23 M2

MoDULO YESTIBULD 2.80 M2 | 3.92 M2
ESCALERA 918 M2 [10.45 M2
ASENSOR 7.0B M2 | 9.59 M2
AREA TOTAL 65.00 M2

AREAS POR AMBIENTES
kdo—10md AMBIENTES e e

DORMITORIO DOBLE

28.58 MZ|30.76 M2

HAB 201

SS.HH. CON JACUSSI

11.68 M2 [12.85 M2

PASADIZO

11.05 W2 | 12,47 M3

SALA ESTAR

11.95 M2|13.92 M2

AREA TOTAL

70.00 M2

AREAS POR AMBIENTES

Rdo—10mg

AMBIENTES

[Ty AREA
uTIL NETA

DORMITORIO DOBLE

29.85 M2|31.15 M2|

55.HH. CON JACUSSI

11.68 M2 [12.85 M2

HAB 202 | pasapizo 12.30 M2 | 13.64 M2
SALA ESTAR 11.97 M2 [13.37 M2
AREA TOTAL 71.00 M2
AREAS POR AMBIENTES
Edo=10md AMBIENTES e <
DORMITORIO SIMPLE 16.25 W2 | 18.24 M2
SS.HH. CON JACUSS! | 11.68 M2 |12.85 Mz
HAB 203 | PASADIZO 8.63 M2Z|11.67 M2
SALA ESTAR 16.57 M2 [18.03 M2
VESTIDOR 8.90 u2| 9.21 M2
AREA TOTAL 70.00 M2
AREAS POR AMBIENTES
kdo-10md AMBIENTES A 5A
DORMITORIO DOBLE 16.35 M2 | 18.06 M2|
SS.HH. CON JACUSSI 11.68 M2 | 12.85 M2
HAB 204 | PASADIZO 9.53 MZ|[11.74 M2
SALA ESTAR 1697 W2 [ 18.08 M2
YESTIDOR 8.60 MZ| 9.27 M2
AREA TOTAL 70.00 M2
PROYECTO:
Disefio Estructural de un Hotel de Diez Pisos con sétano,
Cajabamba - Peni, 2022.
AUTOR: QOcupa Vallgjos, Luis Donald
PLANO:
ARQUITECTURA
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: LOCALIDAD: | PLANO N°:
Cajamarca Cajabamba Cajabamba Pampa Chica
FECHA: ESCALA:
May - 2022 Indicada
REVISADO:
Ing. Plasencia Valdiezo, Jorge Luis




Anexo 34: Plano de arquitectura 03 — Corte y elevaciones.
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PROYECTO:
Disefio Estructural de un Hotel de Diez Pisos con sétano,
CORTEB-B Cajabamba - Peru, 2022.
AUTOR: Ocupa Vallejos, Luis Donald
PLANS: CORTE Y ELEVACIONES
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: LOCALIDAD: | PLANO N°:
Caj Cajabamba | Cajabamba | Pampa Chica
FECHA: ESCALA:
May - 2022 Indicada
REVISADO:
Ing. Plasencia Valdiezo, Jorge Luis




Anexo 35: Plano estructural 01 - cimentacion.

