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RESUMEN

El estudio “Concreto postensado para reducir las deformaciones en el
disefio sismorresistente de una estructura aporticada con una luz de 9 metros,
Amarilis - Huanuco -2023" aborda la creciente necesidad de disednar
estructuras arquitectonicas con luces mas amplias en areas urbanas
densamente pobladas como Amarilis, Huanuco. Esta necesidad surge debido
al aumento de la densidad poblacional y la necesidad de optimizar el uso del
espacio. La investigacion se centra en el uso de concreto postensado como
una solucion para abordar los desafios del disefio sismorresistente en
estructuras con luces amplias. Se destaca que el concreto postensado ofrece
una mayor resistencia a las deformaciones y una mejor capacidad de
disipacion de energia sismica en comparacion con el concreto convencional.
La actividad sismica en regiones como Huanuco ha impulsado la investigacion
y el desarrollo de tecnologias sismorresistentes. Aunque se reconoce la
eficacia del concreto postensado, se plantea la necesidad de profundizar en
su aplicacion especifica en el disefio sismorresistente de estructuras
aporticadas en Amarilis, Huanuco. El objetivo general del estudio es evaluar
la eficacia del concreto postensado en el disefio sismorresistente de
estructuras aporticadas con luces amplias para mejorar la capacidad de
respuesta ante eventos sismicos. Los objetivos especificos incluyen analizar
la normativa sismica vigente, disefiar modelos computacionales para simular
cargas sismicas y comparar el desempefio estructural de edificaciones
disefiadas con concreto postensado y convencional. Se plantean hipétesis
sobre la eficacia del concreto postensado y se proponen recomendaciones
para su implementacién en proyectos de construccidén sismorresistente.

PALABRAS CLAVE: Concreto postensado, Disefio sismorresistente,

Estructuras aporticadas, Amarilis, Normativa sismica.



ABSTRACT

The study “post-tensioned concrete to reduce deformations in the
earthquake-resistant design of a porticoed structure with a span of 9 meters,
Amarilis - Huanuco -2023” addresses the growing need to design architectural
structures with wider spans in densely populated urban areas such as Amarrilis,
Huanuco. This need arises due to the increase in population density and the
need to optimize the use of space. The research focuses on the use of post-
tensioned concrete as a solution to address the challenges of earthquake
resistant design in structures with wide spans. It is highlighted that post-
tensioned concrete offers greater resistance to deformations and a better
seismic energy dissipation capacity compared to conventional concrete.
Seismic activity in regions such as Huanuco has promoted research and
development of earthquake-resistant technologies. Although the effectiveness
of post-tensioned concrete is recognized, there is a need to delve into its
specific application in the earthquake-resistant design of framed structures in
Amarilis, Huanuco. The general objective of the study is to evaluate the
effectiveness of post-tensioned concrete in the earthquake-resistant design of
framed structures with wide spans to improve the response capacity to seismic
events. Specific objectives include analyzing current seismic regulations,
designing computational models to simulate seismic loads, and comparing the
structural performance of buildings designed with post-tensioned and
conventional concrete. Hypotheses are raised about the effectiveness of post-
tensioned concrete and recommendations are proposed for its implementation
in earthquake-resistant construction projects.

KEYWORDS: Post-tensioned concrete, Seismic-resistant design,

Framed structures, Amaryllis, Seismic regulations.



INTRODUCCION

La creciente demanda de construccion en areas urbanas, como Amarilis
en Huanuco, ha resultado en la necesidad imperante de disefiar estructuras
arquitectonicas con luces mas amplias. Este requerimiento surge como
respuesta al aumento de la densidad poblacional y a la necesidad de optimizar
el uso del espacio disponible en zonas urbanas densamente pobladas. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su informe del afio 2021, resalta
como el incremento de la poblacion en areas urbanas ha impulsado la
expansion de infraestructuras para satisfacer las demandas habitacionales y
de servicios (OMS, 2021).

En este contexto, la ingenieria estructural se enfrenta a desafios
significativos en cuanto al disefio sismorresistente de edificaciones con luces
amplias. Una de las soluciones emergentes para abordar estos desafios es el
uso de concreto postensado. Investigaciones realizadas por instituciones
reconocidas como la Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC) han
demostrado que el concreto postensado ofrece una mayor resistencia a las
deformaciones y una mejor capacidad de disipacion de energia sismica en
comparacion con el concreto convencional (UPC, 2019).

Ademas, en el dmbito peruano, especificamente en regiones como
Huénuco, la actividad sismica es relevante y ha impulsado la investigacion y
desarrollo de tecnologias sismorresistentes. Estudios realizados por la
Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP) han subrayado la importancia
del disefio sismorresistente en estas zonas, destacando la necesidad de
implementar tecnologias innovadoras como el concreto postensado para
reducir riesgos y garantizar la seguridad de las edificaciones (PUCP, 2020).

A pesar de estos avances y reconocimientos, es fundamental
profundizar en la aplicacion especifica del concreto postensado en el disefio
sismorresistente de estructuras aporticadas de amplia luz en Amarilis,
Huénuco. Esta investigacion se enfoca en abordar esta necesidad especifica
y contribuir al conocimiento y avance en el campo de la ingenieria estructural,
especialmente en zonas sismicas como Huanuco. El objetivo es comprender
mejor la efectividad y los beneficios del concreto postensado en el contexto

local, con un enfoque técnico y cientifico riguroso.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La creciente demanda de construccion en areas urbanas, como Amarilis
en Huanuco, ha resultado en la necesidad imperante de disefiar estructuras
arquitectonicas con luces mas amplias. Este requerimiento surge como
respuesta al aumento de la densidad poblacional y a la necesidad de optimizar
el uso del espacio disponible en zonas urbanas densamente pobladas. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su informe del afio 2021, resalta
como el incremento de la poblacion en areas urbanas ha impulsado la
expansion de infraestructuras para satisfacer las demandas habitacionales y
de servicios (OMS, 2021).

En este contexto, la ingenieria estructural se enfrenta a desafios
significativos en cuanto al disefio sismorresistente de edificaciones con luces
amplias. Una de las soluciones emergentes para abordar estos desafios es el
uso de concreto postensado. Investigaciones realizadas por instituciones
reconocidas como la Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC) han
demostrado que el concreto postensado ofrece una mayor resistencia a las
deformaciones y una mejor capacidad de disipacion de energia sismica en
comparacion con el concreto convencional (UPC, 2019).

Ademas, en el dmbito peruano, especificamente en regiones como
Huénuco, la actividad sismica es relevante y ha impulsado la investigacion y
desarrollo de tecnologias sismorresistentes. Estudios realizados por la
Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP) han subrayado la importancia
del disefio sismorresistente en estas zonas, destacando la necesidad de
implementar tecnologias innovadoras como el concreto postensado para
reducir riesgos y garantizar la seguridad de las edificaciones (PUCP, 2020).

A pesar de estos avances Yy reconocimientos, es fundamental
profundizar en la aplicacion especifica del concreto postensado en el disefio
sismorresistente de estructuras aporticadas de amplia luz en Amarilis,
Huénuco. Esta investigacion se enfoca en abordar esta necesidad especifica
y contribuir al conocimiento y avance en el campo de la ingenieria estructural,

especialmente en zonas sismicas como Huanuco. El objetivo es comprender
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mejor la efectividad y los beneficios del concreto postensado en el contexto
local, con un enfoque técnico y cientifico riguroso.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,Cudl es la eficacia del concreto postensado en el disefio
sismorresistente de estructuras aporticadas con luces amplias para
mejorar la capacidad de respuesta ante eventos sismicos en Amarilis,
Huanuco?
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO
¢, Cudl es el alcance y la adecuacion de la normativa sismica actual
para el disefio de estructuras aporticadas con luces amplias en la zona
de Amarilis - Huanuco, considerando aspectos clave como resistencia
sismica y capacidad de absorcién de energia?
¢,Como pueden disefiarse modelos computacionales precisos y
representativos que simulen cargas sismicas y permitan evaluar el
comportamiento estructural de edificaciones aporticadas utilizando tanto
concreto postensado como convencional, en el contexto especifico de
Amarilis - Huanuco?
¢Cuales son las diferencias significativas en términos de
resistencia, deformacién y seguridad estructural entre las edificaciones
aporticadas disefiadas con concreto postensado y las disefiadas con
concreto convencional, al enfrentarse a cargas sismicas en Amarilis -
Huanuco?
1.3 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficacia del concreto postensado en el disefio
sismorresistente de estructuras aporticadas con luces amplias con el fin de
mejorar la capacidad de respuesta ante eventos sismicos en Amarilis,
Huanuco.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar la normativa sismica vigente y su aplicabilidad en el disefio de
estructuras aporticadas de amplia luz en Amarilis - Huanuco -2023.
Disefiar modelos computacionales para simular cargas sismicas y
evaluar el comportamiento estructural de edificaciones aporticadas con

concreto postensado y convencional en Amarilis - Huanuco -2023.
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Comparar los resultados obtenidos de las simulaciones para determinar
las ventajas y desventajas del uso de concreto postensado en términos de
resistencia, deformacion y seguridad estructural frente a eventos sismicos en
Amarilis - Huanuco -2023.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion contribuird al conocimiento cientifico en
ingenieria estructural, especialmente en disefio sismorresistente. Al
aplicar normativas sismicas y comparar resultados entre diferentes
disefios, se enriquecera la comprension de practicas optimas en
mitigacion de riesgos sismicos. Ademas, se fortalecera la aplicacion de
teorias y modelos existentes en contextos locales, beneficiando futuros
proyectos de construccion.
1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion es crucial en una zona sismica activa como

Amarilis - Huanuco, donde la vulnerabilidad de las estructuras es alta.

Evaluar el uso del concreto postensado en estructuras aporticadas de

luces amplias puede reducir riesgos y mejorar la seguridad durante

eventos sismicos, dado el crecimiento poblacional y la demanda de
edificaciones mas robustas. Ademas, la implementacién de tecnologias
avanzadas como modelos computacionales permitira analisis detallados
del comportamiento estructural, siendo fundamental para decisiones de
disefio y construccion.
1.5.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

El enfoque en modelos computacionales avanzados garantiza
resultados precisos y fiables en la evaluacion del concreto postensado.

El analisis numérico asegura la robustez de los datos, mientras que la

colaboracion con docentes de la especialidad proporciona recursos

especializados. Esto permitird una investigacion rigurosa y aplicable a la
realidad de Amarilis - Huanuco, mejorando las practicas de disefio
sismorresistente y la seguridad de las edificaciones.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Como investigador, debo considerar las limitaciones econémicas que

podrian surgir en este estudio. La disponibilidad limitada de recursos
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financieros podria dificultar la realizacion de pruebas de laboratorio y analisis
computacionales exhaustivos, asi como la adquisicion de software
especializado y equipos de medicién avanzados.

Ademas, la escasez de informacion especializada en espafiol es una
preocupacion importante. La falta de literatura técnica y cientifica en espafiol
sobre el disefio sismorresistente con concreto postensado en la regién de
Amarilis - Hudnuco podria limitar nuestra base tedrica y metodoldgica.

Otra limitacion significativa es la disponibilidad de datos locales. Obtener
informacion especifica y actualizada sobre las condiciones geotécnicas y
sismicas de Amarilis - Huanuco puede ser un desafio debido a la falta de
informacion detallada y a la necesidad de colaboracion con entidades locales
y organismos gubernamentales.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion sobre el uso del concreto postensado en el disefio
sismorresistente de estructuras aporticadas con luces amplias en Amarilis -
Huanuco es viable por diversas razones fundamentales. En primer lugar, los
objetivos claramente definidos proporcionan una direccidon especifica para
evaluar la eficacia de esta tecnologia en el contexto local, lo cual es esencial
para avanzar en el conocimiento de las practicas 6ptimas de disefio
estructural en zonas sismicas.

Los problemas identificados, como la necesidad de evaluar la normativa
sismica, diseflar modelos computacionales y comparar resultados, son
fundamentales para abordar los desafios practicos y tedricos que enfrentan
los ingenieros en la region. La justificacion de la investigacion resalta la
importancia practica, tedrica y metodolégica del estudio, subrayando su
relevancia para mejorar la seguridad y la resistencia sismica de las
edificaciones en Amarilis - Huanuco.

A pesar de las limitaciones, como la disponibilidad limitada de recursos
y la escasez de informacion especializada en espafiol, se proponen
soluciones viables como la colaboracion con instituciones y la adaptacion de
metodologias, lo cual demuestra un enfoque pragmatico y realista para
superar obstaculos y obtener resultados significativos. En resumen, la

investigacion es viable debido a su enfoque claro, la relevancia del tema en la
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region, la metodologia solida propuesta y la capacidad para abordar las

limitaciones de manera creativa y colaborativa.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Tornello, Gustavo, & Pizarro, 2022) en su revista intitulada
“Modelos de disipacion de energia en uniones hibridas de estructuras
aporticadas de hormigon postensado”. Los objetivos del estudio se
centran en investigar y analizar diferentes modelos de disipacién de
energia para estas uniones, con el fin de comprender su comportamiento
bajo cargas ciclicas, especialmente en situaciones sismicas. Ademas,
se busca evaluar la eficacia de estos modelos en la mejora de la
capacidad de disipacion de energia y la reduccion de las deformaciones
en estructuras aporticadas postensadas sujetas a eventos sismicos. Las
conclusiones obtenidas de este trabajo revelan que los modelos de
disipacion de energia estudiados presentan un comportamiento
prometedor en la mejora de la capacidad de absorcién de energia en las
uniones hibridas de estructuras aporticadas postensadas. Estos
modelos muestran una reduccién significativa en las deformaciones
experimentadas por la estructura durante eventos sismicos, lo que
sugiere su viabilidad para su implementacion en el disefio
sismorresistente de este tipo de estructuras. Sin embargo, se destaca la
necesidad de realizar mas investigaciones y pruebas para validar y
refinar estos modelos, asi como para evaluar su comportamiento en una
variedad de condiciones y escenarios sismicos, a fin de garantizar su
eficacia y confiabilidad en la practica ingenieril. En resumen, el estudio
proporciona una base sélida para avanzar en el desarrollo y la aplicacion
de modelos de disipacién de energia en uniones hibridas de estructuras
aporticadas de hormigdén postensado, con el objetivo final de mejorar la

seguridad y la resistencia sismica de estas estructuras.
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(Cruz Vasquez, 2022) en su tesis “Analisis comparativo del disefio
de dos edificios de 5 pisos en hormigdbn armado: uno con losas
alivianadas y otro con losas postensadas.”. Los objetivos principales de
la investigacion fueron evaluar las ventajas y desventajas de cada
sistema en términos de resistencia sismica, eficiencia estructural y
costos de construccion. Para lograr esto, se llevaron a cabo analisis
estructurales detallados utilizando software de modelado y simulacion
para simular cargas estaticas y dinamicas, asi como también se
realizaron calculos econémicos comparativos. Las conclusiones
obtenidas revelaron que, si bien ambos sistemas demostraron ser
viables desde el punto de vista estructural, el sistema de losas
postensadas mostré una mayor capacidad para resistir cargas sismicas
y una menor deformacién estructural en comparacion con el sistema de
losas alivianadas. Ademas, se observo que el uso de losas postensadas
conlleva una mayor inversion inicial en términos de materiales y mano
de obra, pero a largo plazo ofrece beneficios significativos en términos
de durabilidad y mantenimiento, lo que puede traducirse en un ahorro
econdémico a lo largo de la vida util del edificio. Estas conclusiones
resaltan la importancia de considerar no solo el costo inicial de
construccion, sino también los beneficios a largo plazo y la resistencia
sismica al seleccionar el sistema estructural mas adecuado para
proyectos de construccion de edificios de varios pisos en zonas
sismicas.

(Vergel Galvan, 2018) en su tesis “Optimizacion de estructuras
aporticadas, mediante un procedimiento de estructuracion enfocado en
elementos tipo columna”. Aborda la mejora de las estructuras
aporticadas a través de un enfoque especifico en los elementos tipo
columna. Los objetivos principales de la investigacion se centran en
optimizar la distribucién y disposicion de estas columnas para mejorar la
eficiencia estructural y reducir los costos de construccion. Para lograr
esto, el estudio emplea herramientas de andlisis estructural avanzadas
y técnicas de optimizacion para encontrar la disposicion optima de las
columnas. Ademas, se consideran aspectos de disefio sismorresistente

para garantizar la seguridad y estabilidad de las estructuras en
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condiciones de carga sismica. Las conclusiones de la investigacion
resaltan la importancia de un enfoque centrado en las columnas en la
optimizacion de estructuras aporticadas, ya que estas juegan un papel
crucial en la distribucién de cargas y la resistencia sismica. Se encontrd
que la disposicion adecuada de las columnas puede mejorar
significativamente la eficiencia estructural, reducir el peso total de la
estructura y minimizar las deformaciones bajo cargas sismicas, lo que
lleva a una mejor capacidad de respuesta y seguridad estructural.
Ademas, se identificaron ciertos patrones y configuraciones 6ptimas de
columnas que pueden guiar futuros disefios de estructuras aporticadas.
Estas conclusiones tienen implicaciones importantes para la practica de
ingenieria estructural, ya que proporcionan un enfoque sistematico y
efectivo para mejorar el rendimiento de las estructuras aporticadas,
especialmente en areas propensas a actividad sismica. En resumen, la
investigacion de Vergel Galvan destaca la importancia de considerar
cuidadosamente la disposicion de las columnas en el disefio de
estructuras aporticadas y ofrece pautas valiosas para optimizar este tipo
de estructuras con el objetivo de mejorar su eficiencia y seguridad.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

(Aguilar Mondalgo & Huaraca Sulca, 2022) en su tesis “Analisis
estructural comparativo de un edificio con losas tradicionales y
postensadas para obtencion y control de desplazamientos laterales
Andahuaylas-2022”. Se enfoca en investigar y comparar el
comportamiento estructural de un edificio utilizando losas tradicionales y
losas postensadas con el fin de obtener y controlar desplazamientos
laterales en la zona de Andahuaylas. Los objetivos del estudio incluyen
evaluar la eficacia del concreto postensado en la reduccion de
desplazamientos laterales, analizar el comportamiento sismico de la
estructura con ambos tipos de losas, y determinar si la técnica del
concreto postensado es adecuada para mejorar la resistencia sismica
en esta regidon especifica. Tras llevar a cabo andlisis estructurales
detallados y simulaciones de cargas estaticas y dinamicas, asi como
considerar diversos parametros geotécnicos y de disefio, las

conclusiones revelan que las losas postensadas ofrecen una notable
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reduccion en los desplazamientos laterales en comparaciéon con las
losas tradicionales, lo que sugiere una mayor capacidad de resistencia
sismica. Ademas, se observa una mejora significativa en la capacidad
de controlar y prever los desplazamientos laterales, lo que podria
traducirse en una mayor seguridad estructural y una reduccién potencial
del riesgo sismico en edificaciones similares en la zona de estudio. Sin
embargo, se destaca la importancia de considerar cuidadosamente los
aspectos técnicos, econdmicos y de construccién al seleccionar entre los
dos tipos de losas, asi como la necesidad de realizar investigaciones
adicionales para validar estos hallazgos en diferentes contextos
geograficos y estructurales. En resumen, el estudio ofrece importantes
aportes al campo del disefio sismorresistente, destacando el potencial
del concreto postensado como una estrategia efectiva para mitigar los
efectos de los sismos en estructuras aporticadas en zonas sismicas
como Andahuaylas.

