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RESUMEN

El trabajo de investigacion plantea el problema general de como la
implementacion de una escalera helicoidal pudo mejorar el comportamiento
estructural de una estructura construida con hormigén armado en la ciudad de
Amarilis, partiendo de esta premisa se busco informacion respecto a este
sistema de construccion, en donde se encontro escasa y casi nula informacion
referente a este sistema, para el desarrollo de la tesis primeramente se definio
la estructuracion de la edificacion de 6 niveles, y se predimensioné los
componentes de la estructura siguiendo los criterios de diferentes ingenieros,
se identifico los criterios de resistencia sismica aplicados en la ubicacién de
la estructura segun la normativa EO30 fueron considerados, y se llevé a cabo
la creacion del modelo estructural de la edificacion empleando el programa
ETABS tanto para el modelamiento, como para el examen estatico como
dindmico, y finalmente, se aplicd en la concepcién de los componentes
estructurales. Todo el proceso Se realizo siguiendo las pautas indicadas del
Reglamento Nacional de Edificaciones, incluyendo la normativa E030, la EO60
y la E020.

De los resultados se obtuvo que el sistema con la escalera helicoidal
presenta periodos de vibracion mas cortos (Tx= 0,491 y Ty= 0,371), derivas
mas pequefias (XX=0,0042 y YY= 0,0051), y desplazamientos reducidos en
semejanza con la escalera recta. Este hallazgo indica que la escalera
helicoidal confiere mayor rigidez a la estructura, mejor resistencia a
vibraciones externas y menor deformacién ante cargas, manteniendo la
estabilidad y experimentando movimientos reducidos bajo cargas. En cuanto
a la cuantificacion de costos, se realizd0 un andlisis detallado de precios
unitarios del concreto por m3 y del acero por kg. Este analisis proporcioné una
evaluacion completa de la viabilidad econdmica de la escalera helicoidal, con

costos directos de construccion estimados en S/ 9444 4.

Palabras clave: escalera helicoidal, presupuesto, periodo de vibracion,
Norma EO030, ETABS, derivas.



ABSTRACT

The research work raises the general problem of how the implementation
of a helical staircase could improve the structural behavior of a structure built
with reinforced concrete in the city of Amarilis, starting from this premise,
information was sought regarding this construction system, where Little and
almost no information was found regarding this system. For the development
of the thesis, the structuring of the 6-level building was first defined, and the
structural elements were pre-sized following the criteria of different engineers,
and the seismic resistance criteria were identified. applied to the location of
the structure according to the E030 regulations were considered, and the
creation of the structural model of the building was carried out using the
ETABS program for both modeling and static and dynamic examination, and
finally, it was applied in the conception of the structural components. The entire
process was carried out following the guidelines indicated in the National

Building Regulations, including regulations E030, E060 and E020.

From the results it was obtained that the system with the helical ladder
presents shorter vibration periods (Tx= 0.491 and Ty= 0.371), smaller drifts
(XX=0.0042 and YY=0.0051), and reduced displacements in comparison with
the straight ladder. This finding indicates that the helical staircase confers
greater rigidity to the structure, better resistance to external vibrations and less
deformation under loads, maintaining stability and experiencing reduced
movements under loads. Regarding cost quantification, a detailed analysis of
unit prices of concrete per m3 and steel per kg was carried out. This analysis
provided a complete evaluation of the economic viability of the helical
staircase, with direct construction costs estimated at S/ 9,444 .4.

Keywords: helical staircase, budget, vibration period, Standard E030,
ETABS, drifts.
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INTRODUCCION

Huayllani (2019) menciona que, Dentro del campo de la ingenieria
estructural, La seleccién del disefio de escaleras para edificaciones de
armado concreto es importante para la estabilidad y el comportamiento
general de la estructura. En este contexto, la instalacion de una escalera
helicoidal surge como una alternativa novedosa que promete no solo cumplir
con su funcion practica de conectividad vertical, sino que también

proporcionara mejoras significativas en la estabilidad y resistencia estructural.

Soto (2019) menciona que el Peru carece de datos fidedignos acerca de
las diversas categorias de escaleras construidas con hormigén armado.
Asimismo, se debe tener en cuenta que este tipo de estructura es importante
dentro de la edificacién. Esto permite al usuario el desplazamiento entre
niveles, las escaleras de hormigobn armado, cuando cuentan el disefio
estructural apropiado en la construccion, dan a los beneficiarios una
sensacion de seguridad, y se puede observar que faltan métodos apropiados

para el disefio estructural y la construccion.

La investigacion actual se enfoca en examinar minuciosamente esta
propuesta, enfocandose en una construccion especifica de armado concreto
ubicada en Amarilis, Huanuco. El objetivo es comprender y evaluar su
comportamiento estructural en semejanza con la escalera tradicional recta.
Ademads, se realiza un analisis sismorresistente para examinar las
consecuencias practicas de usar una escalera helicoidal en términos de
rigidez, resistencia a vibraciones externas y deformacién estructural ante
cargas. Adicionalmente, la investigacion aborda la cuantificacion de costos
utilizando un estudio de precios unitarios con el propodsito de analizar la

factibilidad financiera de implementar la escalera helicoidal.

Para la elaboracion de la tesis, implico una subdivision del estudio en

cinco secciones:

La tesis esta estructurada en cinco capitulos generales, que incluyen los

siguientes aspectos:

Xl



El primer capitulo aborda la presentacion de cada problema planteado,
cada objetivo general y especifico, asi como la justificacion del trabajo

presentado, las restricciones y la factibilidad fueron considerados.

En el capitulo Il se recopilan los antecedentes de diversos autores, las
bases tedricas provenientes de diversas fuentes bibliogréaficas, ademés de la
formulacion de la hipétesis y la identificacion de las variables.

El capitulo Il detalla una exposicidbn minuciosa sobre la perspectiva,
alcance y estructura de la investigacion, incluyendo las metodologias y

herramientas empleadas para la adquisicion de informacion.

El capitulo IV se enfocara en la evaluacion preliminar, la determinacion
de los elementos resistentes a sismos, asi como el modelado y analisis
realizado mediante el software ETABS, y también la elaboracion del disefio de

la base estructural utilizando el programa SAFE.

El quinto capitulo aborda las conclusiones y recomendaciones

correspondientes.

X



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad a nivel mundial la construccion de edificaciones de
concreto armado es uno de los materiales mas empleados por su excelencia
ante las distintas cargas que soporta asi también como lo econémico que
resulta este material, y en conjunto con el acero forman el concreto armado el
cual es la materia prima En lo que respecta a los componentes estructurales

tales como vigas, columnas, placas, zapatas, etc. (Costafreda et al., 2010)

La conexién entre columnas y vigas da lugar a los llamados porticos,
estructuras que pueden soportar tanto las fuerzas verticales como
horizontales es esencial para este sistema. Dentro de esta configuracion, las
vigas desempefian el papel de elementos horizontales en la estructura y
comunmente, se encargan de resistir fuerzas de flexion. Constituyen un
componente fundamental en cualquier estructura, y sus caracteristicas, forma,
disefio y propiedades son aspectos esenciales que influyen en su rendimiento.
En la nacion, la mayor parte de los edificios poseen estructuras de escaleras
que presentan defectos en ambas fases, ya sea en la planificacién del disefio
estructural o en la ejecucion durante la edificacién; lo que muestra claramente
la falta de métodos adecuados para estos sistemas. Hay reportes de bajas
humanas, porque esas estructuras no resistieron lo suficiente los fenbmenos
naturales. (Rodas, 2014).

