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RESUMEN

El propésito primordial para la presente tesis fue investigar la conducta
de la estructura de los entrepisos entre losas bidireccionales con
aligeramiento y losas macizas, mediante un andlisis detallado en una
edificacion de 5 niveles. La tesis se centr6 Dentro de un enfoque basado en
la correlacion, de naturaleza cuantitativa y planteamiento no experimental.
Comenzé con un levantamiento topografico del terreno para obtener medidas
precisas, seguido por el disefio arquitecténico segun la norma A010. Luego,
se procedio al pre-dimensionamiento y estructuracion, considerando pérticos
en toda la edificacion. Se determind un espesor de 20 cm para las losas
aligeradas en dos direcciones y 15 cm para las losas macizas. El modelado
de la estructura se realizé con dos sistemas separados que fueron analizados
individualmente. El andlisis dinamico revel6 que el periodo fundamental del
método de losa aligerada era menor que el de la losa maciza, sin embargo, la
deriva inelastica del sistema de losa maciza resulté ser menor que la del otro
sistema. Realizaron un estudio de costos unitarios que establecio que la losa
maciza era mas econdmica en semejanza con la losa aligerada. Se concluyé
gue la losa maciza demostré un comportamiento estructural superior debido a
su mayor rigidez en ciertas direcciones, lo que posiblemente le confiere una
mejor resistencia ante sismos. Ademas, su menor deriva ineléstica sugiere
una mayor capacidad de recuperacion después de deformaciones bajo cargas

extremas.

Palabras clave: losa maciza, andlisis dinamico, losa aligerada, disefio,
ETABS, costos.
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ABSTRACT

The primary purpose of this thesis was to investigate the behavior of the
mezzanine structure between bidirectional lightened slabs and solid slabs,
through a detailed analysis in a 5-story building. The thesis focused on an
approach based on correlation, quantitative in nature and non-experimental
approach. It began with a topographical survey of the land to obtain precise
measurements, followed by architectural design according to the A010
standard. Then, pre-sizing and structuring were carried out, considering
porticos throughout the building. A thickness of 20 cm was determined for the
slabs lightened in two directions and 15 cm for the solid slabs. Modeling of the
structure was carried out with two separate systems that were analyzed
individually. The dynamic analysis revealed that the fundamental period of the
lightened slab method was smaller than that of the solid slab, however, the
inelastic drift of the solid slab system was found to be smaller than that of the
other system. They carried out a unit cost study that established that the solid
slab was more economical compared to the lightened slab. It was concluded
that the solid slab demonstrated superior structural behavior due to its greater
rigidity in certain directions, which possibly gives it better resistance to
earthquakes. Furthermore, its lower inelastic drift suggests greater recovery

capacity after deformations under extreme loads.

Keywords: solid slab, dynamic analysis, lightened slab, design, ETABS,

costs.
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INTRODUCCION

La presente tesis consta del analisis comparativo que existe entre la losa
maciza y la losa aligerada bidireccional, ya que actualmente en la ciudad de
Huanuco estos sistemas son poco empleados o se desconoce el uso de estas
losas y se opta en la mayoria de proyectos emplear un losa aligerada
bidireccional, Por lo tanto, esta tesis propone llevar a cabo Un estudio y una
planificacion ante sismos utilizando el programa ETABS para ambos sistemas
estructurales. Se consideraran las directrices establecidas por la normativa
nacional (EO30 y E060), asi como estandares internacionales como el ACI
318-14. A partir de estos criterios, se llevara a cabo la creacién de un modelo
en el programa ETABS, seguido de un analisis detallado para calcular las
fuerzas provocadas por sismos y los desplazamientos parciales en cada

situacion.

La estructura de la tesis se compone de cinco secciones principales que
incluyen lo siguiente: el primer apartado discute los planteamientos del
problema, los objetivos generales y especificos, la justificacion de la
investigacion, las limitaciones y la evaluacion de la factilidad del estudio. El
segundo segmento recopila antecedentes de diversos autores, fundamentos
tedricos provenientes de diversas fuentes bibliograficas, formula la hipotesis y
detalla las variables. El apartado tercero consta de enfoque, alcance y disefio
de la investigacién, asi como en las técnicas y herramientas empleadas para
la recoleccion de datos. El cuarto apartado trata el predimensionamiento, la
definicion de parametros sismorresistentes, el modelado y analisis en ETABS,
ademas de la planificacion de la base estructural mediante el programa SAFE.
Finalmente, el quinto apartado aborda las conclusiones y recomendaciones

derivadas del estudio.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun (Arthur, 1994), en la ingenieria civil muchas veces se emplea las
losas aligeradas bidireccionales con el propésito de disminuir la masa de la
carga gravitacional esto aplicado en tramos largo de 6 metros de luces a mas,
también al largo del tiempo se ha intentado introducir otro método, pero estos
tuvieron poco existo debido a los problemas que presentaba estos métodos
como, la cortante, capacidad de punzonamiento o la resistencia al fuego. Las
losas nervadas son una de las variantes reconocidas de losas aligeradas
bidireccionales y han ido obteniendo una notable aceptacion En el &mbito de
la ingenieria estructural. En sus primeras etapas, su uso estaba restringido
debido a su menor capacidad de resistir el punzonamiento local y el corte en

comparacioén con las losas macizas.

Segun (Boroschek, 2009), se propuso realizar la comparacion a través
del momento flector obtenido de dos analisis a lo largo del eje de la columna.
Para llevar a cabo esta comparacion, se emple6 un parametro que consiste
en la relacion entre el momento especificado y el modelo analitico utilizado

previamente.

Segun (Rodriguez, 2015), el hormigén armado sigue siendo uno de los
elementos mas comunes en la ingenieria civil y la edificacion contemporanea.
A pesar de ello, en los ultimos afios, las estructuras compuestas han
presentado una ventaja evidente sobre el hormigon armado, al ofrecer una
menor carga y costos estructurales. Dentro de las estructuras mixtas, se
puede encontrar un sistema de placas articuladas que se componen de
laminas de acero, actuando como encofrado y formando una armadura activa
durante el fraguado del hormigdén. Del mismo modo, existen paneles

aligerados de ladrillo hueco y viguetas bidireccionales.

La presente investigacion Se sitia en el distrito de Amarilis, en la

provincia de Huéanuco, region de Huanuco. La localizacién de la investigacion
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y del pais en si coloca la edificacion en una zona con frecuentes movimientos
sismicos debido a las placas tectonicas presentes en la region. Por tanto, se
aplica la norma técnica de edificacion, la norma E030 de disefio para resistir
sismos, brinda estandares sismicos muy rigurosos mediante el analisis
estructural para asegurar un desempefo estructural adecuado frente a
situaciones sismicas, considerando una perspectiva de disefio. sismico que
prioriza garantizar la continuidad de los servicios en todo el edificio,
reduciendo al minimo los dafos estructurales y, especialmente, evitando la

pérdida de vidas.

En vista de lo expuesto previamente, esta tesis se desarrolla con el fin
de contrastar el estudio y la planificacion comparativa entre losas aligeradas
en dos direcciones y losas macizas en construcciones de 5 niveles. Se
propone erigir una estructura de 5 niveles, ya que este es el estandar
predominante en la ciudad de Huanuco, facilitando interiores méas amplios sin
columnas presentes que puedan afectar la estética. El objetivo es cumplir con
los procedimientos y regulaciones del codigo nacional de construccion,
supervisar la ejecucién y mantener un cronograma para la construccion de las
losas. Este enfoque permitird discernir las fortalezas y debilidades del
componente estructural que soportara las cargas gravitacionales y su

comportamiento ante fenbmenos geoldgicos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como determinar el comportamiento estructural de entrepiso
entre losas aligeradas bidireccionales y las losas macizas mediante el
analisis estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -
20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (;/COmo describir el proceso de analisis sismorresistente entre

losas aligeradas bidireccionales y las losas macizas mediante el
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andlisis estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis -
Huénuco - 20237

¢Como establecer las ventajas y desventajas entre losas
aligeradas bidireccionales y las losas macizas mediante el analisis
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -
20237

¢, Como establecer los costos econémicos entre losas aligeradas
bidireccionales y las losas macizas mediante el analisis
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis — Huanuco -
20237

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento estructural de entrepiso entre losas

aligeradas bidireccionales y las losas macizas mediante el andlisis

estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir el proceso de analisis sismorresistente entre losas
aligeradas bidireccionales y las losas macizas mediante el analisis
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -
2023.

Establecer las ventajas y desventajas entre losas aligeradas
bidireccionales y las losas macizas mediante el analisis
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -
2023.

Establecer los costos econdmicos entre losas aligeradas
bidireccionales y las losas macizas mediante el analisis
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -
2023.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La siguiente investigacion contribuyé a la realizacion de
edificaciones tipo Residencial - Comercial con distancia entre columnas
mayor a 7 metros, se obtuvo mayor distancia y se redujo columnas, con
el propdsito de ser utilizables como viviendas con amplia luz, gimnasio,
almacenes o bodegas, las cuales requieren de las dimensiones
adecuado. Se brindo criterios para el analisis estructural de
construcciones de hormigon armado de 5 niveles o mas ubicadas en el

distrito de Amatrilis - Huanuco.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Este estudio, fundamentado en los resultados conceptuales, ayudé
a identificar las fortalezas y debilidades de las losas de entrepiso entre
las losas macizas y las losas aligeradas bidireccional, se comprendieron

los costos econdmicos de ambos sistemas de entrepiso.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia presente en esta investigacion del disefio de las
losas de entrepiso mediante resistencia a la rotura, el cual consiste en
realizar el disefio mediante estados limites ultimos de modo que los
elementos de concreto armado estan sometidos a corte, flexion o
compresion de manera que esta fuerza ultima es mayor o igual a las
obtenidas mediante las combinaciones que nos indica la norma E0G60.
Este enfoque implicé aumentar las cargas operativas o de funcién en un
coeficiente de 12 y disminuir lla fuerza tedrica o nominal La resistencia
nominal de los elementos se determina a través de factores de

reduccion.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El aspecto financiero fue la principal limitacion de la investigacion, Dado
gue no se contaba con un estudio de suelos del terreno, el presupuesto se

incrementa notablemente.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de este estudio se fundamenta en la accesibilidad de tiempo
para efectuarlo tomando en cuenta las normas. Ademas de tener alcance a
recursos materiales para obtener la comparaciéon del comportamiento
estructural de entrepiso entre El andlisis estructural comparativo entre losas
bidireccionales con aligeramiento y losas macizas en un edificio de 5 niveles
ha contribuido a la investigacion local, ofreciendo informacion sobre las
diferencias en el comportamiento estructural entre estos dos sistemas, lo cual
puede ser Util para investigaciones futuras. de entrepiso de la losa
bidireccional con aligeramiento y losa maciza, los cuales son muy empleados
para luces que superan los 6 metros. El andlisis de ambos sistemas con
programa ETABS, de acuerdo con las normativas de construccién, es
identificar cuél de estos sistemas muestra un rendimiento estructural mas
favorable y cual de estos posee un costo menor al momento de sacar un

presupuesto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cuevas (2021) en su tesis titulado: “Evaluacion numérica del
comportamiento sismico de edificaciones de muros delgados de
concreto reforzado representativas del disefio y construccion en
Colombia”; presentada a la Universidad del Valle; este trabajo aborda el
uso generalizado de sistemas industrializados de concreto reforzado de
pared delgada (MDCR). En varias naciones de América Latina, se
presentan fendmenos sismicos notables, como los acontecidos en Chile
(2010) y Nueva Zelanda (2011), han generado un aumento en el interés
de los investigadores por examinar la respuesta de los edificios ante
sismos construidos con MDCR, que se utilizan en la edificacion de
viviendas. Se han llevado a cabo diversas pruebas y mediciones para
evaluar el rendimiento de estos muros. Sin embargo, la falta de eventos
sismicos significativos recientes ha mantenido en incertidumbre la
respuesta sismica de este tipo de construccion en Colombia. Este
estudio ha revelado lo siguiente: La evaluacién de la susceptibilidad de
los edificios ante sismos, empleando el enfoque establecido en el
Reglamento NSR-10, muestra una situacién critica para estructuras de
8y 12 pisos, especialmente en términos de sobreesfuerzos En términos
de momento y fuerzas laterales, y en medidas de elasticidad en la
construccion de 12 pisos. Asimismo, al emplear un estudio dindmico no
lineal para evaluar la vulnerabilidad sismica, manteniendo una amenaza
sismica coherente con el disefio, se observa una situacion critica en
edificaciones de 8 y 12 pisos. En ambos casos, se supera primero el
limite de desempefio aceptable en términos de la deriva del piso (con
limites del 0.375% y 0.5%), luego en la ductilidad del concreto en el
soporte de las 14 paredes, y como tercer aspecto clave, en la

modificacion del refuerzo. Con respecto a este ultimo parametro, se
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detectd la rotura del refuerzo MES en por lo menos uno de los terremotos

evaluados. en ambas edificaciones.

Analuca (2021) en su tesis titulado: “Vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de concreto armado del barrio “El Triunfo” Norte De Quito,
Parroquia de Cochapamba, Canton Quito — Ecuador”; presentada a la
Universidad Internacional SEK; este trabajo trata sobre la vulnerabilidad
sismica debido al rapido aumento de la poblacion, gran parte de la
construccion en la zona se realiza de manera informal. El enfoque de
este trabajo de investigacion se dirige hacia la susceptibilidad de los
edificios ante sismos de las construcciones de hormigbn armado
situadas en el barrio "El Triunfo", al norte de Quito, especificamente en
la parroquia Cochapamba, en la jurisdiccion de Quito, Ecuador. Dada
esta situacion, Se han realizado varios investigaciones con el fin de
comprender la naturaleza de esta vulnerabilidad y sefialar sus
caracteristicas. Se han empleado pruebas no destructivas, encuestas de
vista rapida NEC, métodos estéticos lineales y no lineales para analizar
estas variables. Entre las conclusiones extraidas de este trabajo se
destaca lo siguiente: Al revisar los métodos de oscilacién en la tabla 30,
columna 4, muestra que en los 12 casos modales, el periodo se mantiene
dentro del intervalo, el periodo no excede el rango (1), indicando asi una
estructura de naturaleza rigida. Ademas, al analizar la distribucion tipica
de los casos modales, se identifica que la contribucion de peso se ubica
en (Ux 0.646) y (Uy 0.6341) (Rz 0.8496), valores apropiado y bajos para
los movimientos de traslacion y torsion. Al emplear el enfoque estatico
lineal con un factor de reduccién (R=3) y una curva no elastica de un
espectro de proyecto, se calcula un periodo de 0.1195, considerado
estandar para el estudio. En cambio, mediante un método estatico que
no sigue una linea recta, empleando un factor de reduccion (R=1) y una
curva adaptable de un espectro de disefo, se alcanza un periodo de
1.021. Esto produce un coeficiente de diferencia del 15 de 0.90,
evidenciando que el enfoque estatico lineal es mas inflexible, mientras

gue el método estético no lineal muestra mayor flexibilidad.
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Flores (2018) en su tesis titulado: “Modelacion, Disefio Estructural
Comparativo y Propuesta de Ampliacion Vertical de la Edificacion
FLORES MENA, ubicada en la Ciudad de Quito-Ecuador, Sector Cofavi’;
presentada a la Pontificia Universidad Catolica Del Ecuador; El
primordial propésito de esta investigacion fue analizar la factibilidad de
realizar una ampliacion estructural a lo largo del edificio FLORES MENA,
con el propésito de beneficiar tanto a la familia FLORES MENA como a
otras familias en el area de Cofavi. Su intencion era analizar y considerar
los costos de una extension significativa para apoyar el disefio
estructural propio y los costos del proyecto. Las conclusiones obtenidas
de este estudio son las proximas: Los resultados finales obtenidos de los
tres programas seleccionados revelaron similitudes, teniendo en cuenta
las particularidades de cada uno. No obstante, al compararlos, se
determind que SAP 2000 no es ideal Para la representacién y evaluacion
sismica de estructuras a causa de restricciones en la ubicacion precisa
de excentricidades en los elementos estructurales, lo que resulta en una
sobrestimacion de la influencia de la textura en el peso, como se observa
en este proyecto. Luego de analizar y simular el movimiento sismico de
manera lineal, se determiné que el edificio no presentaba irregularidades
en su distribucién o altura. También, se confirmd que los dos primeros
modos de oscilacion en el andlisis de dinamica lineal son traslacionales,

mientras que el tercero es rotacional.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Nina (2019) en su tesis titulado: “Disefio estructural en concreto
armado de un edificio de ocho niveles y un semisétano”; presentada a la
Universidad Nacional de San Agustin De Arequipa; Este proyecto abarca
sucesos y estandares desde la evaluacion de la estructura hasta la
creacion de cada uno de los componentes de hormigén armado 16,
siguiendo las regulaciones actuales del Codigo Nacional de Edificacion.
El anteproyecto exhibe un edificio plurifamiliar de ocho niveles con un
sétano parcial para uso residencial multiples, evidenciando la adaptacion

de los requisitos estructurales a diversas modalidades constructivas. Se
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llevé a cabo un proyecto de arquitectura para visualizar el resultado final.
Solucién para el proyecto Cumplir con la normativa vigente. Este
proyecto se encuentra localizado en la Provincia de Arequipa, Provincia
de Arequipa. De este estudio se derivan las conclusiones siguientes: La
configuracion de una edificacion esta fuertemente influenciada por la
distribucién arquitectonica que exhibe, ya que tiene un edificio
contenedor de estacionamiento en la parte inferior, no es posible dotar
de muros de cortante en la parte inferior, por lo que elegimos una
estructura donde todos los muros resistentes se ubiquen en el contorno
de la construccion, esta distribucion de placas es lo que le da gran rigidez
a nuestra estructura. Para elegir la losa de entrepiso mas 6ptima, se
realiz6 una comparaciéon del costo y el peso de dos losas de 25 cm de
profundidad. Se concluyé que la losa aligerada Viga cero es la mas
Optima para este proyecto, ya que reduce el costo en un 12% y la losa

tiene la mitad del peso en similitud con la losa aligerada. tradicional.

Cuayla y Pupi (2021) en su tesis titulado: “Disefio de una losa de
concreto armado para mejorar la funcionalidad de una edificacién de
grandes luces con el sistema Waffle - 2021”; expuesta a la Universidad
Privada de Tacna, El obetivo de este estudio es analizar el impacto del
Creaciéon de una losa compuesta por concreto reforzado en la
optimizacién funcional de construcciones con grandes claros, utilizando
el sistema Waffle como ejemplo practico a través de una losa nervada.
Se realiz6 una investigacion aplicada de enfoque integrador,
centrandose en el andlisis estructural de un supermercado que emplea
una losa de concreto reforzado con grandes luces en dos direcciones,
utilizando 17 métodos cuantitativos. Los hallazgos de este estudio
sefalan lo siguiente: Se verifico que el disefio de una losa de concreto
reforzado con amplias luces en dos direcciones, a través del sistema de
placa nervada o reticulada Waffle satisface los estandares establecidos,
mejorando la funcionalidad de la estructura al proporcionar espacios mas
amplios, beneficiosos para proyectos comerciales y otros fines en Tacna.
Ademas, se busca promover el uso futuro de estructuras basadas en

este sistema. Se analiz6 el disefio de la losa empleando los estandares
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del ACI, demostrando su cumplimiento con las directrices de disefio para
este tipo de construcciones, siguiendo las pautas del ACI 318-14, lo que
asegura estabilidad y coherencia en los productos obtenidos en toda la

fase del proyecto.

Asto (2020) en su tesis titulado: “Comportamiento estructural de
losas macizas de concreto reforzadas con varillas de basalto”;
presentada a la Universidad San Ignacio de Loyola; El trabajo de este
estudio es investigar Opciones de materiales de construccion diferentes,
en este caso, las barras hechas de basalto, y explorar sus potenciales
usos en la fabricacion de estructuras de hormigén armado,
particularmente en el contexto de las losas de hormigon. Por tanto, el
propésito de este estudio fue identificar las propiedades estructurales de
losas de hormigon macizo consolidado reforzadas con barras de basalto.
El enfoque utilizado se basa en enfoques aplicados, empiricos y
cuantitativos. Para elegir la muestra, se emple6 el procedimiento de
dictamen pericial, consultando a un ingeniero experto y examinando seis
(06) losas macizas, incluyendo tres (03) con refuerzo de basalto y otras
tres (03) con refuerzo de hierro corrugado. Los resultados extraidos de
esta investigacion son las siguientes: Segun los resultados de estudios
analiticos y experimentales, se determina que las losas de concreto
sélido afianzadas con barras de basalto presentan rangos de resistencia
similares a las que utilizan barras de acero, bajo cargas de disefio, las
losas con refuerzo de acero muestran una ventaja sobre las
consolidadas con basalto. En cuanto a la rigidez, se observa que las
losas con refuerzo de basalto tienden a deformarse mas que las
tradicionales con barras de acero, lo que indica que las losas de
hormigon con basalto son de menor rigidez que aquellas con refuerzo
de acero. en comparacion con el acero ordinario, esto se debe a que,
aunque las barras de basalto tienen un mayor grado de resistencia que

Sus otros aceros, su dureza es significativamente menor.
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2.2.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En el contexto actual, se encuentran establecidas en la regién de
Huanuco instituciones académicas como la Universidad Nacional

Hermilio Valdizan (Unheval) y la Universidad de Huanuco (UDH).
BASES TEORICAS
2.2.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

De acuerdo con Villarreal (2009), la ingenieria estructural se enfoca
en analizar la resistencia, solidez, seguridad, permanencia y estabilidad
de las construcciones. En muchos casos, los materiales de estudio en
esta disciplina suelen ser extensos y se concentran principalmente en la
teoria, lo que complica la instruccion mediante tareas en casa y la
investigacion, lo cual es fundamental para adquirir un dominio mas sélido

del tema.

Figura 1

Representacién del estudio estructural

............

a5

oo

Fuente: Villarreal (2009).

2.2.2. DISENO ESTRUCTURAL

Segun Piralla (2016), El analisis estructural conlleva alcanzar una
estabilidad precisa entre las capacidades inherentes de un elemento,
sus caracteristicas fisicas particulares, sus habilidades dinamicas y la
minimizaciéon de costos. Siempre se aspira a reducir los gastos de

construccion, al mismo tiempo que se asegura un desempefio Optimo
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fundamentado en un andlisis estructural exhaustivo. Es vital que el
disefio consiga alcanzar un equilibrio justo entre la rigidez y la flexibilidad
de los recursos, ya que una exageracion en cualquiera de estas areas

podria resultar en el fallo de la estructura. en diversas circunstancias.

Figura 2

Disefio de la estructura utilizando el programa ETABS.

Fuente: Piralla (2016).

» Fuerza Cortante Minima

Esta norma especifica que, cuando se trata de estructuras que
presenten irregularidades, la fuerza de corte en el nivel del suelo no debe
estar por debajo del 90% de la fuerza de corte base evaluada durante la
evaluacion fija en cada orientacion del analisis sismico, se debe, de ser
necesario, afinar el producto eliminando el movimiento y reduciéndolo al
limite. Las fuerzas de corte en la base para las propiedades en
evaluacion se calculan en el andlisis estatico mediante las formulas

indicadas por las normativas (RNE, 2019).
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2.2.3. HISTORIA DE SISMICIDAD EN EL PERU

Segun Villarreal (2009), Pera se sitla entre las zonas con mayor
actividad sismica a nivel global, principalmente debido al fenémeno dell

proceso de la placa oceénica (Nazca) que se hunde bajo la placa
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continental (Sudamericana) ocasiona una aglomeracion constante de
fuerza que se desprende como movimientos tellricos, motivando a
diversos investigadores a realizar estudios para comprender la dinamica
de la subduccion y delimitar las areas con mayor deformacion superficial

dentro del pais.

Figura 3

Estructura del movimiento de las placas tecténicas de Nazca 'y Sudamericana

Fuente: Villarreal (2009).