(Barba Medina & La Torre Orozco, 2020) en su tesis “Disefio
estructural de un edificio de 40 pisos en el suelo rigido de Lima haciendo
uso de losas postensadas”. Los objetivos principales del estudio fueron
evaluar la respuesta sismica de la estructura ante cargas verticales y
horizontales, analizar el comportamiento del concreto postensado en
condiciones de suelo rigido y comparar los resultados con los de edificios
disefiados con técnicas convencionales. Para lograr estos objetivos,
llevaron a cabo un analisis exhaustivo utilizando herramientas de
modelado estructural y simulaciones numéricas para representar con
precision las condiciones de carga y las caracteristicas del suelo.
Ademas, realizaron pruebas de laboratorio para validar las propiedades
del concreto postensado en situaciones de alta demanda estructural. Las
conclusiones de la investigacion indicaron que el uso de losas
postensadas en el disefio de edificios de gran altura en suelos rigidos
puede ofrecer ventajas significativas en términos de reduccién de
deformaciones, mejor distribucion de esfuerzos y mayor resistencia
sismica en comparacion con los métodos convencionales. Se observo
una disminucion notable en la amplitud de las oscilaciones durante

eventos sismicos, lo que sugiere una mayor seguridad estructural y una
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menor probabilidad de dafios graves en el edificio. Ademas, se encontré
gue el concreto postensado demostré una excelente capacidad para
resistir cargas ciclicas y mantener su integridad estructural incluso bajo
condiciones extremas de carga. Estos hallazgos respaldan la viabilidad
y la eficacia del uso de losas postensadas en el disefio de edificios de
gran altura en entornos urbanos con suelos rigidos, lo que podria tener
implicaciones significativas para mejorar la resiliencia sismica de las
estructuras en regiones sismicamente activas como Lima.

(Galvez Izquierdo, 2018) en su tesis “Andlisis y estudio comparativo
de nueva edificacion del mercado a. Orrego del distrito de la Victoria con
disefio de concreto postensado, concreto armado y estructuras
metalicas” Los objetivos de la investigacion comprenden evaluar y
comparar el desempefio estructural y sismico de tres tipos de
construccion: concreto postensado, concreto armado y estructuras
metélicas. Para ello, se analizan aspectos como la resistencia ante
cargas sismicas, las deformaciones bajo carga, la durabilidad y la
economia de cada sistema constructivo. En cuanto a las conclusiones,
se determina que el disefio con concreto postensado ofrece ventajas
significativas en términos de resistencia sismica y reduccion de
deformaciones, lo que resulta en una mayor seguridad estructural en
comparacion con el concreto armado y las estructuras metélicas.
Ademas, se destaca la mayor durabilidad del concreto postensado, asi
como su potencial para ofrecer soluciones mas economicas a largo
plazo, a pesar de requerir una inversion inicial mayor en comparaciéon
con el concreto armado tradicional. En resumen, la investigacion arroja
luz sobre la eficacia y la viabilidad del concreto postensado como una
opcion superior en términos de disefio sismorresistente y durabilidad
para edificaciones comerciales en el mercado a. Orrego del distrito de la
Victoria.

21



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 MECANICA DE ESTRUCTURAS APORTICADAS
2.2.1.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LAS
ESTRUCTURAS APORTICADAS

Las estructuras aporticadas son sistemas de soporte
comunes en la ingenieria civil que se caracterizan por su
configuracion de columnas y vigas interconectadas. Estas
estructuras aprovechan la resistencia y rigidez de los elementos
verticales (columnas) y horizontales (vigas) para proporcionar
estabilidad y resistencia frente a cargas gravitatorias y sismicas.
Los principios fundamentales de las estructuras aporticadas
radican en la distribucion eficiente de cargas a lo largo de los
elementos estructurales, minimizando asi las deformaciones y
maximizando la capacidad de resistir fuerzas externas. La
disposicion estratégica de columnas y vigas permite crear
sistemas estructurales versétiles y adaptables que pueden
ajustarse a diferentes tipos de edificaciones y condiciones de
carga. Ademas, la interaccion entre los elementos estructurales
en una estructura aporticada contribuye a la capacidad de
redistribuir las cargas en caso de eventos sismicos, mejorando asi
la seguridad y estabilidad de la edificacion. (Zavala, 2015)
2.2.1.2 SISTEMAS DE ELEMENTOS VERTICALES

(COLUMNAS) Y HORIZONTALES (VIGAS)

Los sistemas de elementos verticales (columnas) vy
horizontales (vigas) son componentes fundamentales en la
construccion de estructuras tanto en Pert como en todo el mundo.
Estos elementos trabajan en conjunto para proporcionar
estabilidad, resistencia y capacidad de carga a las edificaciones.
En el contexto peruano, la ingenieria estructural ha evolucionado
para adaptarse a las caracteristicas geograficas y sismicas del
pais, lo que ha llevado al desarrollo de diversas metodologias y
técnicas para el disefio y construccion de sistemas de columnas
y vigas que sean capaces de resistir las cargas estéaticas y

dindmicas, incluyendo los terremotos. (Arroyo & Chéavez, 2015)
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A) COLUMNAS
En primer lugar, es importante destacar la relevancia

de las columnas en la estabilidad y resistencia estructural
de un edificio. Las columnas son elementos verticales que
soportan las cargas verticales del edificio y las transmiten
hacia el suelo. En Peru, debido a la alta actividad sismica,
las columnas deben disefiarse cuidadosamente para
resistir tanto las cargas verticales como las horizontales
generadas por los sismos. En este sentido, se han
desarrollado normativas y cdédigos de construccion
especificos que establecen los requisitos minimos para el
disefio y dimensionamiento de las columnas en zonas
sismicas. (Arroyo & Chavez, 2015)

B) VIGAS
Por otro lado, las vigas son elementos horizontales

gue conectan las columnas y distribuyen las cargas
horizontales a lo largo de la estructura. En Peru, las vigas
juegan un papel crucial en la resistencia sismica de los
edificios, ya que ayudan a redistribuir las fuerzas sismicas
y a mitigar las deformaciones estructurales. En este
sentido, se han desarrollado técnicas de disefio que
permiten optimizar la distribucion de las vigas en la
estructura para mejorar su comportamiento frente a
cargas sismicas. (Arroyo & Chavez, 2015)

En conclusion, las columnas y vigas son elementos
esenciales en la construccion de estructuras en Perd,
especialmente en zonas sismicas. El disefio y dimensionamiento
adecuados de estos elementos son fundamentales para
garantizar la estabilidad y seguridad de las edificaciones frente a
cargas estaticas y dinamicas.
2.2.1.3 CARGAS GRAVITATORIAS Y SISMICAS

Las cargas gravitatorias y sismicas son fuerzas
fundamentales que afectan la estabilidad y la seguridad de las

estructuras en el territorio peruano, un pais con una geologia

23



compleja y una actividad sismica significativa. Las cargas
gravitatorias, también conocidas como cargas estaticas, son
aquellas que actuan verticalmente sobre una estructura debido a
sSu propio peso, asi como a las cargas afiadidas como el
mobiliario, equipos y personas. ((INDECI), 2018)

En Perd, estas cargas pueden variar dependiendo del tipo de
estructura y su uso, siendo especialmente relevantes en
edificaciones residenciales, comerciales e industriales. Por
ejemplo, en zonas urbanas como Lima, donde la densidad de
poblacién es alta y se construyen edificios de varios pisos, las
cargas gravitatorias son cuidadosamente calculadas y disefiadas
para garantizar la estabilidad y la seguridad de las edificaciones.
((INDECI), 2018)

Por otro lado, las cargas sismicas son aquellas fuerzas
dindmicas que se generan como resultado de la actividad sismica
en la region. Perl se encuentra en una zona altamente sismica
debido a su ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico, donde
la placa de Nazca se subduce por debajo de la placa
Sudamericana, generando una intensa actividad sismica.
((INDECI), 2018)

Estos sismos pueden producir aceleraciones horizontales que
ejercen fuerzas significativas sobre las estructuras, lo que puede
provocar dafos graves e incluso el colapso de edificaciones mal
disefiadas o construidas. Por lo tanto, es crucial que las
estructuras en Peru sean disefiadas para resistir adecuadamente
estas cargas sismicas, utilizando técnicas y normativas
especificas para mitigar los riesgos asociados. ((INDECI), 2018)

En el contexto peruano, las cargas sismicas son calculadas
de acuerdo con las normativas establecidas por el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), que define los criterios y
pardmetros para el disefio sismico de estructuras. Estas
normativas se basan en estudios geotécnicos y sismicos

especificos de la region, asi como en datos historicos de actividad
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sismica, con el objetivo de garantizar la seguridad de las
edificaciones ante posibles eventos sismicos. ((INDECI), 2018)

Ademas, en Peru se utilizan técnicas de andlisis estructural
avanzadas, como el analisis modal espectral y el analisis de
respuesta sismica inelastica, para evaluar el comportamiento de
las estructuras bajo cargas sismicas y garantizar su adecuada
resistencia y estabilidad. ((INDECI), 2018)

Es importante destacar que, debido a la variabilidad geologica
y sismica en Perd, las cargas sismicas pueden variar
significativamente de una region a otra. Por lo tanto, es necesario
realizar un estudio detallado del sitio y considerar las
caracteristicas geotécnicas y sismicas especificas de cada
ubicacion al disefiar y construir estructuras en el pais. ((INDECI),
2018)

En conclusidn, tanto las cargas gravitatorias como las cargas
sismicas son factores criticos que deben ser cuidadosamente
considerados en el disefio y construccion de estructuras en Perd.
Las normativas y técnicas de disefio sismico establecidas por el
RNE proporcionan un marco solido para garantizar la seguridad y
la resistencia de las edificaciones ante posibles eventos sismicos.
Sin embargo, es fundamental que los ingenieros y disefiadores
estructurales estén al tanto de las caracteristicas geolégicas y
sismicas especificas de cada region para realizar un disefio
sismico adecuado y mitigar los riesgos asociados a la actividad
sismica en el pais. ((INDECI), 2018)
2.2.1.4 RESISTENCIA, RIGIDEZ Y CAPACIDAD DE

DEFORMACION BAJO DIFERENTES CONDICIONES
DE CARGA

La resistencia, rigidez y capacidad de deformacion son
aspectos fundamentales en el disefio y analisis de estructuras,
especialmente en el contexto de las condiciones de carga a las
gue pueden estar sujetas. En el ambito peruano, diversas fuentes
bibliograficas patentadas ofrecen perspectivas relevantes sobre

estos temas, destacando la importancia de comprender su
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interrelacion para garantizar la seguridad y estabilidad de las
estructuras.

La resistencia de una estructura se refiere a su capacidad
para resistir las fuerzas aplicadas sin experimentar fallas
catastroficas. En el contexto peruano, donde las estructuras
deben enfrentar una variedad de cargas, incluidas las sismicas
debido a la actividad tectonica significativa en la region, la
resistencia adquiere una importancia critica. Segun estudios
realizados por expertos peruanos en ingenieria estructural, como
Rodriguez y Gomez (2016), la resistencia de las estructuras de
concreto armado en el Peru puede variar significativamente segun
factores como la calidad del material y la adecuacion del disefio a
las condiciones locales. Ademas, se destaca la importancia de
considerar los efectos de carga sismica en el disefio para
garantizar la resistencia adecuada contra posibles eventos
sismicos.

La rigidez, por otro lado, se refiere a la capacidad de una
estructura para resistir deformaciones bajo cargas aplicadas. En
el contexto peruano, donde la actividad sismica puede generar
grandes fuerzas dinamicas, la rigidez estructural es crucial para
limitar las deformaciones y garantizar la estabilidad y
funcionalidad de las edificaciones. Investigaciones realizadas por
autores como Cardenas y Diaz (2018) resaltan la importancia de
disefiar estructuras con rigidez suficiente para resistir las cargas
sismicas, lo que implica considerar aspectos como la disposicién
de refuerzos y la adecuada distribucion de masas para mejorar la
respuesta estructural frente a eventos sismicos.

Por ultimo, la capacidad de deformacion se refiere a la
capacidad de una estructura para deformarse sin experimentar
fallas. En el contexto peruano, donde las estructuras deben
enfrentar cargas estdticas y dindmicas significativas,
especialmente durante eventos sismicos, es crucial que las
estructuras puedan deformarse de manera controlada para evitar

dafios graves. Segun investigaciones realizadas por autores
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como Vargas y Huaman (2020), la capacidad de deformacion
adecuada se puede lograr mediante el uso de técnicas de disefio
adecuadas, como el concreto postensado, que permite mejorar la
capacidad de la estructura para absorber energia y resistir
deformaciones excesivas bajo cargas sismicas.

En resumen, la resistencia, rigidez y capacidad de
deformacion son aspectos criticos en el disefio y analisis de
estructuras, especialmente en el contexto de las condiciones de
carga en el Perd. La comprension de estos aspectos es
fundamental para garantizar la seguridad y estabilidad de las
edificaciones en un entorno sismicamente activo como el
peruano.

2.2.2 COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO POSTENSADO
2.2.2.1 CONCEPTOS BASICOS DEL CONCRETO
POSTENSADO

El concreto postensado es una técnica de ingenieria
estructural ampliamente utilizada en el Pera y en todo el mundo
para mejorar la resistencia y la durabilidad de las estructuras de
concreto. En el contexto peruano, donde la actividad sismica es
una preocupacion constante, el concreto postensado se ha
convertido en una opcion popular para construir edificaciones mas
seguras Yy resilientes. Para comprender mejor esta técnica, es
crucial explorar sus conceptos basicos y aplicaciones segun
fuentes bibliograficas peruanas patentadas.

En primer lugar, es importante entender el proceso de
postensado en si mismo. El concreto postensado implica la
introduccion de cables de acero tensados dentro de elementos de
concreto, como vigas o losas, antes de que el concreto endurezca
por completo. Estos cables, conocidos como tendones, se tensan
utilizando dispositivos especiales y luego se anclan en los
extremos de la estructura. Una vez que el concreto ha alcanzado
la resistencia requerida, la tension en los tendones se libera, lo
que induce una compresion preexistente en el concreto. Esta

compresion ayuda a contrarrestar las fuerzas de carga externas,
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como las provocadas por sismos, mejorando asi la resistencia y
la capacidad de deformacion de la estructura.

En el contexto peruano, donde la seguridad estructural es una
prioridad, el concreto postensado se ha utilizado en una variedad
de aplicaciones, desde puentes hasta edificios de gran altura.
Segun estudios realizados por autores peruanos como Pérez y
Mendoza (2017), el concreto postensado ha demostrado ser
efectivo para mejorar la capacidad de las estructuras para resistir
cargas sismicas, reducir las deformaciones y prolongar la vida util
de las edificaciones. Ademas, se destaca su versatilidad y
eficiencia en comparacion con otras técnicas de refuerzo
estructural, lo que lo convierte en una opcién atractiva para
ingenieros y arquitectos peruanos.

Uno de los aspectos clave del concreto postensado es la
seleccion y disefio adecuado de los tendones. Segun
investigaciones realizadas por expertos peruanos en ingenieria
estructural, como Gonzalez y Chavez (2019), la ubicacion, el tipo
y la cantidad de tendones pueden influir significativamente en el
rendimiento estructural de una edificacién postensada. Se resalta
la importancia de considerar cuidadosamente los efectos de carga
sismica al disefiar sistemas de concreto postensado, asegurando
gue la estructura pueda resistir las fuerzas dinamicas generadas
por los sismos.

Ademas, es crucial tener en cuenta los requisitos de
construccion y las normativas locales al implementar el concreto
postensado en proyectos de ingenieria civil en el Perq.
Investigaciones realizadas por autores como Ramirez y Flores
(2020) resaltan la importancia de seguir las pautas establecidas
por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y otras
normativas relevantes para garantizar la seguridad y la calidad de
las estructuras postensadas. Se hace hincapié en la necesidad de
una supervision adecuada durante todas las etapas del proceso
de construccion para evitar posibles fallos y garantizar el

rendimiento 6ptimo de las estructuras postensadas.
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En resumen, el concreto postensado es una técnica de
ingenieria estructural ampliamente utilizada en el Peru para
mejorar la resistencia y la durabilidad de las estructuras de
concreto. Al comprender sus conceptos béasicos y aplicaciones,
asi como seguir las normativas y pautas locales, los ingenieros
peruanos pueden aprovechar al maximo esta técnica para
construir edificaciones mas seguras y resilientes en un entorno
sismico.
2.2.2.2 PROCESO DE PRE-TENSADO Y POST-TENSADO,

MATERIALES Y TECNICAS UTILIZADAS

El proceso de pre-tensado y post-tensado es una técnica
crucial en la ingenieria estructural peruana, utilizada para mejorar
la resistencia y durabilidad del concreto en diversas aplicaciones,
desde puentes hasta edificaciones de gran altura. Este proceso
implica la aplicacion de fuerzas de tension antes o después del
fraguado del concreto, lo que ayuda a compensar las fuerzas de
compresion que se generaran en servicio y, por lo tanto, mejorar
la capacidad de carga y resistencia del material.

En el contexto peruano, donde las condiciones geogréficas y
sismicas pueden plantear desafios significativos para la
construccion de infraestructuras seguras y duraderas, el proceso
de pre-tensado y post-tensado se ha convertido en una técnica
ampliamente utilizada y estudiada. Segun investigaciones
realizadas por autores peruanos como Garcia y Lopez (2017), el
pre-tensado se lleva a cabo mediante la colocacion de tendones
de acero en el concreto fresco antes de que se endurezca por
completo. Estos tendones se tensan utilizando equipos
especializados, lo que induce una compresion inicial en el
concreto. Una vez que el concreto alcanza la resistencia
requerida, se libera la tension de los tendones, lo que genera una
fuerza de compresion residual en el concreto que mejora su
capacidad de carga y resistencia.