El mismo problema se observo en la ciudad de Amarilis, la mayoria de
las construcciones se realiza una escalera recta simétrica y estas no se
incluyen el momento de realizar el analisis por lo que la cargas e influencia de
estas son dejadas de lado, debido a ello es necesario analizar una
metodologia que incluya procedimientos apropiados con el propésito de
analizar y disefiar dichas estructuras, con el objetivo de obtener
construcciones sélidas y efectivas para cumplir con las solicitaciones

requeridas. Dada la escasez de literatura técnica en relacion a un tema tan

14



contempordneo como el andlisis estructural de escaleras helicoidales de

concreto armado, se propondréa la investigacion del tema con el objeto a

desarrollar un método solido para el disefio de estructuras helicoidales que

cuenten con un soporte central.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como implementar una escalera helicoidal para mejorar el
comportamiento estructural de una edificaciéon de concreto armado,

Amarilis - Hudnuco -2023?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Como realizar el modelamiento en el software ETABS de una
edificacidon de concreto armado con una escalera helicoidal, Amarilis -
Huéanuco -2023?

¢, Como efectuar el analisis sismorresistente de una edificacion de

concreto armado con una escalera helicoidal, Amarilis - Huanuco -20237?

., Como cuantificar los costos de una edificacion de concreto

armado con una escalera helicoidal, Amarilis - Huanuco -2023?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar una escalera helicoidal para mejorar el
comportamiento estructural de una edificacion de concreto armado,

Amatrilis - Huanuco -2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el modelamiento en el software ETABS de una edificacion
de concreto armado con una escalera helicoidal, Amarilis - Huanuco -
2023.
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Efectuar el analisis sismorresistente de una edificacion de concreto

armado con una escalera helicoidal, Amarilis - Huanuco -2023.

Cuantificar los costos de una edificacion de concreto armado con

una escalera helicoidal, Amatrilis - Huanuco -2023.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El trabajo actual se sustenta tedricamente al emplear las
normativas actuales del Reglamento Nacional de Edificaciones, dado
que se llevara a cabo un andlisis de la estructura para determinar si estas
cumplen con las normas E030, E060 y también emplearemos el
programa ETABS, disefiado para la evaluacion de la norma E030 y para

la revision de la estructura en la norma ACI 318-14.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El trabajo presentard un gran aporte para futuras investigacién, ya
gue propone dar solucion a la problematica que se presenta al disefar
escaleras de caracol con el fin de mejorar la capacidad portante de los

elementos que componen el sistema.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El trabajo presentara instrumentos disefiados y desarrollados para
este estudio ayudaron tanto a recolectar informacion como a analizar
datos, siempre guiados y dirigidos a través del método cientifico. Se ha
empleado una metodologia que puede servir como fundamento para

investigaciones de indole similar.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La elemental limitante que se presentara sera el factor econémico, ya
gue la investigacion requiere gastos los cuales se detallaran en el cuadro de

presupuestos.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo serd viable, ya que para la elaboracion de la
investigacion se empled fichas los cuales son accesibles, también se empled
las normas de disefio de RNE con lo cual la investigacion esta justificada, y
también se cuenta con software estructurales como el ETABS para el analisis

de la estructura.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Valencia (2020) en su tesis “Edificios de baja altura con sistemas
estructurales de ductilidad limitada, tipo paredes portantes ante acciones
sismicas altas”; presentada a la Universidad técnica de Machala; este
trabajo busca el desarrollo de este trabajo valida los procesos y
estandares adoptados de NEC2015 y ACI318-19 para el disefio de
edificios de baja altura utilizando sistemas de construccién de muros tipo
muro de carga de ductilidad limitada. Se detalla la relevancia de la
adecuada planificaciéon y disefio de los muros en ambos lados de este
sistema. El modelado comprende una edificacion de cuatro plantas con
muros de carga de 10 cm de grosor y losas sélidas de 12 cm de grosor,
destinadas a funcionar como oficinas independientes. La asignacion
incluye habitaciones con bafios internos en cada oficina, asi como bafios
publicos, pasillos y escaleras segun NTE INEN 2249, para garantizar el
acceso suficiente de las personas en estas areas. En el presente estudio,
se deducen las siguientes inferencias: Para sistemas estructurales de
ductilidad limitada, se han analizado los requisitos minimos de disefio de
muros de carga especificados en NEC y ACI318-19, para lograr un
disefio 6ptimo en términos de aspectos arquitectdonicos y estaticos
relacionados con la construccion estructural. , la regularidad de muros
planos y verticales, la adecuada densidad de muros en dos sentidos, lo
gue contribuye a la eficacia sismica del sistema y previniendo posibles
fallos causados por la flexion., cortante o torsion. Segun los célculos de
vistos el espesor de la pared es de 10 cm, un panel de entrepiso tipico
es de 12 cm, reforzado con dos capas de malla con un diametro de 5
mm cada una espaciada a intervalos de 15 cm. Esto es consistente con
el estudio de curvatura. Actuar sobre la pared analizada esta dentro del

diagrama de iteracion.
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Garciay Suarez (2020) en su tesis “Propuesta de disefio estructural
de un edificio de estacionamientos de cinco niveles para la Universidad
Santo Tomas sede Aguas Claras en Villavicencio, Meta”; presentada a
la Universidad Santo Tomas sede Aguas Claras en Villavicencio; El
principal objetivo de este estudio es elaborar el disefio de un hospital de
dos niveles localizado en el municipio de Santa Maria Visitacion, en el
departamento de Solola. El disefio se centra en un edificio de dos niveles
destinado a funciones hospitalarias, con una superficie total de 2,798 m2.
Contempla areas especificas para servicios médicos, cirugia general,
ginecologia y obstetricia, incluyendo salas de operaciones, sala de
partos y area de emergencias. Asimismo, se prevé un espacio para
hospitalizacion con un minimo de 20 camas. Los beneficiarios directos
seran los 3,538 habitantes de la poblacién, mientras que los beneficiarios
indirectos seran los residentes de los municipios cercanos a Santa Maria
Visitacion. Las conclusiones del estudio indican que el disefio propuesto
contribuira al desarrollo del municipio al abordar diversas necesidades y
mejorar la atencién médica en la zona y sus alrededores. Ademas, la
construccion del hospital se ha concebido considerando las
caracteristicas sismicas para garantizar la resistencia estructural ante

movimientos de esta naturaleza.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Tolentino (2019) en tesis “Analisis comparativo entre muros de
ductilidad limitada y muros de albafileria confinada para un edificio de
vivienda social de departamentos, Piura 2018”; presentada a la
Universidad Privada de Truijillo; el propésito del proyecto es aplicar los
conocimientos obtenidos durante la educacion basica. y utilizar este
proyecto para dominar completamente la formulacion de proyectos
constructivos, desde los conceptos basicos de planificacién
arquitectonica hasta el disefio de elementos de construccion. Desde este
altimo sistema constructivo, los paneles de pared han dado mas
continuidad a nuestro entorno y han dado un gran paso adelante, lo que