Se ha realizado una investigacion constante sobre la liberacion de
energia en terremotos para comprender coOmo se estructura la
subduccion y identificar las zonas con mayor deformaciéon en la
superficie en el transcurso de la zona costera del pais. Las
particularidades tectonicas de Peru tienen la capacidad de ser definidas
y analizadas utilizando la Zonificacibn Morfologica y Tectonica del

territorio.
» Zonificacion Morfolégica

Segun Villarreal (2009), la zonificacion morfologica del Pera se
puede dividir en 5 zonas las cuales se detallan en el cuadro a

continuacion:
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Tabla 1l

Zonificacion morfoldgica

Zona Costera (ZC):

Esta zona esté formada por una estrecha franja de terreno la cual se limita por el oeste
con el océano Pacifico y por el este por una estructura maciza de roca ignea llamada
Batolito Costero. Esta zona tiene un ancho promedio de 150km en la regién Norte y de
40km en la region Sur esta zona se extiende en promedio hasta una cota de 300 v 100
msnm

La Cordillera
Occidental (COC):

En esta zonificacion se conforma el mayor volumen vy esta formada en su gran mayoria
por Batolito Granitico cuyas crestas tienen una altura de 5000m en la Region Norte y
Centro de nuestro pais. Viéndose en la Regidn Sur una disminucién de altura

El Altiplano:

En esta zonificacion el Altiplano se encuentra localizada entre la Cordillera Occidental y
la Cordillera Onental, nitidamente muy diferente en las Regiones Centro y Sur. Estas
regiones se encuentran en las altas mesetas del Altiplano a unos 3000m de altitud. EI

Altiplano practicamente desaparece hacia el Norte. En la parte Central el Altiplano tiene

un ancho de 10 a 50km vy en el Surde 120km a nivel del lago Titicaca

La Cordillera Oriental
(CORY):

En esta zonificacion esta bien definida de Norte a Surla Cordillera Oriental alcanza una
altura de 3700-4000m, localizada entre el Altiplano y la Zona Sub Andina y esta
compuesta por una zona muy extensa de plegamientos donde las estructuras buzan en
un sentido contrario a la direccién de la formacion de los pliegues.

La Zona Subandina:

Corresponde a las faldas o laderas de los andes limitadas por el oeste porla Cordillera
Onental y por el Este con el Escudo Brasileiio. Esta zona es de una Anchura vanable y
es aqui donde se amortiguan as estructuras andinas formando plegamientos de
grandes longitudes de onda, es en esta zona donde se localizan los principales
sistemas de fallas inversas orientadas en la direccion NW-SE.

Fuente: Adaptado de Villarreal (2009).

» Clasificacion Tectdnica

A través de esta clasificacion, La variada topografia de Perl se
debe a la influencia de la tectonica de placas, especificamente, a la
colision entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana. Este proceso
de interaccion entre placas, conocido como subduccién, es el
responsable de todos los efectos que han generado la formacién de

montafias y demas rasgos orogénicos en el pais.Entre estos efectos,

encontramos (Villarreal, 2009).
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Tabla 2

Clasificacion Tectonica

Fosa Marina

Indica de Norte a Sur y en paralelo al litoral costero, es el limite de contacto
entre la Placa Oceanica y Continental. Este limite tiene la forma de una Fosa de
gran extension la misma que alcanza la profundidad de hasta 8000m.

La Cordillera Andina

Formada como consecuencia del proceso de compresion entre la Placa
Oceanica y la Placa Continental en diferentes procesos Orogénicos. Se
distribuye en el pais de Norte a Sur alcanzado un ancho aproximadamente de
50km vy en las regiones de Norte y Centro, y hasta 300km en la region Sur, se
orienta en promedio en la direccion NW-SE, aunque a la altura de la latitud
13°S, esté onentada en la direccion E-W. Estudios de sismicidad muestran que
la Cordillera Andina tiene espesores entre 51km en la region Central. Segun
(Tavera 1993).

Los Sistemas de
Falla

Se distribuyen en el continente donde han sido formadas por efecto secundario
de la colision de las Placas Oceanica y Continental. Este proceso genero la
presencia de pliegues y fracturas en la corteza terrestre. Segun (James 1978).

La Cadena Volcanica

Su formacion se debe a la colision de los margenes de la placa Sudamericana y
de Nazca. En el Peru esta cadena se localiza al sur de la Cordillera Occidental
con conos Volcanicos activos como Coropuna, Ampato, Pucarani, Misti, Ubinas,
Sarasara, entre otros. Los volcanes e la region Sur del Pert deben su origen al
proceso de subduccidn particular de esta parte del pais, es deciruna
subduccion del tipo nomal de mayor pendiente mediante el cual el material del
manto participa en los diferentes procesos que producen ascenso del magma.

Dorsal de Nazca

Esta cadena montafiosa o cordillera se localiza en el Océano Pacifico entre
15°S y 19°S La Dorsal de Nazca esta formada por rocas volcanicas con capas
de minerales en las cuales predomina el hierro, magnesio, potasio y sodio
calcicos (Marocco, 1980), siendo estos minerales mas comunes en la corteza
temestre. La estructura de la dorsal de nazca es producto de un proceso de
distencion de la corteza oceanica y se estima que su formacion tiene una edad
de entre 5y 10 millones de afios.

Fuente: Adaptado de Villarreal (2009).

2.2.4. PRINCIPIOS SOBRE EL DISENO SISMORRESISTENTE

» Conceptos previos para la estructuracion del edificio

Predimensionamiento de Elementos Estructurales

La Norma EO030 (2019) indica que en el proceso de

dimensionamiento inicial se utilizan medidas aproximadas para los

componentes de la

medidas definitivas.

estructura, que ocasionalmente se alinean con las

Al realizar el predimensionamiento para la tesis, se

consideraron diversos criterios, incluyendo los establecidos en la norma
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EO060 y los aportados por diferentes autores, como el Ingeniero Blanco
en su obra “Estructuracion y Disefo de Edificaciones de Concreto

Armado”.

Segun la Norma EO030 (2019), al Illevar a cabo el
predimensionamiento se consideraron multiples principios, adicionales a
los ya establecidos en la norma EO60 y provenientes de fuentes
variadas, incluyendo las aportaciones de expertos ingenieros. En ciertas
instancias, estas medidas iniciales de los componentes estructurales son

idénticas a las dimensiones finales de esos mismos componentes.

A. Losas Aligeradas

En base de Blanco (2011) Los espesores proporcionados son
especificos para elementos aligerados en una sola direccion y varian de
acuerdo a la luz que abarque el area. Por ejemplo, en el caso de claros
de 4 metros, se optara por utilizar losas aligeradas con un grosor de 17
cm. Para claros que oscilen entre 4 y 5.5 metros, se recurrirda a losas
aligeradas de 20 cm. En el caso de vanos que vayan desde 5 hasta 6.5
metros, se emplearan losas aligeradas de 25 cm, mientras que para

claros que superen los 6 metros, se requerira un grosor de 30 cm.

B. Acabados y coberturas

La Norma E020 (2019) establece que se contemplara el uso de Una
teja tipica de los Andes que tiene un carga total de 83 kilogramos para
ser utilizada como cubierta, mientras que para los revestimientos se

considerara una carga total de 100 kg/m2.

C. Vigas

De acuerdo con la Norma EO020 (2019), al realizar el
dimensionamiento inicial de las vigas, es crucial considerar la
clasificacion de la edificacion para determinar un peralte aproximado. Se
tomara la mitad de este peralte para obtener el ancho, asegurando que,
conforme a criterios sismorresistentes, dicho peralte no sea inferior a 25

cm.
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D. Columnas
La Norma E020 (2019) indica que al predimensionar las columnas,
es necesario considerar tanto la carga axial que soportaran como el area

tributaria asociada a cada una de ellas.
Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL

La Norma E030 (2019) establece el uso de parametros definidos
en el disefio sismorresistente de la RNE E030 Para calcular el agente de
expansion del suelo (S), se ajusta segun las caracteristicas especificas
del area (zonas), siguiendo las indicaciones proporcionadas en la tabla
correspondiente. Ademas, se utilizan tablas para estimar los intervalos
Tp y TI, informacion esencial para la conceptualizacion posterior de la

plataforma de la componente C.

Segun lo estipulado en la Norma E030 (2019), se emplearan los
criterios establecidos en el disefio sismorresistente de la RNE E030 para
calcular el coeficiente de acrecentamiento del suelo (S), el cual se

determina considerando las condiciones especificas de cada area local.

Segun Piralla (2016), El disefio estructural busca alcanzar un
balance entre las distintas labores inherentes de un insumo, sus
caracteristicas fisicas particulares, su resistencia mecanica y minimizar
los costos. Aunque se busca reducir al maximo el precio, los analisis
estructurales previos ofrecen los resultados méas 6ptimos. El objetivo
fundamental del disefio estructural Consiste en alcanzar una armonia
entre las aptitudes mecénicas del material y sus caracteristicas
intrinsecas distintivas y minimizar los costos. A pesar de que los mejores
resultados se derivan de investigaciones previas, se sigue priorizando la

economia en este proceso.

Es crucial que el disefio estructural consiga una armonia adecuada
entre la rigidez y la flexibilidad del material, ya que exceder alguno de

estos aspectos podria desencadenar problemas estructurales.
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Piralla (2016) destaca la relevancia de sostener esta proporcion

equilibrada en diferentes circunstancias.

Es fundamental que el disefio estructural consiga una armonia
constante entre las secciones rigidas y elasticas del material para
prevenir posibles fallos en la configuracién. Esto subraya la importancia

de mantener esta armonia en distintos escenarios.

Los requerimientos sismicos para construcciones varian de un
terremoto a otro y también difieren segun la region. En zonas sujetas a
actividad sismica, las oscilaciones méaximas anticipadas pueden
ocasionar desplazamientos laterales considerables, lo que implica que
las fuerzas laterales deban ser iguales o superiores al peso del edificio

en un sistema lineal. A menos que se trate de disefios muy especificos,

no parece factible desde la perspectiva econdmica crear edificios
gue respondan de forma lineal a vibraciones tan intensas utilizando
sistemas estructurales convencionales. En algunos casos, puede ser

necesario aceptar respuestas no lineales (Piralla, 2016).
Microzonificacion y estudio de sitio

El analisis de microzonificacion y sitio se llevan a cabo para
examinar las posibles alteraciones en eventos sismicos en lugares
especificos dentro de un area de interés. En é&reas urbanas en
expansion, se identifican subdivisiones mas pequefias, como distritos,
con rasgos similares (microzonas), con el fin de prever las probables
variaciones en cada una de estas microzonas ante un terremoto
(Villarreal, 2009).

Centro de Masa y Centro de Rigidez

El centro de masa de una estructura es el punto de convergencia
de su masa, donde las fuerzas aplicadas no producen torsion. En
contraste, El centro de rigidez esta ubicado en el punto central que
equilibra las fuerzas laterales que afectan a los elementos verticales de

un sistema estructural. Es crucial considerar que, para evaluar la
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idoneidad de la estructura, se busca reducir al maximo La distancia entre
el centro de gravedad y el centro de rigidez en todas las direcciones, con
el fin de prevenir posibles problemas de torsion. En el escenario
analizado, debido a la configuracion inusual del suelo y la disposicidon
arquitectonica, se busco otorgar simetria estructural a la construccion
para evitar potenciales complicaciones de torsion en las areas periféricas
de la planta. (E.030, 2019).

El centro de masa, el cual concentra toda la masa de una
estructura, es un punto donde no se genera torsion a causa de las
fuerzas aplicadas. Mientras tanto, el centro de rigidez representa el punto
central dentro de un sistema estructural que contrarresta las fuerzas
horizontales que afectan sus elementos verticales. Es crucial reducir la
separacion entre el centro de masa y el centro de rigidez. en todas las
direcciones para prevenir problemas de torsion al evaluar la idoneidad
de la estructura. En la situacién analizada, debido a la configuracién no
uniforme del terreno y la disposicion arquitectonica, se intentd introducir
simetria estructural en la edificacion para prevenir posibles problemas
relacionados con la torsion en las areas extremas del plano. (E.030,
2019).

Sistema de Movimiento de la Estructura

Un sistema de movimiento representa la manera Unica en que una
estructura experimentard vibraciones. El andlisis dinamico modal calcula
tres modos para cada diafragma rigido establecido de antemano. La
vibracion general de la estructura se logra al combinar estos modos con

la masa que contribuye en cada uno de ellos.

La normativa especifica la necesidad de Emplear como minimo el
90% de la masa total involucrada en cada direccion particular. En el
contexto de sistemas o estructuras con multiples puntos y diferentes
niveles de deflexion, se define un modo de vibracion como una forma o
patron de la vibracion (E.030, 2019).
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Diagramas de Fuerzas

La etapa inicial del disefio comienza con la obtencion de la
representacion gréafica de las fuerzas, obtenida a partir del analisis de la
estructura considerando tanto las cargas gravitacionales como las
cargas sismicas. En este procedimiento, se establece la manera y la
extension en la que cada componente de la estructura construida con
concreto reforzado aprovecha el refuerzo de acero en ubicaciones
particulares. En la actualidad, El procedimiento de resistencia final es la
perspectiva de proyecto mas frecuentemente utilizado en la elaboracion.
Este método integra los componentes de un esquema general
empleando factores de amplificacion de carga, lo que permite que las
vigas puedan mantenerse bajo cargas inclusive cuando se encuentran

fuera del rango elastico sin sufrir colapso (E.030, 2019).
Fuerza Cortante Minima

El calculo minimo de las fuerzas cortantes o la ajuste de escala se
fundamenta en contrastar la fuerza cortante dinamica mas alta de la
estructura con el impulso cortante estatico. En estructuras de
configuracion regular, La fuerza dinamica de corte no deberia ser menor
al 80% del corte estatico generado por el impulso, mientras que para
estructuras con configuraciones irregulares en planta y elevacion, este
valor no debe ser inferior al 90% (RNE, 2019).

En el caso de muros de carga, la respuesta inelastica esta
influenciada por el espesor y la composicion de dichos muros. Un disefio
efectivo contempla los posibles mecanismos inelasticos y proporciona a
los muros la proporcién y los detalles necesarios para que respondan
conforme lo planeado. La posterior fraccion destaca los fundamentos

clave del disefio de edificaciones que emplean muros de carga.

De acuerdo con este estandar, en el caso de estructuras con
irregularidades, el esfuerzo cortante en el nivel inferior debe constituir al
menos el 90% del esfuerzo cortante base obtenido del analisis estatico

se aplica para cada direccion del analisis sismico. Ademas, si es
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requerido, se deberia ajustar el resultado excluyendo el desplazamiento
y manteniéndolo al minimo. Las fuerzas cortantes base son
determinadas por el analisis estéatico de las propiedades en estudio se
determinan mediante férmulas definidas en las regulaciones
correspondientes (RNE, 2019).

ZXUXCXS

Vest =
es R

Determinacién de Deslizamientos Laterales

En edificaciones tradicionales, el desplazamiento horizontal se
determinara al multiplicar por 0,75R el valor alcanzado del andlisis
elastico y lineal con reduccion del cargas sismicas. Para construcciones
gue no tienen una disposicidon regular, el desplazamiento lateral se
determinara multiplicando por R el producto conseguido del analisis
elastico y lineal (RNE, 2019).

Junta de Separacion Sismica

Con la finalidad de evitar la friccion entre edificios en el transcurso
de un terremoto, se estipula la necesidad de una distancia minima de

separacion entre ellos, calculada a través de una férmula que considera

La distancia de separacion (sj) en relacion con la altura del edificio
(h), que en este ejemplo es de 19.9 metros. De acuerdo con esta
ecuacion, sj = 0.006 h, con la condicion de que sj sea igual o superior a
0.03 metros. En el caso de edificios contiguos con una junta sismica, se
requiere que la edificacion esté distante de los limites de la propiedad
vecina en una distancia que sea al menos dos tercios del movimiento
sismico mas grande, pero no menos de s/2. Para la construccion en
cuestion, Se recomienda un distanciamiento de 7 centimetros con
relacion a los limites de la posesion de las edificaciones vecinas en
ambos sentidos (RNE, 2019).
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Siguiendo los principios establecidos en las normativas sismicas
peruanas internacionales, las edificaciones estan disefiadas para sufrir
dafnos con el fin de evitar la transmision de la energia sismica a los
ocupantes o el contenido interior, asegurando la proteccion de las

personas y las pertenencias dentro de la estructura (RNE, 2019).
2.2.5. ASPECTOS IMPORTANTES EN LA NORMA E030

Se deberan seguir los siguientes prospectos de la norma E030:

Tabla 3
Sobrecargas
OCUPACION OUSO CARGAS REPARTIDAS kPa (Kgfim #)
Alm acenaje 5.0(500)
Bafios pual a la carga DI'II‘IE paldel resto del drea, sn que 5ea
necesan que exceda de 3.0 (300)
Salas de lectura 3,0 (300)
I n fi
Salas de A mmm::hfh:amtu jos (no 75 (750)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2.5 (250)
Talleres 3,5 (350) Ver 6,4
Auditorios, Gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de asambleas
Laboratorios 3.0 (300) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Garajes
Para parqueo exclusivo de vehiculos de pasajeros, 25 (250)
con altura de entrada menor gue 2,40 m
Para otros vehiculos Ver 9.3
Hospitales
Salas de operacion, laboratorios, y dreas de 3.0 (300)
servicio
Cuartos 2.0 (200)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Hoteles
Cuartos 20 (200)
Salas Publicas De acuerdo a lugares de asambleas
Almacenaje y servicios 5.0 (500)
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Corredores y escaleras 4.0 (400)

Celdas y zona de habitacion 20 (200)
Zonas piblicas De acuerdo a lugares de asamblea
Corredores y escaleras 4 0(400)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3.0(300)
Con asientos movibles 40 (400}
Salones de baile, restaurantes, museos, 4.0 (400)
gimnasios y vestibulos de teatros y cines
Graderias y tribunas 5,0(500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas ()
Exceptuando salas de archive y computacidon 2.5 (2530)
Salas de archive 5,0 (500)
Salas de com putacién 25 (250)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Teatros
Vestidores 2.0(200)
Cuarto de Proyeccién 3,0 (3000
Escenario 750
Zonas Publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Tiendas 5,0 (5000
Corredores v escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2.0 (200
Corredores y escaleras 2.0 (2000

Fuente: Modificado de RNE (2019).

El objetivo de este estudio es reconocer las fuerzas internas
resultantes causadas por el movimiento oscilatorio de una porcion de la
Tierra durante un evento sismico. Se busca determinar cOmo se vera

afectada una estructura por estas fuerzas generadas. (E.030, 2019).
Consideraciones para el Analisis Sismico

a) El analisis se fundamenta en el movimiento del suelo
especificado en la NTE E030, el cual representa la maxima
aceleracion del suelo anticipada con una probabilidad del
10% en un tiempo de 50 afios.

b) Se identifican tres modalidades de analisis sismico:
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Andlisis estatico de sismos

Esta metodologia describe el desplazamiento del suelo a través de
un grupo de fuerzas que inciden en cada elemento estructural. Su

aplicacion se ve limitada por la norma NTE E030.
Andlisis dindmico de sismos

También conocido como estudio modal espectral de sismos, este

meétodo es ampliamente utilizado a nivel mundial.

Se emplea el espectro de disefio para reconocer los patrones de
oscilacion y, al combinar estos modos segun ciertos criterios, se calculan
las fuerzas producidas por el movimiento sismico establecido para el
disefio (E.030, 2019).

Concepcion Estructural Sismorresistente

Tabla 4

Conceptos estructurales

Simeftria En la distribucién de masas como de rigideces
Peso minimo Enlos pisos altos
Seleccion y uso Uso adecuado de los mateniales
Resistencia Frente a las cargas laterales
Continuidad Tanto en planta como en altura
Ductilidad Capacidad de deformacién de la estructura
Deformada Debe ser limitada
Condiciones locales Consideracion de las condiciones locales
Supervision Supervision estructural gurosa

Fuente: Adaptado de RNE (2019)
Parametros Para El Espectro De Disefio

a) Zonificacion

Segun la E.030 (2019) denominada componente de region, este
valor indica la mayor aceleracion horizontal del sismo de disefio, indicada
como un porcentaje de la aceleracion gravitacional. Esta situada en el
distrito de Amarilis, departamento y provincia de Huanuco; de consenso

al Anexo N°1 de la NTP E-030 le pertenece al sector sismico 2; segun la
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tabla N°1 de la misma regla, se obtiene el componente de region, siendo
Z=0. 25.

Figura4

Zonificacién sismica

Fuente: Modificado de RNE (2019).

b) Condiciones geotécnicas

Segun la E.030 (2019), para concluir el espectro del movimiento
sismico de disefio, es necesario tener informacion sobre la composicion
del suelo en el lugar. La normativa NTE EO30 categoriza los tipos de
suelo en cinco grupos basado en la velocidad de proliferacion de las
ondulaciones sismicas cortantes (V_s), la media ponderada del ensayo
de penetracién estandar (N60), y la media ponderada de la resistencia
al corte en condiciones no drenadas (Su). En relacién al edificio
examinado, se ha identificado que el suelo se compone de arena con
granulometria intermedia, catalogado como perfil S2 (suelos
intermedios).
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c) Parametros del sitio

Segun la E.030 (2019), Estos limites se refieren al componente S'y
a los intervalos Tp y TI, los cuales logran determinarse al tener
informacion sobre la superficie sismica y la muestra de suelo en el area

donde se construira la estructura.

Tabla 5

Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO S0 51 52 53
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 120 1.40
21 0.80 1.00 160 2.00

Fuente: Modificado de RNE (2019).

Tabla 6
Periodo TPy TL
PERIODOS "TP"Y "TL"
Perfil de suelo
50 51 52 53
TP (s) 0.30 040 0.60 1.00
TL (s) 3.00 250 2.00 160

Fuente: Modificado de RNE (2019).

d) Elemento de Amplificacién Sismica

Este coeficiente indica la expansion que ocurre al transferir la
aceleracion del suelo a la estructura, siendo influenciado por las

condiciones particulares presentes en ese entorno. (E030, 2019).

Tp

Tp< T < TL,C:25 XT
Tp x T,

T>TL; Cc= 2.5 XT
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e) Categoria de la edificacion y factor de uso

La clasificacion de la edificacion se realiza en funcion de su valor y
el empleo previsto. conforme la norma NTE E030, se dividen en cuatro
categorias: estructuras fundamentales, relevantes, habituales vy
temporales. En el caso de la construccion en estudio, Se planea su uso
como espacio de oficinas, anticipando una alta afluencia de individuos
en su interior. (E.030, 2019)

f)  Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de

Fuerzas Sismicas (Ro)

Tabla 7

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas sis-
micas (Ro)

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccion RO(*)

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IVIF]
Paorticos Ordinarios Resistentes a Momentos [OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (O CEF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

O || || O || s || || e

Concreto Armadao:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de dudtilidad limitada
Albariileria Amada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

[k || e (|| - | O

Fuente: Modificado de RNE (2019).

g) Factores de Irregularidad

Segun la E.030 (2019), La normativa NTE E030 establece ajustes
al valor de Ro para edificaciones con irregularidades a fin de calcular
correctamente el factor de reduccion sismica. Primordialmente, estas
desigualdades se dividen en dos categorias: verticales (la) y horizontales

(Ip), y se detallan en la tabla N°8, junto con sus correspondientes
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elementos de desigualdad. De acuerdo con la Norma E.030 (2019) y la
evaluacion inicial del sistema estructural resistente al sismo en el
proyecto en cuestion, se identificaron los siguientes tipos de
irregularidades: g-1) No se observaron irregularidades en altura, lo que
llevé a asumir la = 1. g-2) Se detectd una desigualdad estructural en la
disposicion, especificamente en esquinas interiores, donde se tomd Ip =
0.9.

Tabla 8
Coeficiente de desigualdad estructural vertical

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe imregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor
que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres
niveles superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara 075
como el promedio de las distorsiones en los extrem os del entrepiso. ’
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.
Irregularidad Extrema de Rigidez
Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La
distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las 05
distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
. . 09
determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos

Irregularidad Geométrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas 09
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en s6tanos.