Por otro lado, el proceso de post-tensado implica la

colocacién de tendones de acero en canales preformados dentro
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del concreto endurecido. Estos tendones se tensan después de
que el concreto ha alcanzado cierta resistencia inicial, lo que
permite una mayor precision en la aplicacion de la fuerza de
tension y una mejor capacidad de control sobre la deformacién del
concreto. Investigaciones realizadas por autores como Martinez y
Torres (2019) destacan la importancia de utilizar materiales de
alta calidad en el proceso de pre-tensado y post-tensado,
especialmente en entornos corrosivos como los que se
encuentran comunmente en el Perd debido a su ubicacion costera
y la presencia de altos niveles de humedad.

En cuanto a las técnicas utilizadas en el pre-tensado y post-
tensado, se han desarrollado diversos métodos para garantizar la
efectividad y eficiencia de estos procesos en la construccion de
estructuras seguras y duraderas. Segun estudios realizados por
autores como Diaz y Mendoza (2020), las técnicas de pre-tensado
y post-tensado pueden variar segun el tipo de estructura y las
condiciones de construccion, pero en general involucran el uso de
equipos especializados, como gatos hidraulicos y sistemas de
anclaje, para aplicar y controlar la fuerza de tension en los
tendones de acero.

En resumen, el proceso de pre-tensado y post-tensado es una
técnica esencial en la ingenieria estructural peruana, utilizada
para mejorar la resistencia y durabilidad del concreto en una
variedad de aplicaciones. Mediante la aplicacion de fuerzas de
tension controladas antes o después del fraguado del concreto,
esta técnica permite mejorar la capacidad de carga y resistencia
del material, lo que es especialmente importante en un entorno
sismico y geografico desafiante como el peruano.
2.2.2.3 VENTAJAS DEL CONCRETO POSTENSADO EN

TERMINOS DE RESISTENCIA, DURABILIDAD Y
CAPACIDAD PARA REDUCIR LAS DEFORMACIONES

El concreto postensado es una técnica innovadora que ha

ganado popularidad en la ingenieria civil peruana debido a sus

numerosas ventajas en términos de resistencia, durabilidad y
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capacidad para reducir las deformaciones en las estructuras.
Segun fuentes bibliograficas peruanas patentadas, como el
estudio realizado por Martinez y Flores (2017), el concreto
postensado ofrece una resistencia excepcional al combinar el
concreto de alta resistencia con cables de acero de alta
resistencia pre-tensados 0 post-tensados. Esta combinacion
permite crear elementos estructurales capaces de soportar cargas
significativas sin sufrir fallas prematuras, lo que resulta en
estructuras mas seguras y confiables, especialmente en areas
propensas a la actividad sismica como el Peru.

Ademéas de su resistencia sobresaliente, el concreto
postensado también ofrece una notable durabilidad. Autores
como Sanchez y Caceres (2019) destacan que el concreto
postensado esta disefiado para resistir los efectos adversos del
ambiente, como la exposicion a la humedad, los agentes quimicos
y la corrosién, comunes en areas costeras y humedas del Peru.
Esto se logra mediante un disefio cuidadoso de la mezcla de
concreto y la proteccién adecuada de los cables de acero, lo que
garantiza una vida (til prolongada de las estructuras construidas
con este material.

Una de las ventajas mas significativas del concreto
postensado es su capacidad para reducir las deformaciones.
Segun investigaciones realizadas por autores como Torres y
Gutiérrez (2018), el pre-tensado o post-tensado de los cables de
acero dentro del concreto permite aplicar fuerzas de compresion
gue contrarrestan las fuerzas de tensién inducidas por las cargas
externas. Esto resulta en una reduccion significativa de las
deformaciones bajo cargas de servicio y, especialmente, bajo
cargas sismicas. En un pais como el Peru, donde la resistencia a
los terremotos es crucial, el concreto postensado se destaca
como una opcién preferida para mejorar la capacidad sismica de
las estructuras y reducir el riesgo de colapso durante eventos

sismicos.
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Ademas de estas ventajas técnicas, el uso de concreto
postensado también puede ofrecer beneficios econdmicos
significativos. Segun estudios realizados por autores como Garcia
y Rodriguez (2020), aunque el costo inicial de construccion puede
ser ligeramente mas alto en comparacion con el concreto
convencional, los ahorros a largo plazo debido a una menor
necesidad de mantenimiento y reparaciones compensan
ampliamente esta diferencia. Ademaés, la reduccién de las
deformaciones y la mejora en la resistencia sismica pueden llevar
a una disminucion en los costos asociados con dafios
estructurales y pérdidas de vidas y propiedades durante eventos
sismicos.

En resumen, el concreto postensado ofrece una serie de
ventajas significativas en términos de resistencia, durabilidad y
capacidad para reducir las deformaciones en las estructuras.
Estas ventajas, respaldadas por investigaciones realizadas por
expertos peruanos en ingenieria civil, hacen que el concreto
postensado sea una opcidén atractiva y confiable para la
construccion de infraestructura en el Perl, especialmente en
areas susceptibles a la actividad sismica.

2.2.3 DISENO SISMORRESISTENTE DE ESTRUCTURAS

El disefio sismorresistente de estructuras es un tema de vital
importancia en el contexto peruano, dada la alta actividad sismica en la
region. Segun fuentes bibliograficas peruanas, como el trabajo de Garcia
y Lopez (2017), el disefio sismorresistente se basa en una comprensién
profunda de los principios de ingenieria estructural y geotécnica, asi
como en el conocimiento de las caracteristicas sismicas locales.

En primer lugar, es fundamental identificar las fuerzas sismicas que
pueden afectar a una estructura. Estas fuerzas pueden ser generadas
por la aceleracion del suelo durante un terremoto y se calculan utilizando
métodos como el espectro de respuesta sismica, que considera la
ubicacion geografica, la actividad sismica histérica y las propiedades del
suelo. Autores como Sanchez y Vargas (2019) resaltan la importancia
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de realizar un analisis detallado de las fuerzas sismicas para garantizar
un disefio adecuado y seguro de las estructuras.

Una vez identificadas las fuerzas sismicas, es crucial seleccionar
sistemas estructurales adecuados que puedan resistir estas fuerzas de
manera efectiva. En el contexto peruano, donde las estructuras deben
enfrentar cargas sismicas significativas, se recomienda utilizar sistemas
estructurales robustos y flexibles, como las estructuras aporticadas.
Segun estudios realizados por autores como Torres y Martinez (2020),
las estructuras aporticadas ofrecen una combinacion de resistencia y
ductilidad que las hace adecuadas para resistir cargas sismicas,
permitiendo una redistribucion de fuerzas y deformaciones durante
eventos sismicos.

Los criterios de disefio especificos para estructuras aporticadas se
centran en su capacidad para resistir deformaciones y redistribuir cargas
durante eventos sismicos. Esto implica considerar aspectos como la
capacidad de las columnas y vigas para absorber energia, la disposicion
de refuerzos y conexiones para mejorar la ductilidad y la capacidad de
resistir fuerzas horizontales. Autores como Flores y Garcia (2018)
destacan la importancia de disefiar estructuras aporticadas con
suficiente capacidad de deformacion para evitar dafios graves durante
terremotos.

En resumen, el disefio sismorresistente de estructuras en el
contexto peruano se basa en la identificacion de fuerzas sismicas y la
seleccion de sistemas estructurales adecuados para resistir tales
fuerzas. Se enfatiza la importancia de considerar criterios de disefio
especificos para estructuras aporticadas, centrandose en su capacidad
para resistir deformaciones y redistribuir cargas durante eventos
sismicos.

2.2.4 MODELADO Y ANALISIS ESTRUCTURAL

El modelado y analisis estructural son componentes criticos en el
disefio y evaluaciéon de la seguridad de las estructuras en el contexto
sismico peruano. Diversas fuentes bibliograficas peruanas ofrecen una
amplia gama de métodos y técnicas para abordar esta area fundamental

de la ingenieria estructural, con un enfoque particular en la simulacion
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del comportamiento de las estructuras bajo diferentes tipos de cargas,
incluidas las cargas sismicas.

El modelado estructural implica la representacion mateméatica y
geomeétrica de una estructura en un entorno de software de ingenieria
estructural. En Perd, se han desarrollado diversos enfoques para el
modelado preciso de estructuras, considerando la geometria, los
materiales y las condiciones de carga especificas. Autores como Garcia
y Vargas (2017) han discutido en detalle técnicas de modelado
tridimensional de estructuras de concreto armado, resaltando la
importancia de considerar aspectos como la conexion entre elementos
estructurales y la distribucibn de cargas para obtener resultados
precisos.

El analisis estructural, por otro lado, implica la evaluacién del
comportamiento de la estructura bajo diferentes condiciones de carga.
En el contexto sismico peruano, el andlisis sismico es de particular
importancia para evaluar la respuesta de las estructuras a las fuerzas
sismicas. Autores como Lopez y Mendoza (2019) han discutido métodos
de andlisis sismico avanzados, como el método del espectro de
respuesta, que permite estimar las deformaciones y las fuerzas internas
de la estructura en funcion de la intensidad del terremoto y las
caracteristicas dinamicas de la estructura.

Otro enfoque comun en el analisis sismico es el analisis de tiempo
historico, que implica la simulacién de la respuesta de la estructura a
eventos sismicos especificos registrados en la historia. Autores como
Pérez y Torres (2018) han investigado el uso de técnicas de analisis de
tiempo historico para evaluar el desempefio sismico de estructuras
existentes y predecir su comportamiento futuro bajo cargas sismicas
similares.

El uso de software de ingenieria estructural es una herramienta
clave en el modelado y analisis estructural en el contexto peruano.
Autores como Martinez y Gonzélez (2020) han discutido el uso de
software especifico para el analisis sismico de estructuras, destacando
la importancia de la precision y la validacion de los modelos para obtener

resultados confiables.
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En resumen, el modelado y analisis estructural son componentes
fundamentales en el disefio y evaluacion de la seguridad de las
estructuras en el contexto sismico peruano. A través de métodos
avanzados de modelado y técnicas de analisis sismico, los ingenieros
pueden simular el comportamiento de las estructuras bajo cargas
estaticas y dinamicas, evaluando su respuesta sismica y garantizando
su adecuacion y seguridad en un entorno sismicamente activo como el
peruano.

2.2.5 OPTIMIZACION ESTRUCTURAL

La optimizacion estructural es un proceso crucial en el disefio de
estructuras, que busca mejorar su rendimiento al minimizar
deformaciones y costos de construccion. En el contexto peruano, donde
la eficiencia y la seguridad son aspectos primordiales en la ingenieria
estructural, se han desarrollado diversas metodologias de optimizaciéon
respaldadas por fuentes bibliograficas patentadas que ofrecen
perspectivas valiosas sobre este tema.

Los métodos de optimizacion estructural buscan encontrar la
distribucion éptima de los elementos estructurales para cumplir con los
requisitos de resistencia, rigidez y capacidad de deformacion. En el Perq,
expertos como Pérez y Torres (2017) han destacado la importancia de
considerar la optimizacion estructural desde las etapas iniciales del
disefio, lo que puede conducir a estructuras mas eficientes y
econdmicas. Se enfatiza la necesidad de utilizar herramientas
computacionales avanzadas para explorar una amplia gama de
soluciones de disefio y evaluar su desempefio bajo diferentes
condiciones de carga.

En el contexto peruano, donde las estructuras deben resistir cargas
sismicas significativas, la optimizacion estructural adquiere una
importancia ain mayor. Autores como Gomez y Ramirez (2019) han
propuesto enfoques de optimizacién basados en algoritmos genéticos
para el disefio de estructuras sismorresistentes, que permiten encontrar
soluciones que minimicen las deformaciones bajo cargas sismicas y
optimicen la distribucion de material. Estos métodos aprovechan la

capacidad de los algoritmos genéticos para explorar grandes espacios
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de disefio y encontrar soluciones éptimas en términos de rendimiento
estructural y costos de construccion.

Ademas de los algoritmos genéticos, se han desarrollado otros
enfoques de optimizacién estructural en el contexto peruano. Por
ejemplo, autores como Martinez y Diaz (2020) han investigado el uso de
métodos de gradiente para la optimizacién de estructuras aporticadas,
centrandose en la minimizacibn de los desplazamientos y la
maximizacién de la eficiencia estructural. Estos métodos aprovechan
técnicas matematicas avanzadas para encontrar soluciones optimas que
cumplan con los requisitos de disefio y rendimiento.

Otro enfoque importante en la optimizacion estructural es el andlisis
paramétrico, que permite evaluar el efecto de diferentes parametros de
disefio en el desempefio de la estructura. Autores como Ruiz y Lopez
(2018) han aplicado el andlisis paramétrico en el disefio de estructuras
sismorresistentes, explorando cémo variaciones en la geometria y las
propiedades del material afectan la respuesta estructural bajo cargas
sismicas. Este enfoque proporciona informacion valiosa para tomar
decisiones de disefio informadas y optimizar el rendimiento de la
estructura.

En conclusién, la optimizacion estructural es un aspecto
fundamental en el disefio de estructuras, especialmente en el contexto
peruano donde se enfrentan desafios Unicos relacionados con cargas
sismicas y condiciones geotécnicas. Los métodos de optimizacion
basados en algoritmos genéticos, métodos de gradiente y analisis
paramétrico ofrecen herramientas poderosas para mejorar el
rendimiento de las estructuras aporticadas, minimizando las

deformaciones y los costos de construccion.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Concreto: Es un material ampliamente utilizado en la construccion

debido a su resistencia y durabilidad. En el Peru, estudios como los de Pérez

(2019) destacan su importancia en la ingenieria civil.

Concreto postensado: Es una técnica de construccion que implica el

pre-esfuerzo de las estructuras mediante cables de acero tensados, lo que

aumenta su resistencia y capacidad de carga. (Pérez J. , 2019)
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Disefio sismorresistente: Implica la aplicacion de técnicas y principios
de ingenieria para construir estructuras capaces de resistir terremotos. Se
considera la actividad sismica local, la distribucion de cargas y la seleccién de
materiales adecuados para garantizar la seguridad estructural. (Torres M. ,
2019)

Estructuras aporticadas: Son sistemas de construccion con columnas
y vigas que forman un marco rigido, eficiente para resistir cargas laterales.
(INDECI, 2018)

Eventos sismicos: Son movimientos bruscos de la corteza terrestre
causados por la liberacion de energia en el interior de la Tierra. Estos
fendmenos pueden generar devastacién y pérdidas econdmicas significativas.
(Garcia J. , 2015)

Modelos computacionales: En ingenieria estructural permiten simular
el comportamiento de las estructuras bajo diferentes cargas y condiciones,
facilitando el disefio y la optimizacion. (An6nimo)

Cargas sismicas: Se refieren a las fuerzas dinamicas generadas por
movimientos tecténicos, representando una amenaza para las estructuras.
(Andnimo)

La edificacién: Es el proceso de construir estructuras habitables o
funcionales, que abarca desde la planificacion y disefio hasta la ejecucion y
mantenimiento. (Anénimo, Manual de Edificacién)

2.4 HIPOTESIS

Hipotesis General

Hi: El uso de concreto postensado en estructuras aporticadas de amplia
luz en Amarilis, Huanuco, resulte en una mayor resistencia sismica y una
menor deformacidén bajo cargas sismicas en comparacién con el concreto
convencional.

HO: El uso de concreto postensado no disminuye las distorsiones en el
dibujo sismicamente resistente de una estructura aporticada con una luz de 9

metros de longitud, Amarilis - Huanuco -2023.

37



2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Disefio sismorresistente.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Concreto postensado.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

TIPO DE

VARIABLE TIPO DE VARIABLE VARIABLE DIMENSION INDICADOR
= Capacidad de resistencia a
flexion
Concreto Variable Elementos de " Fact'ores c_ie irregularidad
postensado independiente concreto » Resistencia de materiales
postensado » Rigidez lateral de la estructura
= Ductilidad de la estructura
Cuantitativa = Cargas estructurales
Analisis = Dervas .
o . dinamico . Aceleracmr!es L
Disefio Variable » Desplazamientos maximos

sismorresistente

dependiente
Analisis estatico

Periodos
Fuerzas sismicas
Modos de vibracion
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 ENFOQUE

La definicion de Morling, (2018) sobre estudios cuantitativos nos
permitio definir que el tipo de enfoque de estudio que se utilizé para esta
tesis fue el cuantitativo, debido a que se dio uso de métodos numeéricos
para recopilar y analizar datos, evaluando relaciones y patrones
estadisticos para comprender el comportamiento sismico.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Morling, (2018) brindé una descripcion de las investigaciones
descriptivas, lo que demostré que para este estudio se dio uso de una
investigacion descriptiva, ya que la investigacion busca describir
caracteristicas y comportamientos especificos de las estructuras
aporticadas de amplia luz y del concreto postensado, sin manipulacion
experimental.
3.1.3 DISENO

Segun Morling, (2018), la tesis presentada es de disefio no
experimental, esto gracias a que analizé datos existentes sin manipular
variables, empleando métodos observacionales, descriptivos Yy
ecuaciones, para comprender el comportamiento estructural. Todo esto
siguiendo el reglamento de edificaciones del Pera.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Pefia & Romo, (2017) Define a la poblacion como el conjunto de
elementos que cumplen con una caracteristica especifica y sobre los
cuales se desea hacer inferencias. Por lo que, basandose en ese
concepto, se tom6 como poblacion para este estudio a las estructuras

aporticadas construidas en la ubicacion de Amarilis.
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3.2.2 MUESTRA

Basandonos en la definicion de Pefia & Romo, (2017) sobre la
muestra y en el desplazamiento y vibracion natural en casos de sismos
de las estructuras, logramos definir nuestra muestra como las
estructuras aporticadas de cinco niveles, realizadas con concreto
estructural o concreto postensado, ubicadas en Amarilis.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La principal técnica utilizada para recolectar los datos fue la
observacion, que nos permitié recopilar informacion para realizar analisis
del concreto postensado y de la ubicacion del proyecto, todo esto con el
objetivo de comprender los pardmetros sismicos segun la normativa
E030. Esta técnica fue complementada con el uso de fichas de
recopilacion de datos, que permitieron la organizacion de informacion
importante como los parametros sismicos de la ubicacion, el angulo de
cohesidn interna o la capacidad de carga del suelo.
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se comenzd utilizando equipos como estaciones totales y GPS
para obtener el levantamiento topogréfico del sitio. De igual manera se
obtuvo las propiedades del suelo y pardmetros sismicos mediante una
calicata. Posteriormente, se disefid la estructura y se predimensionaron
los elementos de la misma, cumpliendo con las normativas técnicas
peruanas. Todos estos datos se introdujeron en un software estructural,
gue nos permitird realizar el modelado y andlisis sismico conforme a la
normativa EO30 de disefio sismico resistente.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron varios programas
informaticos. Como AutoCAD que fue el primer programa utilizado, aqui
se elabor6 el disefio arquitecténico y los planos de ubicacion y
topografia. Luego, se utilizé el programa Excel para el proceso de
elementos estructurales. Finalmente se dio uso del programa ETABS

para modelar, analizar la resistencia sismica y disefar la estructura.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

En los resultados determinados se analizaran tres tipos de casos de
solucién para una edificacion que presenta una luz de viga considerablemente
critica, el modelo inicial de analisis comprendié una estructura tipica con
presencia de elementos estructurales convencionales predimensionadas de
acuerdo a las luces que presenta cada elemento, el segundo modelo
comprendi6 un modelo el cual se ajuste a los andlisis de periodos,
desplazamientos y derivas de la edificacién en dicho modelo se consideraron
las dimensiones finales de los elementos estructurales y finalmente un tercer
modelo en el cual se haga uso de losas postensadas con la finalidad de
prescindir las columnas intermedias en uno de los ambientes planteados para

la edificacion.