significa que pasamos de la teoria a la practica. La letra mas pequeia
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se traduce en reducir el impacto ambiental durante la construccion, y
mejorar el rendimiento econémico, en consecuencia, una reduccion de
costes. Suministrar servicios esenciales como agua, alcantarillado,
electricidad, telefonia, transporte, etc. En esta tesis se llegaron a las
siguientes conclusiones: para muros con ductilidad limitada, dxx y dyy se
permiten 31,55% y 18,1 respectivamente, y de manera similar para
mamposteria combinada, dxx y dyy se permiten 35,75% y 27,1,
respectivamente. Por lo tanto, el desplazamiento lateral maximo entre
pisos de un sistema de muros con difusividad limitada es menor a 2.40%
en la direccion "X" y "-direccion” en la direccion "Y" con respecto al muro
de mamposteria de apoyo. Indica que la resistencia a la deformacion
lateral del muro con una capacidad limitada de flexibilidad es superior
que la rigidez lateral de la mamposteria restringida. Comparando los
pesos de los calculos manuales y programaticos para sistemas con
ductilidad limitada, la diferencia es de 0,88 % y para sistemas de
mamposteria de 1,05 %, lo que significa que los calculos manuales son
bastante precisos. Asimismo, la diferencia entre ambos sistemas es del
16,19%. De ahora en adelante, llegamos a la conclusién de que ETABS
es un software en la que se puede confiar. No se consideran los lados,
como el area de la placa, no se consideran la altura total de las paredes,
etc. Es importante tener en cuenta la herramienta, sobre todo al
momento de establecer la proporcién del procedimiento de albafileria.

Soto (2019) en tesis “Implementacion de Metodologia para el
Diseflo Estructural de Escaleras Helicoidales con Apoyo Central de
Concreto Armado en Edificaciones”; presentada a la Universidad
Peruana los Andes; con el objetivo de evaluar los productos obtenidos
del analisis estructural para aplicar El enfoque utilizado en la concepcion
de escaleras de tipo helicoidal que incorporan un refuerzo central de
hormigon armado en edificios, donde llego a las siguientes conclusiones:
Es que empotrar este sistema de escaleras dara como resultado Un
desemperio superior estructural , El analisis de momentos en el punto de
apoyo central revela un momento de 23.56 Tn-m se observa en una

escalera no arriostrada, en contraste con un sistema empotrado que
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muestra un momento de 0.798 Toneladas-metro. En condiciones de
flexo-compresion, se nota una carga axial de 21.11 Tn con un momento
de 0.798 Toneladas-metro. Para la flexion en vuelo, se registra un
momento de 0.408 Tn-m, mientras que la zapata presenta un momento
de 1.22 Tn-m. En cuanto al cortante, en vuelo se tiene un momento de
Vu=1.122 Tn, mientras que en la componente clave se nota un momento
de Vu=4.31Tn.

Llerena (2021) en tesis “Evaluacion de la influencia de los sistemas
de muros de ductilidad limitada y aporticado en la respuesta estructural
de un edificio multifamiliar de cinco niveles, ciudad de Puno”; presentada
a la Universidad Nacional del Altiplano; El incremento en la poblacion ha
resultado en un significativo déficit habitacional en la region de Puno.
Durante la ultima década, ha habido un incremento en las edificaciones
de mediana y gran altura. ha surgido como una alternativa de solucion a
este problema en el pais. Sin embargo, para los ingenieros, la pregunta
clave radica en la eleccion del disefio estructural mas adecuado para
mejorar la conducta sismica en este tipo de edificaciones. El propésito
principal fue estimar como un sistema de muros ductiles limitados con
marco afecta la respuesta estructural de un departamento de 5 pisos
ubicado en Puno. En esta tesis, se han obtenido las siguientes
conclusiones: Para el entrepiso de la edificacion investigada, el
desplazamiento maximo del sistema de pértico es 0.0083 en el andlisis
sismico estatico, lo que corresponde al estandar permisible 118.39, y el
desplazamiento maximo es 0.00259 en el sismo dinamico. 00696, que
corresponde a los 99,5 permitidos por la norma. Un examen sismico
estatico de un sistema de muros con capacidad de deformacion limitada
revela una deriva maxima de 0.00259. Cumple con los estandares

aceptados.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

2.2.1.1. PRINCIPIOS BASICOS DEL DISENO Y
COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO

El disefio y comportamiento de las estructuras de concreto
armado se fundamenta en la combinacion de dos materiales: el
concreto, que ofrece resistencia a compresion, y el acero de
refuerzo, que proporciona resistencia a la traccion. Estos dos
materiales trabajan en conjunto para crear estructuras soélidas y

duraderas.

En el disefio de estructuras de concreto armado, es
fundamental considerar las cargas que actuaran sobre la
estructura, como las cargas muertas (peso propio de la estructura),
las cargas vivas (como el trafico humano o vehicular), las cargas
de viento y sismicas, entre otras. Ademas, se deben tener en
cuenta las condiciones del suelo donde se asentara la estructura

para garantizar su estabilidad.

El comportamiento de las estructuras de concreto armado
estd influenciado por diversos factores, como la distribucion de
esfuerzos dentro de los elementos estructurales, la capacidad de
carga, la resistencia a la deformacion y la durabilidad frente a

agentes ambientales como la corrosién.

La normativa peruana, en particular, establece los requisitos
y criterios de disefio que deben seguirse para garantizar la
seguridad y estabilidad de las estructuras de concreto armado.
Estas normativas se actualizan regularmente para incorporar
avances en la ingenieria estructural y mejorar las practicas de

disefio y construccion. (Valderrama Herrera, 2018)

2.2.1.2. CONCEPTOS DE RESISTENCIA DE MATERIALES
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La resistencia de materiales es un campo de la ingenieria que
se encarga de estudiar como los materiales responden a las
fuerzas aplicadas sobre ellos. Se basa en conceptos como la
tensién, que es la fuerza aplicada por unidad de area, y la
deformacion, que es el cambio en la forma o dimensiones del

material debido a la aplicacion de fuerzas.

En el caso especifico del concreto armado, se consideran
propiedades como la resistencia a la compresion del concreto y la
resistencia a la traccién del acero de refuerzo. Estas propiedades
son fundamentales para determinar la capacidad de carga y la

seguridad de las estructuras.

El andlisis de resistencia de materiales también implica
estudiar el comportamiento de los materiales ante cargas estaticas
y dindmicas, asi como frente a condiciones extremas como
terremotos o vientos fuertes. Esto permite disefiar estructuras que
sean capaces de resistir las fuerzas a las que estaran expuestas

durante su vida util.

Es importante tener en cuenta que los conceptos de
resistencia de materiales se aplican en todas las etapas del
proceso de disefio y construccién de estructuras de concreto
armado, desde la seleccién de materiales hasta la evaluacion de la
seguridad y durabilidad de la estructura final. (Flores Céardenas,
2016)

2.2.1.3. CONCEPTOS DE CARGAS ACTUANTES

Las cargas actuantes son todas aquellas fuerzas externas
que actuan sobre una estructura y que deben ser consideradas
durante su disefio y construccion para garantizar su estabilidad y
seguridad. Estas cargas pueden ser estaticas o dinamicas y
provienen de diversas fuentes, como el peso propio de la

estructura, las cargas vivas (como el trafico humano o vehicular),
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las cargas de viento, las cargas de nieve, las cargas sismicas, entre

otras.