Fuente: Modificado de RNE (2019).
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Tabla 9

Coeficiente de asimetria estructural horizontal

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Factor de Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de

andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso

para la misma condicion de carga (ACM). Este criterio s6lo se aplica en
edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible

0.75

Irregularidad Torsional Extrema
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las

direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es
mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso parala misma condicién de carga (ACM). Este criterio sélo se aplica

en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento

relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible

0.6

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

0.9

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo

aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma. También existe 085

irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las ’
direcciones de andlisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con
un area neta resistente menor que 25 % del area de la seccion transversal total

de la misma direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones
de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No 09
se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros forman angulos menores que 30° ’
ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Fuente: Modificado de RNE (2019).

Restricciones de irregularidades

La norma E030 establece que, segun la clasificacion o el tipo y la
posicion de la construccion requieren tener en cuenta los siguientes
aspectos: irregularidades: (NORMA E.030, 2019)
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Tabla 10

Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA S EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacién Zona Restricciones
4 3y2 No se permiten imegularidades
Aly A2
1 No se permiten irregularidades extremas
4 3y2 No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
c P Mo se permiten imegulandades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: Modificado de RNE (2019).

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

De acuerdo con la norma E030 (2019) el factor de disminucion de
las cargas sismicas se determinara considerando las estimaciones de
Iy, I

R=R,x Iy X1,

Desplazamientos Relativos Admisibles

Tabla 11

Valores maximos de la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A / hgy)
Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albaiiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros 0,005

de ductilidad limitada

Fuente: Modificado de RNE (2019).
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2.2.6. LOSAS DE ENTREPISO

Segun Piralla (2016) Una losa de concreto reforzado constituye una
superficie plana en un edificio, comunmente localizada entre pisos o
como parte de la cubierta. Consiste en un entramado de barras de acero
conectadas por alambres calefactores, dispuestas en dos direcciones. El
tamafio de estas barras puede oscilar entre 3/8" y otros diametros
mayores, en funcién de las cargas indicadas y aspectos econdmicos

considerados.

Este elemento estructural bidimensional, la losa de concreto
reforzado, Tiene una dimensién adicional menor en relacién con sus dos
medidas primarias primordialmente. Su reaccion se observa afectada
por la flexion, ya que esta posicionada de manera perpendicular al plano

principal de las placas (Villarreal, 2009).
2.2.7. TIPOS DE LOSAS DE ENTREPISO

En el caso de las pérdidas, puede tener una configuracion
unidireccional cuando se apoya en lados opuestos, transmitiendo la
Aplica una carga que va en una direccion que esta en angulo recto con
las vigas de soporte. Se puede disponer de vigas de soporte en los

cuatro bordes de la losa, como se ilustra en la Figura 6.

La losa tiene la suficiencia de llevar carga en dos direcciones v,
ademas, puede tener vigas adicionales en el medio, como se indica en

la Figura 7.

Cuando la proporcién entre la longitud y la anchura de la losa
excede un umbral especifico, la carga tiende a desplazarse
predominantemente en el sentido mas corto, en direccién a las vigas de

soporte, aun cuando se dispone de soporte en todas las direcciones.

Cuando las losas de concreto descansan directamente sobre
columnas, se les denomina losas planas, como se muestra en la Figura
8. Generalmente se utilizan cuando las luces (distancias entre columnas)

no son demasiado grandes y las cargas no son especialmente elevadas.
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La estructura de piso plano representada en la Figura 9 no contienen

vigas, sino que se sostiene mediante columnas en forma de lagrima.

En el caso de la vigueta o lamina reticular mostrada en la Figura
10, estd unida a la losa plana. Para reducir la carga muerta de las
estructuras de piso macizo, se crean huecos en un patron alineado,
utilizando elementos aligerados hechos de metal o fibra de vidrio. Esto

permite obtener una estructura nerviosa en 2 sentidos.

Las losas de hormigén armado exhibidas generalmente se disefian
para soportar cargas que se distribuyen de manera equitativa a traves
de la losa y estan restringidas por un eje entre las losas en el centro de
la viga o columna de soporte. Las cargas puntuales pequefas pueden
ser absorbidas por la accién bidireccional de los rigidizadores (Acero
disefiado para flexion bidireccional en sistemas de placas de dos
direcciones o flexion unidireccional y acero de distribucion lateral en
sistemas de una direccion). Las cargas concentradas grandes a menudo

requieren vigas de soporte. (Villarreal, 2009).

Figura5

Losa en una direcciéon

Fuente: Villarreal, 2009.
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Figura 6

Losa en dos direcciones

Fuente: Villarreal, 2009.

Figura7

Losa en una direccion

Fuente: Villarreal, 2009.

Figura 8

Losa de placa plana
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Fuente: Villarreal, 2009.
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Figura 9

Losa plana

Fuente: Villarreal, 2009.

Figura 10

Losa nervada
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Fuente: Villarreal, 2009.

2.2.8. DISENO DE CIMENTACIONES

Concepto de mecéanica de suelos

Las propiedades capilares del suelo se refieren a cdmo los poros

mas grandes entre sus particulas tienen la capacidad de transportar

agua de manera mas rapida. El desplazamiento del agua en tierra'y roca

es mayormente efectuado por dos fuerzas: la gravedad y la adhesion

molecular. El agua se penetra en el terreno, desciende, se desplaza

lateralmente y emerge como corrientes de agua, humedales o rios,

Como resultado de la accion gravitatoria. (Braja, 2018).
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2.3.

La clasificacion y caracterizacion de suelos representan valiosas
herramientas para adquirir datos acerca de las caracteristicas comunes
del suelo y para determinar su susceptibilidad o fragilidad. Estos estudios
también son importantes para aplicar técnicas de recuperacion del suelo

y determinar las propiedades adecuadas para su uso como relleno.
Caracteristicas de los suelos

Las caracteristicas del suelo, como textura, estructura vy
consistencia, varian y estan influenciadas por su procedencia. La textura
se relaciona con la consistencia, finura y proporcion de las particulas
presentes, mientras que la estructura describe la organizacion colectiva
de estas particulas y esta estrechamente vinculada tanto a la textura

como a las caracteristicas fisicas del suelo.

La solidez del suelo aborda la adhesion entre sus particulas y su
resistencia frente a fuerzas externas que podrian afectar o fragmentar
sus agregados. En la ingenieria de suelos, la cohesion indica la habilidad
de la capacidad del suelo para contrarrestar fuerzas de corte, resultando
particularmente relevante en el disefio de construcciones como bases,
terraplenes o muros de retencién en regiones con suelos que tienden a

ser pegajosos (Braja, 2018).
DEFINICIONES CONCEPTUALES

Capacidad portante: Se refiere a la maxima tension o presién que

puede ser sostenida por una zapata sin ocasionar el fallo del suelo o roca

subyacente que la sustenta (E.050, 2018).

Cimentacion: Es una seccion del sistema estructural que sostiene y

asegura la parte superior de una edificicacion, transfiriendo sus pesos de

manera directa hacia el suelo. Para evitar dafios por ciclos repetidos de

congelacion y descongelacion, la parte inferior de los cimientos debe estar por

debajo de la linea de congelacién (E.050, 2018).
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Disefio sismorresistente: En el disefio sismico, es necesario tener en
cuenta tanto el peso muerto como el peso vivo que afectan a la estructura.
Esta combinacion resulta en la carga sismica (W), la cual se obtiene al
multiplicar ambas cargas debido al coeficiente de carga adicional (E.030,
2019).

Zonificacion Sismica: La zonificacion sismica implica la subdivisién de
un area en segmentos que poseen caracteristicas constantes para el disefio
sismico. Las leyes de atenuacion describen la manera en que las vibraciones

sismicas se propagan a lo largo de la roca de la corteza (E060, 2019).

Parametros de sitio: El disefio sismico requiere considerar la
configuracion o perfil mas pertinente para reflejar las circunstancias de la
estructura., empleando valores que describan los elementos que afectan la

accion sismica durante la evaluacion estructural (E.030, 2019).

Disefio de miembros: Cada elemento debe ser disefiado considerando
la carga muerta total que soporta, aunque exista la posibilidad de disefar
algunos elementos para una carga en movimiento menor a la totalidad de los

calculos tedricos en conjunto. (E.020, 2019).

Combinaciones de cargas: Los estandares de disefio indicados en la
NTE E.020 son considerados al aplicar las combinaciones de carga y carga
nominal (E.030, 2019).

Resistencia del concreto al esfuerzo cortante: Los esfuerzos
cortantes son esfuerzos que ocurren individualmente bajo circunstancias muy
especiales. En pruebas de laboratorio, se han logrado resistencias que oscilan
entre el 20% y el 85% de la resistencia especificada del concreto (f'c). Este
extenso espectro se justifica por la dificultad de aislar este estrés de otros en

las pruebas utilizadas para identificarlo. (E.060, 2019).
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2.4. HIPOTESIS

2.5.

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Las losas macizas presentan mejor comportamiento estructural
de entrepiso que las losas aligeradas bidireccional mediante el analisis

estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

Ho:

estructural de entrepiso que las losas aligeradas bidireccional mediante

el andalisis estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco

-2023.

Las losas macizas no presentan mejor comportamiento

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Comportamiento de estructural de entrepiso

Indicadores

>

vV V.V V V VY

Carga viva

Carga muerta
Combinacién de cargas
Losas de entrepiso
Escaleras

Columnas

Vigas

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Andlisis y disefio estructural

Indicadores

>
>
>
>

Costo de la losa aligerada bidireccional
Costo de la losa maciza
Analisis estatico

Analisis dindmico
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 12

Sistema de variables-dimensiones e indicadores

VARIABLE

DIMENSION

TIPO DE

INDICADOR

VARIABLE

ESCALA
DE
MEDICION

V.
independiente
Comportamiento
de estructural
de entrepiso

Costo
econémico

Costo de la
losa
aligerada
bidireccional
Costo de la
losa maciza

Analisis
estructural

Analisis
estatico
Andlisis
dinamico

Cuantitativa.

Discreta

V. dependientes
Andlisis y
disefno
estructural

E020 cargas

Carga viva
Carga
muerta
Combinacion
de cargas

E030 disefio
sismorresistente

Zonificacion
Sistema
estructural
Andlisis
dinamico
Analisis
estatico
Parametros
de sitio

Elementos
estructurales

Losas de
entrepiso
Escaleras
Columnas
Vigas

Cuantitativa.

Discreta.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

En base a Hernandez (2014) esta tesis se basd en un enfoque
cuantitativo, ya que se recopilé datos para analizarlos posteriormente

segun las regulaciones nacionales de construcciones vigentes.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En base a Hernandez (2014) el alcance de esta tesis fue de nivel
correlacional, ya que se analizé el comportamiento estructural de los
entrepisos de las lasas aligeradas macizas en comparacion con las lasas
aligeradas bidireccionales. Esto se realizO mediante un estudio
estructural de ambos sistemas siguiendo la norma E030, y se verifico
como estos sistemas afectaron el comportamiento general de la

estructura.
3.1.3. DISENO

En base a Hernandez (2014) esta tesis present6 un disefio a nivel
no experimental ya que no se manipularon las formulas ni los cambios
implantados en las normas EO30 y EO060. Estas normas fueron
empleadas para realizar la comparacion entre los sistemas de entrepiso

de las lasas macizas y las lasas aligeradas bidireccionales.

Esquema del disefio de la Investigacion

X

I".-1/'r
.,
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Donde:

M: Muestra

X: Analisis y disefio estructural

Y: Comportamiento de estructural de entrepiso

r: Relacion existente entre la variable dependiente e independiente.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

En la tesis se consideré como poblacién todas las edificaciones de
5 niveles ubicado en Av. Los sauces de los Portales, Amarilis - Huanuco
-2023.

3.2.2. MUESTRA

Segun (Tamayo y Tamayo, 2004), la muestra es un subgrupo
limitado o finito de recurso los cuales pertenecen a una poblacion y se

encuentra delimitado por la ubicacién definida.

Los criterios de inclusion son las caracteristicas que califican a la
poblacién para participar en el estudio, mientras que los criterios de
exclusion son las caracteristicas que descalifican a la poblacion para

participar en dicho estudio.

En este estudio se tomd como muestra un edificio de 5 pisos. (se
escogid un solo elemento de muestra ya que tras analizar de los
resultados obtenidos de este analisis se hizo una conclusion del
comportamiento estructural para construcciones similares de 5 a mas
niveles) ubicado en Av. Los sauces de los Portales, Amarilis - Huanuco
-2023.

La muestra es no probabilistica debido a que se analizé unos
ambos sistemas de entrepiso a una edificacion para lo cual no se tomo

un muestreo probabilistico.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: El enfoque de este trabajo de investigacion se sustenta
en las practicas y principios de ingenieria civil definidos por el
investigador. Se realiz6 una inspeccion del terreno donde se planea
recabar informacién, seguida por un estudio detallado de las
propiedades fisicas del suelo. Ademas, se aplicaron las normativas
peruanas de construccion, en particular la norma E030 y EO060, al

analizar la estructura.

Tabla 13

Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
“Determinar el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339. 127 humedad natural de suelos y
agregados”.
“Determinar la distribucion
Anélisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafio de particulas
del suelo”.
Limite Liquido NTP 339 129 “Hallar el contenido de agua

entre los estados del suelo”

Limite Plastico NTP 339.129 “Hallar el contenido de agua
entre los estados del suelo”.

“Determinar el peso especifico
relativo de las particulas sdlidas
de un suelo”.

“Determinar la resistencia al corte
de una muestra consolidada y
Corte Directo NTP 339.171 drenada, que nos permita cbtener
la cohesidn y angulo de friccién
interna del suelo”.

Peso Especifico Relativo NTP 339.131
de Sélidos de un Suelo ’

Fuente: ACI, 2006.

Instrumentos: se utilizé los siguientes instrumentos para recopilar

datos:

Fichas comparativas: Se crearon fichas para organizar los datos
recopilados en la investigacion, permitiendo asi sintetizar y presentar de
manera precisa y comprensible la informacion sobre los resultados que

se lograran en el disefio estructural.
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Material bibliografico: Se recurri6 a diversas fuentes
bibliograficas y documentos de origen nacional para llevar a cabo la

investigacion.

e Norma EO030 Disefio sismorresistente

e Norma EO050 Suelos y cimentaciones

e Norma E060 Concreto armado 57

e Investigaciones, Publicaciones (articulos, ponencias, etc.)
e Libros

También

También utilizaremos herramientas mecanicas, como sistemas de
georreferenciacion, para conseguir datos topogréaficos, junto con
dispositivos electrénicos como computadoras o discos duros para

guarda y analizar la informacion recopilada en la investigacion.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El proyecto actual se localiza en la Av. Los Sauces, dentro del

distrito de Amarilis, en la region de Huanuco.

Para iniciar con la tesis primero se tuvo en cuenta las
caracteristicas mecanicas del suelo y posteriormente Sera necesario
realizar una etapa de pre-dimensionamiento estructural como parte del
analisis y disefio de la estructura ya que para realizar la semejanza por
ambos sistemas de entrepiso es necesario este procedimiento. Ademas,
utilizando el software ETABS, se realizo un analisis que requiere la
introduccién de datos previos y secciones preliminares para luego
verificar las secciones resultantes, lo que permitira optimizarlas a través
del estudio estructural. En el proceso de modelado estructural, Las
dimensiones obtenidas en la fase preliminar del disefio estructural se
introducirdn para ser refinadas de acuerdo con las regulaciones
peruanas vigentes. Este proceso de refinamiento se ejecut6 a través del
software ETABS.
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Figura 11

Para la presentacion de datos

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se utilizard un dispositivo GPS portatil para obtener datos de
ubicacion del area en estudio, y se empleara el software Google Earth

para cartografiar esta informacion en el plano del terreno.

Los hallazgos del analisis de Mecanica de Suelos arrojaron como
respuestas mediante un analisis de suelos realizado en el terreno
mediante una calicata la cual Después, se trasladaron al laboratorio con
el fin de calcular la capacidad del suelo para resistir cargas y el angulo
de cohesion interna del mismo. Se realiz6 el disefio arquitectonico
utilizando el programa AutoCAD2018, siguiendo las pautas establecidas
en las normas A.010 y A.020 del RNE.

Se llevaron a cabo analisis estaticos y dinamicos mediante la
modelizacion estructural de dos tipos de sistemas de entrepisos: las
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losas bidireccionales aligeradas y las losas macizas. Para estos fines, se
empleara el software ETABS, siguiendo las regulaciones actuales del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y haciendo hincapié en
cumplir con las normativas E.020, E.030, E.050 y E.060.

Al final, se llevé a cabo la comparacién entre ambas metodologias.
empleando tablas Excel en ambos aspectos, tanto en el desempefio
estructural como en la evaluacidbn de costos de cada sistema de

entrepiso.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. ESTUDIOS REALIZADOS

Primeramente, para iniciar se realizd un levantamiento topografico

del lugar de estudio como se aprecia en los anexos 5y anexo 6.

Tabla 14
Detalles topograficos del lugar de estudio
Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 11.23 88°51'46" 365302.00  8904058.00
P2 P2-P3 9.89 88°24'36" 365309.00  8904072.00
P3 P3-P4 10.78 86°6'31" 365321.00  8904066.00
P4 P4-P1 8.85 96°54'20" 365311.00  8904053.00
area 102.86 m2
perimetro 40.75 ml

Nota: En la tabla se muestra las coordenadas UTM de la ubicacién del terreno de

estudio, los vértices, sus dimensiones de los lados y sus respectivos angulos.

Posteriormente, Se realizo una investigacion del suelo para
entender sus propiedades fisicas con lo cual podremos determinar los
indicadores en la norma EO030 como se observa en el anexo 7 (estudio

de mecanica de suelos).

Tabla 15

Parametros del suelo de la calitaO1 del lugar de estudio

Parametros geotécnicos C-01 descripcion/valores
1 Gw
Peso especifico 2.072 ton/m3
Angulo de friccién Interna 28.9°
Cohesion (C) 0.11 Kg/cm2
Profundidad de la Napa freatica No se encontré
Estrato de Apoyo de C-01 -M-2 GW: Grava bien
cimentacion graduada con arena
Presion Admisible de Disefio 5.20 Kg/cm?2
e e 113am
Coeficiente de Balasto 9.01 kg/cm3
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Ataque quimico de Sulfatos 0.0547 ppm. No perjudicial

Ataque quimico de Cloruro 0.0469 ppm. No perjudicial
Coeficiente de reposo (Ka) 0.547
Coeficiente de presion activa 0.369

(Ko)

Nota: La tabla contiene especificaciones o detalles sobre las propiedades del suelo,
centrandose especialmente en su capacidad de carga y el modulo de reaccion del

terreno que se introdujeron en el programa en la parte del célculo de la cimentacion.
4.1.2. ARQUITECTURA DEL PROYECTO

Considerando lo mencionado anteriormente, se procedio a iniciar
el disefio arquitectonico para distribuir los espacios, ubicar las columnas
y realizar un predimensionamiento preciso de las mismas., para este
proyecto se tuvo un inconveniente ya que el terreno en si contaba con
una pequefia area construido el cual por decisién del propietario no se
podia demoler, entonces se tomd en cuenta esto y se distribuyd los
niveles de la siguiente manera:

e Un semisotano para para habitaciones de un hostal.
e El primer y segundo nivel seran pequefios stand de venta.
e Los pisos del 3ero al 5to seran también habitaciones de

hostal.

La arquitectura es crucial en este proyecto debido a la limitacién
de espacio, lo que permitird una distribucion 6ptima de los ambientes,

asegurando también una adecuada iluminacion y ventilacion.

Con el fin de lograr una disposicion arquitecténica adecuada, se
aplicé la normativa NTE A010 "Condiciones generales de disefio". Se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos para el disefio
arquitectonico:

A. Medidas y colindancias del Terreno.
B. Area minima para los ambientes.
C. Huminacion.

D. Area social, privada y de servicio.
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a) Planta del Proyecto
Considerando los parametros definidos por la normativa A010

"Condiciones generales de disefio" y sus areas designadas, se llevé a

cabo la planificacion arquitectonica para cinco niveles y un semisoétano.

Figura 12

Planta del sétano

BRRRRAEANI e 3

—

BIET

9 o

O Q
Dignta - Sotano

Nota: Se aprecia en la figura las areas distribuidas a lo social, privada y de servicio
del sétano, con sus medidas correspondientes.
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Figura 13

Planta del Primer nivel

® = D11

Nota: Se aprecia en la figura las areas distribuidas a lo social, privada y de servicio del
primer piso y sus respectivas dimensiones de cada una de ellas.
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Figura 14

Planta del segundo nivel

[ s@
[
L

Ll

Dlanta - 2d0. Piso

Ermfaf/ﬁa

Nota: Se aprecia en la figura las areas distribuidas a lo social, privada y de servicio del
segundo piso y sus respectivas dimensiones de cada una de ellas.
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Figura 15

Planta del tercer cuarto y quinto nivel

Nota: Se aprecia en la figura las &reas distribuidas a lo social, privada y de servicio del
tercer piso al 5 piso y sus respectivas dimensiones de cada una de ellas; cabe resaltar
gue las areas del tercero al quinto son iguales.
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4.1.2. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA

Una vez planteado y definido la arquitectura se procedera a realizar
El predimensionamiento de los componentes estructurales, junto con los
parametros de resistencia sismica, fueron parte del analisis preliminar

segun la siguiente tabla:

Tabla 16

Parametros de estructuracion

Parametros de disefio sismorresistente

Concreto Amado F’c: 280 kg/cm2 Peso Especifico: 2,400 kg/m3
Acero de Refuerzo F’y: 4 200 kg/cm2 Peso Especifico: 7,800 kg/m3
Sistema Estructural “X” Concreto Armado, Portico
Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Portico
Categoria del Edificio Edificaciones Esenciales "B" - U: 1.30
Zona Sismica del Proyecto 2-7:025¢g

Parametros de disefio estructural de la cimentacion

Parametros del Suelo Suelos tipo "S1" — T(p): 0.40seqg — S: 1.00
Capacidad Portante del Suelo Qadm: 5.20 kg/cm2

Modulo de Reaccion del Suelo Coeficiente de Balasto: 9.00 kg/cm3

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales

Columnas centrales 40x40 cm2
Columnas laterales y esquineras 35x35 cm2
Viga X-X 45x30 cm2
VigaY-Y 35x25 cm2
Viga de Borde 20x20 cm2

Losa maciza 15cm

Losa bidireccional 20 cm

Escalera 17.5cm

Placas 20 cm

Cargas estructurales

Cargas vivas en Losas 400 kg/cm2

Nota: La tabla presenta una sintesis de los parametros de disefio sismorresistente
(destacando el sistema estructural y zonificacion del proyecto), menciona el resumen
de los factores de disefio para la cimentacion (resaltando la capacidad de carga del
suelo, el médulo de reaccion y las medidas de los elementos estructurales como vigas

y columnas, y losas, fueron aspectos destacados durante el analisis.
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4.1.3. MODELAMIENTO Y ANALISIS SISMORRESISTENTE

Una vez estructurado el proyecto y definidas después de obtener
las dimensiones iniciales, se procede el modelado en el programa
ETABS. En esta fase inicial, se lleva a cabo un estudio utilizando
elementos predefinidos, para luego ajustar estas dimensiones con el fin
de garantizar que los componentes estructurales no sean
desproporcionadamente desmesurados y se adhieran a las regulaciones
EO030 y E060.

Luego, inicie el software y configure las unidades y las rejillas para

comenzar con el trabajo.

Figura 16
Grillas para el modelamiento

3 new Model Quick Templates X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

(@ Uniform Grid Spacing (® Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction Number of Stories
Number of Grid Lines in ¥ Direction Typical Story Height #t
Spacing of Grids in X Direction ft Bottom Story Height ft
Spacing of Grids in Y Direction ft
Specify Grid Labeling Options Girid Labels.