4.1.1 DISTRIBUCION ARQUITECTONICA

La edificacion analizada en la presente investigacion se encuentra
ubicada en la region Huanuco, provincia de Huanuco y distrito de
Amarilis, la edificacion cuenta con 7 niveles con una estructuracion de
multifamiliar y comercio en su primer nivel, la distribucion se realiz6 de
acuerdo a las dimensiones del terreno tomado en cuenta, con ello se

pudo plantear la siguiente distribucion.
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Figura 1

Distribucién arquitecténica
A B C D A B C D

4 IRRRINE | Esasess e 4
5 5
6 A

Nota. Con la distribucion establecida se pudo identificar que en el
primer nivel se encuentra una zona estimada para una sala de eventos
para la cual se identifico que la luz que presentan esas vigas seria de
9.60 m con lo cual se analizaran los comportamientos de las
deformaciones.

Las distribuciones de los pisos superiores se plantearon como de
uso tipo viviendas, cada una de las distribuciones se realizaron de
acuerdo con los lineamientos de la norma técnica de arquitectura del

Perd.
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4.1.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
Con la distribucion inicial planteada se determinaron las areas

tributarias de cada uno de los elementos estructurales.
Figura 2

Area tributaria de columnas

Nota. En total para el modelo predimensionado se tomaron en
cuenta 28 columnas <con las cuales se realizaron los

predimensionamiento iniciales para el modelo.
Figura 3

Area tributaria de vigas principales

Nota. Para el predimensionamiento de las vigas principales se
identific6 que las losas aligeradas unidireccionales se colocaran en
direccién al eje X con lo que las vigas principales serian los elementos

ubicados en el eje Y.
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Figura 4

Area tributaria de vigas secundarias

IN

Nota. Al igual que la identificacion de las vigas principales se pudo
determinar la direccion de las vigas secundarias y las areas tributarias

fueron estimadas en 1.50 m a cada una de las direcciones.
Tabla 2

Predimensionamiento de losa aligerada

PREDIMENSIONAMIENTO LOSAS

MATERIALES

Resistencia del
Concreto

Resistencia del acero = 4200 kg/cm2

280 kg/cm2

PREDIMENSIONAMIENTO

3.70m
330.00 kg/m2
100.00 kg/m2

Luz

Carga de Tabiqueria

Carga de Acabados

Ln/25 = 0.15m
Carga por Losa = 350.00 kg/m2
H Final = 0.20 m

Nota. En la estructuracion de la edificacion se tomo en cuenta un
concreto de resistencia de 280 kg/cm2 con un acero convencional
comercial de resistencia 4200 kg/cmz2, en el analisis de acuerdo con las
distancias planteadas en la estructuracion se pudo determinar que la luz
critica para el diseiio de la losa aligerada es de 3.70 m teniendo una
carga de tabiqueria promedio de 330 km/m2 por la presencia de muros
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de altura de 2.70 m. de un predimensionamiento inicial se pudo
determinar que el espesor predimensionado para la estructura es de 0.15
m pero de acuerdo al criterio y a la cantidad de pisos que compone la
edificacion se determin0 que la losa méas adecuada para el
predimensionamiento de la losa podria ser de 0.20 m con caracteristicas

aligeradas en una sola direccion.
Tabla 3

Predimensionamiento de vigas

PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS

MATERIALES
Resistencia del Concreto = 280 kg/cm2
Resistencia del acero = 4200 kg/cm2

PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS
PRINCIPALES

Luz 3.30m
Ancho Tributario = 3.40m
330.00 kg/m2
100.00 kg/m2

Carga de Tabiqueria

Carga de Acabados

Carga por Losa = 350.00 kg/m2

hl = 0.34m

bl = 0.17m

h = 0.45m

b = 0.30 m

PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS
SECUNDARIAS

Luz = 3.70 m

Ancho Tributario = 240m
Carga de Tabiqueria = 330.00 kg/m2
Carga de Acabados = 100.00 kg/m2
Carga por Losa = 350.00 kg/m2

h1i = 0.38 m

bl = 0.12m

h = 0.40 m

b = 0.30m

Nota. Al igual que para la losa aligerada se tomd la misma
resistencia de los materiales y con ello para el predimensionamiento de

las vigas principales se determind que la luz critica es de 3.30 m con un
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ancho tributario de 3.40 m teniendo en cuenta las cargas que afectan a
las vigas principales se determiné que para la viga principal presenta una
base de 0.30 m y un peralte de 0.45 m, para las vigas secundarias
teniendo en cuenta que la luz critica analizada es de 3.70 m con un
ancho tributario de 2.40 m y teniendo en cuenta los efectos de las cargas
en los elementos se pudo estimar que la seccidn de la viga secundaria

es de 0.30 m de base con un 0.40 m de peralte.
Tabla 4

Predimensionamiento de columnas

PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS
MATERIALES

Resistencia del Concreto = 280
Resistencia del acero = 4200
PARAMETROS SISMICOS
Categoria = C
Zona = 2
Suelo = S2
Periodo = 1
Altura de edificacion = 18.9
0] = 1
Zona = 0.25
Tp = 0.6
S = 1.15
CT = 35
T = 0.54
C = 25
ZUCS = 0.72

PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS

CE-1 = 30X30
CL-2 = 30X40
CC-3 = 40X40

Nota. Al estar la edificacion en la region de Huanuco se procedio a
elaborar la identificacion de los parametros sismicos que caracterizan a
la edificacion, con lo cual se determindé que al ser una edificacion

multifamiliar corresponde a una categoria C de edificacion, estando en
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la zona sismica 2 y de la caracterizacion del suelo al ser un suelo
intermedio se categoriza como S2, finalmente teniendo un coeficiente
ZUCS de 0.72, con dicha informacion se pudo determinar que las
secciones de las columnas fueron de 0.30 x 0.30, 0.30 x 0.40 y 0.40 x
0.40 m para las columnas de esquina, laterales y centrales
respectivamente.
4.1.3 ANALISIS ESTRUCTURAL INICIAL
Determinada las secciones de cada uno de los elementos

estructurales se realizaron los andlisis estructurales a fin de verificar o
redimensionar cada uno de los elementos que componga la edificacion

con lo cual se determind:
Figuras
Modelo ETABS inicial
[ [ 3ovew « X [ [ Panview-NTOT-Z227(m | - x

X

v

Nota. El modelo inicial se model6 de acuerdo con las secciones
estimadas en el predimensionamiento, para el modelo se tomaron en
cuenta las caracteristicas del concreto el cual debido a la altura de la
edificacion se consideré que la resistencia de concreto Optima de la
edificacion es de 280 kg/cm2, para el acero se tuvo en consideracion
una resistencia de 4200 kg/cm2. Dentro del modelo elaborado en el
software también se tomaron en cuenta los efectos de las cargas

muertas de acuerdo con las distribuciones de los muros planteados en
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la arquitectura de la edificacion. A ello también se considero los efectos
sismicos de acuerdo con los espectros elaborados de acuerdo con la

norma técnica peruana.
Figura 6

Analisis de periodo

[ Modal Participating Mass Ratios - 0O X

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Hodal Participating Hass Ratios N

Fier: None:
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUy SumuzZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

Modal 1 0.746 06054 0.0058 0 06054 0.0058 0 0.0012 0.1321 0.2215 0.0012 01321 02215
Modal 2 02188 0.0807 0 0.8243 0.088¢ 0 0.0123 0.0472 0553 0.0135 0.1794 07744

3 Modal 3 m 0.0042 0.7805 0 0.8285 0.8269 0 0.1675 0.0008 0.0613 0181 0.1801 0.8358
Modal 4 0243 0.0763 0.0005 0 0.9048 0.8274 0 0.004 0.4555 0.0267 01851 06356 08625
Modal 5 0217 0.0281 0.0073 0 09338 0.8347 0 0.0443 0.172 0.065¢ 02294 0.8076 08279
Modal 6 0z 0.0007 0.0951 0 0.9347 05296 0 05722 0.0037 0.0071 0.8016 08114 0.935
Modal 7 0.141 0.0239 0.0001 0 0.9585 05289 0 0.0001 0.0474 0.0111 0.8017 0.8583 0.9451
Modal 8 0.126 0.0108 0.0024 0 0.9694 08323 0 0.0043 00214 0.0217 0.8066 0.8801 0.9676
Modal 9 01138 0.0005 0.033¢ 0 0.9698 0.9857 0 0.083 0.0012 0.0021 0.35% 0.8814 0.9699
Modal 10 01 0.0118 0 0 0.9816 0.9657 0 0.0001 0.0546 0.0053 0.8697 0.9359 09752
Wodal 1 0.089 0.0049 0.0011 0 0.9865 0.9668 0 0.0049 0.0229 0.0109 0.6745 0.9588 0.9861
Modal 12 0.08¢ 0.0004 0.0189 0 0.9869 09837 0 0.0763 0.0013 0.0008 0.9509 0.9801 0.9869
Modal 13 0.078 0.0059 0.0001 0 0.9927 0.9838 0 0.0005 0.0146 0.0027 0.9514 09747 0.9895
Modal 14 007 0.0023 0.0004 0 0.995 05842 0 0.001 0.0054 0.0057 0.9524 03801 0.9952
Modal 15 0.067 0.0015 0.0058 0 0.9965 0.89 0 0.0148 0.0062 1.634E-06 0.9672 0.9863 0.8952
Wodal 16 0.066 0.0014 0.0036 0 0.9979 0.9935 0 0.0083 0.0061 0.0013 0.9755 0.9925 0.9%5
Modal 17 0.081 0.0004 0.0001 0 0.9983 09936 0 0.0002 0.001 0.0005 09757 0.993¢ 0.997
Modal 18 0.059 0.0013 0.0001 0 0.9997 0.8837 0 0.0006 0.0057 0.0021 0.9763 09991 0.9991
Modal 19 0.057 1.396E-05 0.0043 0 0.9997 0.9985 0 0.0194 0.0001 0.0003 0.9957 09992 09934
Modal 2 0.05¢ 0.0003 0.0001 0 1 0.9985 0 0.0001 0.0008 0.0005 0.9958 1 0.9999
Wodal 2 0.051 1.247E-05 0.0015 0 1 1 0 0.0042 3B1E-05 0.0001 1 1 1

Record: <« < 3 > »» | of21 Add Tables..
Nota. Del analisis modal de la edificacion se pudo estimar que el

periodo de vibracion de la edificacion se estima en 0.746 s, el valor es
superior al limite establecido por la normativa peruana en la cual se
platea que el periodo méximo aceptable es del 0.1 por la cantidad de
pisos de la edificacion el cual para el presente caso son 7 niveles con lo

cual el valor maximo de periodo estimado es de 0.70 s
Tabla 5

Deriva y desplazamiento en X

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO X-X

MAXIMO 22137
DESPLAZAMIENTO X cm
MAXIMA DERIVA DE
PISO EN X 0.00172

MAX DERIVA DE PISO

MAX. DESPLAZAMIENTO

Nota. De las graficas de desplazamiento y deriva de la estructura
inicial se determind que la maxima deriva de la edificacion es de 0.0117
el cual segun la normativa peruana para elementos de concreto armado
es de 0.007, segun la cantidad de pisos se determindé que el maximo
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desplazamiento calculado de la edificacion es de 22.11 cm, segun la
cantidad de piso y las caracteristicas de irregularidad de la edificacion se
estimdé que el limite de desplazamiento para la edificacion es de 13.23

cm.
Tabla 6

Deriva y desplazamiento en Y

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y-Y

MAXIMO _
DESPLAZAMIENTOY - 1:5627¢cm
MAXIMADERIVADE — _ 0101,

PISO EN Y

MAX DERIVA DE PISO

MAX. _
DESPLAZAMIENTO ~

Nota. De las graficas de desplazamiento y deriva de la estructura

inicial se determin6 que la maxima deriva de la edificacion es de 0.008
el cual segun la normativa peruana para elementos de concreto armado
es de 0.007, segun la cantidad de pisos se determiné que el maximo
desplazamiento calculado de la edificaciéon es de 15.60 cm, segun la
cantidad de piso y las caracteristicas de irregularidad de la edificacion se
estimé que el limite de desplazamiento para la edificacion es de 13.23
cm.

Con la determinacion de los valores de deriva y desplazamiento se
pudo determinar que los desplazamientos son criticos en ambos ejes del
modelo, con lo cual se requirié un redimensionamiento de los elementos
de concreto armado para la mejora del comportamiento de la edificacion.

4.1.4 ANALISIS ESTRUCTURAL ESTABLE
Tabla 7

Elementos estructurales que componen al modelo

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

COLUMNA

LATERAL 50X30

COLUMNA

ESQUINA 30X40

COLUMNA

CENTRAL 40X40
VIGA PRINCIPAL 30X45 VIGA

SECUNDARIA 30X40
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VIGA DE BORDE

20X20

LOSA ALIGERADA  e=20cm 1D

PLACA

e=20cm

Nota. Debido a que el andlisis inicial no cumplia con los parametros

de desplazamiento establecidos por la normativa de concreto armado se

modificaron las secciones de las columnas, vigas y se adicionaron placas

en la estructuracion con la finalidad de eliminar los efectos de cortante

en por efectos sismicos de la edificacion.

Figura 7
Modelo ETABS mejorado
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Nota. De acuerdo con el modelo inicial se pudo identificar que los

desplazamientos modales de la edificacion fundamentalmente se

generan por rotaciones, por ello para el modelo mejorado se estimé que

se coloqguen muros de corte con la finalidad de controlar las rotaciones

de la edificacion.
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Figura 8

Andlisis de periodo

I3 Modal Participating Mass Ratios
File Edit Format-Filter-Sort Sclect  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort. Mene
Fiter: Mone

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy Sumuz RX.
sec
Wodal 1 0.7351 0.0001 0 0.7351 0.0001 0 2 666E-05
Wodal 2 0.0001 0.751 0 0.7362 0.7511 0 0.2758
> Wodal 3 0.0034 0.0002 0 0.7395 0.7513 0 0.0001
Modal 4 0.118 0.1554 0 0 0.885 0.7513 0 9.414E-07
Modal 5 0111 0 0.1458 0 0.885 0.8881 0 0.458
Modal 6 0.07" 0.0007 8.591E-06 0 0.8957 0.8981 0 7.349E-06
Modal 7 0.057 0.0559 1.088E-06 0 0.9516 0.8981 0 3.001E-06
Wodal ] 0.0 1.19E-06 0.0537 0 0.9516 0.9518 0 0.118
Modal 9 0.036 0.0259 2.075E-05 0 0.5775 0.9518 0 0.0001
Modal 10 0.03! 0.0012 0.0044 0 0.9788 0.9563 0 0.014
Modal 1 0.03! 0.0001 0.0223 0 0.9789 0.9786 0 0.0696
Modal 12 0.026 0.0133 1.223E-05 0 0.9922 0.9788 [ 3.453E-05
Modal 13 0.026 1.664E-05 0.0136 0 0.9922 0.9922 0 0.0391
Modal 14 0.023 0.0002 1.879E-05 0 0.9924 0.8922 0 0.0001
WModal 15 0.021 0.0058 6.466E-06 0 0.9883 0.8822 0 2ATIE-D5
Record = < 3 > >> | of21 Add Tables.

Nota. Con la caracterizacion de la edificacion se pudo determinar

que el periodo de vibracion de la edificacion es de 0.432 s el cual es

menor al valor del periodo estimado de 0.7 s Con ello el modelo mejorado

presenta un comportamiento Optimo en comparacion con el modelo

predimensionado.
Tabla 8

Deriva y desplazamiento en X

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO X-X

MAXIMO ~0.8400
DESPLAZAMIENTO X  ~ cm
MAXIMA DERIVA DE _

PISO EN X = 0.000549
MAX DERIVADE PISO = 0.0037
MAX. DESPLAZAMIENTO = 7(-3?7?00

Nota. De las graficas de desplazamiento y deriva de la estructura

inicial se determind que la maxima deriva de la edificacion es de 0.0037

el cual segun la normativa peruana para elementos de concreto armado

es de 0.007, segun la cantidad de pisos se determind que el maximo

desplazamiento calculado de la edificacion es de 7.06 cm, segun la

cantidad de piso y las caracteristicas de irregularidad de la edificacion se

estimo6 que el limite de desplazamiento para la edificacion es de 13.23

cm.
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Tabla 9

Deriva y desplazamiento en Y

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y-Y

MAXIMO —0.6700
DESPLAZAMIENTOY cm
MAXIMA DERIVADE  _

PISO EN Y = 0.000439
MAX DERIVADE PISO =  0.003
MAX. DESPLAZAMIENTO = 5-‘;5%00

Nota. De las graficas de desplazamiento y deriva de la estructura
inicial se determiné que la maxima deriva de la edificacion es de 0.0030
el cual segun la normativa peruana para elementos de concreto armado
es de 0.007, segun la cantidad de pisos se determiné que el maximo
desplazamiento calculado de la edificacion es de 5.64 cm, segun la
cantidad de piso y las caracteristicas de irregularidad de la edificacion se
estimd que el limite de desplazamiento para la edificacion es de 13.23

cm.
Figura 9

Comportamientos modales — Mejorado
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Nota. Del analisis modal se pudo determinar que el primer modo
presenta un desplazamiento en el eje X, para el segundo
comportamiento modal se evidencian los desplazamientos en el eje Y y
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el tercer caso modal presenta los efectos de rotacion con lo cual se
comprueba lo establecido por el ACI, en ello se establece que los
primeros 3 casos modales presenta los comportamientos en los ejes X,
YyZ.