En el contexto de las estructuras de concreto armado, es
crucial identificar y cuantificar las cargas actuantes para
dimensionar correctamente los elementos estructurales y asegurar
que la estructura pueda soportarlas de manera segura. Esto implica
conocer las normativas y estandares aplicables, asi como realizar
analisis detallados que consideren todas las posibles fuentes de

carga y sus efectos sobre la estructura.

La comprension de los conceptos de cargas actuantes es
fundamental para disefiar estructuras que sean capaces de resistir
las fuerzas a las que estaran expuestas durante su vida util y para
garantizar la seguridad de las personas que las utilizaran. (Huaman
Mamani, 2019)

2.2.1.4. DISTRIBUCION DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES

En estructuras de concreto armado es un aspecto
fundamental para entender como se comportan bajo cargas
externas. Cuando una carga se aplica a una estructura, esta
distribucion de esfuerzos y deformaciones determina como se
transmiten y redistribuyen las fuerzas a lo largo de los elementos

estructurales.

En el concreto armado, las cargas se distribuyen entre el
concreto y el acero de refuerzo de manera gque el concreto resiste
las cargas de compresion y el acero las cargas de tracciéon. La
distribucion de esfuerzos se produce en funcion de las propiedades

mecanicas de estos materiales y de la geometria de la estructura.

Las deformaciones, por otro lado, se refieren a los cambios
en la forma o dimensiones de la estructura debido a la aplicacion

de cargas. Estas deformaciones pueden ser elasticas, es decir,
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reversibles cuando se retiran las cargas, o plasticas, en el caso de

gue la estructura experimente deformaciones permanentes.

Entender cdmo se distribuyen los esfuerzos y como se
producen las deformaciones en una estructura de concreto armado
es crucial para disefiar estructuras seguras y eficientes, asi como
para predecir su comportamiento ante diferentes condiciones de

carga. (Torres Morales, 2017)

2.2.1.5. CRITERIOS DE DISENO PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD Y SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA

Son fundamentales en el proceso de ingenieria civil. Estos
criterios se basan en una combinacion de normativas técnicas,
estandares de construccion y principios de ingenieria estructural
que buscan garantizar que la estructura sea capaz de resistir las

cargas a las que estara expuesta a lo largo de su vida util.
Entre los criterios de disefio mas importantes se encuentran:

Resistencia estructural adecuada: La estructura debe ser
capaz de resistir las cargas esperadas sin exceder sus
capacidades de carga y resistencia. Esto implica dimensionar
adecuadamente los elementos estructurales y seleccionar

materiales con propiedades mecanicas adecuadas.

Estabilidad global: La estructura debe ser estable bajo todas
las condiciones de carga, incluyendo cargas gravitacionales,
sismicas y de viento. Esto implica considerar la distribucion de
masas, la geometria de la estructura y la resistencia a la torsion y

al pandeo.

Seguridad frente a acciones extremas: La estructura debe
ser capaz de resistir eventos extremos como terremotos, incendios
0 impactos accidentales. Esto puede implicar el uso de sistemas de
refuerzo estructural, como muros de corte, armaduras adicionales

o materiales ignifugos.
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Durabilidad y mantenibilidad: La estructura debe ser
disefiada para resistir la accion de agentes ambientales como la
humedad, la corrosion y la abrasion, y debe poder mantenerse y

repararse facilmente a lo largo del tiempo.

Cumplimiento de normativas y estandares: El disefio de la
estructura debe cumplir con todas las normativas y estandares
locales, nacionales e internacionales aplicables, asi como con los

requisitos especificos del proyecto y del cliente.

Al seguir estos criterios de disefio, los ingenieros pueden
asegurar que las estructuras de concreto armado sean seguras,
estables y duraderas, proporcionando proteccion y confort a sus

ocupantes durante su vida util.(Rojas Guerra, 2020)

Figural
Sistema de portico mediante la accion de fuerzas
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Fuente: Nilson, (1999)

2.2.2. ESCALERAS EN EDIFICACIONES

2.2.2.1. IMPORTANCIA DE LAS ESCALERAS EN EL DISENO
ARQUITECTONICO

Las escaleras desempefian un papel crucial en el disefo
arquitectonico, ya que no solo facilitan la circulacion vertical entre
diferentes niveles de un edificio, sino que también tienen un

impacto significativo en la estética y funcionalidad del espacio.
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Ademas de su funcion préactica, las escaleras pueden ser
elementos destacados en el disefio arquitectonico, agregando

caracter y personalidad a una estructura.

En términos practicos, las escaleras permiten la conexion
fluida y eficiente entre pisos, lo que es esencial para la accesibilidad
y funcionalidad de un edificio. Ademas, las escaleras pueden
contribuir a la distribucion espacial y al flujo de circulacion dentro
de un espacio, influyendo en la percepcion y experiencia del

usuario.

Desde un punto de vista estético, las escaleras pueden ser
elementos arquitectonicos distintivos que realzan la belleza y
originalidad de un disefio. Pueden convertirse en puntos focales
visuales dentro de un espacio, afadiendo interés visual y

contribuyendo a la identidad y estilo arquitecténico del edificio.

En resumen, las escaleras son mucho mas que simples
elementos funcionales en el disefio arquitectdénico; son
componentes integrales que pueden mejorar tanto la utilidad como
la estética de un espacio. (Gutiérrez Ramirez, 2017)

2.2.2.2. IMPORTANCIA DE LAS ESCALERAS EN EL DISENO
ESTRUCTURAL

Las escaleras desempefian un papel crucial en el disefo
estructural de un edificio, ya que no solo proporcionan la conexion
vertical entre diferentes niveles, sino que también afectan la
distribucion de cargas y la estabilidad general de la estructura.
Desde una perspectiva estructural, las escaleras deben ser
disefiadas para soportar las cargas que se les apliquen,

garantizando la seguridad y estabilidad del edificio en su conjunto.

Las escaleras no solo son elementos de circulacién, sino que
también pueden servir como nucleos de resistencia en el disefio

estructural. En muchos casos, las escaleras estan integradas en el
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disefio como parte de los sistemas de refuerzo sismico o como
elementos que contribuyen a la estabilidad lateral de la estructura.
Por lo tanto, su disefio debe considerar cuidadosamente aspectos
como la distribucidon de cargas, la transferencia de fuerzas y la
resistencia a diferentes tipos de cargas, como las cargas

gravitatorias y sismicas.

Ademas, las escaleras pueden tener un impacto significativo
en la distribucibn de masas y la rigidez de la estructura.
Dependiendo de su ubicacion y disefio, las escaleras pueden
afectar la respuesta dinamica del edificio ante cargas sismicas,
viento u otras fuerzas externas. Por lo tanto, es importante
considerar su influencia en el comportamiento estructural global

durante el proceso de disefio.

En resumen, las escaleras no solo son elementos de
circulacion en un edificio, sino que también desempefian un papel
importante en el disefio estructural al contribuir a la estabilidad,
resistencia y rigidez de la estructura en su conjunto. (Escobar
Hinostroza, 2018)

2.2.23. TIPOS DE ESCALERAS UTILIZADAS EN LA
CONSTRUCCION, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y
DESVENTAJAS

Escaleras rectas: Son las mas simples y comunes. Se
componen de un tramo Unico que conecta dos niveles de manera
directa. Su principal ventaja es su simplicidad y facilidad de
construccion. Sin embargo, pueden ocupar mMAas espacio
horizontalmente y ser menos estéticamente atractivas que otros

disefios mas elaborados.