() custom Grid Spacing (O Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

1 = i
L=
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
0K Cancel

Nota: La figura muestra la interfaz del programa ETBAS, donde se configura las
unidades y grillas (en la direccién X, en la direccion Y) para trabajar.
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Figura 17
Vista 3D de las grillas

quinto

_cuao

_tercer

_ segundo piso ‘

[
primer piso ‘ ‘

distribucion de planta X-X, Y-Y y Z-Z, de acuerdo con los planos arquitecténicos
mencionados anteriormente del s6tano, primer piso, segundo, el tercero y quinto piso.

Figura 18
Propiedades del concreto-ETABS

General Data
Material Name F'C 280
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/ Show Mates...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/em?

Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 252671.33 kgf/cm?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 105275.72 kgf/cm*

Nota: La figura muestra la interfaz del programa ETBAS donde se define las
caracteristicas del concreto (mddulo de elasticidad, volumen, coeficiente de Poisson,
etc.).
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Figura 19

Propiedades del acero-ETABS

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Colar

Material Notes

Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

[Py 4200

Rebar ~

Unizxial

Modify/Show Motes...

Change...

(7 Specify Mass Density

0.0078 kaf/cm?

0.000008 kgfs¥em*

.
0.0000117 1/C

Nota: La figura muestra la interfaz del programa ETBAS donde se define
caracteristicas del acero de refuerzo (peso y masa del volumen, coeficiente de
Elasticidad y coeficiente térmico de expansion).

Figura 20

Barras de reforzamiento-ETABS

las

E Reinforcing Bar Sizes

Current Bar Set
Bar ID Bar Area (cm2)
b 07
12 13
58" 2
34 28
1" 5.1

Bar Diameter {cm)
0.953
127
1.588
1.905
254

Click To:
Clear All Bars

Sart Bars By 1D

Add Common Bar Set...

0K

Cancel

Nota: La figura muestra el cuadro que proporciona el programa ETBAS respecto al
tamafio de las barras, areas (cm2) y didametro(cm).

Se van a configurar las propiedades de las vigas, columnas,

escalera y placas, todo ello segun las dimensiones previamente

definidas.
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Figura 21

Propiedades de columna de 40X40-ETABS

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

CA0X40

FC 280
Medify/Show Motional Size...
Change...

Modify/Show MNotes...

Concrete Rectangular

40

40

cm

cm

- 5 ®
3

» .
L] L L

Property Modifiers

Modify/Show Madfiers...
Currenthy Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Nota: La figura muestra las propiedades asignadas para la columna de dimension
40x40, la asignacion del material (concreto F'c= 280 kg/cm2) y sus ejes locales

correspondientes.

Figura 22

Propiedades de columna de 35x35-ETABS

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Colar

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

E Frame Section Property Data

Modify/Show Notes..

Concrete Rectangular

cm

L] 2 L]
3

L]
L] L] L]

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Curmrently Default

Reirforcement

Modify/Show Rebar...

Nota: La figura muestra las caracteristicas asignadas para la columna de dimension

35x35, la asignacion del material (concreto F'c= 280 kg/cm2) y sus ejes locales

correspondientes.
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Figura 23
Propiedades de viga de 45x30-ETABS

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name WV-30K45
Material FC 280 >l ... 2
Notional Size Data Modify/Show MNotional Size... B
Display Color _ Change...
MNotes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Modffiers...
Currently Default

Section Dimensions

Depth 45 cm
- Reinforcement
Width 30| cm
- Modify/Show Rebar...

Nota: La figura muestra las caracteristicas asignadas para la viga de dimension 45x30,
la asignacion del material (concreto F'c= 280 kg/cm2) y sus ejes locales
correspondientes.

Figura 24
Propiedades de viga de 35x25-ETABS

E Frame Section Property Data *
General Data
Property Name V3525
Material FC 280 ~ ... 2
Notional Size Data Modify./Show Motional Size. .. 3
Display Color _ Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Default

Section Dimensions
Depth 35| cm
Width 25 cm

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Nota: La figura muestra las caracteristicas asignadas para la viga de dimension
35x25, la asignacién del material (concreto F'c= 280 kg/cm2) y sus ejes locales
correspondientes.
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Figura 25
Propiedades de viga borde 20x20

E Frame Section Property Data X
General Data
Propery Name
Material FC 280 vl . 2
MNotional Size Data Modify/Show Netional Size... 3
Display Color Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular -

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers. ..

Section Dimensions Currently User Specfied
Depth 20 cm
- Reinforcement
Width 20 cm
- Modify/Show Rebar...

Nota: La figura muestra las propiedades asignadas para la viga de dimensién
20x20, la asignacion del material (concreto F’c= 280 kg/cm2) y sus ejes locales

correspondientes.

Figura 26

Propiedades de placa de 20 cm

[3 wall Property Data >

General Data
Property Name placa 20cm
Property Type Specified v
Wall Material FC 280 e
Notional Size Data ModifyShow Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin -
Maodifiers (Cumently Default) Madify/Show ...
Display Color - Change...
Property MNotes Maodify/Show ...

Property Data
Thickness 20 cm

Nota: La figura muestra las caracteristicas asignadas para la placa de dimensién 20
cm, la asignacion del material (concreto F’c= 280 kg/cm2).
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Figura 27

Propiedades de losa aligerada bidireccional de 20cm-ETABS

[3 sizb Property Data =

General Data
Property Mame LazD
Slab Material FC 280 b
Notional Size Data Madify/Show Motional Size...
Medeling Type Shel-Thin ~
Modifiers {Curently Default) Madify/Show ...
Display Caolor _ Change...
Property Notes Maodify/Show...

Property Data
Type Waffle e
Owerall Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 40 cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-fxis 40 cm

Nota: La figura muestra las caracteristicas asignadas para la losa aligerada
bidireccional de 20 cm con la asignacion del material (concreto F'c= 280 kg/cm2).

Figura 28

Propiedades de losa maciza de 15cm-ETABS

[3 sizb Property Data *

General Data

Property Name LMZD

Slab Material FC 280 ~
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin e
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...

Digplay Calor Change...

Property Notes Modify/Show ..

Property Data
Type Slab w

Thickness 15 cm

Nota: La figura muestra las caracteristicas asignadas para la losa maciza de 15cm
con la asignacion del material (concreto F'c= 280 kg/cm2).
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Figura 29
Propiedades de escalera de 17.5 cm

[3 siab Property Data *

General Data
Property Name ESC
Slab Material FC 280 sl
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Madeling Type Shell-Thin ~
Madifiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Colar - Change...
Property Notes Madify/Show...

Property Data
Type Slab il
Thickness 175  cm

Nota: La figura muestra las propiedades asignadas para la escalera de 17.5cm con la
asignacion del material (concreto F'c= 280 kg/cm?2).

Una vez determinados los componentes estructurales del proyecto,
se desarrollaron dos modelos distintos: uno con losas aligeradas
bidireccionales y otro con losas macizas. Luego, cada modelo se

sometera a analisis de acuerdo con la normativa E030.

Figura 30
Vista 3D del modelamiento-losa aligerada bidireccional
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Nota: La figura muestra el modelado final de la edificacion de 5 pisos, con la

implementacion de la losa aligerada bidireccional.
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Figura 31
Vista 3D del modelamiento-losa maciza

Nota: La figura muestra el modelado final de la edificacion de 5 pisos, con la

implementacion de lalosa maciza.

Figura 32
Restricciones de la edificaciéon

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Ruotation about X
Translation Rotation about Y
Translation £ Ruotation abowut Z

Fast Restraints

Ll A @ |9

QK Close Apply

Nota: La figura muestra las limitaciones en las bases de la estructura de 5 pisos mas
un sotano.
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Andlisis sismorresistente

Con el objetivo de evitar la repeticion de este procedimiento, se
evaluaron de antemano los valores de predimensionamiento estructural
en ambas situaciones. Se identificaron cortantes con valores elevados,
por lo que se redujo la altura de las vigas X-X e Y-Y para prevenir
posibles fallas por cortante en el disefio.

Tabla 17

Variacion de dimensiones predimensionadas y optimizadas

ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION OPTIMIZADA
VIGA X-X 30X45 cm2 30X40 cm2
VIGA Y-Y 25X40 cm2 25X35cm2

Nota: En la tabla nos muestra las dimensiones optimizadas de laviga en las
direcciones X-Xy Y-Y, ya que los valores iniciales brindaban cortantes muy

altos, es decir la seccién inicial esta sobredimensionada.

Una vez aclarado este aspecto, procederemos con el comenzo6
evaluando ambos sistemas de refuerzo, comenzando por el andlisis del
sistema de refuerzo tradicional. Se inicié con el analisis del sistema
tradicional de refuerzo con muros de corte, calculando los diversos
productos logrados en este proceso y luego realizando una relacion con
el otro sistema de acuerdo con lo especificado en la normativa E030.

Inicialmente, estableceremos el espectro de solucién en ETABS sin
considerar que se analizardn dos ejemplos distintos, ya que esto no
afectard al espectro de respuesta. En consecuencia, se empleara un

sistema de porticos en diversos sucesos.
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Figura 33
Espectro de respuesta en XXy YY

E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 X
Function Damping Ratio
Function Name E030-DIRX] 0.05
Parameters Define Function
AT Zone 2 . Period Acceleration
Occupation Category B ~
0 01016
Soil Type 51 w 01 01016
02 0.1016
Imegularity Factor, la 1 03 01016
04 0.1016
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.0812
Basic Response Modffication Factor, RO 8
Flot Options
© Linear X - Linear Y
() Linear X-Llog Y
() Log ¥ - Linear Y
Convert to User Defined () logX-log Y
Function Graph
E-3
105 —
a0 -
75 -
80 -
45 -
e [
15
0 A I I 1 I 1 I 1 I 1 I
] 15 in 45 B0 75 8o 10.5 120 13.5 15.0

Nota: En la figura muestra los parametros de la norma E030 que se introdujeron en el
programa ETBAS y en la parte inferior se observa la grafica de funcion correspondiente.
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Figura 34
Cargas para la estructura

E Define Load Patterns

Loads
Seff Weight

Load Type Multiplier

PP Dead ~

Reducible Live 1]
CM Super Dead 1]
CVT Roof Live 1]

Auto
Lateral Load

R I N E—

Nota: Se aprecia en la figura la definicién de los patrones de carga que se utilizara en
la estructura, se asigné las sobrecargas actuantes (peso propio, carga viva, carga
muerta) en la edificacion para realizar el analisis correspondiente segun la norma E030.

Figura 35
Cargas viva y muerta en los entrepisos

E Slab Information

Object 1D
Story Label Unique Mame
primer pisa F1l 83
COhject Data

Geometry Azmignments Loads
* Load Pattermn: CM

> 0.02 kgfiem®
* |Load Patterm: CV
»  Uniform 0.0<£ kgtlem?

Nota: Se aprecia en la figura la asignacion de las cargas vivas y muertas en la losa
(entrepisos), en caso de la CM se asigna una carga de 0.02 kgf/cm2 y para CV se

asigna una carga de 0.04 kgf/cm2; ambas cargas son uniformes.
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Figura 36
Carga aplicada a las vigas

E Beam Information

Chiject 1D
Stony

cluato

Chject Data

Geometry

Label

B20

Azmignments

% Load Pattern: CM

L | Iniform Force 2 kgfiem

206

Unique Mame

Loads

Dresign

Nota: Se aprecia en la figura la asignacion de la carga en las vigas, la geometria de la

carga es fuerza uniforme de 2 kgf/cm.

Figura 37

Carga sismica

E Mass Source Data

Mazs Source Name

PESO SISMICO

IMazs Source
[] Element Self Mass
[ Additional Mass

Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

Multiplier

Cht 1

cv 0.5

CvT 0.25
Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Wass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Nota: Se aprecia en la figura la definicion de la carga sismica segun la norma E030 la

cual es necesario para el estudio, para ello se identific6 el uso de la edificacién (de

categoria B) y con ello nos indicé el porcentaje de cada carga (para ello asignamos los

patrones de carga creados anteriormente con sus respectivos coeficientes).
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Figura 38

Combinaciones de carga

[ Load Combinations x

Combinations Click to:

ENVOL
UDConS2
UDConS3 Add Copy of Combo...
UDConS4
UDC:: S5 Madify/Show Comba...
UDConS6
UDConS7
UDConS8

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

Conwvert Combos to Monlinear Cases...

Nota: La imagen muestra como se generaron las combinaciones de carga siguiendo
las pautas de la normativa NTE E020 con la finalidad de realizar el analisis. Ademas,

se crearon envolventes que desempefiaron un papel fundamental en el andlisis y el
disefio estructural.

Figura 39
Sismo en X-X vy Y-Y

E Load Cases

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Mkl e
e e At ooy .
cv Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Ritz n Delete Case
cm Linear Static "
cvT Linear Static v Show Load Case Tree...
SISMODICX Response Spectrum N

SISMODICY Response Spectrum

oK

Cancel

Nota: Se aprecia en la figura los nombres del caso de carga y el tipo de caso de carga,
entre ellas el PP, CV, CM y CVT son estética lineal; la Modal es Modal Rtz y el para el
sismo en direccion “X” y “Y”, son de espectro de respuesta.

Ahora vamos a realizar el estudio de resistencia sismica para
ambos tipos de entrepisos, y al término de este proceso, se comparara
qgué tipo de losa muestra un Optimo comportamiento estructural de
acuerdo a lo establecido en la norma E030.
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MODELO 1: Sistema de entrepiso de losa maciza bidireccional

A fin de examinar esta primera situacion, es esencial considerar
gue se usaran losas solidas en todos los niveles. Inmediatamente
después que se haya determinado el método de entrepisos, se
procedera a analizar la estructura mediante un enfoque de andlisis

dinamico.

Figura 40

Resultados del andlisis estructural del modelo 1 de losa maciza bidireccional

Staryl

quinta

© 35035

cuats

€ 3aM35

lercer

G 35%35

segundo piso

G 3535

primer pisa

G 35635

selang

G 35035

Base

=

o

Nota: se aprecia en la figura la estructura de 5 pisos y el s6tano ya modelado con el
primer modelo de losa maciza bidireccional, también se observa la asignacion de la
seccion de las columnas.
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Figura 41
Resultados de los momentos del modelo 1 de losa maciza bidireccional

Story1

cuato

segundo piso

primer pisa

satano

Base

Nota: Se aprecia en la figura los momentos obtenidos con respecto a la losa maciza
bidireccional de la estructura de 5 piso mas el s6tano en 3D y el otro en 2D.

Figura 42
Resultados del momento torsional del modelo 1 de losa maciza bidireccional

Stery1

fuinta

cuats

lercar

segundo piso

prirner pisa

salano

Base

Nota: Se aprecia en la figura los momentos torsionales con respecto a la losa maciza

bidireccional de la estructura de 5 piso mas el s6tano en 3D y el otro en 2D.

80



Figura 43

Resultados de las fuerzas cortantes del modelo 1 de losa maciza bidireccional

Story

cuato

Nota: Se aprecia en la figura los momentos cortantes con respecto a la losa maciza

bidireccional de la estructura de 5 piso mas el s6tano en 3D y el otro en 2D.

Figura 44

Resultados de las fuerzas axiales del modelo 1 de losa maciza bidireccional

s

Nota: Se aprecia en la figura las fuerzas axiales con respecto a la losa maciza

G4 36
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e
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]
th
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325 82(=

Stary 1

guinta

10506, 14 cuats

4704.0%arcer

103.8 segundo piso

2684 primer piso

3.44otano

bidireccional de la estructura de 5 piso mas el s6tano en 3D y el otro en 2D.
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Tras la evaluacion del modelo, el software ETABS realiza
autométicamente el célculo de los periodos de las oscilaciones

presentes en cada nodo., asi como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 18

Tiempos especificos para cada nodo en el modelo de estructura 1

Periodo
sec
0.493
0.312
0.211
0.147
0.086
0.075
0.065
0.06
0.054
0.044
0.038
0.03
0.028
0.008
15 0.008
Nota: En la tabla se observalos periodos que el programa ETBAS calculo para

Modo
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cada nodo de la estructura modelo 1 de losa maciza bidireccional.

Una vez obtenido Los intervalos de oscilacién de la construccion,
donde se identificardn los dos primeros patrones de vibracion se
encuentren en los ejes “X” y “Y”, ya que de lo contrario la estructura

presentd una irregularidad torsional.

Tabla 19
Periodo fundamental de vibracién de la estructura modelo 1
Tc Ty
periodo 0.493 0.312

fundamental
Nota: En la tabla se observa el periodo fundamental de vibracién de la

estructura modelo 1 de losa maciza bidireccional en los ejes “X” y “Y” son

valores que no pasan de 0.5 seg.

Segun los resultados del analisis de vibracion del primer modelo,
los periodos son inferiores a 0.5 segundos. (Tc es igual 0.493 y para Ty
es 0.312), por lo que se considera que un periodo fundamental menor

indica una mayor rigidez y respuesta mas rigida de la estructura,
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mientras que un periodo fundamental mayor puede indicar una

estructura mas flexible.

Vamos a llevar a cabo el analisis estatico y luego ajustaremos el

factor de escala.

Notamos que los valores de los nuevos componentes son inferiores

a 1, por lo tanto, no sera requerido realizar ajustes en la dimensién.

Una vez corregido el factor de escala, se procedié a analizar las
derivas de entrepiso, ya que estas no deben superar el valor indicado en
la norma E030, que establece que para porticos de concreto armado, el
valor debe estar por debajo de 0.007.

Figura 45

Méaxima deformacién elastica de entrepiso X-X modelo 1

am (ENVOL) [... Story Response ] _[ 3-D View - Displacements (ENVOL) [cm]

v X
/&%

Maximum Story Drifts

Story1 o
quinto
cuato o
tercer -
segundo piso —

primer piso —

sotano 4

Base T T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 380 420 480 540 600ES
Drift, Unitless

| | Max: (0.000593, sequndo piso): Min: (0, Base)

Nota: Se aprecia en la figura Maxima deformacion elastica de entrepiso para el eje X-
X de la losa maciza bidireccional.
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Figura 46

Méaxima deformacién elastica de entrepiso Y-Y modelo 1

Bm  (ENVOL) [... Story Response I J 3-D View - Displacements (ENVOL) [cm]

- X
=k

Maximum Story Drifts

Story1 — r

quinto —
cuato 4
tercer -

segundo piso —

primer piso -

sotano

Base T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E§

Drift, Unitless

Max: (0.000217, cuato); Min: (0, Base)

Nota: En la tabla se observa Maxima deformacién elastica de entrepiso para el eje Y-
Y de la losa maciza bidireccional.

Tabla 20

Deriva maxima inelastica de piso modelo 1
Deriva X-X 0.0036
Deriva Y-Y 0.0015

Nota: En la tabla se observa deriva maximo-inelastica de piso para el modelo 1 en la
deriva X-X y Y-Y de la losa maciza bidireccional son menores a lo establece la
norma es decir menores a 0.007, por lo que el analisis es correcto y cumple con los
parametros de la norma E030.

Modelo 2: Sistema de entrepiso de losa aligerada bidireccional
Al examinar este escenario inicial, es importante considerar que
estaremos utilizando losas macizas en todos los niveles. Después de
establecer el sistema de entrepisos, se procedera a analizar la estructura

mediante métodos de analisis dinamico.
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Figura 47

Resultados del analisis estructural del modelo 2 de losa aligerada bidireccional

Fyizid [ |
atmivg ORXDE BEXBSY
I= F I=
12 = 1=
I ¥ I
clsua T oexpey “axasy 17
I ¥ I
4= = T=
I= ¥ I%
yaanat T+ or«x:.siu = oaexeey T
T ¥ T
4= s =
I = I
aaig ebnugs: T oexpe IV = mexegv 1
I= ¥ I=
pE. b A=
T ¥ I
ozig 18ming T omxpE W = pexegvy
I= = I=
1= = I=
T F I
1= o e
anEloe 0RXDE Y 1
I 2 i=
1= = +a
I ¥ T
o = o
azad T T
5= m A m

Nota: Se aprecia en la figura la estructura de 5 pisos y el s6tano ya modelado con el
segundo modelo de losa aligerada bidireccional, también se observa la asignacion de
la seccién de las columnas.

85



Figura 48

Resultados de los momentos del modelo 2 de losa aligerada bidireccional

Stary1

4 ralnhd 12

segundo piso

primer pisa
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Baze

Nota: Se aprecia en la figura los momentos con respecto a la losa aligerada
bidireccional de la estructura de 5 piso mas el s6tano en 3D y el otro en 2D

Figura 49

Los resultados de la torsion del modelo 2 de una losa aligerada en dos direcciones

Story1

tercer

segundo piso

primer piso

solano

Nota: Se aprecia en la figura los momentos torsionales a la losa aligerada bidireccional
de la estructura de 5 piso més el s6tano en 3D y el otro en 2D.
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Figura 50
Los resultados de las fuerzas de corte del segundo modelo de una losa aligerada que

soporta carga en dos direcciones
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Nota: Se aprecia en la figura los momentos cortantes a la losa aligerada bidireccional
de la estructura de 5 piso més el s6tano en 3D y el otro en 2D.

Figura 51
Los resultados de las fuerzas de compresion o tension en direccion axial del segundo

modelo de losa aligerada con carga en ambas direcciones
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Nota: Se aprecia en la figura las fuerzas axiales con respecto a la losa maciza
bidireccional de la estructura de 5 piso mas el s6tano en 3D y el otro en 2D
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Después de analizar el modelo 2 de losa aligerada, El programa
ETABS realizard de manera automatica el calculo de los periodos de las

oscilaciones presentes en cada nodo.

Tabla 21

Periodos segun cada nodo de la estructura modelo 2

Periodo
sec
0.471
0.299
0.205
0.14
0.083
0.071
0.063
0.058
0.052
0.043
0.037
0.029
0.027
0.009

15 0.009
Nota: En la tabla se observa los periodos que el programa ETBAS calcular para

Modo
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cada nodo de la estructura modelo 1 de losa maciza bidireccional.

Una vez obtenido Los intervalos de tiempo en los que la estructura
vibrard, identificando los dos primeros patrones de vibracion se
encuentren en los ejes “X” y “Y”, ya que de lo contrario la estructura

presentd una irregularidad torsional.

Tabla 22
Periodo fundamental de vibracion de la estructura modelo 2
periodo TX Ty
fundamental 0.471 0.299

Nota: La tabla muestra el periodo principal de vibracién de la estructura. modelo 1 de

losa maciza bidireccional en los ejes “X” y “Y” son valores que no pasan de 0.5 seg.

Los resultados del primer modelo indican que los periodos de
vibracion son inferiores a 0.5 segundos. (Tx es igual 0.471 y para Ty es
0.299), por lo que se considera que un periodo fundamental menor indica
una mayor rigidez y respuesta mas rigida de la estructura, mientras que

un periodo fundamental mayor puede indicar una estructura mas flexible.
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A continuacion, procederemos con el analisis estatico y luego
ajustaremos el factor de escala.

Observamos que los nuevos factores son inferiores a 1, por lo
tanto, no sera requerido realizar el ajuste en la escala.

Una vez corregido el factor de escala, se procedié a analizar las
derivas de entrepiso, ya que estas no deben superar el valor indicado en
la norma E030 especifica que para pérticos de concreto armado, el valor

debe estar por debajo de 0.007.

Figura 52
Méaxima deformacién elastica de entrepiso X-X modelo 2

/&%

Maximum Story Drifts

Story1
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segundo piso -
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T P e P P
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.000575, segundo piso); Min: (0, Base)

Nota: Se aprecia en la figura Maxima deformacion elastica de entrepiso para el eje X-
X de la losa aligerada bidireccional.
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Figura 53

Méaxima deformacién elastica de entrepiso Y-Y modelo 2

LA

Maximum Story Drifts

Story1 r
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Nota: Se aprecia en la figura Maxima deformacion elastica de entrepiso para el eje Y-

Y de la losa aligerada bidireccional.

Siguiendo las imagenes previas, el software ofrece Ilas
deformaciones elasticas individuales en cada direccion. Para obtener la
deformacion o desplazamiento inelastico de la estructura, es necesario
multiplicar el coeficiente de desplazamiento horizontal, por la maxima

deformacion por nivel y el coeficiente de reduccion sismica.