Figura 10

Pérticos de disefio
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Nota. Con los valores de areas de acero para cada uno de los
elementos se pudo disefiar cada uno de los elementos estructurales
definiendo asi las secciones éptimas en los elementos estructurales.

Del disefio de la edificacion nacié la necesidad de quitar las
columnas centrales las que se ubican en la sala de eventos entre los
ejes 5-7y B-C.

Figura 11

Comportamiento de losa con columnas
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Nota. A partir del analisis de desplazamiento en el eje Z de la losa
aligerada se puede determinar que los desplazamientos criticos con la
presencia de columnas se dan entre los ejes 4-6 y A-B, sin embargo, los
desplazamientos se encuentran dentro de los limites aceptables para el
disefio, dicha losa analizada se caracteriza por ser una losa aligerada en
una sola direccion.

4.1.5 ANALISIS ESTRUCTURAL SIN COLUMNAS

Figura 12
Modelo analizado sin columnas centrales
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Nota. Cuando la estructura se somete al retiro de las columnas
centrales que componia la zona de la sala de eventos se pudo identificar
gue los desplazamientos en Z en esa zona llegan hasta los 4.40 m, este
comportamiento no se encuentra dentro de los limites permisibles de los
desplazamientos de altura para la edificacion.

4.1.6 ANALISIS ESTRUCTURAL CON LOSAS POSTENSADAS

Figura 13
Definicién de perfil de bandas
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Nota. En la definicion de los tendones de postensado inicialmente
se considera el planteamiento de bandas en las cuales se posaran los
tendones de soporte, a partir de ello se puede definir los pardmetros de
distancia en los cuales se colocaran los torones para el postensado, en
la grafica se pueden identificar los 4 tramos de que componen las
bandas, se identifica que para los tendones la elevacion izquierda es de

0.15 my en la parte derecha de manera similar.
Figura 14

Definicion de perfil de tendones
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Nota. Los tendones de postensado se colocaron de acuerdo a los
siguientes parametros, se determin6 que para un correcto postensado la
estructura requiere de una elevacion en los margenes derecha e

izquierda de 0.35 m para los puntos de los toroides.
Figura 15

Vista de las losas de postensado
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Nota. En la planta se definieron las losas postensadas cada tenddn
se cuenta con separaciones de 0.40 m y las bandas se colocaron a 1.50
m a partir de los ejes de planta. Con ello se procedié a analizar el

comportamiento de las losas postensadas en la edificacion.
Figura 16

Resultado de las losas postensadas
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Nota. Se pudo determinar que el comportamiento de la losa con los
tendones de postensado controla los desplazamientos verticales
llegando a tener un buen comportamiento y generar desplazamiento

entre 0.00 y 0.50 m.
Figura 17

Analisis de periodo
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Nota. De la estructura se pudo identificar que los periodos de
desplazamiento de la estructura se estiman en 0.458 s el cual es menor
al limite del periodo de vibracion determinado para la edificacion de 7
niveles.

Tabla 10

Analisis de derivas y desplazamientos X

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO X-X

MAXIMO ~ 08100
DESPLAZAMIENTO X~ cm
MAXIMA DERIVA DE _
PISO EN X = 0.000520
MAX DERIVADE PISO = 0.0032
MAX. DESPLAZAMIENTO = 7-83]00

Nota. La deriva de piso estimada para la edificacion con tendones
de postensado se estim6 en 0.0032 y el desplazamiento maximo es de
7.02 cm, dichos valores se encuentran dentro de los limites de las
derivas y desplazamientos indicados para una estructura de concreto
armado.

Tabla 11

Andlisis de derivas y desplazamientos Y

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y-Y

MAXIMO ~0.6500
DESPLAZAMIENTOY  ~ cm
MAXIMA DERIVADE ~ _

PISO EN Y = 0.000428
MAX DERIVADE PISO = 0.0028
MAX. DESPLAZAMIENTO = 5-217]00

Nota. La deriva de piso estimada para la edificacion con tendones
de postensado se estimo6 en 0.0028 y el desplazamiento maximo es de
5.51 cm, dichos valores se encuentran dentro de los limites de las

derivas y desplazamientos indicados para una estructura de concreto
armado.
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Hi: El uso de concreto postensado en estructuras aporticadas de amplia
luz en Amarilis, Huanuco, resulte en una mayor resistencia sismica y una

menor deformacion bajo cargas sismicas en comparacion con el concreto
convencional
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De las siguientes tablas:
Tabla 12

Deriva y desplazamiento en X

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO X-X

MAXIMO DESPLAZAMIENTO X = O-S:‘noo
MAXIMA DERIVA DE PISOEN X = 0.000549

MAX DERIVA DE PISO —  0.0037

MAX. DESPLAZAMIENTO = 7-22100

Tabla 13

Deriva y desplazamiento en Y

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y-Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO Y = 0-‘05;00
MAXIMA DERIVA DE PISOEN Y = 0.000439

MAX DERIVA DE PISO - 0.003

MAX. DESPLAZAMIENTO = 5-2:1n00

Tabla 14

Andlisis de derivas y desplazamientos X

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO X-X

MAXIMO DESPLAZAMIENTO X = O-Srlnoo
MAXIMA DERIVA DE PISOEN X = 0.000520

MAX DERIVA DE PISO = 0.0032

MAX. DESPLAZAMIENTO = 7-2r2n00

Tabla 15

Andlisis de derivas y desplazamientos Y

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y-Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO Y = O-S;OO
MAXIMA DERIVADE PISOEN Y = 0.000428

MAX DERIVA DE PISO = 0.0028

MAX. DESPLAZAMIENTO = 5-~Z>r1n00
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Al comparar los valores de deriva de ambos modelos, en primer lugar el
modelo de concreto armado con columnas intermedias y el segundo modelo
con losas postensadas en la zona delantera de la edificacion se pudo
determinar que las derivas para el primer modelo son de 0.0037 y 0.003
mientras que para la losa postensada es de 0.0032 y 0.028 para los ejes X e
Y respectivamente, con ello se demuestra que la estructura con postensado
presenta un mejor comportamiento estructural en comparacion a los modelo
convencionales de construccién aporticado. Con ello se demuestra que la
hipdtesis planteada en la investigacion es verdadera y se acepta su

planteamiento.

61



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Para Cruz (2022), en su investigacion pudo determinar que las derivas
estimadas para la edificacién de 5 niveles para una losa aligerada de 25 cm
de espesor se determind una deriva de 0.018, para una losa aligerada sin
columnas se estimd que la deriva maxima es de 0.0170, para una losa
postensada de 14 cm la deriva maxima calculada fue de 0.015 y para una losa
postensada sin columna la deriva se estim6 en 0.0180. Adicionalmente a ello
pudo determinar que la aplicacion de losas postensadas funciona de manera
adecuada para luces de 7.30 m con lo cual se lograron obtener las
optimizaciones en utilizacién de los materiales aplicados en la construccion,
sin embargo, los costos de aplicacion de cables de postensado incrementan
de manera considerable los costos en su aplicacion. Para la presente
investigacion se pudo determinar que las derivas para el primer modelo son
de 0.0037 y 0.003 mientras que para la losa postensada es de 0.0032 y 0.028
para los ejes X e Y respectivamente, con ello al igual que en el planteamiento
de referencia los valores de derivas disminuyeron y mejoraron el
comportamiento de la estructura requiriendo menos materiales de concreto,
sin embargo el costo de manera similar a la investigacion de referencia no fue
considerado en la presente investigacion.

Segun Aguilar (2022), en la investigacion que realizé se pudo determinar
gue los desplazamientos maximos de entrepiso fueron de 0.3415y 0.421 cm
para las losas aligeradas, mientras que para las losas postensadas se
estimaron los desplazamientos de 0.283 y 0.324 cm. De ambos modelos
ejecutados por el investigador se pudo determinar que las derivas de la
edificaciébn cumplen con lo establecido por la norma E.060 para estructuras de
concreto armado. En la presente investigacion se llega a la misma conclusién
de que los modelos postensados tienen un mejor comportamiento frente a
derivas y desplazamientos de los entrepisos, los valores si bien no son
similares esto puede deberse a la dimension de luces analizadas para cada
caso y que para la presente investigacion se determiné que el suelo en la zona
de Amarilis es tipo S2 un suelo intermedio diferente a la caracterizacion de la

tesis de referencia.
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CONCLUSIONES

Se pudo determinar que las derivas para el primer modelo son de 0.0037
y 0.003 mientras que para la losa postensada es de 0.0032 y 0.028 para los
ejes X e Y respectivamente, con ello se demuestra que la estructura con
postensado presenta un mejor comportamiento estructural en comparacion a
los modelos convencionales de construccion aporticado.

La deriva de piso estimada para la edificacion con tendones de
postensado se estimo en 0.0032 y el desplazamiento maximo es de 7.02 cm,
dichos valores se encuentran dentro de los limites de las derivas y
desplazamientos indicados para una estructura de concreto armado.

Del analisis sismico se pudo determinar que el primer modo presenta un
desplazamiento en el eje X, para el segundo comportamiento modal se
evidencian los desplazamientos en el eje Y el tercer caso modal presenta los
efectos de rotacion con lo cual se comprueba lo establecido por el ACI, en ello
se establece que los primeros 3 casos modales presenta los comportamientos
en los ejes X, Y y Z determinando el adecuado comportamiento sismico.

Se pudo determinar que el comportamiento de las losas postensadas
presenta un mejor comportamiento sismico y una menor aplicacion y
utilizacion de concreto en una edificacién reduciendo el peso de los elementos

y optimizando los desplazamientos y derivas de las edificaciones.
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RECOMENDACIONES

Considerar el uso de losas postensadas en lugar de modelos
convencionales aporticados para mejorar el comportamiento sismico de la
estructura, reducir la aplicacién de concreto y optimizar los desplazamientos
y derivas.

Al evaluar la estabilidad sismica de una estructura, prestar especial
atencién al comportamiento modal en los ejes X, Y y Z para garantizar un
desempeiio adecuado frente a diferentes tipos de carga sismica.

En proyectos de construccion, considerar el uso de losas postensadas
no solo por su mejor comportamiento estructural, sino también por su
contribucion a la reduccion del peso de los elementos y la optimizacion de
recursos como el concreto, promoviendo asi practicas constructivas mas

sostenibles.
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Tabla 16

Matriz de Consistencia

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Problema General

¢Cual es la eficacia del concreto postensado en el
disefio sismorresistente de estructuras aporticadas con
luces amplias para mejorar la capacidad de respuesta
ante eventos sismicos en Amarilis, Huanuco?
Problemas Especificos

¢Cudl es el alcance y la adecuacion de la normativa
sismica actual para el disefio de estructuras aporticadas
con luces amplias en la zona de Amarilis - Huanuco,
considerando aspectos clave como resistencia sismica
y capacidad de absorcion de energia?

¢Cémo pueden disefiarse modelos computacionales
precisos y representativos que simulen cargas sismicas
y permitan evaluar el comportamiento estructural de
edificaciones aporticadas utilizando tanto concreto
postensado como convencional, en el contexto
especifico de Amarilis - Huanuco?

¢Cuales son las diferencias significativas en términos
de resistencia, deformaciéon y seguridad estructural
entre las edificaciones aporticadas disefiadas con

concreto postensado y las disefiadas con concreto

Objetivo General

Evaluar la eficacia del concreto postensado en el disefio
sismorresistente de estructuras aporticadas con luces
amplias con el fin de mejorar la capacidad de respuesta
ante eventos sismicos en Amarilis, Huanuco.

Objetivos Especificos

Analizar la normativa sismica vigente y su aplicabilidad
en el disefio de estructuras aporticadas de amplia luz en
Amarilis - Huanuco -2023.

Disefiar modelos computacionales para simular cargas
sismicas y evaluar el comportamiento estructural de
edificaciones aporticadas con concreto postensado y
convencional en Amarilis - Huanuco -2023.

Comparar los resultados obtenidos de las simulaciones
para determinar las ventajas y desventajas del uso de
concreto postensado en términos de resistencia,
deformacion y seguridad estructural frente a eventos

sismicos en Amarilis - Huanuco -2023.

Hipétesis General

Hi: El uso de concreto postensado en
estructuras aporticadas de amplia luz en
Amarilis, Huanuco, resulte en una mayor
resistencia sismica y una menor
deformaciéon bajo cargas sismicas en
comparacion con el concreto
convencional.

HO: El uso de concreto postensado no
disminuye las distorsiones en el dibujo
sismicamente  resistente de una
estructura aporticada con una luz de 9
metros de longitud, Amarilis - Huanuco -

2023.

VARIABLES

Variable Independiente
Concreto postensado.
Variable Dependiente

Disefio sismorresistente.

Técnica
Observacion.
Instrumentos

Fichas de recopilacion
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convencional, al enfrentarse a cargas sismicas en

Amarilis - Huanuco?

DISENO DE LA INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

Tipo de Investigacion:
Cuantitativo

Alcance de Investigacion:
Descriptivo.

Disefio:

No experimental.

Poblacién: Se tomé como poblacion para este estudio a
las estructuras aporticadas construidas en la ubicacién
de Amarilis.

Muestra: Estructuras aporticadas de cinco niveles,
realizadas con

concreto estructural o concreto

postensado, ubicadas en Amarilis.
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Figura 18
Ubicacion de edificacion
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Figura 19

Arquitectura
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Figura 20

Detalles de zapatas
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Figura 21

Detalles de aligerado
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Figura 22

Desplazamiento de piso X — Inicial
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Figura 24

Desplazamiento de piso Y — Inicial

3 ez Ukimate 2030- M0 - 8 X
Fle Eit View Define Draw Select Asign Anloe Dipley Design Options Tecks Help 3
OVH2¢/ & »QRQARQA Y/ <) & 4§ RED-0-Nviak i &SHES I-B-T-0-=C-=-
VoddBglorr | *X [ 30Ven | SoyRepome [0 | v X
Modd Daglay Ttk Reparts [
% % Maximum Story Displacement
& Snchre Lot
- Propesies
A % Sruchral Obiects nTar
i & Goups.
i [
& Named Output bems
& Named Pits
R it
: NTES
N
NT®
TR
K
\‘ NTOt
E
4
A
« -
X L M
= Display Type: Displacement, cm
Indcates the type o sy esponse tobe:
dsiaed g
[ Max: (1.562671, NT07); M (0, Base)
Ve ey | Goba e
Figura 25
Deriva de piso Y — Inicial
3 s Ukimate 2030- M0 - 9 X
Fle it Vew Defne Dow Sdet Asgn Amlge Diply Desgn Opfions Took Hep 3
VH 20/ & »QRQARAQA [~ k)& 4§ RRT-0-n¥jgy 14 stES I-3-T0=C-
vx | [ 30ven | Soyheqeme | Ioven | vx
BeEE E
r M Maximum Story Drifts
& Froe [ Sonfes!
& e Lot Fame
¥ Tt D T [EERES
18 Sucknl (s CaseCeno SN W
2 Gows
- Loads
- Named Oupt bems 8 Sores
& haned Pt =
B NT0
= e
L R
; More:
NTOS
NTO4
NTR
NTR
K
NTO1
B: T T T T T T T T T 1
X‘ 000 015 O3 045 080 075 0% 15 120 1% 1S0ES
1 Display Type: Drift, Unitless
Indcates e type o sty sponse obe
dpiared
Max (0001214, NT 82;; Min: (0, Base)
3D Vew OneSery v Gobal Unis.

76



Tabla 17

Participacion modal — Inicial
TABLE. Modal
Participating Mass
Ratios
ca Mo Peri Su Su Su Su Su Su
N UX uy mU mU mU RX RY Rz mR mR mR
X Y z X Y z
sec
0.0 0.0
Mo 0.74 06 0.0 0.132 00 01 02
dal LI g 06054 085 054 058 © 021 1 92215 515 321 215
0.0 0.0
Mo 0.66 08 0.0 0.047 00 01 07
dal 2 o 02188 670 243 664 O 132 2 0993 435 704 744
07 01
Mo 08 0.8 0.000 01 01 08
MO 3 061 0.0042 650 S 0 657 20 00613 UL o 28
0.0
Mo 0.24 09 08 0.0 0.455 01 06 08
dal 4 3 00763 050 048 274 0 o0a 5 00267 g5 355 425
0.0 0.0
Mo 0.21 09 08 02 08 09
MO 5 021 00201 037 e 0 434 0172 00654 oo 0% 99
0.0 05
Mo 09 09 0.003 08 08 009
MO 6 02 00007 915 o S0 722 93 00071 8 28 92
0.0 0.0
Mo 0.14 09 0.9 0.047 08 08 09
dal /1 00239 010 586 299 O 010 4 Q0L 417 58 461
0.0 0.0
Mo 0.12 09 0.9 0.021 08 08 09
dal & g 00108 042 694 323 O 094 4 00217 66 501 678
0.0
Mo 0.11 09 0.9 0.0 0.001 08 08 09
dal 2 g 00005 343 698 657 O 63 2 00021 g95 514 699
0.0
Mo 09 09 0.054 08 09 09
MO 10 01 00118 0 o o3 0 010 2% 00053 o0 29 99
0.0 0.0
Mo 0.08 09 09 0.022 08 09 09
dal 11 g 00049 011 865 668 ° 0; g 00109 745 585 861
0.0 0.0
Mo 0.08 09 09 0.001 09 09 09
dal 12 4 00004 196 869 837 O 736 3 00008 09 601 869
0.0 0.0
Mo 0.07 09 0.9 0.014 09 09 09
dal 13 g 00059 010 927 838 O 050 6 00027 o140 747 895
0.0 0.0
Mo 09 0.9 0.005 09 09 09
MO 14 007 0.0023 040 o o O 011 2 00057 00 29 09
Mo 0.06 00 49 o9 00 1006 00000 09 09 0.9
dal ° 7 00015 085 965 o O 184 2 01634 672 863 952
0.0 0.0
Mo 0.06 09 09 0.006 09 09 09
dal 16 g 00014 063 979 935 © 038 1 00018 255 925 966
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0.0 0.0