Escaleras de caracol: Estas escaleras se curvan alrededor
de un eje central y ocupan menos espacio en planta que las
escaleras rectas. Son ideales para espacios reducidos o para crear

un elemento arquitecténico distintivo. Sin embargo, su disefio
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puede dificultar la circulacion de personas y objetos grandes, y

pueden resultar incobmodas para algunas personas.

Escaleras helicoidales: Similar a las escaleras de caracol,
pero con un tramo mas ancho y menos pronunciado. Ofrecen una
circulacibon mas cémoda y suave que las escaleras de caracol,
ademads de ser visualmente atractivas. Sin embargo, su

construccion puede ser mas compleja y costosa.

Escaleras rectas con descanso: Son escaleras rectas que
incluyen uno o mas descansos intermedios entre tramos. Estos
descansos pueden proporcionar una transicién suave entre niveles
y mejorar la seguridad al dividir el tramo en secciones mas cortas.
Sin embargo, pueden ocupar mas espacio que las escaleras rectas

simples.
2.2.3. ESCALERAS HELICOIDALES

2.2.3.1. ESCALERAS HELICOIDALES COMO UNA OPCION
ESPECIFICA EN EL DISENO DE ESCALERAS

Las escaleras helicoidales se caracterizan por su forma curva
y suavemente ascendente alrededor de un eje central. Estas
escaleras son distintivas por su apariencia elegante y su capacidad
para crear un impacto visual impresionante en cualquier espacio

arquitectonico.

Lo que hace que las escaleras helicoidales sean unicas es su
capacidad para ocupar menos espacio en planta en comparacion
con las escaleras rectas tradicionales. Esto las convierte en una
opcion popular para proyectos donde el espacio es limitado o

donde se desea maximizar el area utilizable.

Ademas de su aspecto estético, las escaleras helicoidales
ofrecen una circulacion fluida y continua entre niveles, lo que las
hace comodas de usar y eficientes en términos de flujo de trafico.

Su disefio curvo también puede mejorar la iluminacién y ventilacion
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natural del espacio circundante, creando una atmosfera mas

agradable y acogedora.

Sin embargo, construir escaleras helicoidales puede ser mas
complicado y costoso que otros disefios debido a la necesidad de
calcular cuidadosamente la geometria y la distribucion de cargas
para garantizar su estabilidad y seguridad estructural. (Torres
Alcéantara, 2019)

2.2.3.2. VENTAJAS EN TERMINOS DE ESPACIO

Las escaleras helicoidales ofrecen varias ventajas en
términos de espacio en comparacion con otros tipos de escaleras.
Estas ventajas se derivan principalmente de su disefio curvo y
suavemente ascendente alrededor de un eje central. Algunas de

estas ventajas incluyen:

Menor ocupacion de espacio en planta: Debido a su forma
curva, las escaleras helicoidales ocupan menos espacio en planta
que las escaleras rectas tradicionales. Esto las hace ideales para
proyectos donde el espacio es limitado o donde se desea

maximizar el area utilizable.

Mayor eficiencia espacial: Al ocupar menos espacio en
planta, las escaleras helicoidales permiten una distribucion mas
eficiente del espacio en el edificio. Esto puede resultar en una
mayor superficie Util para otros usos, como areas de estar, oficinas

0 espacios comerciales.

Disefio versétil: Las escaleras helicoidales pueden
adaptarse a una variedad de configuraciones vy estilos
arquitectonicos. Su disefio curvo puede complementar la estética
de cualquier espacio, desde interiores modernos y minimalistas

hasta ambientes mas clasicos y tradicionales.

Mejora del flujo de circulacién: La forma suavemente

ascendente de las escaleras helicoidales proporciona una
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circulacién fluida y continua entre niveles. Esto puede mejorar el
flujo de trafico y la accesibilidad dentro del edificio, especialmente

en areas de alta afluencia de personas. (Cueva Gonzales, 2018)
2.2.3.3. ESTETICA Y FLUJO DE TRAFICO

Las escaleras helicoidales no solo son funcionales, sino que
también tienen un impacto significativo en la estética y el flujo de
trafico dentro de un edificio. Estas son algunas consideraciones

sobre estos aspectos:

Estética: Las escaleras helicoidales son visualmente
impactantes y pueden convertirse en un punto focal en el disefo
arquitectonico de un edificio. Su forma curva y elegante puede
agregar un elemento de belleza y sofisticacion al espacio,
convirtiéndolas en una caracteristica distintiva y atractiva.
Dependiendo del disefio y los materiales utilizados, pueden
adaptarse a una variedad de estilos arquitecténicos, desde

moderno y minimalista hasta clasico y ornamental.

Flujo de trafico: A pesar de su disefio curvo, las escaleras
helicoidales estan disefiadas para proporcionar un flujo de trafico
fluido y comodo entre niveles. La suavidad de su ascenso permite
que las personas suban y bajen con facilidad, sin los abruptos
cambios de direccion que pueden experimentarse en otros tipos de
escaleras. Esto puede mejorar la circulacion y la accesibilidad
dentro del edificio, especialmente en areas de alta afluencia de

personas. (Torres Gémez, 2021)

2.2.3.4. DESAFIOS ASOCIADOS CON SU DISENO Y
CONSTRUCCION

El disefio y la construccion de escaleras helicoidales
presentan varios desafios que deben abordarse cuidadosamente
para garantizar su seguridad, estabilidad y funcionalidad. Estos

desafios incluyen:
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Célculos y geometria complejos: Debido a su forma curva y
helicoidal, el disefio de escaleras helicoidales requiere calculos y
geometria mas complejos en comparacion con otros tipos de
escaleras. Es crucial calcular correctamente la distribucion de
cargas, la resistencia estructural y la geometria de la escalera para
garantizar su estabilidad y seguridad.

Espacio y accesibilidad: Aunque las escaleras helicoidales
ocupan menos espacio en planta que las escaleras rectas, su
disefio curvo puede presentar desafios en términos de
accesibilidad y circulacién. Es importante asegurarse de que la
escalera cumpla con los requisitos de accesibilidad y seguridad,

incluyendo anchura adecuada, pasamanos y pasos uniformes.

Construccién precisa: La construccion de escaleras
helicoidales requiere precision y cuidado para garantizar que todas
las partes se ajusten correctamente y que la escalera sea
estructuralmente solida. Los errores durante la construccion
pueden resultar en problemas de estabilidad y seguridad a largo

plazo.

Costo y tiempo: Debido a su disefio complejo y la necesidad
de materiales y mano de obra especializados, las escaleras
helicoidales pueden ser mas costosas y llevar mas tiempo construir
que otros tipos de escaleras. Es importante tener en cuenta estos
factores al planificar y presupuestar un proyecto que incluya

escaleras helicoidales. (Torres Delgado, 2020)
2.2.4. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

2.24.1. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS
ESCALERAS HELICOIDALES

Es un tema crucial en la ingenieria civil y arquitectura. Estas

escaleras, debido a su disefio curvo y helicoidal, presentan
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caracteristicas estructurales Unicas que deben ser comprendidas y

analizadas cuidadosamente.