Tabla 23
Deriva maxima inelastica de piso modelo 2

Deriva X-X 0.0039
Deriva Y-Y 0.0016
Nota: En la tabla se observa deriva maximo-inelastica de piso para el modelo 2 en la

deriva X-X y Y-Y de la losa maciza bidireccional son menores a lo establece la norma
es decir menores a 0.007, por lo que el analisis es correcto y cumple con los parametros

de la norma E030.

Observamos que las deriva en cada direcciébn se ajustan a lo
establecido en las normas E030 para el sistema estructural de porticos,

por lo tanto, el analisis dindmico se encuentra en conformidad.
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4.1.4. DISENO ESTRUCTURAL

A fin de llevar a cabo el disefio de los elementos estructurales,
utilizaremos la norma ACI 318-14, la cual esta incorporada en las
capacidades de disefio del software ETABS. Es fundamental ingresar
Asegurar la precision de todos los pardmetros de disefio para prevenir
cualquier error o un dimensionamiento excesivo durante el proceso de

disefo.

Considerando el analisis realizado en el punto anterior vy
optimizando los elementos para satisfacer los requisitos del Reglamento
Nacional de Edificaciones E030 referente al disefio resistente a sismos,
avanzaremos con el disefio de cada componente estructural. Esto se
realizarq4 tanto para un sistema de entrepiso con losa aligerada

bidireccional como para un sistema con losa maciza bidireccional.

v Para unaviga 25X35

Figura 54
Viga 25X35-ETABS

25¢cm

35 cm

Nota: Se aprecia en la figura la viga predimensionada optimizada de 25x35 en el
programa ETBAS y ademas cumplen con el reglamento nacional de edificaciones E030
disefio sismorresistente.
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v" Viga 30X40

Figura 55
Viga 30X40-ETABS

30 cm

40 cm

Nota: En la figura muestra la viga de predimensionamiento optimizado de dimensiones
30x40 en el programa ETABS, cumpliendo con los requisitos establecidos en el

Reglamento Nacional de Edificaciones E030 para el disefio sismorresistente.

v Columna 35X35 cm?2

Figura 56
Columna 35X35-ETABS

L 2 -
3

L
L L L

Nota: Se aprecia en la figura la columna predimensionada optimizado de 35x35 en el
programa ETBAS y ademés cumplen con el reglamento nacional de edificaciones E030

disefio sismorresistente.
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v" Columna 40X40 cm?2

Figura 57
Columna 40X40-ETABS

Nota: Se aprecia en la figura la viga predimensionada optimizado de 40x40 en el
programa ETBAS y ademds cumplen con el reglamento nacional de

edificaciones E030 disefio sismorresistente.

Una vez seleccionados Los componentes que se someterdn a
andlisis para el disefio, especificaremos en el proyecto la normativa de
disefio ACI 318-14 a emplear, tal como se detalla en la imagen

mencionada anteriormente.

Figura 58
Preferencia de normas de disefio en ETABS

ltem Walue
p 01 | Design Code ACI318-14 ~
02 |Mutti-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 |Consider Minimum Eccentricity ? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 | Seismic Design Category D
08 |Design System Omegal
09 |Design System Rho 1
10 |Design System Sds 0.5
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 No
12 | Phi (Tension Controlled) 05
13 | Phi {Compression Controlled Tied) 0.65
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.75
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
18 | User Defined Allowable PT Stresses? Na
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Nota: Se aprecia en la figura la interfaz del programa ETBAS donde se le indica que
la norma de disefio a utilizar como base sera el ACI 318-14.

Usaremos los valores Phi predefinidos por la normativa tanto para el
disefio a compresion como a tension, ya que estos estan establecidos

por la norma. Asi que procederemos a establecer la asociacion de
carga:

Figura 59

Asociaciones de disefio ETABS

E Design Load Cembinations Selection - Concrete Frame Design
Strength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

0S5IbS1 ENWOL
D3Slbs2

DEIbS3
DEILS4
DEIbSS
DEIbSE »
DSIbsT
DSibSa £
UDConS1
UDConS2
UDConS3
UCConS4
UCConS5
UDConS6

Nota: Como se indica en la figura, se especifican los esquemas de combinacion
de cargas para obtener los resultados del area de acero que deseamos del

programa. En este caso particular, utilizaremos la combinacion correspondiente
ala envolvente.

Figura 60
Opcién de disefio-ETABS

IT*I*E*E*=

- X

Nota: Por ultimo, en la figura se aprecia que una vez establecidos los ajustes

Para iniciar el disefio, solicitamos al programa los detalles sobre la cantidad de
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acero en cada elemento. Esto implica hacer clic en cada opcién para obtener la

informacion sobre el nivel minimo de acero necesario para cada seccion.

Figura 61

Resultados del acero para vigas-columnas
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Nota: Se aprecia en la figura el resultado final del disefio de los elementos con

respecto al acero calculado por el programa ETABS para las vigas y columnas.

v Respecto al acero para la Viga de 25X35 cm2

Al analizar los productos proporcionados por el programa, se nota
que en su totalidad cumplen con los estandares de la norma ACI 318-
14. También se observaron resultados similares en cuanto a la cantidad
de acero en los diferentes ejes de la estructura. Para evitar la repeticidon
en este procedimiento, se elegira calcular la cantidad de barras de acero

longitudinal en la seccién mas vulnerable o critica.
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Figura 62
Acero para la Viga de 25X35 cm2
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Nota: Se aprecia en la figura la cantidad de acero que el programa ETABS
calcula para la edificacion con respecto a la viga de 25x35 optimizada, Podemos
notar que la cantidad de acero es la misma en ambos casos, por lo tanto,
seleccionaremos la situacion mas desfavorable y calcularemos la cantidad de

barras de acero necesarias para ese tramo.

Se nota que este mismo resultado se mantiene a lo largo de los
otros ejes. Calcularemos la cantidad y el diametro de las barras de acero
corrugado para la viga de 25x35 cm?, para la cual se necesitaran 5.36

cm? de acero tanto para el refuerzo negativo como positivo.

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA
Utilizaremos un acero de 5/8 de pulgada que posee un area

#VARILLAS =

equivalente a 1.98 cm2.
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#VARILLAS = 536 cm2 _ 2.72 &> 405/8
T 1.98cm2 /

Observamos que a lo largo de toda la extension de la Viga principal
de dimensiones 25x35 cmz2, se requiere un total de 5.36 cm2 de acero.
Por lo tanto, se necesitaran 4 barras de acero de 5/8 de pulgada, tal tal

como se ilustra en la figura posterior.

Figura 63
Detalles de viga de 25X35 cm2
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Nota: Se aprecia en la figura los detalles de la seccién de la viga 25x35

modelado con 4 varillas de acero de 5/8” que se calculé anteriormente.

v' Acero para la Viga principal de 30X40 cm2

Al analizar los productos del programa, notamos que en su
totalidad se adhieren a las regulaciones de la norma ACI 318-14.
Ademas, se obtuvieron resultados comparables en cuanto a la cantidad
de acero en los diversos ejes de la estructura.A razén de evitar la
repeticion, se decidird Para determinar el nUmero de barras de acero

longitudinal en la seccién mas crucial.
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Figura 64

Acero para la Viga 30X40 cm2

Nota: Se aprecia en la figura la cantidad de acero que el programa ETABS
calcula para la edificacion con respecto a la viga de 30x40 optimizada, por lo
gue Observamos una cantidad de acero idéntica en ambos casos, por lo tanto,

seleccionaremos la situacion mas desfavorable y calcularemos la cantidad de
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barras de refuerzo para esa seccion.

En el tramo completo de los demas ejes, se registra el mismo nivel
de cantidad de acero. Para calcular el nimero de barras de acero
corrugado para la viga principal de dimensiones 30x40 cm?, donde se
necesita un total de 7.97 cm? de acero tanto para el refuerzo negativo
como positivo, es necesario aplicar las férmulas y criterios de disefio
estructural para definir la cantidad y dimensiones adecuadas de las
barras de acero. Estos calculos se basan en normativas de disefio
especificas y consideraciones de resistencia necesarias para la

estructura.
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CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA
Emplearemos barras de acero de 5/8 de pulgada, las cuales tienen

#VARILLAS =

un area de 1.98 cm2 cada una.

7.97 cm2

#VARILLAS == m == 403 K> 6@5/8

Observamos que en toda la seccién de la Viga de dimensiones
30x40 cm2 se requieren 7.97 cm2 de acero. Por lo tanto, se necesitaran
6 barras de acero de 5/8 de pulgada, tal como se ilustra en la figura

posterior.

Figura 65
Detalles de Viga 30X40 cm2
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Nota: Se aprecia en la figura los detalles de la seccion de la viga 25x35 modelado
con 6 varillas de acero de 5/8” que se calculé anteriormente.

Ademas, también es posible determinar la cantidad de acero
requerida para las vigas planas, lo cual se realiz6 utilizando el mismo

método que en los elementos previos.

Calcularemos el nimero de barras de acero corrugado para la viga
chata o viga de borde, cuyas dimensiones son 20x20 cm?, y para la cual
se necesitaran 2.42 cm? de acero tanto para el refuerzo negativo como
positivo. Con esta informacion, procederemos al calculo de la cuantia y

el diametro de las barras de acero corrugado.

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA
Utilizaremos barras de acero de 1/2 de pulgada, las cuales tienen

#VARILLAS =

un area de 1.27 cm2 cada una.
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2.42 cm2

#VARILLAS = m = 190 K> 4@1/2

Se nota que para toda la seccion de la viga chata o viga de borde
de dimensiones 20x20 cm? se requieren 2.42 cm? de acero en total. En
consecuencia, se necesitaran 4 barras de acero de 1/2 de pulgada,

segun se muestra en la ilustracion siguiente.

Figura 66
Viga chata de 20X20 cm2

0.20m
° o

0.20m
° o/

Nota: Se aprecia en la figura los detalles de la seccién de la viga chata de 20x20

modelado con 4 varillas de acero de 1/2” que se calculé anteriormente.

v' Acero para Columna 35x35 cm?
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Figura 67

Acero para Columna 35X35 cm?
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Nota: Se aprecia en la figura la cantidad de acero que el programa ETABS

calcula para la edificacion con respecto a la columna de 35x35 optimizada,

Podemos notar que hay una cantidad de acero idéntica en ambos casos, por lo tanto,
seleccionaremos la situacion mas adversa y calcularemos la cantidad de barras para
esa seccion.

De manera similar al calculo realizado para las barras de la viga,
en este escenario Vamos a determinar el nUmero de barras para la
columna con dimensiones de 35x35 cm?. Identificaremos la seccidbn mas
critica para realizar el calculo del acero requerido, localizada en el eje D-
D segun se indica en la imagen, donde se requieren 15.34 cm2 de acero
longitudinal. A partir de estos datos, procederemos al célculo de la

cuantia y el diAmetro de las barras de acero corrugado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = e DE LAVARILLA
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Entonces, usaremos barras de acero de 5/8 de pulgada, las cuales
tienen un area de 1.98 cm? cada una.

HVARILLAS = 22342 o 2740 — 805/8"
"~ 1.98 cm2 ' N /

La distribucién de acero para la columna de 35x35 cm?2 requerira un
total de 8 varillas de 5/8 de pulgada.

Figura 68

Detalles de la Columna 35X35 cm?2

. 0.35 ,

305/8" & o =
205/8" o
305/8" o o o

Nota: Se aprecia en la figura los detalles de la seccion de la columna de 35x35

modelado con 8 varillas de acero de 5/8” que se calcul6 anteriormente.

v' Acero para Columna 40x40 cm?
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Figura 69

Acero para Columna 40X40 cm?
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Nota: Se aprecia en la figura la cantidad de acero que el programa ETABS
calcula para la edificacion con respecto a la columna de 40x40 optimizada,
Podemos notar que la cantidad de acero es idéntica en ambos casos. Por lo

tanto, seleccionaremos la situacion mas desfavorable y calcularemos la

cantidad de barras para esa seccion.

Al igual que se hizo para determinar la cantidad de barras para la
viga, ahora realizaremos el calculo Para el calculo de la cantidad y el
diametro de las barras de acero corrugado en la seccién critica de la
columna de dimensiones 35x35 cm?, especificamente en el eje B-B
donde se requieren 17.71 cm? de acero longitudinal, se debe aplicar el
disefio estructural correspondiente segun las cargas y las normativas
pertinentes para determinar la cantidad y el diametro adecuados de las

barras de acero. Estos célculos se basan en la resistencia necesaria y

las caracteristicas del material estructural empleado.
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CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA
Entonces, emplearemos barras de acero de 5/8 de pulgada, las

#VARILLAS =

cuales tienen un area de 1.98 cm? cada una, y barras de acero de 3/4 de
pulgada, que tienen un area de 2.84 cmz2 cada una, para el célculo de la
cantidad y el diametro de las barras de acero en la seccion critica de la

columna.

HVARILLAS = — - 7YEM2 o 405/8" + 403/4" = 19.28¢m2
~ 198X + 284 Yem2 / /4" =19.28cm

Entonces, para la columna de 40x40 cm?, se necesitaran 4 barras de 5/8 de

pulgaday 4 barras de 3/4 de pulgada. La disposiciéon del acero sera como sigue:

Figura 70

Detalles de la Columna 40X40 cm?

. 0.40 |

203/4"+125/8" | o o *
203/4"+125/8" ‘ o . (]
e

Nota: Se aprecia en la figura los detalles de la seccién de la columna de 40x40
modelado con 4 varillas de 5/8” y 4 varillas de 3/4” que se calcul6
anteriormente.

v' Losa aligerada bidireccional:

Para disefar la losa aligerada, contamos con dos enfoques: uno es
exportar las cargas de cada nivel al software SAFE y asignar mallas
para calcular el acero por cada vigueta. Alternativamente, con las
tltimas versiones del Software ETABS, se puede realizar este proceso
directamente, al igual que en el software SAFE, mediante mallas.

Algunos expertos sugieren emplear viguetas internas en el programa,
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aungue este método resulta mas complejo entonces, se necesitara un
método mas progresista, y se elegira el disefio a través de fajas para

cumplir con los requisitos especificos de este escenario.

Figura 71

Disefio de la losa aligerada bidireccional

Nota: En las figuras se observan en disefio de la losa aligerada bidireccional en
el software ETABS para la edificacion completo.
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Figura 72

Distribucién de acero para losa bidireccional

Nota: Se aprecia en la figura el disefio de losa aligerada, el tipo de visualizacion
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es del refuerzo envolvente a flexion en el programa ETABS.

Figura 73

Acero necesario para losa aligerada bidireccional
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Nota: Se aprecia en la figura Tras realizar el andlisis con barras de acero de 1/2

de pulgada cada 40 centimetros, observamos que estas satisfacen el parametro

establecido.

Figura 74
Momento flector de la losa aligerada bidireccional

T

T

T

Nota: Se aprecia en la figura el diagrama de los momentos flectores de la losa
aligerada bidireccional que el software ETABS nos arrojé de toda la edificacion.

v' Losa maciza bidireccional:

Hay dos enfoques para disefiar la losa aligerada. Uno es exportar
las cargas de cada nivel al software SAFE y configurar mallas para
calcular el acero por vigueta. La otra opcion es utilizar el Software
ETABS, que ahora incluye esta funcionalidad, similar al proceso de
mallas del software SAFE. Algunos especialistas sugieren emplear
viguetas internas en el programa, pero este método es mas complejo 'y
demanda un dispositivo mas avanzado. Por tanto, se ha decidido

realizar el disefio mediante franjas debido a su practicidad.
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Figura 75

Disefio de la losa maciza bidireccional
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Nota: En las figuras se observan en disefio de la losa maciza bidireccional en el

programa ETABS para la edificacion completo.
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Figura 76

Distribucién de acero para losa maciza bidireccional

Nota: Se aprecia en la figura el disefio de losa maciza, el tipo de visualizacién es
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del refuerzo envolvente a flexion en el programa ETABS.

Figura 77

Acero necesario para losa maciza bidireccional

Nota: En la figura se muestra un analisis con barras de acero de 1/2 pulgada

cada 50 centimetros, y se verifica que estas cumplen con el criterio establecido

previamente.
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Figura 78
Momento flector de la losa maciza bidireccional

BT

i

T

i

Nota: Se aprecia en la figura el diagrama de los momentos flectores de lalosa

maciza bidireccional que el programa ETABS nos arroj6 de toda la edificacién.

4.1.5. ANALISIS ECONOMICO DE AMBOS SISTEMAS DE
ENTREPISO

Para este punto se realiz6 comparaciones entre ambos sistemas
de entrepiso, tanto de la losa maciza y la losa aligerada bidireccional, se
evaluo las partidas por cada sistema de entrepiso y también se realiz6 el
calculo de los insumos y materiales por m2. Los calculos de los
materiales se basaron en los valores obtenidos durante el disefio
estructural de ambos sistemas.

v' Losa aligerada en bidireccional
Metrado
Realizamos el metrado para la losa aligerada bidireccional:
a) Cantidad de ladrillo hueco por m2:
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Para el calculo del ladrillo empleamos la formula:

c= (m) ~122

Daonde:

C: Cantidad de ladrillos huecos por m® de losa aligerada en dos
direcciones.

L: Longitud de ladrillo hueco (0.30m).

A: Ancho de ladrillo hueco (0.30).

V: Ancho de vigueta (0.10m).

Entonces

1 1
C= (m) -1= ((n.gn +0.10) * u.3n) —122=7.11und/mz

b) Cantidad de concreto por m2 de losa aligerada bidireccional:
Volumen total (Vt) = Vol.losa superior (Vis) + Vol.de viguetas (Vv)

Vis = Area x Espesor: 1m2 x 0.05m = 0.05 m3

Vv = Area x Espesor: 0.327m2 x 0.15m = 0.05m3

Vt = 0.05m3 + 0.05m3 = 0.10 m3 /m2

c) Cantidad de encofrado por m2 de losa aligerada
bidireccional:
Segun la normativa de metrados se considera para el encofrado de
una losa aligerada bidireccional toda el area a techar:
1mx 1m = 1m?
d) Cantidad de acero corrugado por m2 de losa aligerada
bidireccional:
Segun los calculos previos, se determiné que se necesitan 2 barras
de 1/2 de pulgada por vigueta en cada direccion.
Por lo tanto, por cada metro cuadrado (m?), se requirieron:
o As = 2.5(201/2") = 5@1/2" por 1 m de longitud.
As = 2.5(201/2") = 5@1/2" por 1 m de longitud.
o L=1m
e Longitud total = Imx5 + Imx5 = 10m
e Pesode@1/2" = 0994 Kg/m
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e (antidad total de acero = 10m x 0.994Kg/m = 9.94 Kg

e Precio de una varilla de @1/2" por 9 mde longitud = S/
49.02

e Pesodeunavarillade @1/2" = 9mx 0994 Kg/m =
8.946 Kg

e Precio por Kg de una varilla de #1/2" = §/.5.48

Analisis de costos unitarios por m2

El andlisis de costos unitarios para la losa aligerada bidireccional ha

sido completado.

Tabla 24

Andlisis de costos unitarios para losa aligerada

Partida: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES

COSTO UNITARIO TOTAL S/ 236.88
Especificaciones Madera Tornillo
Cuadrilla rendimiento
Habilitacién: 1 oficial + 2 peones 75 m2/dia o
Er;?iocfigjl‘do: 0.10 capataz + 1 operario + 12 moldia Costo Unitario (C.U.) S/ 67.02
Desencofrado: 1 oficial + 2 peones 36 m2/dia
Descripcidon/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 44.95
Capataz hh 0.08 29.4 2.35
Operario hh 0.77 23.77 18.30
Oficial hh 0.99 17.54 17.36
Pedn hh 0.44 15.75 6.93
MATERIALES 21.29
Madera tornillo pie2 5.15 3.8 19.57
Clavos de 2 1/2" Kg 0.11 6.1 0.67
Alambre negro N° 16 Kg 0.1 10.5 1.05
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.78
Herramientas manuales %MO 0.03 25.92 0.78

Partida: COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 - GRADO 60

Especificaciones Acero corrugado grado 60 - 4200

Kg/lcm2
Cuadrilla rendimiento
Tibélflitglicallon: 0.10 capataz + 1 operario 240 kg/dia
P - Costo Unitario (C.U.) S/ 59.85
Colocacion: 0.10 capataz + 1 operario 240 ka/dia
+1 oficial g
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MANO DE OBRA 2.97
Capataz hh 0.007 29.4 0.21
Operario hh 0.067 23.77 1.59
Oficial hh 0.067 17.54 1.18
MATERIALES 56.78
ﬁ;z;go”“gado Fy=4200 Kg 9.94 5.48 54.47
Alambre negro N° 16 Kg 0.22 10.5 231
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.10
Herramientas manuales %MO 0.03 15 0.05
Cizalla hm 0.032 1.67 0.05
Partida: COLOCACION DE LADRILLO 30 x 30 x 15 cm

Especificaciones Ladrillo para techo 30 x 30 x 15

Cuadrilla rendimiento

Colocacion: 1 operario + 2 peones 25 m2/dia Costo Unitario (C.U.) &/ 4288
Descripcién/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 17.69
Operario hh 0.32 23.77 7.61
Pebn hh 0.64 15.75 10.08
MATERIALES 24.89
tgdrillo para techo 30x30x15 und 711 35 24.89
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.30
Herramientas manuales %MO 0.03 10.14 0.30
Partida: CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=280 Kg/cm2 PARA LOSAS

Especificaciones Camion concretero, bomba y vibradores

Cuadrilla rendimiento

;’/:gi"aedsoz + capataz + doperarios 8 100 m3/dia Costo Unitario (C.U.) S/ 67.14
Curado: 0.10 capataz + 1 pedn 100 m3/dia

Descripcién/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 21.53
Capataz hh 0.088 29.4 2.59
Operario hh 0.32 23.77 7.61
Pedn hh 0.72 15.75 11.34
MATERIALES 42.00
fcgi‘ggtz gp/::enq‘zezc'ado m3 0.1 420 42.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3.60
Herramientas manuales %MO 0.03 12.21 0.37
Bomba hm 0.08 23.5 1.88
Vibrador de 2" - 4HP hm 0.16 8.47 1.36

Nota: En latabla se observa el analisis de costos unitarios m2 con respecto a la

losa aligerada, destacando partidas como encofrado y desencofrado,
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colocacioén de acero, ladrillos y el concreto premezclado; resultando el valor del
costo unitario de S/ 236.88.

e EIl precio de los materiales se obtuvo del supermercado
SODIMAC
e El gasto total en soles por metro cuadrado (m?) de la losa
aligerada bidireccional es de 236.88 soles
e El gasto total en mano de obra fue de 87.14 soles
e El costo total de materiales fue de 144.96 soles
e El costo total de equipos y herramientas fue de 4.78 soles
v' Losa maciza bidireccional
Metrado
Realizamos el metrado para la losa maciza bidireccional:
a) Cantidad de concreto por m2 de losa maciza bidireccional:
Volumen total (Vt) = Vol.losa superior (Vis) + Vol.de viguetas (Vv)
Vls = Area x Espesor: 1m2 x 0.15m = 0.15m3
Vt = 0.15m3 = 0.15m3 /m2

b) Cantidad de encofrado por m2 de losa maciza bidireccional:
Segun la normativa de metrados se considera para el encofrado de
una losa maciza bidireccional toda el area a techar:
1mx1m = 1m?
c) Cantidad de acero corrugado por m2 de losa maciza
bidireccional:
De acuerdo a los célculos previos, se evidencia la necesidad de...
@1/2" @ 50 cm tanto para la direccion X-X vy Y-Y.
o As= 2(201/2") = 401/2" por 1 m de longitud.
As = 2(201/2") = 4@1/2" por 1 m de longitud.
o L=1m
e Longitudtotal = Imx4 + Imx4 = 8m
e Pesode@1/2" = 0994 Kg/m
e C(antidad total de acero = 8m x 0.994Kg/m = 7.952 Kg
e Precio de una varilla de @1/2" por 9 mde longitud = S/
49.02
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e Pesodeunavarillade @1/2" = 9mx 0994 Kg/m =
8.946 Kg
e Precio por Kg de una varilla de @#1/2" = §/.5.48