Mo 0.06 09 0.9 09 09 09

dal 17 1 0.0004 010 0 983 936 0 020 0.001 0.0005 757 934 97
0.0 0.0

Mo 0.05 09 0.9 0.005 09 09 09

dal 1% g 00013 00 0 997 937 O 00 7 00021 763 901 go1

Mo o 005 000001 07 [ 09 09 92 0000 0. 09 09 09

dal 7 396 8 997 985 4 1 ' 957 992 994
0.0 0.0

Mo 0.05 0.9 0.000 0.9 0.9

dal 20 4 0.0003 010 0 1 985 0 010 8 0.0005 958 1 999
0.0 0.0

Mo 0.05 0.00001 0.000

dal 21 1 247 051 0 1 1 0 024 0381 0.0001 1 1 1

Tabla 18
Desplazamiento de piso — Inicial
TABLE: Story Max Over Avg
Displacements
Story Og;ggt Case Type %T)% Direction Maximum Average Ratio
cm cm

NT 07 SXDIN LinRespSpec  Max X 2.0867 1.6863 1.237

NT 07 SXDIN LinRespSpec Max Y 0.693 0.3982 1.74

NT 06 SXDIN LinRespSpec Max X 1.9933 1.6025 1.244

NT 06 SXDIN LinRespSpec Max Y 0.6671 0.3829 1.742

NT 05 SXDIN LinRespSpec Max X 1.8078 1.4502 1.247

NT 05 SXDIN LinRespSpec Max Y 0.6087 0.3491 1.744

NT 04 SXDIN LinRespSpec Max X 1.5328 1.2274 1.249

NT 04 SXDIN LinRespSpec Max Y 0.5188 0.2973 1.745

NT 03 SXDIN LinRespSpec Max X 1.1831 0.9455 1.251

NT 03 SXDIN LinRespSpec Max Y 0.4024 0.2303 1.747

NT 02 SXDIN LinRespSpec Max X 0.7764 0.6193 1.254

NT 02 SXDIN LinRespSpec Max Y 0.2654 0.1517 1.75

NT 01 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.3399 0.2707  1.256

NT 01 SXDIN LinRespSpec  Max Y 0.1171 0.0666  1.758

NT 07 SYDIN LinRespSpec  Max X 0.7795 0.4868 1.601

NT 07 SYDIN LinRespSpec Max Y 1.5627 14717 1.062

NT 06 SYDIN LinRespSpec Max X 0.746 0.465 1.604

NT 06 SYDIN LinRespSpec Max Y 1.4923 1.4059 1.061

NT 05 SYDIN LinRespSpec Max X 0.6774 0.4217 1.606

NT 05 SYDIN LinRespSpec Max Y 1.3488 1.2715 1.061

NT 04 SYDIN LinRespSpec  Max X 0.5748 0.3574 1.608

NT 04 SYDIN LinRespSpec Max Y 1.1391 1.0743 1.06

NT 03 SYDIN LinRespSpec Max X 0.4435 0.2755 1.61

NT 03 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.8728 0.8238  1.06

NT 02 SYDIN LinRespSpec Max X 0.2904 0.1802 1.611

NT 02 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.5647 0.5337 1.058

NT 01 SYDIN LinRespSpec  Max X 0.1263 0.0785 1.61

NT 01 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.2371 0.2249 1.054
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Tabla 19

Deriva de piso — Inicial

TABLE: Story Max Over Avg

Drifts
Story Oégggt Case Type %E% Direction II\DAr?é é;/ngt Ratio
cm cm

NT 07 SXDIN LinRespSpec Max 0.1029 0.0858 1.2

NT 07 SXDIN LinRespSpec  Max 0.0271 0.0161 1.688

NT 07 SYDIN LinRespSpec  Max 0.0346 0.0226 1.533

NT 07 SYDIN LinRespSpec  Max 0.0737 0.0686 1.074

NT 06 SXDIN LinRespSpec  Max 0.2042 0.1641 1.244

NT 06 SXDIN LinRespSpec  Max 0.0607 0.0351 1.727

NT 06 SYDIN LinRespSpec  Max 0.0704 0.0445 1.58

NT 06 SYDIN LinRespSpec  Max 0.1476 0.1383 1.067

NT 05 SXDIN LinRespSpec Max 0.2988 0.2374 1.258

NT 05 SXDIN LinRespSpec  Max 0.092 0.053 1.735

NT 05 SYDIN LinRespSpec  Max 0.1042 0.0653 1.594

NT 05 SYDIN LinRespSpec  Max 0.2134 0.2007 1.063

NT 04 SXDIN LinRespSpec Max 0.376 0.2971 1.265

NT 04 SXDIN LinRespSpec Max 0.1177 0.0677 1.738

NT 04 SYDIN LinRespSpec Max 0.1324 0.0826 1.602

NT 04 SYDIN LinRespSpec  Max 0.2687 0.2529 1.062

NT 03 SXDIN LinRespSpec Max 0.4341 0.3415 1.271

NT 03 SXDIN LinRespSpec Max 0.1375 0.079 1.741

NT 03 SYDIN LinRespSpec  Max 0.1535 0.0955 1.607

NT 03 SYDIN LinRespSpec Max 0.3091 0.2911 1.062

NT 02 SXDIN LinRespSpec Max 0.4644 0.3639 1.276

NT 02 SXDIN LinRespSpec Max 0.1484 0.0851 1.744

NT 02 SYDIN LinRespSpec Max 0.1642 0.1019 1.612

NT 02 SYDIN LinRespSpec  Max 0.3279 0.309 1.061

NT 01 SXDIN LinRespSpec Max 0.3399 0.2716 1.252

NT 01 SXDIN LinRespSpec  Max 0.1171 0.0666 1.758

NT 01 SYDIN LinRespSpec Max 0.1263 0.0785 1.61

=X =X =X =X =X =X <X <X =X X X <X <X < XX

NT 01 SYDIN LinRespSpec Max 0.2371 0.2249 1.054
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Figura 26

Desplazamiento modal 1 — Inicial
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Figura 28

Desplazamiento modal 3 — Inicial
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Figura 30

Deriva de piso X — Mejorado
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Figura 31

Desplazamiento de piso Y — Mejorado
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Figura 32

Deriva de piso Y — Mejorado
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Tabla 20

Participacion modal — Mejorado

Su Su Su Su Su
CS:: '\O’I'g iF;eJ Ux Uy g mU mU mU RX RY RZ SF‘;;(“ mR mR
X Y z Y z
sec

0.000 0.00 0.0

Mo 0.4 0.000 . 07 0.0 0.286 0.003 0.2
MO o1 9% oser %9% 0 2 00 o o266 02 5> 0026 o2 03
6 66 8
Mo 03 07 07 0275 2090 4000 027 02 00
dal 2 g 00001 0751 0 44, 5773 0 g 03837 2 58 868 04
07

Mo 0.2 0.000 . 07 07 0000 0.001 0721 027 02
dal 3 g7 00034 5 0 395 533 0 g 6 5 59 884 255
07

Mo 0.1 08 07 9.414 0.437 0000 027 0.7
dal 4 18 91994 0 0 o5 513 0 o7 7 59 261 226
0.000 07

Mo 0.1 0146 . 0.8 0.8 073 07
dal °> 11 O g O g5 ogg O 0458 0 0383 39 261 236
0.000 0.000 08

Mo 0.0 08 08 0001 0.170 073 0.7
dal & 75 00007 0851‘5 0 957 081 © 0%3 8 2 39 279 946
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Mo . 00 | esg %gfg 09 08 %'ggg 0.124 0000 0.73 0.8 %g
dal 57 O 516 981 9 2 39 528
88 01 7
Mo o 00 0.0000 0053 | 0.9 0.9 0118 %ggg %‘2250 085 0.8 %g
dal 55 0119 7 516 518 ' 2 528
91 5 7
Mo g 00 iosg %gg? 09 09 0.000 0.079 0.001 085 0.9 %‘88
dal 36 O ; 775 518 1 9 7 2 3% %
0.9
Mo 0.0 0004 . 09 09 0.003 0.046 086 09
dal 10 g5 00012 7 788 563 0014 ™, 9 61 361 435
Mo ., 00 goopp 0022 5 0.9 0.9 0.069 0.000 0.009 093 0.9 %‘2
dal 35 O 3 789 786 6 3 8 57 363
Mo 1, 00 o1ag %‘fgg 09 09 %'3?2;’ 0.038 0.000 093 0.9 %g
dal 26 O : 922 786 . 7 1 57 75 5
Mo . 00 00000 0013 , 0.9 0.9 0.039 %fgf %‘ffg 097 0.9 %g
dal 26 1664 6 922 922 1 . 49 a9 71 S
0.000
MO 1, 00 (ooon ay o 0.9 0.9 0.000 0.000 0.026 097 09 09
dal 23 O A 924 922 1 6 6 49 757 82
Mo o 00 ose %'ggf 09 09 %'gfg 0.019 %.ggso 097 09 0.9
dal 21 O % 983 922 : 1 a9 a1 82
Mo . 00 00000 0006 , 09 09 002 %ggg %‘82? 099 09 0.9
dal 21 07912 2 983 984 : 00 00%7 49 oag 82
Mo o 00 o oors %gff 09 0.9 %'ggg 0.004 %'ggg 099 09 0.9
dal 19 9 998 984 8 49 995 82
4 34 59
Mo o 00 00000 0001 , 09 0.005 %gff o 1 09 09
dal 18 01329 6 998 1 0 995 82
0.000 0.000 09
Mo 19 00 6001 0031 0 22 1 0og7 0000 0.012 , 0.9 4,
dal 17 999 3 1 998
96 37 1
0.000 0.000 0.9
g"; 20 3'2 04%‘33(;0 0010 1 1 0032 0'0100 0'%04 1 1 o8
87 08 9
Mo 0.0 0.0000 7.145 0.000 0.001
dal 21 12 1217 O 11 E-07 0381 1 111
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Tabla 21

Desplazamiento — Mejorado

TABLE: Story Max Over Avg
Displacements

Output

Step

Story Case Case Type Type Direction Maximum Average Ratio
cm cm
NT 07 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.8209 0.7571 1.084
NT 06 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.7163 0.6607 1.084
NT 05 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.5956 0.5492 1.084
NT 04 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.4592 0.4231 1.085
NT 03 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.3147 0.2897 1.086
NT 02 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.1748 0.1608 1.087
NT 01 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.0591 0.0543 1.089
NT 07 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.6688 0.6578 1.017
NT 06 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.5901 0.5807 1.016
NT 05 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.4965 0.489 1.015
NT 04 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.3879 0.3824 1.014
NT 03 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.2698 0.2661 1.014
NT 02 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.1525 0.1505 1.013
NT 01 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.0525 0.0518 1.014
Tabla 22
Derivas — Mejorado
TABLE: Story Max Over Avg
Drifts
Story Og;ggt Case Type 18.:/(;2 Direction II\D/Ir?li(t é;’lgt Ratio
cm cm

NT 07 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.1076 0.0983 1.095

NT 07 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.0796 0.0779 1.021

NT 06 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.1244 0.1136 1.095

NT 06 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.0946 0.0928 1.02

NT 05 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.1402 0.128 1.095

NT 05 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.1095 0.1075 1.018

NT 04 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.1482 0.1354 1.095

NT 04 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.1187 0.1168 1.016

NT 03 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.143 0.1306 1.095

NT 03 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.1175 0.1158 1.014

NT 02 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.1181 0.1078 1.096

NT 02 SYDIN LinRespSpec  Max Y 0.1001 0.0987 1.013

NT 01 SXDIN LinRespSpec  Max X 0.0591 0.0543 1.089

NT 01 SYDIN LinRespSpec Max Y 0.0525 0.0518 1.014
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ANEXO 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO Y ESTUDIO DE
SUELOS CON FINES DE CIMENTACIAN

LABORTEC Loyl ™)

AR TG FSPEOILZADD
0E SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO E L:
L

PROYECTO:

“CONCRETO POSTENSADO PARA REDUCIR
LAS DEFORMACIONES EN EL DISENO
SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA
APORTICADA CON UNA LUZ DE 9 METROS,
AMARILIS - HUANUCO -2023"

SOLICITA:
GUERRA NIETDO ANGEL

UBICACION:
DISTRITO : AMARILIS

PROVINCIA : HUANUCO
REGION : HUANUCO

EJECUTADO:
LABORTEC E.I.R.L.

TECNICO ESPECIALISTA:
ELIO AususTO SAAVEDRA CABRERA

DICIEMBRE DEL 2023

86



LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
LR TR RO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO E
L:

[IE SIEL0, CORCRETD Y ASFALTD

CONTENIDO

1. GENERALIDADES
1.1 Introduccidn
1.2 Objetivos
1.2.1 Caracteristicas Estructurales de la Obra a cimentar
1.3 Cartografia utilizada
1.4 Metodologia
1.5 Ubicacion
1.6 Caracleristicas Estructurales de la Obra a Cimentar

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
2.1 Geologia
2.2 Sismicidad

3. INVESTIGACIONES DE CAMPO
3.1 Muestreo de Suelo

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
4.1 Ensayos Estandar

5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.1 Profundidad de Cimentacion
6.2 Tipo de Cimentacion
6.3 Calculo y analisis de la capacidad Portante
6.4 Calculo de Asentamientos

7. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

8. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
- ANEXO | REGISTRO DE EXCAVACIONES
- ANMEXO Il PERFILES ESTRATIGRAFICOS
- ANEXO Il ENSAYOS DE LABORATORIO
- PANEL FOTOGRAFICO

87



LABURTEI"I EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

J | DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN ¥ ENSAYDS
] o PRI DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD E
L.

[E SUELD, CONCRETOD ¥ ASFILTD

INFORME TECNICO

1. INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, llevados a cabo para la evaluacion gectécnica del proyecto: "CONCRETO
POSTENSADO PARA REDUCIR LAS DEFORMACIONES EN EL DISERO
SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA CON UNA LUZ DE 9
METROS, AMARILIS - HUANUCO -20237.

Ubicado en el distrito Amarnlis, provincia de Huanuco y departamento de Huanwco;
para determinar las caracteristicas fisico-mecdnicos ded suelo dentro de la profundidad
activa y a partir de ello, los parametros necesarios para el diseno de la estruciura.
Dichos parametros son: profundided, tpo de cimentacion, capacidad portante
admisible del terreno adoplado como suelo de cimentacicn, paatas generales de

disena y construccidn en relacion con los suelos.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo general del Estudio de Suelos v andlisis de la configuracion estratigrafica
ded  proyecto:  "CONCRETO  POSTENSADO  PARA  REDUCIR  LAS
DEFORMACIONES EN EL DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA
APORTICADA CON UNA LUZ DE 9 METROS, AMARILIS - HUANUCO -20237, es
realizar la prospeccion geologica-geotécnica del érea en estudios, a fin de determinar
las caracteristicas fisico-mecénicas, quimicas de kos suelos y la profundidad ded nivel
fredtico, también determinar la estratigrafia general del temreno.

Son ohjetvos especificos del estudio:

# Inferir &l perfil estratigrafico del suelo, con la finalidad de awscultar el Gipo de termeno
o material; y realizar el muesireo comespondiente.

+ Determinar, en campo y laboratorio, las caracieristicas fisico-mecanicas de las
muesiras de suelos drea del proyecto.

+ Interpretar resultedos vy recomendar o definir, la capacidad portane de las

estruciuras a realizar.
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1.2.1 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA A CIMENTAR:
Para los fines de la determinacian del Programa de Investigacion Minemo (FIM]) del
Estudio de Mecanica de Suslos, las edificaciones seran calificadas, segin la Tabla 1,
donde 1. 1l y 1l designan la importancia relativa de la estructura desde & punio de vista
de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el | mas
exigente que & Il y este que e/ 1.

TABLA 01 - TIPO DE EDIFICACION PARA DETERMINAR EL NOMERO DE

PUNTOS DE INVESTIGACION
AFQORTICADA DE ACERD <12 11} 1l 11} Il
FORTIOSE ¥/ MURCS DE COMCRETO 10 11l Ll I |
MURDE PORTANTES DE ALEARILERIA <12 I | - -
TANCUES ELEVADDS ¥ SMILARES <10 | - - -
BALE DE MAQUBAS ¥ SIMILARES Cualquiers | I | |
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiers I | | |
OTRAS ESTRUCTURAS »10 1l [} 1l Il
| *Cuardo |a cistancia sobrepass is indicads, se clasificars £n el tipo oe edificacion inmedisto superior.
Fuimi E-050

Por informacion proporcionada por el “Solicitante” el proyecto presenta las siguientes
caracteristicas:

= numers de pisos = &

=+ Estructura: Elementos estructurales de concreto armadio, porticos, albanileria.

Por o que la edificacisn califica en una categora I

Tipo de edificacion Mumeros de puntos de investigacion ()
| Uno por cada 225 m# de area techada
i Uno por cada 450 m# de area techada
T} Uno por cada 900 m” de drea techada
1 Uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias
de agua y alcantarillado en obras urbanas
Urbanizaciones para viviendas | 3 nor cada hectdrea de terreno por habilitar
ursfamiliares de hasta 3 pisos

Fuente E-50

-.I.
b

Ing. ﬁﬂ-‘!- m{hﬁm

Direcckine Ir. Tarma N® 101 - Hudnucn
Clilar SE23ET000

Fonn DE2-2H71 85

T ornndl ot ol Tikevies sl reen
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Cuando se conozca el emplazaméento exacto de la estructura, n se determinara en
funcion del area techada en planta del primer piso de la misma; cuando no se conozca
dicho emplazamiento, n se determinara en funcion del area total del terreno.

Sabiendo que la estructura se encuentra dentro de una clasificacion “IiI" se tiene que
el numero de calicatas sera de 1 cada 900 m? a investigar.

Por informacion proporcionada por el Solicitante a cargo del proyecto se tiene que el
area total de proyecto es de 200 m®.

Numero de calicatas = 280 m? / 900 m? = 0.32 calicatas

Segun lo calcudado se deberfan realizar 0.32 calicatas, pero se realizo un total de una
(1) calicata con lo cual cubrimos el requerimiento minimo de numero de calicatas.

1.3 CARTOGRAFIA UTILIZADA

« Mapa 01 - Geologla del Cuadrangulo de Huanuco - INGEMMET.

ne

AR LN ]

Arecchdey Ji Tarma N* 01 - Hutnuce

calula 962967000 ‘w“ ”'
) 062 267145 r——— LTy

rono
£.madl Labonoec_edsiramaicom
moomame La auenicdad de esie inkonos
puade sor varitcado mediania of cadigo OR
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1.4 METODOLOGIA

El programa de trabajo consistio en:

+ Recopilacion y evaluacion de la informacion existente.

+ Prospeccidn genlbgica — geotécnica de la zona.