El comportamiento estructural de las escaleras helicoidales se
ve influenciado por varios factores, incluyendo la distribucién de
cargas, la resistencia de los materiales utilizados, la geometria de
la escalera y la interaccion entre los diferentes componentes

estructurales.

La carga aplicada a una escalera helicoidal se distribuye de
manera diferente en comparacion con una escalera recta. La forma
curva de la escalera puede generar momentos torsionales y
flexionales que deben ser tenidos en cuenta en el disefio para

garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura.

Ademas, el comportamiento estructural de las escaleras
helicoidales puede variar segun el tipo de material utilizado, la
forma y el tamafio de los escalones, la ubicacién de los apoyos y
otros factores de disefio. Es crucial realizar analisis estructurales
detallados para comprender cémo la escalera respondera a las
cargas y asegurar que cumpla con los requisitos de resistencia y
seguridad. (Gémez Cruz, 2019)

2.2.4.2. DISTRIBUCION DE CARGAS Y TRANSFERENCIA DE
ESFUERZOS ENTRE LA ESCALERA Y LA
ESTRUCTURA PRINCIPAL

Son aspectos fundamentales en el disefio y la construccion
de escaleras en un edificio. Cuando una escalera helicoidal se
integra en la estructura de un edificio, es crucial que la carga
aplicada a la escalera se transfiera de manera adecuada a la

estructura principal para garantizar su estabilidad y seguridad.

La distribucion de cargas se refiere a como se reparten las
fuerzas que actian sobre la escalera, como el peso de las personas

que la utilizan, las cargas muertas y vivas, asi como las cargas
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sismicas y de viento. Estas cargas deben distribuirse de manera
uniforme y eficiente a lo largo de la estructura de la escalera y

transferirse de manera efectiva a la estructura principal del edificio.

La transferencia de esfuerzos implica cOmo se transmiten
estas cargas desde la escalera a la estructura principal del edificio
a través de conexiones adecuadas. Esto puede implicar el uso de
elementos estructurales adicionales, como columnas, vigas o
muros de carga, para garantizar una transferencia de carga segura

y efectiva.

Es crucial que la distribucion de cargas y la transferencia de
esfuerzos se disefien cuidadosamente para evitar puntos de
concentracion de esfuerzos que puedan provocar fallas
estructurales o deformaciones no deseadas en la escalera o en la
estructura principal del edificio (Salazar Ramos, "Disefio Estructural
de Escaleras en Edificaciones: Fundamentos y Aplicaciones”,
2020)

2.24.3. INFLUENCIA EN LA ESTABILIDAD GLOBAL DEL
EDIFICIO

Es un aspecto crucial a considerar durante el disefio y la
construccion. Las escaleras, especialmente las escaleras
helicoidales que se integran en la estructura principal del edificio,
pueden afectar significativamente su estabilidad general.

La presencia de una escalera en un edificio puede alterar la
distribucion de cargas y fuerzas dentro de la estructura,
especialmente si la escalera se encuentra cerca de los ndcleos de
resistencia o en areas criticas de la edificacion. Esto puede tener
un impacto en la respuesta estructural del edificio ante cargas
estéticas y dindmicas, como las cargas gravitatorias, sismicas y de

viento.
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Las escaleras helicoidales, en particular, debido a su forma
curva y helicoidal, pueden generar momentos torsionales y
flexionales que deben ser tenidos en cuenta en el disefio para
garantizar la estabilidad del edificio. Ademas, la transferencia de
cargas entre la escalera y la estructura principal debe realizarse de
manera adecuada para evitar puntos de concentracion de
esfuerzos que puedan comprometer la integridad estructural del

conjunto.

Por lo tanto, es crucial que los ingenieros y arquitectos
consideren cuidadosamente la ubicacién, geometria y disefio de las
escaleras al planificar un edificio, y realicen analisis estructurales
detallados para evaluar su influencia en la estabilidad global de la

edificacion. (Velasco Diaz, 2018)
2.2.5. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

2.2.5.1. METODOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE ESCALERAS
HELICOIDALES

Son fundamentales para garantizar su seguridad, estabilidad
y funcionalidad. Algunos de estos métodos y herramientas

incluyen:

Software de modelado estructural: Se utilizan programas
de modelado estructural como SAP2000, ETABS o0 Robot
Structural Analysis para crear modelos tridimensionales de la
escalera y la estructura circundante. Estos modelos permiten
realizar analisis estructurales detallados, incluyendo andlisis de
cargas, analisis de elementos finitos y simulaciones de

comportamiento estructural bajo diferentes condiciones de carga.

Andlisis de cargas y fuerzas: Se realizan calculos
detallados para determinar las cargas que actian sobre la escalera,

incluyendo cargas gravitatorias, cargas sismicas y de viento. Estos
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calculos son fundamentales para dimensionar adecuadamente los
elementos estructurales de la escalera y garantizar su resistencia y
estabilidad.

Disefio de conexiones y apoyos: Se disefian conexiones y
apoyos adecuados para asegurar la transferencia de cargas entre
la escalera y la estructura principal del edificio. Esto puede incluir
el uso de placas de apoyo, anclajes, conexiones soldadas o pernos

de anclaje para garantizar una conexion segura y efectiva.

Verificacion de normativas y estandares: Se verifican las
normativas y estandares locales, nacionales e internacionales
aplicables para asegurar que el disefio y la construccién de la
escalera cumplan con todos los requisitos de seguridad y

rendimiento estructural.

Estos métodos y herramientas se utilizan en conjunto para
realizar un andalisis y disefio estructural integral de las escaleras
helicoidales, asegurando que cumplan con los mas altos
estandares de calidad y seguridad. (Salazar Ramos, "Disefio
Estructural de Escaleras en Edificaciones: Fundamentos vy
Aplicaciones"”, 2020)

2.252. SOFTWARE DE MODELADO ESTRUCTURAL,
CALCULOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ

El uso de software de modelado estructural es fundamental
para realizar céalculos de resistencia y rigidez en el disefio de
estructuras, incluyendo escaleras helicoidales. Estos programas
permiten a los ingenieros crear modelos virtuales tridimensionales
de la escalera y la estructura circundante, lo que facilita el analisis
detallado de su comportamiento bajo diferentes condiciones de

carga.

Algunos de los softwares de modelado estructural mas
utilizados en la ingenieria civil incluyen SAP2000, ETABS, Robot
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Structural Analysis y Staad.Pro. Estas herramientas permiten
realizar analisis de elementos finitos, analisis estaticos y dinamicos,
analisis de tensiones y deformaciones, entre otros. Ademas,
proporcionan capacidades avanzadas para la modelizacion de

materiales, elementos estructurales y cargas.

Se utilizan estos programas para realizar célculos de
resistencia y rigidez, determinando como la estructura respondera
a las cargas aplicadas y asegurando que cumpla con los requisitos
de seguridad y rendimiento estructural. Esto incluye el
dimensionamiento adecuado de los elementos estructurales, como
columnas, vigas, losas y conexiones, asi como la verificacion de
normativas y estandares aplicables. (Torres Delgado, "Disefio
Estructural de Escaleras en Edificaciones: Fundamentos vy
Aplicaciones”, 2020)

2.2.5.3. CONSIDERACIONES SISMICAS Y DE VIENTO

Son aspectos criticos en el analisis y disefio estructural de
cualquier edificacién, incluyendo escaleras helicoidales. Estos
fendmenos naturales pueden ejercer fuerzas significativas sobre la
estructura, poniendo en riesgo la seguridad y estabilidad del

edificio.