Andlisis de costos unitarios por m2

Se completo el analisis de costos unitarios para la losa maciza
bidireccional

Tabla 25

Andlisis de costos unitarios para losa maciza

Partida: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA EN DOS DIRECCIONES

COSTO UNITARIO TOTAL S/ 201.49
Especificaciones Madera Tornillo
Cuadrilla rendimiento
Habilitacion: 1 oficial + 2 peones 60 m2/dia
Encofrado: 0.10 capataz + 1 operario + _— Costo Unitario (C.U.) S/ 63.78
1 oficial 15 ma/dia
Desencofrado: 1 oficial + 2 peones 45 m2/dia
Descripcion/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 38.56
Capataz hh 0.07 29.4 2.06
Operario hh 0.67 23.77 15.93
Oficial hh 0.85 17.54 14.91
Pedn hh 0.36 15.75 5.67
MATERIALES 24.44
Madera tornillo pie2 5.93 3.8 22.53
Clavos de 2 1/2" Kg 0.14 6.1 0.85
Alambre negro N° 16 Kg 0.1 10.5 1.05
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.78
Herramientas manuales %MO 0.03 25.92 0.78

Partida: COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 - GRADO 60

Especificaciones Acero corrugado grado 60 - 4200

Kg/cm2

Cuadrilla rendimiento
?albél;itgcglon: 0.10 capataz + 1 operario 200  kg/dia

—— - Costo Unitario (C.U.) S/ 200.75
Colocacion: 0.10 capataz + 1 operario 200 ka/dia
+ 1 oficial g
MANO DE OBRA 3.54
Capataz hh 0.008 29.4 0.24
Operario hh 0.08 23.77 1.90
Oficial hh 0.08 17.54 1.40
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MATERIALES 45.89
/lzcclero gorrugado Fy=4200 Kg 7.952 5.48 4358
g/cm
Alambre negro N° 16 Kg 0.22 10.5 231
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.15
Herramientas manuales %MO 0.03 15 0.05
Cizalla hm 0.06 1.67 0.10
Partida: CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=280 Kg/cm2 PARA LOSAS
Especificaciones Camién concretero, bomba y vibradores
Cuadrilla rendimiento
:)/:glnaéjsc’. + capataz A operarios @ 100 m3fdia Costo Unitario (C.U.) S/ 88.14
Curado: 0.10 capataz + 1 pe6n 100 m3/dia
Descripcion/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 21.53
Capataz hh 0.088 29.4 2.59
Operario hh 0.32 23.77 7.61
Pebn hh 0.72 15.75 11.34
MATERIALES 63.00
fggg{gt; é’/::er:lnzezc'ado m3 0.15 420 63.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3.60
Herramientas manuales %MO 0.03 12.21 0.37
Bomba hm 0.08 235 1.88
Vibrador de 2" - 4HP hm 0.16 8.47 1.36

Nota: En la tabla se observa el analisis de costos unitarios m2 con relacién a la

losa maciza, destacando partidas como encofrado y desencofrado, colocacién

de acero, ladrillos y el concreto premezclado; resultando el valor del costo

unitario de S/ 201.49.

e EIl precio de los materiales se obtuvo del supermercado

SODIMAC

e El gasto total en soles por metro cuadrado (m2) de la losa

aligerada bidireccional es de 201.49 soles

e El gasto total en mano de obra fue de 63.63 soles

e El precio total de materiales fue de 133.5 soles

e El precio total de equipos y herramientas fue de 4.36 soles

Ahora realizaremos las comparaciones por m2 de materiales mano

de obra y otros insumos en ambos sistemas de entrepiso.
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«+ Ladrillo de techo

Figura 79

Costo por m2 de ladrillos de techo

Ladrillo de techo

LOSA ALIGERADA,
7.11

LOSAMACIZA, O 7

—

O B N W R R N

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: En la siguiente figura La cantidad de ladrillos por metro cuadrado para
cada tipo de sistema de entrepiso se presenta. En el caso de lalosa maciza,

donde no se emplea ladrillo hueco, ese valor se establece en cero.
Acero positivo y negativo

Figura 80

Costo por m2 de acero

Acero positivo y negativo

LOSA ALIGERADA,
9.94
! LOSA MACIZA,
7.952

10

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: En figura se observa el costo de acero por m2, donde destaca que lalosa

aligerada cuesta mas que lalosa maciza.
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Concreto

Figura 81

Costo por m2 de concreto

Concreto

LOSA MACIZA,
0.15

0.16

0.14 ‘ LOSA ALIGERADA, |
0.12 0.1

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: Se aprecia en la figura el costo de concreto por m2, donde destaca que la
losa aligerada es barata solo por poco, la diferencia no es mucho.

Peso Propio

Figura 82

Peso propio de cada sistema de entrepiso

Peso Propio

LOSA MACIZA,
242.79

250
LOSA ALIGERADA,
200 160.42
150
100

50

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: En la figura destaca que la losa pesa méas que la loza aligera con una
diferencia de 82.37.
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Costo de mano de obra por m2

Figura 83

Costo por m2 de mano de obra

Costo de mano de obra por m2

LOSA ALIGERADA,
87.14

90
80
70
60
50
40
30
20
10

LOSA MACIZA,
63.63

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: Se aprecia en la figura que el precio por m2 de la mano de obra de la losa

aligerada es mayor por 23.51 soles que la losa maciza.

Costo total de materiales

Figura 84

Costo por m2 de materiales

Costo total de materiales

| LOSA ALIGERADA,
149.14
150 r
148
146
144
142
140
138
136
134
132

LOSA MACIZA,
137.86

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: Se aprecia en la figura que el precio total de los materiales por m2 la losa
aligerada es mayor que la losa maciza por 11.28 soles.
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Costo total por metro cuadrado

Figura 85

Costo total m2

LOSA ALIGERADA,
236.88

240
230
220

LOSA MACIZA,
201.49

210

200

190

180
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Nota: Se aprecia en la figura que el costo total por m2 la losa aligerada es
mayor que la losa maciza por 35.39 soles.
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Contrastacion de hipoétesis y prueba de hipoétesis

La presente tesis tiene como hipétesis general:

Hi: Las losas macizas presentan mejor comportamiento estructural
de entrepiso que las losas aligeradas bidireccional mediante el andlisis
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

Ho: Las losas macizas no presentan mejor comportamiento
estructural de entrepiso que las losas aligeradas bidireccional mediante
el analisis estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco
-2023.

Por lo que la tesis abarco puntos que fueron importantes para poder
responder la hipotesis propuesta:

La tesis abarcé el analisis dinAmico para los 2 modelos diferentes
(Losa aligerada vs losa maciza) porque lo que con cada tipo de sistema

de entrepiso donde se obtuvo los siguiente con respecto al periodo:

Tabla 26
Losa aligerada vs losa maciza - periodo
Losa aligerada Losa maciza
periodo TX Ty TX Ty
fundamental
0.471 0.299 0.493 0.312

Nota: En la tabla se puede observar que la diferencia entre los periodos en el
eje X es 0.022 (la diferencia de ambos valores), en porcentajes seria un 4.46%
(se obtiene dividiendo la diferencia entre el mayor de ambos y multiplicarlo por
100%), de igual manera para el periodo en el eje Y la diferencia es 0.041 y en

porcentaje es el 4.16 %.

Interpretacion: Entonces en base a la tabla 26, si la losa maciza
tiene un periodo fundamental mayor que la losa aligerada, en las
direcciones X e Y, se puede interpretar que la losa maciza es mas rigida
y puede proporcionar una mayor resistencia a las vibraciones sismicas,

lo cual es beneficioso.
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Tabla 27
Losa aligerada vs losa maciza — Deriva

Losa aligerada losa maciza
Deriva X-X 0.0039 0.0036
Deriva Y-Y 0.0016 0.0015

Nota: En la tabla se puede observar que la losa maciza posee valores menores
en comparacion a la aligerada, pero cabe mencionar que la diferencia es
minima, ya que en la deriva X-X la diferencia 0.0003 y en la deriva Y-Y es 0.0001.
Ademas, se puede resaltar que la losa maciza posee una deriva inelastica
menor al a losa aligerada bidireccional, en este caso es del 7.69% (se obtiene de
la diferencia de las derivas, luego dividirla entre el mayor para finalmente

multiplicarlo por el 100%).

Interpretacion: Entonces en base a la tabla 27, si la losa maciza
tiene menor deriva ineléstica, esto indica una mejor capacidad para
mantener su integridad estructural bajo cargas sismicas, lo que

también puede considerarse positivo en términos de seguridad.

Tabla 28
Losa aligerada vs losa maciza - desplazamiento

Losa aligerada losa maciza
x-Dir. y- Dir. x- Dir. y- Dir.
quinto 0.0033 0.003084 0.0074 0.002911
cuarto 0.007173 0.002691 0.0064 0.00235
tercer 0.006246 0.002161 0.0051 0.001707
segundo 0.004937 0.001578 0.0035 0.001076
primer 0.003387 0.000995 0.00179 0.000498
sotano 0.001724 0.000461 0.000128 0.000043
Base 0 0 0 0

Nota: En la siguiente tabla se muestra los desplazamientos desde el s6tano
hasta el quinto piso de lalosa aligerada y losa maciza, la cual varia por muy
poco también tanto en las direcciones “X” y “Y” desde el s6tano hasta el cuarto
piso los desplazamientos de la losa aligerada son mayor por poco tanto en X

como en Y, solo en el quinto piso lalosa maciza en mayor.

Interpretacion: Entonces en base a la tabla 28, si los
desplazamientos de la losa aligerada son mayores que la losa maciza
quiere decir que la losa aligerada esta relacionados por tener un menor

rigidez o resistencia estructural en comparacién con la losa maciza.
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Tabla 29

Losa aligerada vs losa maciza - fuerza cortante

Losa aligerada losa maciza

x-Dir. y- Dir. x- Dir. y- Dir.

quinto 7.8 2.19 8.7 5.77

cuarto 15.9 12.01 17.27 15.6

tercer 21.88 22.61 23.56 33.96

segundo 26.46 30.2 28.45 39.95
primer 29.31 38.63 31.54 43.32

sétano 16.74 39.6 17.45 43.18

Base 0 0 0 0

Nota: En la tabla se observa las fuerzas cortantes calculadas para las
direcciones en los ejes “X” y “Y” desde sé6tano hasta el quinto piso, donde
apreciamos que la losa aligerada posee menor fuerza cortante en el eje X-Xy Y-

Y respecto alalosa maciza en los pisos.

Interpretacion: En base a la tabla 29, si la losa maciza tiene
fuerzas cortantes mayores, se puede indicar que tiene una mayor
resistencia ante esfuerzos cortantes, lo que es una ventaja en términos

de capacidad de carga.

Tabla 30

Losa aligerada vs losa maciza — Precio unitario total

Costo Unitario total
Losa Aligerada 236.88 soles

Losa Maciza 201.49 soles
Nota: En la siguiente tabla se muestra el costo total que es logro calcular en el

andlisis de precios unitarios, siendo mas econdmica la losa maciza.

Por lo tanto, en base a la contrastacion de los resultados podemos
asegurar que rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis
alterna de que; las losas macizas presentan mejor comportamiento
estructural de entrepiso que las losas aligeradas bidireccional mediante
el andlisis estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco
-2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

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

En esta investigacion se determin6é el comportamiento estructural de
entrepiso entre losas aligeradas bidireccionales y las losas macizas la cual se
demostrd que las losas macizas presentan mejor comportamiento estructural
de entrepiso que las losas aligeradas bidireccional en una edificacién de 5

niveles, Amatrilis - Huanuco -2023.

Por lo tanto, los resultados obtenidos se contrastaron con estudios
previos que se menciond6 en los antecedentes que evaluaron el

comportamiento estructural de losas aligeradas y macizas.

En base a Nina (2019) se concuerda con sus resultados vy
procedimientos porque se compardé mediante un analisis tanto estructural
como de precios de una losa aligerada tipica con una losa aligerada vigacero,
ambas con un peralte de 25 cm, con el objetivo de encontrar el método 6ptimo

de ambos métodos.

Se concluye en base a su analisis estructural que la losa aligerada
Vigacero es la 6ptima ya que la cortante y los momentos (Vu=2.07,-2.03 y
Mu=1.48,-1.95) es mucho mayor que el refuerzo que la tradicional (Vu=1.36,-
1.33 y Mu=0.93,-1.23); lo que indica que tiene un peso menor que la losa

aligerada tradicional.

Ademas la losa aligerada vigacero, reduce el costo en 12.07% (el costo
directo por m2 de una losa aligerada tipica es S/155.8 y para la losa aligerada
con vigacero S/ 137.0) y reduce la carga de la losa en 50% en semejanza a la
losa aligerada tradicional (el peso de una losa aligerada tradicional fue de 350

kg/m2 y para la losa aligerada con vigacero 175.07 kg/m2).

También Flores (2018) determino la factibilidad de ampliacion estructural

de una vivienda existente, dentro de ellas se menciona a la losa aligerada de
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25cm, después del analisis sismorresistente se obtuvo que el periodo de
vibracion fue de 0.658 seg, Ademas, las derivas conseguidas superan el
margen de 0.02 establecido en la norma NEC 2015. En consecuencia, se ha
presentado una propuesta para reforzar la estructura por medio de la
instalacién de muros de concreto. Esta propuesta considera una configuracion
gue se ajusta a los movimientos, manteniendo las derivas por debajo de 0.015

para el sismo de disefio.

Por otro lado, Asto (2020) realiz6 un analisis que se centra en el
movimiento estructural de losas de concreto reforzadas con varillas de acero
y basalto. Segun los hallazgos, las losas de acero macizo reforzados con
varillas de basalto tienen la misma resistencia que sus contrapartes de acero

convencional.

Los resultados muestran que la distorsion unitaria del acero fue de
0.0021, entre tanto la del basalto fue de 0.050, lo que implica que las varillas
de basalto se distorsionaron 25 veces mas que el acero convencional. Esto
sugiere una mayor flexibilidad en el basalto en comparacion con el acero de
construccion tradicional. Ademas, la losa fortalecida con barras de basalto
experimento una distorcion de 13 mm, mientras que la losa con acero tuvo
una deformacién de 6 mm. Esto indica que las losa con basalto se agrietan

muchas mas que las de acero.
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CONCLUSIONES

Se determina que el sistema de losa maciza presenta desplazamientos
mas grandes en el eje X-X en los 5 pisos en similitud con el metodo de
losa aligerada bidireccional.

Se concluye del proceso de analisis Sismoresistente que la losa maciza
(0.493 seg y 0.312 seg) presenta un mayor periodo a comparacion de la
losa aligerada bidireccional (0.471 seg y 0.0016 seg). Ademas, respecto
a las derivas la losa aligerada (0.0039 y 0.312) presenta mayor valor que
la losa maciza (0.0036 y 0.0015), respecto a los desplazamientos de la
losa aligerada son mayores que la losa maciza y finalmente la losa maciza
tiene las fuerzas cortantes mayores que la aligerada.

Se concluye que, si la losa maciza tiene un periodo mayor se interpreta
es mas rigida y puede proporcionar una mayor resistencia ante un sismo,
si la losa maciza tiene menor deriva inelastica, esto indica una mejor
capacidad para mantener su integridad estructural bajo cargas sismicas;
si los desplazamientos de la losa aligerada son mayores significa que
esta relacionado por tener un menor rigidez o resistencia estructural y
finalmente si la losa maciza tiene fuerzas cortantes mayores, indica que
tiene una mayor resistencia ante esfuerzos cortantes, lo que es una
ventaja en términos de capacidad de carga.

Después de realizar el analisis de costos unitarios para la losa maciza y
la losa aligerada bidireccional, donde se evalud las partidas por cada
sistema de entrepiso y también se realiz6 el calculo de los insumos y
materiales por m2. Resultando losa maciza 201.49 soles y el sistema de
losa aligerada 236.88 soles, siendo 35.39 soles mas econdmico el metodo

de losa maciza.

126



RECOMENDACIONES

Se recomienda innovar y facilitar el empleo de modernos metodos de
construccion, como en este caso se demostro que la losa maciza presente
un mejor comportamiento estructural y un menor costo a diferencia de los
procedimientos convencionales.

Se recomienda emplear el sistema de losa maciza bidireccional para
pafios que posean luces mayores a 5 metros ya que este tiene un mejor
comportamiento que las losas aligeradas.

Se recomienda tener en cuenta el espesor de la losa maciza dado que
podria representar un desafio en la planificacién de las instalaciones de
saneamiento.

Es aconsejable considerar que la implementacién de placas puede influir
positiva 0 negativamente en ambos sistemas estructurales.

Se recomienda complementar siempre con un analisis de costos unitarios,
ayudan mucho a entender no solo que sistema es mejor estructuralmente

sino también cual es mas econémico.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE ENTREPISO ENTRE LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS MEDIANTE
EL ANALISIS ESTRUCTURAL EN UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES, AMARILIS - HUANUCO - 2023

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia  Poblacién y muestra
Problema general: Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacién
¢,Coémo determinar el Determinar el comportamiento Hi: Las losas macizas dependiente: Sera En la tesis se
comportamiento estructural de estructural de entrepiso entre presentan mejor Comportamiento cuantitativo consideré como
entrepiso entre losas aligeradas losas aligeradas bidireccionales  comportamiento de estructural de poblacién todos los
bidireccionales y las losas y las losas macizas mediante el  estructural de entrepiso entrepiso Alcance o edificios de 5 niveles
macizas mediante el analisis andlisis estructural en una que las losas aligeradas nivel ubicado en Av. Los
estructural en una edificacién de edificacion de 5 niveles, Amarilis  bidireccional mediante el ~ Variable El alcance de sauces de los
5 niveles, Amarilis - Huanuco - - Huanuco -2023. analisis estructural en una independiente: la tesis es Portales, Amarilis -
20237 edificacién de 5 niveles, Analisis correlacional. Huanuco -2023.

Objetivos especificos Amarilis - Huanuco -2023. estructural

Problema especifico:

* ¢, Como describir el proceso de
andlisis sismorresistente entre
losas aligeradas bidireccionales
y las losas macizas mediante el
andlisis estructural en una
edificacion de 5 niveles, Amarilis
- Huanuco -2023?

+ ;,Como establecer las ventajas
y desventajas entre losas
aligeradas bidireccionales y las

*Describir el proceso de analisis
sismorresistente entre losas
aligeradas bidireccionales y las
losas macizas mediante el
analisis estructural en una
edificacion de 5 niveles, Amarilis
- Huanuco -2023.

*Establecer las ventajas y
desventajas entre losas
aligeradas bidireccionales y las
losas macizas mediante el

HO: Las losas macizas no
presentan mejor
comportamiento
estructural de entrepiso
que las losas aligeradas
bidireccional mediante el
analisis estructural en una
edificacién de 5 niveles,
Amarilis - Huanuco -2023.

Disefio
Es no
experimental

Muestra

En la presente tesis se
consider6 como
muestra al edificio de
5 niveles ubicado en
Av. Los sauces de los
Portales, Amarilis -
Huénuco -2023.
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losas macizas mediante el
analisis estructural en una
edificacion de 5 niveles, Amarilis
- Huanuco -2023?

» 4, Como establecer los costos
econémicos entre losas
aligeradas bidireccionales y las
losas macizas mediante el
analisis estructural en una
edificacién de 5 niveles, Amarilis
- Huanuco -2023?

andlisis estructural en una
edificacién de 5 niveles, Amarilis
- Huénuco -2023.

*Establecer los costos
econémicos entre losas
aligeradas bidireccionales y las
losas macizas mediante el
analisis estructural en una
edificacién de 5 niveles, Amarilis
- Huanuco -2023.
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

‘U,? I e
N a'ooﬁ;?_’ ~/ | :

{ W I
N 8'808,005 | — ! } ! !

N 8'898,088

N 8'808,075 | | | |
N B/895,065 e | ! 4 4 "—..- ' < :,
Q , , e [
’ | A
N g'u.oss | =l | ] | . {
25
g.u.qaa

)

N 8'898,035

.!3_._ | 0&4'5“-.' ! Av,

AL

‘N B'808,0
8 @

o 07 g | Bl

! fe i ¥72) 1 A"/ !

# D IR
=

." . | Ll v‘ s =t
P o7 il 2 v - N - A0 o S s O T I

. ’ ] Uneem
- ’ - 180°(n+2) =<5 INT N O ORI A
metea.2) Loald
100°¢32) b L
P IO~ = 200" 00’ O
&lm - e POVEOTO.  COASNH AN 1 I TR (L (3 WS PR B e O e
: —— GAg OeLes AR WACKIAR "
v [_Ansa v renimerno | AR B R RS SR T e ——cans

SHRERBION

S Py e a0 L s = — PLANGL  PERIMETRICO - ¥ LOCAL oy
—- TN CAETER 4B e @ —— - EBR
- 2.5 2 n—-‘.:“m
SECCIDON: A-A SECCION: B-8 et s il L-01
AVLOE SAuces IR EANTA MAraA Vet v e v amvaem Ty b

134



ANEXO 3
PLANOS ARQUITECTONICO
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ANEXO 4
PLANO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO DEL LUGAR DE ESTUDIO

Al momento de llegar al terreno, se prepar6 el equipo para el levantamiento
topografico. Se comenzé armado el tripode, asegurandose de que
estuviera estable y nivelado. Luego, con meticulosidad, se colocé el nivel

sobre el tripode, ajustando cada pata para garantizar su estabilidad y
precision.
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Una vez que todo estuvo correctamente configurado, se procedido a
enfocarse en las mediciones, asegurandome de que el nivel estaba
alineado para obtener lecturas exactas del terreno desde diferentes
puntos. Un punto muy importante fue que cada ajuste y lectura fueron
meticulosamente anotados en el cuaderno de campo, asegurandose de

gue cada detalle fuera registrado para un analisis detallado posterior.
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Para obtener las dimensiones precisas del terreno, se utiliza una wincha.
Las mediciones con la wincha permitieron registrar las distancias lineales

entre puntos especificos, lo fue esencial para crear un plano detallado del

terreno.
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ANEXO 6
PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 7
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

INFORME TECNICO Y ESTUDIO DE
SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

- LABORTEC [EIEE
‘/’ a mﬂﬁmo E

PROYECTO:
“COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE ENTREPISO
ENTRE LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y
LAS LOSAS MACIZAS MEDIANTE EL ANALISIS
ESTRUCTURAL EN UNA EDIFICACIAN DE 5
NIVELES, AMARILIS - HUANUCO - 2023"

SOLICITA:
ALMENDRA MISHELL GAMEZ INDCENTE

UBICACIAON:

DIRECCION : AV. LOS BAUCES DE LOS PORTALES.
DISTRITOD : AMARILIS
PROVINCIA : HUANUCD
REBIAN : HUANUCD

EJECUTADO:
LABORTEC E.l.R.L.