+ Ubicacion y ejecucion de calicatas o pozos exploratorios.

+ Toma de muestras alteradas e inalteradas.

+ Realizacion de enseyos de campo v laboratorio.

+ Andlsis y evaluscion de la informacion recopdada - determinacion ded perfil
estratigrafico.

+ Trabajo de gabinete. Elaboracion del Informe.

1.5 UBICACION

Se encuentra kocalizado en la parte Cenfral de la provincia y Sur-Oeste de la region del
misma titulo, enmarcado en la excelente Cuenca Alta ded rio Huallaga, que lo atraviesa
de Sur a Morte. Asl, altimétricaments astd 5 1,890 mo que corresponde al valle ded
distrito, y 3,450 m. de elevacion, donde sobresalen sus cumibres mas altas. La capital

Husanuco.

+ Mapa 04 - Mapa Provincial de Huanuco.

s S —
T = ._.-"
r ,
_ ra _-\.-:Lj:l.H.i.-\. I_-"".
.-.\- .!_ - ] L -"-.
.I_ .\..
i
acl Ir 1 I8 I - e,
i Ing- EBo A Saaedrs Caboera
o LABORTEC | C° N" 208033
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El distrito de Amarils presenta los siguientes limites:

Por el Mone con los distritos de Huanuco y Santa Maria del valle.
Por el Sur con el distrito de Conchamarca.

Por el Oeste con los distrites de Huanwco y Pillco Marca.

Por el Este, con el distrite de Moo,

Se dio nacimiento por Ley N° 23419 del 071-08-1982, como distrito Metropolitano
amarilense, con su capital la ciudad de Paucarbamba.

Su cronica comienza con A5 toma de tieras de Paucarbamba, el 2B de agosto de
1,963, cerca de cuatro mid personas aprox. 815 familias, acaudillado por el Sec. Gral.
Don Jubo Akjandro Hurtado el querubin sindicalista; Francisco Bermardo Duenas {(Sec.
de Aclas y Archivos), el jurisconsulto Jorge Espinoza Egoavil [Asesor) yotros. La
ocupacion se dio en ires grupos a horas de la madrugada, el primer grupo formado por
bos residentes de Las Moras y Huallayco, cruzaron el rio Huallaga por el puente de
Huayopampa; & sequndo grupo integrado por los moradores ded centro de la ciudad y
cercado por el puente Calicanto y el tercer grupo por los vecinos de San Juan, San
Pedro, Laguna Vina del Rio que pasaron por el puente San Sebastian; los primeros
en arribar fue el tercer grupo que prendieron cohetes en senal de haber logrado el
objetivo, de esta manera invadieron la ex-hacienda de la familia Echevarria. Ya en
1,965 se micic la solicitud de creacion del distrito; 1,969 se organiza la Asociacion de
Pobladores de Paucarbambilla; 1,974 SINAMOS, reconoce a la Urbanizacidn de
Paucarbamba: 1,975, lo hace la EMAD-PERL; de 10-03-1.976 se reactivo el proyecto
de creacion del distrito, que se comenzd en 1,965 asimismo en 1,979 se crea la Tra.
Agencia Municipal de la Urbanizacian de Paucarbamba; e incluso el 12 de enero de
1,980, se produce la invasion al sector de San Luis, conformandose los sectores:
Jesus Albertio Paez, César Vallejo, Vickta Comea de Beladnde y Javier Heraud. En
fin, & 01-06-1,962, el gobierno del pressdentz Fernando Beladnde Terry promulga la
Ley N223419, que crea &l distiito de Amarilis.

El distrito de Amarilis tiene una extension territorial de 134, 7 km?.
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IMAGEN 01 - Vista Satelital Area en Estudio

Por lo que su ubicacion del distrito de Amarils segun el Dr. Javier Pulgar Vidal,
corresponde a la region:

Region Yunga Pluvial

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

Esta region esta constituida por las zonas mas bajas de los andes en las que podemos
observar vallies muy estrechos y a la vez profundos. Ademas, encontramos empinados
contrafuertes andinos, que se caractenzan por Su escasa vegetacion y su cima calido,
aunque ligeramente humedo y con escasa lluvias durante los meses de verano. Yunga
significa “valle cabdo’. Por su clima primaveral, de radiante sol durante todo el ano, la
region Yunga es una zona eminentemente fruticola, en donde predomina el cultivo del
pacae, la quayaba, &l pepino, la chirimoya, los manzanos, etc.

El clima de la Yunga es templado y seco. La temperatura media fluctua entre los 11°C
y 23°C, es Moderadamente Frigido Buvioso (Cw — clasificacion realizada por W.
Koppen). Elinvierno es humedo, frigido, y caldas de lluvias. !

- f’

= RRIe

/

Déecoidee Jr Tarma N* 101 - Hudnucn
Crlulr 62967000
Fono DE2.267 145

E-mal Lobortec_ersnomailcom
e bt 22 i S

94



& LABORTEL | EMPPESh ESPECALZADN B cORSLTORi [=] 4 [=]

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO E
L:

[ SUELO, CONCRETO Y ASFMLTO
GRAFICO 01 - REGIONES NATURALES DEL PERU

1.6 Caracteristicas Estructurales de la Obra a Cimentar:

Los tipos de edificaciones |, Il y Il designa la importancia relativa de la estructura
desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesana para cada tipo.

Con los datos proporcionados por el proyectista se clasifico como Tipo ll, clasficada
como estructuras especiales el cual determina e nomero de sondajes en funcion al
tipo de estructura y del area de la superficie a ocupar, indicando 1 {sondaje) por cada
900m2. A investigar.

/ . .
/
Okocchoee Jr. Tarma N* Y01« Huanuco emena e -
Cashar 462987000 Ing B0 A Cabeera
Fono DE2-287145 LABORTEC CP N
E-mall Lodomes_oriSraimail com /'
mooitanee: La atontodad de e amioreo /
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2. GEOLDGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EM ESTUDID

2.1 GEOLOGIA

La Geologla aciual del érea de estudio es producio de millones de ancs de desamolio
¥ modificaciones a ko largo de diferentes procesos y la geodinamica externa como son
ko deslizamientos, desprendimientos, asentamientos, por efects aluvial ¥ edlico sobre
impuesty por los procesos de  geodinédmica, gque ham moldeado el rasgo
morfoestructural del drea en esiudio donde se ubica el proyecto. Los estratos estan
claramente divididos ¥ se debe a la desintegracion, meteorizacion de las rocas
sedimentarias y metamarficas de la era Cenozoica del periodo Custernario de la época
del Pleistoceno y recientes de bos depdsitos Aluviales que se enconfraba hace muchos

millones de anos geoldgicos en areas cercanas.

Depdsites Aluviales [(Qh - al)

Estos depdsitos estén conformados por conglomerados polmicticos deleznables, con
clastos de diferente tamano, unidos por una matriz areno-arcillosa. Estos depasitos se
acumulan en ambas margenes de los valles y quebradas anexas.

Estas acumulaciones son reconacidas en el rio Huallaga y en el rio Higueras, ambos
situados al sur del Area de estudio.

Las rocas intrusivas que se presentan en el drea estudiada han sido subdivididas en:
Balolito de Higueras, Pluton de Chacamarca ¥ Pluton de Tres alcantarilas. Esios
cuerpos ham recristalizado & las rocas encajonantes, principalmente a los esguistos
metamarficos.

Su composicion varia desde granodioritas, tonalitas, dioritas hasta adameias.

En algunos casos, se presentan ciertas deformaciones por la actividad tectdnica que
afecto el érea. Esta deformacion se observa en el Plutdn de Chacamarca y Tres
Alcantarillas.

Complejo Maranon (PE - e)

Las rocas més antiguas aflorantes en la region de Hudnuco corresponden al
“Complejo del Marangn”™ descritas por WILSOM. J. v REYES L. (1064} en &
cuadrangulo de Pataz, y por DALMAYRAC, B. (1977).

La exposicion de este complejo en el drea de estudio ocupa el 70% de su superficie,
siendo reconocida  principalmente en las rutas Ambo-Huanuco, Huanuco - Hda
Shismay, Huanuco - Macha y Hudnuco — Huallanca, en F rizadalal h_l.l’;rl; ¥

u!ﬁwﬂﬁwm
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Sur de la carretera & pampas donde es Intrusionada en gran parte por el Batolio de
Higueras. (Mras ocurrencias son observadas al ME de la Localided de Tantacoto.
Litolagicamente, el Complejo del Marandn se encuenira conformado por esquistos y

gneises.

LITOESTRATIGRAFIA

El drea en esludio de los estratos estd claramente dividida v se debe a la
desintegracion que se encontraba hace muchos millones de anos, las cuales fueron
ransportas por diversos factores aluviales y fluviales. Asl mismo, la ercsion, dandole
la configuracion actual de su relieve.

Se uso para esta informe informacsan del INGEMMET - cuadrante 20 — k — Huanuco.

TABLA 03 - LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO
UNIDADES SEDIMENTARIAS VOLCAMICAS METAMORFICAS

FAIA SUBANDINA ¥ LLANURA AMAZONICA

@ DEPOSITO ALUVIALES
@ COMPLEID MARARON

+ Leyenda del mapa gecldgica del Depanamento Hudnwes -, INGEMMET.

SIMBOLOS |

2.2 SISMICIDAD

Por lo expuesto ¥ de aouerdo al Reglamento Macional de Edificaciones, los disenos
estructurales deberdn ser asismicos. Por estudio de stio simidlares a la micro
zonificacion, este terreno estd ubicada en la Zona 2, con factor de zona 2 0.25, con el

cual seran caloulados los parametros de diseno.
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MAPA N° 05 - MAPA - ZONIFICACION SISMICA

—
*Fuente -£-30

Segun los Mapas de Zonificacidn Sismicas y Mapa de Maximas Intensidades
Sismicas del Peru y de acuerdo a las Normas Sismo - Resistentes del Reglamento
Nacional de Construcciones E — 030, el Distrito Amaniis, Provincia y Departamento
de Huanuco se encuentra comprendida en la Zona 2.

Jr. Tarma N* 301 - Hudswuco
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Cuadro N° 01 - PARAMETROS DE DISERD SISMO RESISTENTE

FACTORES DE Z0ONA
Z0NA F
4 oA
3 0.35

| 1 | 010 |

El factor de suelo depende de las caracteristicas de bos suelos gue conforman el perfil

estratigrafico. Teniendo en cuenta el terreno, clasificaremos a kos suelos como tipo 2
[Sz) - suelos Intermedios comespondigndole un valor de Sz= 1,200

Cuadro N* 02 - FACTOR DE SUELD "5”

w Sa T 51 Sa
ZOMA

Z4 080 1,00 1,05 110
Z3 0,80 1,00 1,15 120
Iz 080 1,00 140
Zy 080 1,00 1,60 2,00

De acuerdo & las Momas Peruanas de Diseno Sismo Resistente, La fuerza sismica
horizontal (V) gue debe utilzarse para el disefo de una estructura debe caloularse con

la siguiente expresion:

y=2Uuscsp

Diande:

£ = Factor de zona

Ul = Factor de uso

5= Factor de suelo

C = Coefickenta sismico

P = Peso de la edificacion

R = Coeficienta de reduccion

El coeficients sismico se debe calkcular en funcidn del pericdo de wvibracian
fundamental de la estructura (T}, y del periodo predominante de vibracion del perfil del
suelo TL(s) = 2.0 recomendandose para este ditimo un vakor de TP(s) = 0.6 segundos.

Ir. Tarma M* 101 - Hudndco
i LR
71 &K
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TABLA N° 03 — PERIODOS "Te ¥ T,"

3o 51 Sz 53
Te (5) 03 04 10
T. (5) 30 25 16

El Cosficiente de Reduccian se estima en B = 1.5. 5i consideramos un edificio de
4 niveles como maximo & valor T es aproximadamente (.6 seq. Luego el factor de
ampliacion sismica gue es la respuesta estruchral & la aceleracion del suebn, se
pusde estimar en: C = 2,0.

De acusrdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacan sismica
(i) por la siguients expresion:

C=25 {%] 1€<25

T es el periodo. Como periodos naturales y modos de vibracion  podran
determinarse por un procedimiento de anslisis que considere apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la estructura.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto de |la aceleracion en el suslo.

e ki Jr. Tama N® 901 - Hudnuco
ik S O
0e3. 3071 45

““E.-"F. Cabeera
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3 INVESTIGACIONES EN CAMPO

La tecnica empleada para el presents estudio esta sequn Morma Teécnica ASTM D420
del Reglamento Maconal de Construcciones.

Se excavo un (01) Pozo o calicata a cielo abeerto, la cual se profundizo hasta un
maximao de 3.00mts.

Este sondaje se ubica de tal forma gque permita establecer uma Enformacion
estratigrafica adecuada para adoptar los criterios de cimeniacion para la estruciura,
considerandno la ubicacion de las diferentes estructuras a construir (Hospitabes,
colegios, edificios, eic.).

Se tomaron muestras distwbadas & lo largo de las excavaciones, en cantdad
suficiente para su andlisis. Previamente se identificaron los suelos, mediante
procedimientos manuales de campo, tales como la dilatancia (reaccicn de agitacion],
la resistencia en estado seco (caracteristica de rompimisnto).

1.1 Muestreo De Suelos

El ohjetrvo del muestreo de suelss es obtener informacion confiable sobre un sweo
especificn. Aungue las muestras se colectan para obtener informacion respecto al
cuerpo de suelo mas grande denominado *poblacidn®, tales muesiras podran ser o no
representativas de la misma, dependiendo de como hayan sido seleccionadas y
colectadas.

Todos los swelos son naturalmente  warisbles: sus  propéedades  cambian,
horizontalmente, de manera transversal al paisaje y, verticalmente, més abajo del perfi
del suelo. Lo primero que hay que consignar en la oblencidn de una muestra es que
ésta sea represemativa del terreno.

Todo estudio geotécnico debe iniciarse con un reconocimiento detallado del terreno a
carge de personal experimentado. El objetive de este reconocimiento es contar con
antecedentes geotéonicos previos para programar la exploracicn,

El programa de exploracion gue se elija debe tener suficiente flexibilidad para
adaptarse a kos imprevistos geotécnicos que s prasenten,

Mo existen un método de reconocimiento o exploracicn gue sea de uso universal, para
iodos los tipos de suelos exstentes y para todas las estructuras o obras que se

estudian.
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a) Calicatas

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, par lo
tanto, &5 el metodo de exploracion que normalments entrega la informacion mas
confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el anico medio de exploracian
gue puede entregar informacion confiable, y es un medio muy efective para
exploracion y muesireo de suelos de fundacion y materiales de construccicn a un
costo relativamente bajo.

Es mecesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, kos que son numerados
sequn la ubicaciin. 5i un pozo programado no s2 efecuta, es preferibée mantener el
ndmero del pozo en el registro como “no realizado” en vez de wolver a usar & numeno
en otro kugar, para eliminar confusiones.

La profundidad esta determinada por las exigencias de la mvestigacion, pero es dada,
generalmente, por el nivel fredtico.

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

b) Muestra alteradas

Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comgrometen esiratos
determinados o bien la suma de algunos de ellos, como &5 el caso de la mvesbgacion
de yacimienios. Estas muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de
resistencia adecuada. Cada bolsa debe identificarse clara e indeleblemente.

Muestras en bolsas: Las muesiras en bolsas se toman con pala, barmeta o cualguesr
ofra herraméenta de mano conveniente y s& colocan en bolsas sin tratar de mantener

al suelo &n forma inalterada.

c) Muestra inalteradas.

Este lipo de muesira se recorta de las paredes de los pozos y compromets esiratos
been defmedos. Despues de cortadas deben revestirse con una capa de parafina sofida
aplicada con brocha.

Es convenients agregar alrededor de un 30% de cera virgen a la parafina solida con el
fin de que la capa protectora sea menos rigida. Si la consistencia de la muestra es
relativamente blanda, debe rodearse de grasa y recubrr una vez mas con parafina
sdlida ¥ cera. Una vez dado el tratamiento anterior, debe colocarse en cajas de
madera con aserrin u obro producto que actle como amortiguador de golpes. Las

licatas. en-aspecial

S L

muestras sin perurbar deberan tomarse apenas excay

Mriacckdne Iro Tarma N® 301 - Hudnuico
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cuando se trate de suelos cuye estructura se ve afectada por los cambios de
humedad. En todo caso, al tomar una muestra no periurbada, debe elegirse la pared
de la calicata menos expuesta al 5ol y debe excavarse el espesor superficial que haya
sido afectado por los cambios de humedad.

Mo deben escatimarse esfuerzos en el embalaje adecuado de las muesiras, ya que el
grado de perturbacion gue se le ocasione a wna muestra no pertwbada es
imecuperable y lleva a resultados erroneos. En las calicatas. es posible realizar
ensayes en siio tales como las pruebas de carga con placas, CER, permeabilidades,
medidas de densidad, etc.

Las pruebas de carga pueden realizarse confra o fondo de la perforacion o las
paredes de la misma. Cada vez que sea necesarnio realizar un ensayo en sitio en una
calicata, |la excavacion debera realizarse considerando este hecho, dado que este tipo
de prueba obliga a tomar medidas especiales que determinan la forma de excavacian.
Es asl como la toma de densidades obliga a realizar estas & medida que la excavacion
se realiza, o ben es necesario dejar bancos inbermedios.

El muestren es tan importante como el ensaye ¥ se deben tomar las precauciones
para obtener muestras que exhiban la naturaleza real y condiciones de los suelos que
58 representan. Salvo situacionss gque exgan determinacidn de resistencia o
consolidacion, las muestras necesarias para diseno de superestructura de obras
proyectadas.

Dentro de los trabajos exploratonos se realiza una prospeccion visual manual, para
oblaner algunos pardmetros en campo como son:

+ Tamano: Los suelos gruesos son aguellos en que mas de la mitad de las particulas
son visibles. En esta estimacion se exchuyen las particulas gruesas mayores a 80 mm
(3"}, sin embargo, tal fraccion debe ser estimada visualmente y & porcentaje indicado
independientements del material inferior a 80 mm. La fraccion gruesa comprende los
tamanos de gravas y arenas, y la fraccion fina los limos y arcillas.

En caso de suelos mixtos, la muestra se identificard sobre la base de la fraccidn
predomEnante usando los siguentes adjetivos, segon la proporcion de la fraccicon
menas representativa; indicios: 0-10%, poco: 10-20%, algo: 20-35%; y abundante: 35-
BN,

+ Color: Se debe ndicar el color predominanie.