En el contexto sismico, es fundamental evaluar la respuesta
estructural de la escalera y su interaccion con la estructura principal
del edificio durante un evento sismico. Esto implica considerar la
ubicacion geogréfica del proyecto, la peligrosidad sismica del area,
la respuesta dinAmica de la estructura y la capacidad de resistencia

a sismos de los materiales y elementos estructurales.

Por otro lado, en cuanto a las cargas de viento, es esencial
tener en cuenta la exposicion del edificio a diferentes velocidades
y direcciones del viento, asi como la forma y altura de la estructura.
Se deben realizar analisis detallados para determinar como el

viento afectara la estabilidad y seguridad de la escalera,
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considerando factores como la presion del viento, la forma de la

escalera y su interaccion con elementos cercanos.

Ambas consideraciones requieren el uso de software
especializado de modelado estructural, como SAP2000 o ETABS,
que permiten realizar andlisis dinAmicos y estaticos para evaluar el
comportamiento de la estructura frente a cargas sismicas y de
viento. (Salazar Ramos, "Disefio Estructural de Escaleras en

Edificaciones: Fundamentos y Aplicaciones", 2020)
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Andlisis: Definir las reacciones a las acciones planificadas mediante la
aplicacién de modelos matematicos. (NORMA E.030, 2018)

Carga Muerta: Se refiere a la carga originada por los materiales,
instrumentos de mantenimiento, equipos, paredes divisorias y otros
componentes que sostienen el edificio, incluyendo su propio peso, el cual
puede ser constante o variar con el tiempo. Norma Técnica Peruana. E.020
Cargas. (NORMA E.020, 2018)

Carga Viva: Representa la carga asociada a la carga total que soporta
la estructura, incluyendo la carga generada por los ocupantes, materiales,
dispositivos, mobiliario y otros elementos en movimiento. Norma Técnica
Peruana E.020 Cargas (NTP E.020, 2018).

Carga de servicio: Se refiere a la carga definida en la norma NTP (sin
amplificacion), especificamente en NTP. E.020 Cargas, que forma parte de
las normativas de construccion locales a los que esta normativa esta
vinculada. (NORMA E.020, 2018)

Columna: Se utiliza primordialmente para resistir cargas de compresion
axial una seccion que presenta una proporcion entre su altura y su medida

lateral mas pequefa que excede el valor de tres. (Norma E.060, 2018)
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Comportamiento estructural: Se denomina como la reaccion ante las
aplicaciones de carga, definiendo las fuerzas y deformaciones internas,
constituye el comportamiento estructural. (NORMA E.030, 2018)

Concreto estructural: Se refiere al conjunto de concreto empleado con
propasitos constructivos, abarcando tanto el concreto simple como el concreto
reforzado. (NORMATIVA E.060, 2018)

Espectro de disefio: Es aquel que incorpora un cofactor de disminucion
de resolucion particular para un sistema sismico que ha sido validado.
(NORMATIVA E.030, 2018)

Fuerza Sismica: Se refiere a las fuerzas externas con la capacidad de
replicar los Intervalos maximos de desplazamientos y tensiones internas
generadas por la actividad sismica en el suelo. (NORMATIVA E.030, 2018)

Losa: Un componente de un sistema estructural empleado como techo
0 piso, con minimo grosor en semejanza con sus dimensiones restantes,
comunmente dispuesto en posicion fortalecido en sentido horizontal y
reforzado en una o dos orientaciones (NORMATIVA E.060, 2018)

Viga: Componente de un sistema estructural que fundamentalmente
opera a flexion y cortante. (NORMATIVA E.060, 2018)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ho: La implementacion de una escalera helicoidal no mejora el
comportamiento estructural de una edificacion de concreto armado,

Amarilis - Hudnuco -2023.

Hi: La implementacion de una escalera helicoidal mejora el
comportamiento estructural de una edificacion de concreto armado,

Amatrilis - Huanuco -2023.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Comportamiento estructural.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Escalera helicoidal.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacionalizacién de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE ESCALA
VARIABL DE
E MEDICION
V. dependiente . e Cuantia
Comportamien * Modelamiento de acero
to estructural estructural e Fuerzas
e Andlisis axiales
estructural e Fuerzas Cuantitativa  Discret
e Comprobacion fraccional a
es de disefio es
¢ Momento
s flectores
V. e Disefio de
independiente peldafio
Escalera e Propiedades e Espesor
helicoidal estructurales de
e Costodela garganta  Cuantitativa Discret
edificacion e Disefio de a
e Escalerade pasos
concreto ¢ Resistenci
armado ade
compresio
n
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Se considero al enfoque como cuantitativo debido a que los datos
obtenidos se consiguieron mediante simulaciones y andlisis. Saldana
(2021) nos menciona que este tipo de enfoque permite examinar
patrones, relaciones y tendencias de manera objetiva en los resultados
obtenidos, obteniendo asi una comprension solida y generalizada del
fenémeno estudiado. Por lo tanto, en esta tesis, se emple6 un enfoque
cuantitativo para el andlisis de datos, centrandose en la recoleccion y el

analisis de datos numéricos y estadisticos.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Del libro de Saldana (2021) se puede deducir que la investigacion
descriptiva complementa a la investigacion explicativa al brindar una
vision mas completa y contextualizada de las variables y relaciones
identificadas por la investigacion explicativa. En esta tesis, se dio uso de
una investigacion explicativa y descriptiva, para analizar detalladamente
las caracteristicas y comportamientos de la escalera helicoidal al

implementarla en una edificacion de concreto armado.
3.1.3. DISENO

La tesis presente tuvo un disefio no experimental. Con respecto a
este tipo de disefio Saldana (2021) dice que permite capturar una
instantanea precisa de las condiciones y caracteristicas del fenomeno
en estudio en un punto especifico en el tiempo, sin intervenir en él ni
manipular variables, lo que resulto especialmente adecuado para
analizar la situacion actual de la estructura del edificio y las condiciones

de su entorno de manera objetiva y descriptiva.
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Lee & Lee (2019) definen a la poblacion como el grupo de
elementos que podrian potencialmente ser objeto de estudio y tienen
relacion al tema estudiado. Guiandonos de esta definicion se estableci6
a la poblacion para esta tesis como edificaciones de seis niveles

ubicadas en Amarrilis.
3.2.2. MUESTRA

Lee & Lee (2019) definen a la muestra como una porcion especifica
de la poblacion que se selecciona para participar en un estudio. Esta
muestra al ser no probabilistica, es seleccionada de manera especifica
y no al azar. Guidndonos de esta definicion la muestra seleccionada fue:
una edificacion de seis niveles que consta con una escalera helicoidal y

esta ubicada en Amarilis.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencion de datos, se inicié con un analisis de los desafios
relacionados con las escaleras convencionales y como afectan la
capacidad de resistencia ante sismos. Después, se dio paso al
levantamiento topografico en la ubicacién prevista para la construccion.
Asimismo, se llevdo a cabo una investigacion sobre la mecanica de
suelos. Todo este proceso se realizd en conformidad con las

regulaciones técnicas establecidas en Peru para edificaciones.