ESPECIALISTA:
ING. ELID AuUGUSTO SAAVEDRA CABRERA

NOVIEMBRE DEL 20223
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LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [m] E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS

ALY DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD E
T SUELD, GINCRET] ¥ ASFALTD

INFORME TECNICO

1 INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, leboratorio y
gabinete, llevedos & cabo para la  eveluacidn geoctécnica del proyecio:
SCOMPORTAMIENTD ESTRUCTURAL DE ENMTREPISO EMTRE LOSAS ALIGERADAS
BIDIRECCIOMALES ¥ LAS LOSAS MACIZAS MEDIANTE EL AMALISIS ESTRUCTURAL EN
UMA EDIFICACION DE 5 MIVELES, AMARILIS - HUANUCO - 2023%,
Ubicado en la Av. Los sauces de los Portales, del Distrito Amarilis, Provincia y
Departaments de Hudnuco, para determinar lzs caracteristicas fisico-mecdnicos del
suelo dentro de la profundidad sctiva v a partir de ello, los parémetros necesarios para
el disafio de |3 estructura.
Dichos pardmefros son: profundidad, tipo de cimentacidn, capacidad portante admisible
del temens adoptado como suelo de cmentacidn, pautes generales de disefo y
constnuccian en relacidn con los suelos
1.1 OBJETIVOS
El objetive general del Estudio de Suelos y andlisis de la configuracidn estratigrafica
del proyectos “COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE ENTREPISO ENMTRE LOSAS
ALIGERADAS BIDIRECCIOMALES ¥ LAS LOSAS MACIZAS MEDIANTE EL AMALISIS
ESTRUCTURAL EN UNA EDIFICACION DE 5 HIVELES, AMARILIS - HUANUCO . 20237,
ez realizar la prospeccion geoldgica-gectécnica del drea en estudios, & fin de
determinar las carecieristicas fisico-mecénicas, gquimicas de los suelos y la
profundidad del nivel fredtico, tembién determinar la estratigrafia general dal temano.
Son objetivos especiicos del estudio:
+  Inferir el perfil estratigréfico del suelo, con la finalidad de ausculiar el tipo de
temreno o matenial; y realizar &l muestreo comespondiants.
+  Determinar, en campo y leboratorio, las caracieristicas fisico-mecanicas de las
rmsestras de suelos drea del proyecto.
<  Imterpretar resultados y recomendar o definir, s cepacdsd portante de las
estnuchurss & realizar.
1.1.1 Caracteristicas estructurales de la obra & cimentar:
Para los fines de la determinackdn del Programa de Investigacion Minimo (FIM) del
Estudio de Mecanica de Suelos, las edificaciones serdn calificadas, segin la Tabla 1,
donde I, Il y Il designan ls importancia relativa de la estructura desde & punto de
vista de la investigacidn de suelos necesaria para cada tipo de edificacidn, siefdo el |
m&s exigants que el Il y éste que &l Il f”
Fama e 101 - e Ing. €6 & Sawecra Cabeera

L=l = ]
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LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORA  [m] E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS
DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD E'
DE FUELD, DISCRETO ¥ ASFALTD

TABLA 01 - TIPO DE EDIFICACION PARA DETERMINAR EL NUMERD DE PUNTOS DE

INVESTIGACION
APORTICADA DE ACERD <12 11} i 11} 1l
PORTICOS ¥/0 MURDS DE CONCRETD <Ly 11} i 1] |
MILIROS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 L] 1 - -
TAMKIIES ELEVADOS ¥ SIMILARES <L} i - - -
BASE DE MACOLMNAS ¥ SIMILARES Cualquiera i | i |
ESTRAUCTURAS ESFECIALES Cualquiera 1l 1 I |
OTRAS ESTRUCTURAS >10 11} i 11} 1l
“Cuando la distancia sobrepasa b indicada, se claificard en el tipe de edificacidn inmediato supernar.
LT i

Por informacion proporcionada por el *Solicitante™ el proyecto presenta les siguientes
caracteristicas:

= nimers de piscs = 5

= Estructura: Elementos estructurales de concrefo armado, porticos, albafileria.

Por lx que la edificacién califica en una categoria 1"

Tipo de edificacion Mumeros de puntos de investigacién (n)
| Uno por cada 225 m* de area techada
| Uno por cada 450 m* de drea techada
i Unio por cada 900 m* de drea techada

N Uno por cada 100 m de instalaciones sanitanss
de agua y alcantarilledo &n obras urbanas
Urbanizaciones para viviendas | 3 por cada hectdrea de terrena por habilitar
unifamilisres de hasts 3 pisos
Fuente E-50

Cuando se conozca el emplazamients exacts de la estructura, n se determinard en funcidn
del drea techada en planta del primer piso de la misma; cuando no s& conozca dicho
emplazamiento, nse determinard en funcidn del dres total del terreno.

Sabiendo gue la estruciura se encuenira dentro de wna clasficacidn “lll° =& tiene gue el
nimero de calicatas serd de 1 cada 900 m a investigar.

Par informacidn proporcionads por el Solicitants & cargo del proyects s tisne que & dres
total de proyvects es de 120 m?.

Mumers de calicatss = 120 m* / 900 m* = 0013 calicatss

h-lh.*.ﬂihﬁun
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" LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORA  []

J | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E

DE SUELD, DONCRETD Y ASFALTD
1.2 CARTOGRAFIA UTILIZADA
+ Geologla del Cuadrangulo de Huanuco - INGEMMET.

Ovecodes b Tarma N 101 - Hudoucn
Coddar 2629687000

E-mal Laborec eafDhotmadl com
importame La auenticdad de este oloome
puede sor veriicado mediante ef c&dge OR
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABURTEC DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYDS El
3 D FPADAIE DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO E

[E SUELS, DINCRETD Y ASFALTD

1.3 METODOLOGIA
El programa de trabajo consistié en:
+ Recopilacién y evaluacidn de la informacion existente.

14

¢ ¢ ¢ ¢ ¢

<+

Prospeccion geoldgica — geotécnica de la zona.

Ubicacion y ejecucion de calicatas o pozos exploratonios.

Toma de muestras alteradas e inalteradas.

Realizacion de ensayos de campo y laboratorio.

Andlisis y evaluacidn de la informacion recopilada - determinacidn del perfil
estratigrafico.

Trabajo de gabinete. Elaboracion del Informe.

UBICACION

De manera cardinal se encuentra localizado en la parte Centro-Sur de la provincia. La
ciudad capital «Paucarbambaw esta a 1,910 m.s.n.m., en la margen derecha del rio
Huallaga. que fisicamente divide &l distrito de «Amanilis» con & de Huanuco y su curso
es de Sur a Norte.

Mapa Vial - del Distrito de Amarilis

W ke
N e, \
_, _— \
P o - \
¢ i
¢ _. 1
S § \
o I's \
)] CMM A -~
S 5 o
e o nnw-‘ym )./
— F ™ .,
| 3 .
3 R ]

) - \ 13 /

{ - N \

§ SANTA WAL DEL VALY 7 PSS |

'“-r-“~». ROANYCO { g oy
{ ~ P

A QUIgn T — LS

= S L ae 3
l_ v oedio Y, 1
~ iy _".\-L <
) b f J 3 8
J 1?'" nurk’\':muuf .'o.
2 < L4 repcol .
r" AR Ilf - .\'_,-‘ / ..n..
o~ .
\ DN nummuuu‘\-’ o
i, » P ",
') A s S ) 'o.
{ o J f -
2 (¢ AREA DE ESTUDIO

U

155




LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORI  [m] El

DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS
DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD E|

DE SUELD, GINCRETD ¥ ASFALTD
El distrito de Amarilis presenta bos siguientes limites:

Por el Norte con el Distrito de Santa Marla del Valle.

Por el Sur con el distrito de Conchamarca.

Por el Oeste con los distritos de Hudnuco vy Pillco Marca,

Por el Este, con &l distrito de Maolino.

Se dio nacmiento por Ley N® 23419 del 01-06-1982, como distrito Metropolitanc
amarilense, con su capital ka ciudad de Paucarbambsa.

Su cronice coméenza con s foms de herras de Paucarbamba, el 28 de agosto de
1,863, cerca de custroe mil personss sproe 815 familias, scaudillado por el Sec. Gral.
Dion Julic Alejandro Hurtado el guerubin sindicalsta; Francisco Bernardo Duehas (Sec.
de Actas y Archivos); el junisconsulfo Jorge Espinoza Egodvil (Asesor) yotros. La
ocupackn se dio en tres gnupos a horas de la madrugada. el primer grupo formado por
los residentas de Las Moras y Huallayco, cruzaron el rio Husllaga por el puente de
Huayopampa; el segundo grupo integrado por los moradores. del centro de la ciudsad y
cercado por el puente Calicanto y el tercer grupo por los vecinos de San Juan, San
Fedro, Laguna \ifa del Rio gue pasaron por el puente San Sebastian; los primeros
en amibar fue el tercer grupo gue prendieron cohetes en sefal de habar kogrado el
objetivo, de esta manera invadieron la ex-hacienda de la familia Echevarria.

¥a en 1,985 se inicid la soliciud de crescidn del distrito; 1,988 se organiza la
Aspciscidn de Pobladores de Paucarbambilla; 1,874 SINAMOS, reconoce a la
Urbanizacién de Paucarbamba; 1,975, lo hace la EMADI-PERL: de 10-08-1,976 se
reactivd el proyects de creackdn del distrilo, que se comenzd en 1,985, asimismo an
1,878 s& orea la 1ra. Agencia Municipal de la Urbanizacion de Paucerbambs; e incluso
al 12 de enero de 1,980, se produce la invasion al sector de San Luis, conformandose
los sectores: Jesls Alberin Paez, César Vallejo, Viclets Comea de Beladnde y Jawvier
Heraud. En fin, &l 01-06-1,882, el gobiemo del Presidente Femando Beladnde
Termy promulga la Ley N234159, que crea &l distito de Amarilis.

El distrito de Hudnuco tiene una extensitn territorial de 138,15 km”.

Fama e 101 e g B A Saeirs Cabres
R ©F u* 308833
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LABORTEC EMPRESA ESPECULIZADA EN CONSULTORIA  []

DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS

-' L4190 R AL DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO E
[DE SUELD, COMCRETO Y ASFALTD

Vista satelital del drea de estudios

AREA DE ESTUDIO

| s,
Por lo que su ubicacion del distrito de Amarilis segin & Dr. Javier Pulgar Vidal,
corresponde a la regién:
Regién Yunga Pluvial

El Distrito se encuenira ubicada en esta region natural por encontrase a 1910 m.s.n.m.
ya que esta regidn natural estd entre los 500 msnm hasta los 2,300 msnm en los
Andes centrales.

Esta regidn esta constituida por las zonas mas bajas de los andes en las que podemos
observar valles muy estrechos y a la vez profundos. Ademas, encontramos empinados
contrafuertes andinos, que se caracterizan por su escasa vegetacion y su clima cakido,
aungue ligeramente himedo y con escasa lluvias durante los meses de verano. Yunga
significa “valle calido”.

Por su cima primaveral, de radiante sol durante todo el afo, la regidn Yunga es una
zona eminentemente fruticola, en donde predomina el cultivo del pacae, la guayaba, &
pepino, la chirimoya, los manzanos, efc.

El cima de la Yunga es templado y seco. La temperatura media fluctia entre los 11°C
y 23°C, es Moderadamente Frigido lluvioso (Cw — clasificacidn realizada por W.
Koppen). El invierno es himedo, frigido, y caidas de lluvas.

log €80 A Sawera Cabvern
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REGIONES NATURALES DEL PERU

1.5 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA A CIMENTAR:
Los tipos de edificaciones A, B y C designa la importancia relativa de la estructura
desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo.
Con los datos proporcionados por el proyectista se clasifico como Tipo A, dasificada
como estructuras especiales el cual determina el nimero de sondajes en funcién al
tipo de estructura y del area de la superficie a ocupar, indicando 1 (sondaje) por cada
225m2. A investigar.

2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

21 GEOLOGIA
La Geologla actual del area de estudio &s producto de millones de anos de desarrollo
y modificaciones a lo largo de diferentes procesos y la gecdindmica extema como son
los deslzamientos, desprendimientos, asentamientos, por efecto aluvial y edlico sobre
impuesto por los procesos de geodinamica, que han moldeado el rasgo
morfoestructural del area en estudio donde se ubica el proyecto.
Los estratos estan claramente dwvididos y se debe a la desintegracion, meteorizacion
de las rocas sedimentanas y metamorficas de la era Cenozoica del periodo
Qnatansﬁodelaépocadelﬂeistocenoymdenbesdebsdepﬁsﬁosm«q»se
encontraba hace muchos millones de afos geoldgicos en dreas cercanas.

.
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Depdsitos Aluviales (Qh - al)
Estos deposios estdn conformados por conglomerados polimicticos deleznables, con
ciastos de diferente tamafo, unidos por una matrz arenc-arcillosa. Estos depdsitos se
acumulan en ambas margeneas de los valles y guebradas anexas.

Estas acumulaciones son reconocidas en &l rio Huallaga y en el rio Higueras, ambos
siuados al sur del Srea de estudio.

Las rocas intrusivas que se presentan en &l drea estudiada han sido subdivididas en:
Batolito de Higueras, Plutén de Chacamarca y Plutdn de Tres akcantarillas. Estos
cuerpos han recristalizado a las rocas encajonantes, principalmente a los esquistos
rrigtamdriicos.

Su composickan varla desde granodionitas, tonalitas, dionitas hasta adamelitas.

En alguncs casos, se presantan ciertas deformacionss por la actividad tecténica que
afecto el area. Esta deformacitn se obserda en &l Plutdn de Chacamarca y Tres
Alcantarillas.

Complejo Marafion (PE - &)

Las rocas mas antiguas aflorantes en la regidn de Hudnuco comesponden al
*Complejo del Marafon® descritas por WILSOM. J. v REYES L (1984) en el
cuadrangulo de Pataz, y por DALMAYRAC, B. (1977

La exposicion de este complejo en el drea de estudio ocupa el T0% de su superfice,
siendo reconocida principalments en les nutas Ambo-Hudnuco, Hudnuco - Hda
Shismay, Hudnuco — Macha y Huanuco — Huallanca, en forma sectorizada al Morte v
Sur de la carretera a pampas donde es Intrusionada en gran parte por el Batolito de
Higueras. Otras ocumenciss son observadas al NE de la Localidad de Tantacoto.
Litologicamentes, &l Complejo del Marafidn se encuentra conformado por esquistos v
gneisas

Se usd para esta informe informacicn del INGEMMET - cuadrante 20 — k — Hudnuco,
LITOESTRATIGRAFIA

Las adreas en estudio de los estratos estan claramente divididas y se debe a la
desintegraciin que se encontraba hace muchos millones de afos, las cuales fueron
fransportas por diverses factores aluviales y fluviales. Asl mismo, la erosidn, dandole
la configuracidn actual de su relieve.

Se usd para esta informe informacidn del INGEMMET - cuadrante 20 - k — Husnuco,

SO M SoRd
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TABLA 03 - LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO

UNIDADES SEDIMENTARIAS VOLCANICAS METAMORFICAS
SMBOS FAJA SUBANDINA Y LLANURA AMAZONICA
ah  al DEPOSITO ALUVIALES

COMPLEIO MARARON
¢ Leyenda del mapa geologico ded Departamento Hudnuco -, INGEMMET.

22 SISMICIDAD

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los disefios
estructurales deberan ser asismicos. Por estudio de sitio similares a la micro
zonificacion, este terreno esta ubicada en la Zona 2, con factor de zona Z 0.25, con &l
cual serdn calculados los pardmetros de disefo.

MAPA N 05 - MAPA - ZONIFICACION SISMICA

-
%
/
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Segln los Mapas de Zonificecidn Sismicas y Mapa de Maxdimas Intensidades Sismicas
dal Penl v de acuerdo a las Mormas Sismo — Resistentes del Reglamento Nacional de
Construcciones E — 0340, el Distrito Amarilis, Provincia vy Departamento de Huanuco se
encuentra comprendida en la Zona 2 correspondiéndode una sismicidad de intensidad
fuerte a Muy fuerte v de grado V1 & Vil en la escala Mercalli Modificada.

Cuadro N° 01 - PARAMETROS DE DISENO 3ISMO RESISTENTE

IOMA z
4 0.45
£ 035
z 025
1 0.10

El factor de suelo depende de las caracieristicas de los suslos que conforman &l pedil
estratigrafico. Teniendo en cuenta el terrenc, clasificaremos a los suelos comao tipo 1
(5+1) — Foca o suelos muy rigidos y tipo 2 (5;) - suslos Intermedios correspondigndole
unvakorde 5, = 1,00y 5,=1,20

Cuadro N® 02 - FACTOR DE 3UELD 3"

SUELD %, 5,

ZTH

F 0,80 1,00 1,05 1,10
) 0,80 1,00 1,15 1,20

0,80 1,00 1,20 1,40
Iy 0,80 1,00 1,60 2,00

De scuerdo & las Normas Pemuanas de Disefo Sismo Resistente, La fuerza sismica

horizontal (V) gue debe utilizarse para el disefo de una estructura debe calcularse con
la siguiente expresiin:

V — LS *P

Dénde:

Z = Factor de zona
U = Factor de uso =
5 = Factor de suslo

Iog £ A Sawerra Cabyera
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C = Coeficiente sismico

F = Peso de la edificacidn

R = Coeficiente de reduccidn
El coeficiente sismico se debe calcular en funcidn del periodo de wibracidn
fundamental de la estructura (T}, y del periodo predominante de vibracian del perfil del
suelo TL{s) = 2.5 y 2.0 recomendandose para este dltimo un valor de TR{E) = 0.4 y 06
segundos.

Cuadro N* 03— PERIODOS “Te ¥ T

El Coeficiente de Reduccidn se estima en R = 7,5. 5i consideramos un edificio de 03
niveles como maximoe el valor T es aprodmadamente 0,3 seg. Luegoe el factor de
ampliacin sismica gque es la respuesta estructural a la aceleracidn del sueslo, sa puade
estimar an: C = 2.5.

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

(C) por la siguiente expresidn: I
C=15. {—Tp ) ic<2s

T es el pericdo. Como penodos naturales y modos de vibracitn podran determinarse
por un procedimients de anslisis que considere apropiadaments las caracteristicas de
rigidez v la distribucién de las masas de la estructura.
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacin de la respuesta
estructural respecto de la aceleracidn en el suslo.

3 INVESTIGACIOMNES EN CAMPO

31 METODOLOGIA
La técnica empleada para el presente estudio esta segun la NPT 3308_162:2018. ded
reglamento nacional de construccidn norma técnica de edificacidon e 050 suelos vy
cimentaciones, el profesional responsable deberd tomar las precauciones necesarnas a

fin de evitar accidentas.

Profundidad “p" minima a alcanzar en cada punto de investigacion.
Cimentacidn Superficial. 5& determina de la siguients ma C -
EDIFICACION SIN SOTANO: 'f

S0 =l - ]
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p=Df+Z

EDIFICACIHON COM SOTAMO:

p=h+Df+Z

Dénide:

Of = En una edificacién sin sdtano, es la distancia vertical desde |a superficie del
terrena o desde el nivel de piso terminado, hasta el fondo de de la cmentacidn, la que
resulte menor. En edificaciones con sdtano, es la distancia vertical entre el nivel de
piso terminado del sdtanc y el fondo de la cimentacidn, excepio en el caso de
cimentacidn con platess o subsolados.

h = Distancia wertical entre &l nivel de piso terminado del sdtano y la superficie del
termenc natural.

Z =1.5B; siende B el ancho de la cimentacidn prevista de mayor &rea.

En &l caso de ser ubicado dentro de la profundidad activa de cimentacian el estrate
resistente tipico de ls zona, gue normalments se wiliza como plano de apoyo de la
cimentacidn, & juicio y bajo responsabilidad del PR, se podrsé adopiar una profundidad
zmenor & 1,5 B.

En este caso la profundidad minima de investigacion serd la profundided del estrato
resistente mas una profundidad de venficacién no menor & 1 metro.

En ningin caso p serda menor de 3 metros, excepto si e encontrase roca antes de
alcanzar la profundided p, en cuye caso el PR debera llevar a cabo una venficacidn de

gu calidad por un método adecusdo.
GRAFICO N° 03 = EDIFICACION SIM SOTANO

FRIMER
PISO

P , 1 — . 1

Profundidad de Cimentacién (Df) en Zapatas Supe ' 1
Fama e 101 - e g B A Sasecr Cae
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GRAFICO N* 04 = EDIFICACION CON 50TANG

FRIBER
PISO
L SATAND
P o
1 [ | [ ] 1

&

Profundidad de Cimentacién (Df) en Zapatas Bajo Sétancs.
Mota: Las zapstas ubicadas en el limite de propiedad no deberdn invadir el terrenc
wecino.
Se excavaron una (01) Calicata o Pozo a cielo abierio, |a cual s& profundizo hasta un
ma&damo de 4 30 mis. Estos sondajes se ubicaron de tal forma gue permitan establecar
una informaciin estratigréfica adecusda para adoptar kos critenics de cimentacion para
la estructura, considerando la ubicacidn de las diferentes estructurss & construir
{colegios, edificios, hospitales, etc.). Se tomaron muesiras disturbadas a lo large de las
excavaciones, en canbdsd suficiente para su andlisis. De cada esirato de suelo
identificado, se tomeron muesires representatives, las gue convenientements
identificadsas con dobde tarjeta de registro fuercn empequetadss en bolsas de
polistilenc y trasladadas al laboratono para efectuar los ensayos de sus caracteristicas
fisicas, Bevandose un registro comelative de muestras, que pemmitid controlar la
procedencia y ubicacidn de cada muesira.

32 MUESTREOD DE SUELOS
El objetivo del muestreo de suelos es obtener informacién confiable sobre un suslo
espacifico.
Aungue las muestras se cobectan para obtener informacidn respecto al cuerpo de
suelo mas grande denominado “poblacidn®, tales muestres podran ser o no
representativas de la misma dependiendo de cdmo hayan sido seleccionadss y
colectadas. '

Farma e 101 - e g B A Saaieira Cabwern
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Todos los suelss son  naturalments  wvarisbdes: sus  propiedades  cambian,
horizontalmente, de manera transwerssl al paisaje vy, verticalments, més abajo del perfil

H LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [] E

s
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[

del suedo. Lo primere gue hay gque consignar en la obiencidn de una muestra es que
ésta sea representativa del terreno.

Todo estudio geotécnico debs iniciarse con un reconocimiento detallado del terreno a
cargo de personal experimentado. El objetivo de este reconociméento s contar con
antecedentes geotécnicos previos para programar la ecploracidn.

El programa de esploracikdn que se elija debe tener suficiente flexibilidad para
adaptarse a los imprevistos geotécnicos que se presenten.

Mo existen un método de reconocimiento o exploracion que sea de wso universal, para
todos los tipos de suelos existentes y para todss las estructuras u obras gue se
estudizn.

a) Calicatas

Las calicatas permiten la inspeccidn directa del suelo que se desea estudiar y, por ko
tanto, es el método de exploracidn gue normalmente entrega la informacidn més
confisble y completa. En suslos con grava, |a celicata es el dnico medio de exploracion
que puede entregar informacion confiable, ¥ &3 un medic muy efectivo para
aexploraciin ¥y muestrec de swelos de fundacidn y materiales de construccion a un
cosio relatvaments bajo.

Es necesario registrar la ubicacin y elevacidn de cada pozo, los que son numerados
segun la wbicacidn. 5§ un pozo programado no se ejecuta, es preferible mantener el
nimers del pozo en &l registro como “no realizado® en vez de volver a usar el numers
en otro lugar, para eliminar confusiones.

La profundidad estd determinada por las exigencias de la investigacion, pero es dada,
generalmeante, por el nivel fredtico.

A cada calicata se le deberd realizar un registro adecuado que pasara a formar pare
del informe respectivo.

b} Muestra alteradas

Sa obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estrabos
determinados o bien la suma de algunos de ellos, como es el caso de la investigacidn
de yacimientos. Estas muesiras deben guardarse en bolsas impermeables y de
resistencia sdecusda. Cada bolsa debe identificarse clare & indeleblements.

Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o cualquier
ofra herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin tratar de mantener
al suslo en forma inalterada. ’

._,-"
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c) Muestra inalteradas.
Este fipo de muesira e recorta de las paredes de los pozos y compromeis estratos
bien definidos. Despues de cortadas deben revestirse con una capa de parafina sdlida
aplicada con brocha. Es conveniente agregar alrededor de un 30% de cera virgen a la
parafina sdlida con el fin de gue la capa protectora sea menos rigida. Si la consistencia
de la muestra es relafivamente blanda, debe rodearse de grasa y recubrir una vez mas
con parafing sdlida y cera. Una vez dado el tratemiento antericr, debe colocarse en
cajas de madera con aserrin u otre producto que aciie como amortiguador de golpes.
Las muesiras sin periurbar deberdn tomarse apenss excavadas las calicatas, en
especial cuando se frate de suelos cuya estructura se we afectada por los cambics de
humedad. En todo casoe, al tomar una muesira no perturbada, debe elegirse la pared
de la calicata menos expuesta al sol y debe excavarse el espesor superficial que haya
sido afectado por kos cambios de humedad. Mo deben escatimarse esfusrzos en el
embalaje sdecuado de les muestras, ya gue el gredo de perturbacidn gque se le
OCHEIONE 8 una muesira no perturbada es irrecuperable v lleva 8 resultados emrdnecs.
En l=s calicatas, es posible realizar ensayes en sitio tales como las pruebas de carga
con placas, CEBR. permesabilidades, medidas de densidad, eic.
Las prusbss de carga pueden reslizarse contra el fondo de la perforacion o las
paredes de la misma. Cada vez que sea necesario realizar un ensayo en sito en una
calicata, la excawacidn deberd realizarse considerando este hecho, dado que este tipo
de prusba obliga a8 tomar medidas especiales gue determinan la forma de excavacian.
Es &si como |a toma de densidades obliga & realizar éstas a medida que la excavacion
g2 realiza, o bien &= necesaric dejar bancos intermedios. El muestrec es tan
importante como el ensaye y se deben tomar las precaucionss para obtener muesiras
que exhiban la naturaleza real ¥ condiciones de los suelos que s representan. Saho
situaciones que exijan determinaciin de resistencia o consolidacion, las muesiras
necesarias para disefio de superestructura de obras proyeciadas. Dentro de los
frabajos exploratonos se realiza una prospeccidn visual manual, para obiener algunos
parameiros en Ccampd Como SOon:

« Tamafio: Los suelos gruesos son aquellos en gue mas de la mitad de las particulas
son visibles. En esta estimacidn se excluyen las particulas gruesss meyores a 80
mim (3%); sin embargo, tal fraccién debe ser estimada visualmente y el porcentaje
indicado independisntemente del matenial inferior & 80 mm. La fraccidn gruesa
comprends kos tamanos de gravas y arenas, y la fraccidn fina los limos y arcilas.

hlﬁnmﬂh
0 M Joneag
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En caso de suelos midos, la muesira se identificara sobre la base de la fraccion
predominanie usando los siguentes adjetivos, segin la proporcidn de la freccidn
menos representativa; indicios: 0-10%, poco: 10-20%, algo: 20-35%; y abundante:
35-50%.

=« Color: S& debe indicar el color predominante.

« Olor: Les muesiras recientes de suelos orgdnicos tienen un olor dis@intivo que
ayuda & su identificacion. El olor puede hacerse manifiesto calentando una muestra
humeda.

« Humedad: En las muestras recientes deberd registrarse la  humedad. Los

materiales sacos necesitan una cantidad considerable de agua para obtensr un
dptimo de compactscion. Los materiales himedos estdn cerca del contenido

dptimo. Los mojados necesitan secarse para llegar al dpiimo, y bos ssturados son
los suelos ublcados bajo un nivel fredtico.

« Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios tipos o colores
s& denominard estratificado; si las capas o colores son delgados, inferior a 6 mm,
serd descrito como laminado; fisursdo si presenta grietas definidas; kenticular si
presenta inclusién de suelos de textura diferentes.

« Cementacion: Algunos suslos muestran definida ewvidencia de cementacion en
estado inaltierado. Esto debe destacarss e indicar el grado de cementacion, descrito
coma débil o fuerte. Verificendo con Acido clorhidrico si es debida a carbonatos ¥ su
intensided como ninguna, débil o fuerte.

« Densificacién: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesidn puede

s&r descrits como suelia o densa, dependiendo de la dificuliad que oponga a la

penstracion de una cufe de madera. La consistencia de suelos cohesivos pusds

sef determinada en sitic o sobre muestras insleradas de scuerdo con & criterio
indicado. Los wvalores de resistencia al corle estan basados en comelaciones con
pensatrd metro de botsille usado frecuentemente para estimar la consistencia.

Clasificacion: S debe indicar ademas la clasificacion probable. Pueden usarse

clasificaciones dobles cuando un susls no pertenece claramente a unc de kos

grupos, pero tiene fuertes caracteristicos de ambos grupos. Deben colocarse entre
paréntesis para indicar que han sido estimadas.

Todos los trabajos de campo fueron realizedos, por & personal calificedo  del
laboratorio de suelos LARORTEL a cargo del Téc. Elio Augusto Sagvedra Cabrera y

g programanon & kal manera que toda el drea de i fuera cubierts:
ity Jr Tarma B9 101 - Fudniic Ing. £ A Saweirs Cabyers
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Las caracteristicas fisicas y mecénicas del maternisl extraldo se pueden wer en los
registros comespondientes de los perfiles estratigréficos de sondaje.

4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras sedeccionadas como representafivas fueron enviadas al Laborstono
Técnico especializado en Suslos, Concreto y Asfallo LARORTEC, para la realizacién de
los ensayos esténdar, para determinar el Angulo de friccidn interna de los suelos y la
cohesion del mismo, para el célcule de la capacidad portante.
41 ENSAYOS ESTANDAR
Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efeciuado los siguientes

ensayos, con fines de identificecidn de susalos:
« Andlisis Granulométrico por tamizado {Morma ASTM D422)

= Limite Liguido (Morma ASTHM O4318)

= Limite Plastico (Morma ASTM D4318)

« Contenido de Humedad (Morma ASTM D2216)
=« Peso volumétnico {Morma BS 1377 )

« Densidad Matural {Morma ASTM D1558)4.
= Clasificacion SUCS.

« Ensayo de corte directs (ASTM D30a0)

5 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo a bos resultados obbenidos en la investigacidn de campo realizads en la

zona, en base a las calicatas, luego del estudio obtenido de los records de les

excavaciones, asl como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguients

diescripoidn:

= El terrene estudisdo no presenta une diferencia de cotas significativas (anexos perfil
estratigrafico).

= Las Excavaciones se realizaron de manera manual hasta encontrar terreno firme.

= Dwe acuerde al nivel fredtico no existente en dichas calicatss, los estratos de las
mismas warfan solo en el contenido de humedad.

it . Tama 1 101 - Hudnuc g E62 A Sawecr Catvrs
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Calicata C-01
« De0.00a2.40m. M-1 (GW) - Grava bien graduada con arena
Contenido de Humedad (%) 6.74
Lirmite Liguido { LL | [ %) 21
Limite Plastico { LP ) [ %) 15
Indice Pléstico { IP ) [ %) 6
Clasificacidn (S.U.C5.) GwW

AMALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la informacidn proporcionada por el solictante, del proyechs:
“COMPORTAMIENTD ESTRUCTURAL DE EMTREPISO ENTRE LOSAS ALIGERADAS
BIDIRECCIOMALES ¥ LAS LOSAS MACIZAS MEDIAMTE EL AMALISIS ESTRUCTURAL EN
UMA EDIFICACION DE & MIVELES, AMARILIS - HUANUCO - 2023°. S& va a emplear un
sistermna estructural a porticado vy su estructura esta conformada por zapatas conectadas
mediante vigas de cimentacidn.
El comncepte estructural de las zapatas conectadas consiste en que, las vigas de
conesn toman prestada parie de las cargas que tree una columna interior; de tal
manera que, si tomamos el centre de la zapata extenior, ks momentos hacia la derecha
son iguales a los de la izquierda, de esta manera s consigue que las presionss hacia el
termenc sean constantes.

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de leboratono, perfiles y registros

estratigraficos ¥ las condiciones de ausencia nivel fredtico v las caracteristicas de las

estructuras, s recomienda cimentar & una profundidad: Of = 2.50 m.

TIPO DE CIMENTACION.

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas s

recomienda wilizar una cimentacidn con zapatas cuadrada & interconectadas mediants

wigas de cmientos cormidos.

621 Calculo de la Capacidad Portante Admisible C- 01 - M1

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terenc en base a las

caracteristicas del subsuelo ¥ se han propuesto dimensiones recomendables para
cimantacidn.
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La capacidad de carga se ha determinado en base a la fdrmula de Terzaghi y Peck,
con los pardmetros de Yesic.
Cre acuerdo & las dimensiones las zapatas comdas empleadas en los sistemas de
disefio, 52 ha considerado un ancho de cimentacidn de 200 m. para la zapsta
corrida con loss de cementacion.
D scuerdo & bo verificado In Sitw, confimado en Laborstorio, s han obtenido los
siguientes valones:

Angulo de friccién intermna: @ = 28.9°, y cohesion ¢ = 0.11 kglcm2
Cred analisis de los resultados, de la revision y verificacidn de los datos de campo y
aplicando la expenencia del suscrito en este tipo de suelos, 52 ha seleccionado come
representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados indicados v
n 2 ha considerado el criteric de falla local para los presantes célculos.
Para los calculos de la capacided porante admisible del suelo de fundacidn, se
consideraron las ecuaciones 01 y de Terzaghi, para zapatzs cuadradas y cimients
caorrido respectivamenta.
g = l3*C*Ke+yeDk*Ng+04=ypeB* Ny

= C*Me=yrDy*Ng+0SeyeB*N
Fara estos calculos se tomd en cuenta que el nivel de cimentacidn de la estruciura
proyeciada serd a 2.50 m de profundidad con respecto al nivel superficial (0,00m).

a) Zapatas Cuadradas
Qu=13*C*Ne+ysD;*Ng+04+ysB* Ny

D& los ensayos de laboratono s& obiuvieron bos siguientes parametros:
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b} Zapata Cuadrada
o Peso volumétnco seco (9 = 2072 jonima
o Angul de Friecin inerm (8} = 289 &
o Angukde Friccin inerm Y s o
o Cohesion €y = 110 ion'm2
o Ancho de Zapain By = 2.00 m.
o Profindslad de cimentacion ion = 2.50 m.
o Presencin de mivel freatico = N
o Considerando Fala Local. = N
o Factor de seguridad {Fs) = 3.0
o Faciores de carga adimensionalies
MNe's 2773
Mg = 168.33
My = 18.16
gh= 13" 110" FT « 2072 " 250 * 1633 + 040 " 202" Zzoo-
gh = TGS * B4 &1 * .77
gh = &8¢ Dom2
gh = &% ooz
a0
gh = B lonimE
gh = 50 Kgomz
c) Cimlento Corrido
Aplicando la fdrmula 02 de Terzeghi, para cimiento comido
a Pezo volamémon seco ¥ = 2072 tonicm3
a Argulo de friceiin miema %) = 288 [53
a Ciohezsitn 3] = 110 toniem32
a Ancho de Zapata B = 200 m
a Profundnds de cimenincion ff = 250 m
o Presencia de nivel freatico - 3l
a Factor de seguridad {Fs) = 30
a Factores de carga adimensionales
Me" = 2773
Mg = 16.33
My = 19.16
gh = 140 * 377 + 2072 * 250 °* 16833 + os * 107 * zoot
gh = 30.50 * B 505 * .552
gh = 13566 Ion/m2
gh o= _13566 iovim2
3.0
gh = 4522  tondm2
gh = 4562 Eglom2
M - Hudnue Ing Efo A Sawe'n Cabvern
OF W R

19.16

15.2
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TABLA DE RESULTADOS
El siguiente cusdro muestra bos diferentes valores posibles & diferente ancho y

profundided de cimentacidn de los suelos en el cusl se ejecutard el proyecto en

estudio.
Cuadra N® B
CAPACIDAD DE CARGA ADMIZIBLE [I{g.fmlzll
FARA ZAPATA CLADRADA
F'“’DFI'-“M::‘M AHCHD DE LA BASE {m)

1.00 1.50 200 2.50 3.00
020 208 234 261 287 3.14
080 253 278 3.08 3.32 3.58
1.00 298 324 3.51 37T 4. 04
1.50 3.54 381 4.07 .34 4. 60
1.80 3.88 4.15 4 .41 4 B8 404
2,00 411 4.37 4 64 i B 517
2.50 4.87 4. 94 5.20 547 573
3.00 5.24 550 50T B8.03 E.30
3.50 5.80 E.08 .33 6.59 E.BE
4.00 8.38 B8B83 E.B9 7.18 742
4.50 8.93 7.18 T.48 T.7T2 7.88

6.3 CALCULD DE ASENTAMIENTOS
a) Método Eléstico para Calculo de Asentamientos Inmediatos

CUADRO N* 21. RELACION DE POISSON
TIPO DE SUELD ui)
ARCILLA SATURADA 04-05

MO SATURADA 0.1-03
ARENOSA 02-03
LIMO 0.3-0.35
AREMA: DENSA 02-04
DE GRAND GRUESO 0.15
DE GRAND FIND 0.25
FOCA T =g
LOESS 0.1-03
HIELD 0.36
CONCRETO 0.15

Fuente: Disefo de Cimentaciones - Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado - Pag. &7
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CUADRO N° 22. FACTOR DE FORMA, LONGITUD ENTRE ANCHO DE CIMENTACION

RECTANGLULAR LE=2 133 Tr 130 120
LB=5 210 108 183 1T
L& =10 254 127 225 210
CUADRADA 12 58 a5 B2
CIRCULAR 110 64 85 B8

Fuente: Disefdo de Cimentaciones - Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado - Pag. 8T

CUADRD N® 23. MODULO DE ELASTICIDAD

ARCILLA MUY BLANDA 30 - 30D

BLAMDA 200 - 400

MEDIA 450 - 900

DURA 700 - 2000
ARCILLA AREMOSA 3000 - 4250
SUELDS GLACIARES 1000 - 16000
LOESS 1500 - G000

AREMNA LIMOSA 00 - 2000
AREMA SUELTA 1000 - 2500
DEMEA 5000 - 10000
GRAWVA ARENOZA DENSA S000 - 20000
SUELTA S000 - 14000

ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMDE 200 - 2000

Fuenie: Diseno de Cimentaciones - Or. Ing. Jorge E. Alva Hortado - Pag. BT

6.3.1 Calculo de Asentamientos C-01
Tratandose de una Grava pobremente graduads con arena, se calcula por la teoria
eldstica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1069), para los tipos de cimentscidn
analizadas y el esfuerzo neto transmile un asentamienio uniforme gue se puede

evaluar por:
El asentamiento elistico de la cimentascidn superficial se estimd mediante la Teorla
de |a Elssticidad
Se= qu*B*(1-e)*Is/ Es
izt Jr. Tarma MNP 101 - Hudmdicn
eholar SE25ETO00
-|I:.I:'.-|':|.' L.l.u-::.lli-l.L::.h."-:.'ll.'::.-":.'l.;'l..ll -.\-:

it Sl wilTRcado medanis o g OR
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Driimdie:
= (Capacidad admisible de carga (tonma2) = 156.03
= Ancho de zapata (m) = 200
= Mddulo de Elasticidad {ionfm) = 21175
= Relacidn de Poison = 0.25
= Factor de Forma LB (cimentacion rigida)  {cmim) = a2 .00
= Asentamiente Pemmisible Rigido (cm) = 1.133

Remplazando valores se obtiens:
S.= 1.133 em.

Se sdoptd el crteno de limitar el ssentaméente de la cimentacidén a8 1 pulgada
(2 54cm) sagin Terzaghi y Peck (1967).
Lusgo:
8. (1.133 cm) < 1" (2.54cm)

Con los welores indicados, el ssentamiento es menor &2 251 cm gue es al
asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentzcidn. Recomendandose
finalments lo siguienta:

Recomendamos para el disefho de cimentaciones:

Qad. » 5.20 Kglem2

D& acuerdo con las caracteristicas de los estratos del sub-suelo en el drea de estudio,
no S8 esperan ssentsmientos, aungue se fraten de suelos comprensibles y hay
carencia de agua tanto superficial como sub-termanea.

RESUMEMN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIOMN

Tipo de Cimentacidn:

Zapatss cusdradas conectadas mediante vigas de cimentscicn

Estrato de Apoyo de la Cimentacion:

GW (Grava bien graduada con arena).

Parametros de disefio:

of = 250 m.
Cadm. = 520 Kgfcm
F.5 = 30

Asant. Difer. = 1.133 cm.

Ing o A Saaimira Cabwers
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AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION

La accidn quimica del suelo sobre la estructura pusede ocumr a fraves del agua
subterranea que se filtra; por esta razdn se puede presentar un deteriomn bajo el nivel
fredticn, zona de sscensidn capilar o presencia de sgus infiltrado por ofrs razdn (roturs de
tubarias lluvias extracrdinanas, inundacionas, etc. )

D& los resultados de las muesiras obtenidas de la calicata 01, para efectos de este
informe s ha seleccionado las muesiras representativas de cada caliceta tendendo en
cuenta |la no existencia de nivel fredtico, obteniendo el siguiente resultado en donde no s
encontrd ningdn tipo de agente guimico como sakes v sulfatos.

Calicata 01 M-1

% ppm
o Ciontenidos de sulfatos = 0.0547 547.00
= Contenido de Cloruros = 010468 48500

Dichos webores se encuentran por debaje de los limites méximos permisbles de
agresividad al concreto y acers, pudiéndose utilizar por ko tanto Cemento Portland tipo |
en la fabricacian del concreto.

CALCULD DE COEFICIENTE BALASTO

Uno de kos metodos de cdlculo mas utiizedo para modemizar la interaccién entre
estructuras de cimentacidon y temeno es al que supone &l suelo aquivalents & un ndmers
infinito de resortes eldsticos -mueles o bielzs biarticuladas- cuya nigidez, denominada
midduly o cosficiente de balasto (Ka), se cormesponde con &l coclents antre b presidn de
contacto (g) y el desplazamiento -an su caso askento- (G

A partir de la determinacitn de pardmetros caracteristicos del suelo (mddulo de
deformacidn, tensidn admisible, etc.) que se relacionan con &l mddulo de balasto
mediante fdrmulas dadss por vanos autores.

Es conocida, por ejemplo, la férmula de Vesic en funcidén del médulo de deformacion o
elasticidad (Es) y cosfisente de Poisson (ve) el termeno, que en su forma reducida tiens
la siguients expresibn:

ks = Es/[B (1-vs2)]

Donde:
B es el ancho de la cimentacidn. 2 2 La fdrmuls de kepikow:

Ing £6o A Sawein Cabyera
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Calicata 01 CIADRLE ¥* ¥1— FUINTE FEOFLA

Capacidsd admizible de carga (ton'ma) = 156.03
Ancho de Zapata (m) = 2.00
hMadulo de Elssticidad (ton/m2) = 21175
Relaciin de Poison = 025
Modulo de Balastro (Modules of subgrade reaction) Tn'm3 = DG
Modulo de Balsstro (Modulus of subgrade reaction) Kglem3 | = 8.0

8 TRATAMIENTO DE LA BASE PARA LOSAS DE PISOS INTERIORES

En &l caso de proyectarse pisocs interiores de concreto se deberd seguir el siguients
tratamiento:

Sub-rasante serd escarficada y compactada, refirando lBs particulas mayores de 2%, y
ofroa, en un espesor de 0015 m., al 95% de |la Mamima Densidad Seca del Ensayo del
Proctor Modificado ASTM D-1557.

Una base de afirmado compactado al 100% de la madma Densidad Seca del Ensayo del
Prictor Modificade en un espesor de 015 m., gque deberd tener las siguientes
caracteristicas:

El material de base llenard kos requisitos de Granulometria dados en la tabla siguients.

Cuadro N* 08
TAMARO DE LA MALLA Porcentaje en pesa que pasa |[%a)
TIPL)
AASHTO T-11 v T-27 Gradeciton | Grsdacion | Gradacion | Gradacion
(ABERTURA CUADRADA) A B i m
2 pulg. 100 10D - u
1 pulg. - 7507 1) 100
38 pulg. S5 475 583 il | Hh
WLA-(4. 76 mm. ) 2555 3l 1545 5083
L 0 2. (0 o, ) 1540 245 1550 40-Tl
W00 420 pram. ) B-20 1530 1530 J5.43
L2000 0774 . ) 28 5=20 Sal3 5-10
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10 COMCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES

-

El drea en estudio s& ubica en el Distrito de Amarilis - Huanuco - Hudnuco., &l drea en
estudio se ubica a una altitud promedio de 1800 m_s.n.m. & 1850 ms.n.m.

Los wvalores obtenidos para la capecidad de carga admisible para el disefio de la
cimentacion:

Recomendamos como valor inico de disefio Calicata 01 - M1 gad = 520 Kg/cm
Se recoméenda el uso de Zapatas cuadradas conectsdss mediante vigas de
cimentacidn.

Se recomienda hacer zapatss a una profundidsd de 2250 m. debajo del nivel del suslo
por contener material gravoso hasta esta profundidad y por el tipo de estruchure a
CONes Bnur .

Se recomienda la profundizacidn de 3 zapsta hacia el temeno mas estable con la
cokocacitn de un solado del Of recomendado.

Se recomiends que la profundided de cimentacitn puede ser slcanzada por & uso de
fzlsas zapatas.

Cion estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estén por debajo
di ko parmisible.

La muesira 1 de |la calicata 01 comesponden & la dasificacion de suslos 5.U.C.5 GW
{Grava bien greduada con arena). Mo observéndoss ningun cambic de estreios & o
largoe de la excavacion.

Fara |la aplicacitn de las normas siemo resistentes del Reglamento Macional de
Edificaciones (RME) debe considerarse al suele como tipe uno ocon periodo
predominants ts = 060 seg.

Si en el pericdo de diseflos se hacen cambios o si durante la construccion se
encuantran diferenciss con las condiciones del subsuelo establecidas en este informse,
g& debe comunicar & un especislista en mecanica de suelos para evalusr las

recomendaciones de este informe.

Los resultados de este estudio =& aplican exclushaments &l proyecto: “*COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE ENTREPISO ENTRE LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIOMALES ¥ LAS
LOSAS MACIZAS MEDIANTE EL AMALISIS ESTRUCTURAL EM UMA EDIFICACION DE &

NIVELES, AMARILIS - HUANUCO - 2023°, no s puaden utlizar en ofros sectores o para ofros

fines.

— AT —
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CARACTERISTICAS

FROYVECTO

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
ENTREPISD ENTRE LOSAS ALIGERADAS
BIMRECCIONALES Y LAS LO3AS MACIZAS
MEDLANTE EL AMALISIS ESTRUCTURAL EN UNA
EDIFICACION DE 5 NIVELES, AMARILIS -
HUANUCO - 2023

RESPOMSABLE

LABORTECELRL

[Sirtema Estructural

ZAPATAS OUADRADAS COMECTADAS MEDLANTE
YIEAS DE CIMENTACTON

M de Calicatas y Profundidod de cfu

0 Ealicatas, k= 300 mts

ietedologia empleada para las
rvestigaciones en campo segdn Morma
Itécnica empleada

ke 3391622001, Del Reglesento Macional De
Corstruccidn Morma Téonica De Edificacidn E 050 Suelos
¥ Cimentaciones

[Tipo de Cemento para concreto en
contacte con el Suels

Cementa Pdrtland tipo I en la fabricacidn del concreto
en la preperacitin del concrete del proyecto

[Tipo de. Suels M-1 - &W' Grava bien graduada con arena
Fordmetros Sismicos Zono 2, =025
Ferfil de Suelo Tp (seq.) Sz 0.6 seg
Ferfil dz Suelo Ti (seg) 5z 20 seg
Foctor de Suelo 51 - 52 1.20
PARAMETROS SEOTECHECOS £-01 DESCRIPCION / VALORES
Perfil Estratigrdfico del Suelo dz la M-1 6%
Calicata 01
Peso Especifico 2072 Ton/m3
jAngulo de Friccidn Interna RS
[Cokwesidn () 011 hgdem2
Profundidod de la Mapa Fredtica WO SE ENCORMTRE
Tipa de Cimertocitn ZAPATA CUADRADA
Profundidad de la zopata 250m
Extrote de Apoyo de Cimertacidn £-01 - M-2 &% Brawa bien groduada con arena
residn Admisible de Disefs [valor en 5,20 kgfecm2
Jemf, corga aplicada y criterio de falla)
actor de Seguridad por Corte ]
JAzentamients Mdvimo Permininle 1157 o
seficiente de Balesta 3,01 hg/cm |
Atogue Cuimico de Sulfatos l'.'IDE-!-FHm o per judicial
Atague Cuimico de Cloruros 004649 ppem. Mo perjudicial
[Coeduiente de mepaso [Ka) 0.54F
Coeficiente de presidn activa (Eo) 0359
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