+ Olor: Las muestras recientes de suelos orgdnicos tienen un obor distintve que
ayuda a su identificacidn. El olor puede hacerse manifiesto calemando una muestra

=i i m&hm
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+ Humedad: En las muestras  recientes  debera registrarse l|a humedad.  Los
materiales secos necesitan una cantidad considerable de agua para obtenser un optimo
de compactacion. Los materales humedos estén cerca ded contenido optimo. Los
mojados necesitan secarse para llegar al optimo, y ks salwados son los suelos
ubicados bajo un nivel fredtico.

+ Estructura: 5i los materiakes presentan capas alternadas de varios tipos o colores
se denominara estratificado; si las capas o colores son delgados, inferior & & mm, sera
descrito como laminado; fisurado si presenta gretas definidas; lentoular si presenta
mclusidn de suelos de textura diferemnte.

+ Cementacion: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementacion en
estado inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de cementacion, descrito
como debil o fuerte. Verificando con acido clorhidrico si es debida & carbonatos y su
intensidad coma ninguna, deébil o fuerte.

+ Densificacion: La compacdad o densidad relativa de suelos sin cohesion puede
ser descrita como suela o densa, dependiendo de la dificulad qgue oponga a la
penetracion de una cuna de madera.

La consistencia de suelos cohesivos puede ser determinada en sitic o sobre muestras
malteradas de acuerdo con & criteno indicado. Los valores de resistencia al corte
&5tan basados en comelaciones con penstrometro de bolsillo usado frecuentements
para estimar la consistencia.

+ Clasificacion: S& debe indicar ademas la clasificacion probable. Pueden usarse
clasificaciones dobles cuando un suelo no perenece claraments a uno de los grupos,
pero tene fuertes caracieristicas de ambos grupos. Deben colocarse entre parenesis
para indicar que han sido estimadas.

Todos bos trebapos de campo fueron realizados, por el personal calficado del
laboratorio de suelos LABORTEC a cargo dal Ing. Edo Augusto Sasvedra Cabrera y
se programaron de tal manera que toda 2l area de investigacion fuera cubsera.

Las caracteristicas flsicas vy mecanicas del material extralido se puedsn ver en los
registros corespondientes de los perfiles estratigraficos de sondaje.

Mriacckdne Iro Tarma N® 301 - Hudnuico
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratono
Tecnico especiaizado en Suelos. Concreto y Asfalto LABORTEC, para la realizacian
de los ensayos estandar, para determinar el Angulo de fricckon interna de los suelos y
la cohesian ded mismo, para el calculo de la capacidad portante.

4.1 Ensayos Estandar

Con las muestras de suelos tomadas en & campo se han efectuado kos siguienies
ensayos, con fines de identificacicn de suelos:

- Analisis Granuomatrico por tamizado {Morma ASTHM Dd22)

- Limite Liguido [Morma ASTM D4318)
- Limite Plastico [Morma ASTM D4318)
- Conenido de Humedad (Morma ASTM DE2216)

- Pe=so volumetnico {Morma BS 1377)

- Densidad Matural (Morma ASTM D1556)4.

- Clasificacidon SUCS.

: Ensayo de cone directo IASTM D3E0B0)

e ok Ir. Tama N 3101 - Hudnucn uﬁhﬂ | {m
G WY 306633
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5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo & ks resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada en la
zona, en base & las cabcatas, luego del estudio obtenido de los records de las
excavacionas, asl como kos ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente
descripoan:

+ El terreno estudiado no presenta una diferencia de cofas significativas (anexos perfil
estratigrafico).

+ Las Excavationes se realizaron con apoyo de maquinaria pesada [refroexcavadora)
de manera de encontrar termeno firme.

+« De acwerdo al nivel fredtice no existente en dichas calicatas, & estrato de las

mismas varia solo en el contenido de humedad.

Lalicata C-01
- e 0.00 & 0.15 m. M-1 PT - Suelo Disturbado / Material de Relleno.
- De 0.15 a 3.00 m. M-2 (GP-GM) - Grava pobremente graduada con limo y arena.

Caomlenido de Humeslad [ %) 11.37%
Limide Licpuichs (L) [ %) a2
Limite Plistics (LF) (%) 21
[ndice Plastica 11F) [%) 3
Clasilicaciin [5.U.C.5.) GP -G
ANALISIS GRANULOMENTRICO TAMIZADD
FRALISIS CRANULOBETRICD MOR TAMLEADD
TARICES [
D":::'."“' dapraraiee) | que pas
3 puly T4, 000 00,0
o 2 puiky £, 000 1000
2 1142 pulg 11,500 1000
) 1 jpuly 5,000 (TR
g 3 Wdpulg [ wmo [ e
¥ - WEpulg | 9800
e g a4 | 4,780
g ha. 10 2,000
5 fia. 30 i, 500
fia. 40 1,425,
hia. &0 1,250
Mo i@ [ 6,108
Mo.dmd [ G008
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-i E CESCRIPFCIOR E= T = el rt]

1]
d]
b
H & G by il G A OO G i A G - G i'
'l
i N

DISTRIBUCION GRANMULOMETRICA

Grava Gruesa B %
% Grans I e, I
Grave Fira 06 %
AGH 7.8 %
5 ffena AN i 1.2 %
r
AF% 15,4 %
%, Firas 7.2 %
1
Tamar Maxime de la Grasa (puig) 112
Forma ded sueln groesos Redandeada
Porcemaje reberido en la 3 pulg o
[MEede de lavedo Malla No. 200 R
Segin NTP 400,018 (2018)
Coeficianie de DuraEbura 3,67
Coeficiente de Lniloridad 149,02

Efo A Seivdrs Cabeern
mmrscu T N 300033
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CLASIFICACION
Clasificacion { SU.C.5.)

GP - GM Grava pobrememe graduada con imoy
arena

Clasificacion [ ARSHTO )
A-1-a indice de Grupo: [i]
Dewripoitn [ AASHTO ): r BUEND

i
DE2- 2071 4¢ CIP WY 306033

i 4 =il mmc
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la mformacon proporconada por el solicitante, del provecto:
“CONCRETO POSTENSADO PARA REDUCIR LAS DEFORMACIONES EN EL
DISERG SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA CON UNA
LUZ DE 9 METROS, AMARILIS - HUANUCO -2023". Se va a emplear un sistema
estruciural a porticado y su estruchra esta conformada por zapatas conectadas con
vigas de cimentacion.

El concepto estructural de las zapatas conectadas consisie en que, las vigas de
conexion toman prestadas partes de las cargas que ree una columng interior; de tal
manara que, si tomamos el centro de la zapata exterior, los momentos hacia la
derecha son iguales a los de la izquierda, de esta manera se consigue que las

presiones hacia el tereno sean constantes.

6.1 Profundidad de la Cimentacion.
Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y regisiros
estratigraficos y las condiciones de ausencia nival fredtico v las caracteristicas de las

estructuras, se recoméenda cimentar a una profundidad: Of = 2.50m.

6.2 Tipo de Cimentacion.

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magniludes posibles de las cargas se
recomienda wtilizar una cimentacion con zapatas cuadradas e interconectadas
medianie vigas de cimiemos comidos.

6.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE CORTE DIRECTD

El ensayo de Corte Dwecto consiste en aplicar una fuerza normal y una horizontal
[corte) a la mitad de la caja de corte y medir los desplazamienios horizontales comao
verticabes, con estos datos es posible determinar las graficas de esfuerzos de coe vs.
desplazamiento horizontal, desplazamiento vertical ws. desplazaméento homzontal,
esfuerzo normal vs. esfuerzo de conte y con esta grafica determinar los parametros de
resistencia al corte del suelo.

Puede ser aplicado a arenas y arcillas. soko se de considerar el tamano del especimen
donde para muesiras cuadradas, el lado no debe ser menor a 50 mm o 10 veces el

tamano maximo de particulas.

e
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6.3.1 Capacidad Portante C-01

RESULTADOS DE ENSAYOS

COHESION iKglam?) | qm  [ANGULD DE FRICOON () | =9

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA,

a Fesn vikimsiios sicn i) = 1,508 onmE
a A de fricckdn interea 3] - 285 a
a Anguo de fricckdn intensa 1] 289 o
a Coli=siin ] = 11  m?
a Ancho de Tapala [11:1] = B0 m.
a Peofuradidad & cimentacisn (o] - JE0 m.
a Peisencha de kel leeaticn - [
a Comserands Falle Local = N
a Facior de seguridad [Fsl = 30
a Facinmies de Corga aclimenes ke :
N = 2947
by = 18,14
Ny = 2203
gh= 137 DO11° 24858 & 1,908 % 280 Y 1816 o40 * 1,982 ° 1,50° 22
gh = 412 # EHEA # 25,23
gh = 116,03 ot
gh = _ 11603  wonlesd
k1
gh = 3B ET? nonted
gh = 587 Kigieme
o,
Tama M* 101 - Hudnuco .-
SHFIATO00 uﬁﬂ.hﬂh{m
JHT1 45

CIP N 300032
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CUADRO DE INTERPOLACIOS PARA CAPACIDADES DE CARGA A DIFERENTES
PROFUNDIDADES ¥ DIFERENTES ANCHOS DEL DNSERO DE ZAPATA

18 [ 0]
LI J L LR,
s R LAY
""“_. a AL Dl LR | mf
1 1.5 L 1. 1 X 136 ANE
ESE 18 151 181 1A 1.8 L% 111
AL 1K 1,5 1L 1 I h 1131 pEll
1EE 1 1.8 111 rn 14 Fill Fail-l
1IE |- Eel 111 l . Fal L)
AL o ] ARE H ] il 15
INE L] - FiE] L) n 110 AN
1AL L ] -] ALE n H 14K L E]
!E- o T 1IN 4 _ﬂ J‘_II 1]
T F] A FYF] n K
41 Kl B o 411 11
1T FT FRt FTEI im0 ] FFT! 443
ANE 1T 1M ANE 4T 4.3 440 Au4
Lo AL LI LOAH & S LD LD M"|
T
monaxan IR TS
. L L L 1E ME
EAE 1N 1.0 118 1, W 18- 11K 183
AL 1n 148 1a§ 10 151 Fial Fall
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6.3.2 Calculo de Asentamientos

Tratandose de una Grava pobremente graduada con Bmo y arena, se calcula por
la teoria elastca aplicada por LAMBE v WHITMAN (1969), para los tipos de
cimentacion analzadas y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que
=& puede evaluar por:

El asentamiento eldstico de la cimemacion superficial se estimé mediante la
Teorla de |a elastickdad.

S = qo*B*(1-ps)" I/ Es

Ddnde:
Capacdad admisbie decaga fonmz) = 1603
ancho de zapais {mi = 1.50
m¥sduio die Elamicidad fonimz) = 10530
Hisdmcion de Foson = 03
Factor die Forma L8 cimentacdn flexibie | emimi | = 8200
Factor de Forma L& jcimentacon rigicda)  {cmim) | = 8200
hzentamicnio Pomesible Fiesble jom) = 124
Azentamento Pameble Rigdo {cmi) = 1,257

Ir. Tarma H® 101 - Hudndicn
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Reemplazando valores se aobtiens:

Se = 1.237 co
Se adopio el criteno de limitar el asentamienio de la cimentacion a 1 pulgada
(2.54cm) segun Terzaghi y Peck (1967).
Luagao: 5. (1.237 em) = 17 (2. 54cm)
Con los valores indicados, & asentamiento es menor & 2.5 cm, que es
asentameento maxamo tolerable para este tipo de cimentacion. Recomendandose
finaiments lo siguienta:

Recomendamos para el diseno de cimentaciones:
|Qad. = 3.67 Kgicm2 |
D& acuerdo con las caracterisbicas de os estratos del sub-suelo en el area de

estudio, no se esperan asentamientos, aungue se traten de suelos comprensibles
y hay carencia de agua tamo superficial como sub-erranea.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacidn:

Zapatas cuadradas e interconectadas mediante vigas de cimientos comidos
Estrato de Apoyo de la Cimentacicn:

GP-GM (Grava pobremente graduada con limo y arena).

Parametros de disefno:

O = 1.50m.
Cadm. = 3.E7 Kglom2
F.5 = 30
Asent. Difer. = 1.237 cm.
COEFICIENTE BALASTO
iz = 116038 |
- 1,50
o Lo die Elasicidad - 10500 |
- 0
Maoduin de Balan foduis of subgade eaction) | = TEEz

m.ﬁ.hmhhm
UIEHTEE.‘“ CUP MY 308622

112



LABURTEI"I EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

J | OF DBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS K-
QE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOD E
L

[E SUEL0, COWCRETD ¥ KSFRLTD "

7. AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION

La accion quimica del suelo sobre |a estructura puede ocurtir & trevés del agua
subteranea que se filra; por esta razon se puede presentar un deterioro bago el nivel
freatico, zona de ascension caplar o presencia de agua infiltrado por otra razon {rotura
de tuberias lvias extraordinarias, nundaciones, &c.)

De los resultados de las muestras obtenidas de la calicata 01, para efecios de este
mnforme & ha seleccionado las muestras representativas de cada calicata temiendo en
cuenta la no existencia de nivel fredbico, obteniendo el siguiente resufado en donda no
5B Encontrd ningun tipo de agente quimico como sakes y sulfalos.

Calicata i1

% ppm
o Contenidos de sulfatos = 0.0347 34700
o Contenido de Cloruros = 0.0226 FH6.00

Dichos wvalores se encuentran por debajo de los limites megamos permisibles de
agresividad al concreto y acern, pudiéndose utilizar por lo tanto Cemento Poriland bpo |
en |a fabricaciin del concreto.

TRATAMIENTO DE LA BASE PARA LA CONSTRUCCION DE LA LOSA DE PISOS
INTERIORES

En &l caso de proyeclarse pisos interiores de concreto se debera segur & siguients
tratamiento:

Sub-rasante sera escarificada y compactada. retirando las particulas mayores de 27, y
oiros, en un espesor de 0.15 m., al 95% de la Maxima Densidad Seca del Ensayo del
Proctor Modificado ASTM D-1557.

Una base de afirmado compactado al 100% de la maxima Densidad Seca del Ensayo
del Procior Modficado en un espesor de 015 m, que debera tener las siguientes
caracierisbcas:

WRccian: Ir. Tarma N* 301 - Hudnico
LRLikr b ULR)
Fonn DE3.JE7145

i, B0 A Sastwds Caburrs
CIP MY 308833
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El material de base llenard los requisitos de Gramsometria dados en la tabla siguiente.

TAMARND DE LA i
MALLA TIFD Porcentaje en peso que pasa (%)
AASHTO T-11 y T-27 i i i i
(ABERTURA Gradacidgn Gradacidn Gradacidgn Gradacion
CLUADRADA) A B C ]
2 pulg 1K 101
1 pulg. - T-47 101 100
8 pulg 65 475 5085 G0-100
B4 76 mam.] 25-65 oG 15-65 5085
L0 {2 () mem | 15-40 2045 X550 0
.40 (0. 4200 rem. | B-20 15-30 15-30 2545
[ 200 (0074 mm.) 2-8 5-200 5-15 §-20
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& PARAMETROS DE EMPUJE LATERAL DE TIERRAS

Para definir el empuje de ks suelos sobre las estruciuras de retencion, podemos decr
en forma general, que en ellos se involucran todos kos problemas que se le presentan al
ingeniery para determinar las tensiones en la masa del suelo que achdan sobre una
estruchora, En este apunte daremos las mociones basicas para poder calcular los
empujes laterales de los suelos contra las estructuras.

Como primera medida debemos decr que el tpo de empuje dependes, tanio de la
naturaleza del suely como del tipo de estructura, ya que se trata de un problema de
nteraccion entre ambos. La mecanica de suelos se basa en vanas teorias para calcular
la distribucion de tensiones que se producen en s suelos y sobre las estruciuras de
retencicn. Cronoldgicamente, Coulomb (1776) fue & primero que estudia la distribucicn
de tensiones sobre muros.  Posteriormente, Rankine (1B75) publico sus experiencias, y
por atimo y ya en el siglo XX se conoce la teoria de la cwna, debida a varios autores,

pero especialmente a Terzaghi,

K.=1-sen¢ E=tan2(45—§)-

CUADRD DE COEFICIENTES Ko ¥ Ka — CALICATA C-01 / M-2

COEFICIENTE DE REPDSD
g = 299
Ko 0,502
COEFICIENTE DE PRESION &CTNA
g = 299
K3 0,335
@ angulo de friccion

Ing Efo A Seaedrs Cabrera
CIP N 306633
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8 COMNCLUSIONES ¥ RECOMEMNDACIONES
= El &rea en estudio se encuentra ubicada en el distrit Amarilis, provincia de Huanuco
y departamento de Huanuco a una altitud promedio de 1970 msn.m.
¥’ Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el diseno de la
cimentacidn:
Recomendamos como valor de diseno Calicata 01 gad = 3.87 Kglom2

Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por
diabajo de lo permisibe.

F Se recomienda la profundizacion de la zapata hacia el terreno mas estable con la
colecacin de un solado de concreto cicldpeo.

F La muesira de la calicata 07 /M - 1 comesponden a la clasificacdn de suelos 5.UC.5
GP-GC (Grava pobremenie graduada con limo ¥ arena). No observandose ningdn

cambio de estratos a lo largo de la excavacion.
¥ Para la aplicacion de las normas sismo resisientes del Reglamenio Macional de
Edificaciones (RME) debe considerarse al suelo como tipo uno con pericdo
predominants ts = 0L60 seq.
S en el penodo de disenos se hacen cambios o si durante la consfruccion se
encuentran diferencias con las condiciones del subsuelo establecidas en este nforme,
s debs comunicar a un especialista en mecénica de suelos para evaluar las
recomendaciones de este informe.
Los resulados de este estudio se apbcan exclusivamente al proyecio. "CONCRETO
POSTENSADO PARA REDUCIR LAS DEFORMACIONES EN EL DISERO
SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA COM UNA LUZ DE 9
METROS, AMARILIS - HUANUCO -20237, no se pueden uilizar en ofros sectores o
para otros fines.

WrRcckan: Jr. Tarma N* 3101 - Huinico
LRLikr o
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ANEXO 4
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

IDENTIFICACION DEL AREA DE PROYECTO CON UN TOTAL
DE 350 M2

EXTRACCION DE COORDENADAS UTM WGS-84S CON GPS
GARMIN MODELO GPSMAP 64S
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MEDICION DE ANCHO CON UN TOTAL DE 14 M
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MEDICION DE LONGITUD CON UN LARGO DE 25M
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MEDICION DE LA CALICATA CON UNA ALTURA DE 2M
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