o E ESPECIFICACIONES TECNICAS
() @ @ @ @ 3] EC&SI:LISSNA c-1 ESC: 1:100 ESPECIFICACIONES GENERALES
0 - 50 1.- CONCRETO CICLOPEO:
L 21.00 L
1 s:n 333 4.26 3.90 7 SUBCIMIENTOS C:H=1:12+30%P.G. (T.max. €6")
I CIMIENTQOS CORRIDOS 110430%P.G. (T.max. 6")
EE 264 040 360 080, 230 080 383 0.40 251 y 128 SOBRECIMIENTOS :H=1:8+25%P.M. (T.max. 3")
. 1 1 T T T T 1 1 . SARDINEL VEREDAS C:H=1:8+25%P.M. (T.max. 3"}
4 J 0 - 50 2- CONCRETO ARMADO:
@ rst s s —®
s i S ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 210 Kg/iem2
VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 280 Kglcm2
PLACAS Y COLUMNAS 280 Kg/cm2
" " PLACAS DE ALFEIZARES PL-1 175 Kg/cm2
2| o B e HD3/4"+80D 518 COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 Kglom2
[
+| 3 ~ estribos de @33/8™1@.05,10@.10,
Rto.@.25 cle 3- ACERO DE REFUERZO:
=T BARRAS CORRUGADAS ASTM A-615 fy=4200 Kg/cm2
5 S =X e (GRADO 60)
ar 8r
COLUMNA C-2 4- RECUBRIMIENTOS:
Eeowwacz (.40
] 5 2] CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENOC 7.0cm
@ N N —9- CONCRETO EN CONTACTO CON EL TERRENO 4.0 cm
c-3 N LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS 3.0cm
PL7 ° COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 3.0cm
@ 8- SRISAIIHE Y BE @ COLUMNAS Y VIGAS 4.0 cm
PLATEA DE a :
— 5- ALBANILERIA:
<l 2| = oLs CIMENTACION 5| zls 0.80
=" ] oo ca | "= TODAS LAS UNIDADES DE ALBANILERIA SERAN DE ARCILLA
c-3 - q DEL TIPO SOLIDA ¢ MACIZA Y SE FABRICARAN SEGUN LAS
@ 3 e i T ] E 52: { 3 D DIMENSIONES MINIMAS INDICADAS EN LOS PLANOS.
Iy o LAS UNIDADES DEBERAN DE CLASIFICARSE COMO MINIMO
“ Ry —0 EN LA CLASE TIPQO IV DE LA NORMA E.070 DEL R.N.E. Y
60 3/4™+8@ 5/8"1@.05,10@.10 SEGUN LA NORMA ITINTEC CORRESPONDIENTE.
Rto.@.20 cle
232 3|2
W | - | Sl TIENE ALVEOLOS ESTOS
NO DEBERAN EXCEDER EL
30% DEL AREA BRUTA
[5] COLUMNA C-3
c 3 c_1 c'2 c'2 ESC: 1:75
(2) 3| B S (2)
S g 0.80
3 PL1 g T T
o n q o
o © o < T T -
ALBANILERIA fm=65 Kg/cm2
c-3 0 . 30 P 9 MORTERO 1:1:4 (CEMENTO-CAL-ARENA)
(1} - _ @ —
J S A
'||' 116 | 247 |0-80 |, 3.66 0.4p 293 . 6.95 7] CUADRG GANGHGS STANDAR
! _13 K 3.33 426 3.90 605 34"+ 858" 1@.05.10@.10 =" ZUADRO DE TRASLAPES Y EMPALMES DE VARILLAS DE ACERO CORRUGADO
"+ "1@.05, .10,
L 21.00 Rio. @_20@ ole @ 6 |vicheoom | i LOSAS Y VIGAS COLUMNAS ESTRIBOS
[1] VISTA EN PLANTA: Sun |00 - " “heety
CIMENTACION i = g
ESC: 1:75 @ A D @ c » @ D E P 00 w00 TRASLAPE a
58" 600 500
- n Los om @ [a(mm)[r(mm
@ T | e | R | SRR e B e
8] CUADRO DE TRASLAPES
¢ 12 UADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS DE ACERO CORRUGADG
‘r—lﬂn—,r *—“I—f g% 953 éE NOTA:
g D % éﬁ E E% Egg El refuerzo por momento nagativo en
e il 12 38 13 BB | maman
P Gmm)| m)| | @ Gmm) | omm)| [ @ G(mm) | D(mm) mf‘:'::agel::f: l:m"x :2-! oa
Smm 65 6 6mm 72 6 150 150 150 | por longitudes de anclaje, gam a
8mm 65 8 8mm 80 8 150 150 150 | anclajes mecanicos
38" 65 953 e | 114 953 210 | 150 150 _| £} refuerzo que llega hasta el
12" 65 12.70 yr 152 12.70 280 195 225 thlerr:: i;uuladniurmmara en
S8 65 1588 58" 190 15.88 350 245 280 ganeho e '
-150 3ur 76 | 1905 || 34~ | 228 | 1005 || 420 | 200 335 | Los ganchos 5‘1“;"“""”"’“"”
" 101 2540 I 304 | 2540 || s60 390 450 | @specificadas on ol cuadro mastrado
PGS E==e PR
CAJAMARCA Cajabamba
“Disefio estructural de un hotel de diez pi: PR R — S
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Anexo 36: Plano estructural 02 - aligerado.
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