Una vez obtenidos los datos los ordenamos y recopilamos dando
uso de diversos instrumentos como fichas de compilacion de datos,
material bibliografico, documentos nacionales, programas informaticos y
normativas técnicas del Peru, en especifico se consideraron las normas
E020 Cargas, E030 Disefio Sismorresistente, EO60 Concreto Armado y
ACIl 314-19.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de la informacién de este proyecto todo el
proceso fue modelado y analizado en el software ETABS, siguiendo la
normativa técnica E 030 para garantizar su resistencia sismica. Se
comenzd recolectando datos sobre el terreno, mediante un
levantamiento topografico realizado con una estacion total, donde, los
puntos obtenidos se transfirieron a un software especializado. Ademas,
se llevd a cabo una excavacion para comprender las propiedades
mecénicas del suelo. Se realiz6 también una determinacion preliminar
de las dimensiones de los componentes estructurales de la escalera,
utilizando una hoja de calculo en Excel. Los parametros de disefio
sismico se definieron segun lo establecido en la norma peruana E 030 y

en base al estudio de suelos realizado.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el andlisis de los datos se dio uso de 3 softwares, siendo el
primero el software CIVIL 3D para procesar los datos obtenidos del
levantamiento topografico. El segundo software fue Excel que se utilizo
para realizar una estimacion preliminar de las dimensiones de todos los
elementos del disefio estructural y para definir los parametros de
resistencia sismica segun el estudio de suelos. Por ultimo, en el software
ETABS se llevé a cabo el andlisis de resistencia sismica y se realizo el
modelado de una edificacion de 5 niveles, considerando los parametros
y caracteristicas especificas del lugar, siguiendo las normas
establecidas en la norma E 030. Ademas, se llevo a cabo una evaluacion
de la estructura en este mismo software para verificar el cumplimiento
de los componentes estructurales con las comprobaciones de disefio de

flexion y compresion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ARQUITECTURA Y SUELO DE EDIFICACION

Figura 2

Distribucién de planta

Nota. A partir de los pardmetros arquitecténicos se pudo distribuir la planta de la
edificacion teniendo en cuenta que para el primer nivel se dividieron en 02 espacios de
uso tipo tienda cada uno con su respectivo servicio higiénico, en parte posterior de la
edificacion se planted un minidepartamento con 02 dormitorios, zona de lavanderia,
cocina, comedor, sala y terraza. A partir del segundo nivel se distribuyd como un
departamento completo incrementandose 02 habitaciones completas y dos traga luz en
la parte posterior de la edificacion. El terreno se ubica en la region de Huéanuco, en el
distrito de Amarilis, el terreno consta de 160 m2, del &rea total se tiene 10 m2 de area

libre en la edificacién y 150 m2 de &rea construida.

44



Tabla 2

Caracterizaciéon de suelo
CARACTERISTICAS DEL SUELO

PARAMETRO DESCRIPCION VALOR
ESTRATIGRAFIA DEL SUELO SC-ARENA ARCILLA
CONTENIDO DE HUMEDAD 15.20%
LIMITE PLASTICO 8.20%
LIMITE LIQUIDO 20%

INDICE PLASTICO 12%
ANGULO DE FRICCION 35.48°
FACTOR DE COHESION 0.02 kg/cm2

ALTURA FREATICA -
CAPACIDAD DE DISENO 3.71 kg/cm?2
ASENTAMIENTO PERMISIBLE 1.08 cm
COEFICIENTE DE BALASTO 6.5 kg/cm3

Nota. A partir de la realizacion de la calicata en el terreno analizado se pudo determinar
sus caracteristicas, siendo asi que el suelo analizado presenta una estratigrafia tipo
areno arcilloso, con un contenido de humedad de 15.20%, de la muestra se determiné
que el limite plastico es de 8.20%, el valor del limite liquido es de 20%, el valor del
indice plastico es de 12%, el angulo de friccion calculado fue de 35°, con un factor de
cohesion de 0.02 kg/cm2, no se encontr6 una altura freética en la calicata, se determiné
que la capacidad de disefio de la edificacion fue de 3.71 kg/cm2, el valor del
asentamiento permisible fue de 1.08 cm vy el coeficiente de balasto determinado fue de
6.50 kg/cm3.

4.1.2. PREDIMENSION DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

A partir de la determinacion de los muros arquitectonicos y las
distribuciones por piso de la edificacion se elaboraron las dimensiones
preliminares de las secciones de tanto vigas, columnas y losas que

componen a la edificacion.
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Tabla 3
Parametros de predimensionamiento de CA
FICHA DE PREDIMENSIONAMIENTO

F'c 280

CONCRETO ARMADO PE 2400 kg/m3
kg/cm2
F'y 4200

ACERO PE 7800 kg/m3
kg/cm2

CONCRETO ARMADO - TIPO

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL i
PORTICO - MDL

CATEGORIA DE EDIFICACION EDIFICACION COMUN "C"
ZONA SISMICA Z-2
TIPO DE SUELO SUELO INTERMEDIO S2
CAPACIDAD PORTANTE 3.71 kg/cm2
REACCION DEL SUELO 6.5 kg/cm3
COLUMNAS CENTRALES 30 X 35
COLUMNAS LATERALES 30 X 35
COLUMNAS DE ESQUINA 30 X 30
VIGA PRINCIPAL 30 X 50
VIGA SECUNDARIA 30 X 30
VIGA DE BORDE 20 X 25
MURO e=20cm
LOSA ALIGERADA e= 20 cm Unidireccional
ESCALERA TiPICA e=17.5cm
CARGAS APLICADAS
CARGA VIVA EN LOSA 250 kg/m2
CARGA MUERTA EN LOSA 175 kg/m2
CARGA VIVA EN ESCALERA 300 kg/m2
CARGA MUERTA EN ESCALERA 100 kg/m2
CARGA VIVA DE TECHO 50 kg/m2
CARGA MUERTA EN TECHO 110 kg/m2
CARGA MUERTA DE MUROS 500 kg/m
CARGA MUERTA DE PARAPETOS 225 kg/m

Nota. En la caracterizacion de la edificacion se tomé en cuenta un concreto de
resistencia F'c 280 kg/cm2, con un acero de resistencia F'y 4200 kg/cm2, la
composicién de la estructura inicialmente se compuso por un sistema de construccion
tipo aporticado, al ser un edificio de 5 niveles se categoriza como una edificacion tipo
comun y por su ubicacién se determiné que se encuentra en la zona sismica 2, de la

caracterizacion del suelo se pudo determinar que es un suelo intermedio tipo S2. Con
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ello se determind que las dimensiones preliminares son 30x35, 30x35 y 30x30 cm para

columnas centrales, columnas laterales y columnas de esquina, 30x50, 30x30 y 30x25

cm para vigas principales, vigas secundarias y vigas de borde, muros de espesor de

30 cm, losas aligeradas en una direccion de espesor 20 cm y un espesor de escalera

de 17.50 cm.

Figura 3

Modelo realizado en ETABS
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Nota. Modelo de la edificacién de 5 niveles con escalera convencional, este modelo

inicial se realizé a fin de verificar el comportamiento de los elementos de concreto.

Figura 4
Periodo de vibracién de edificacién
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Nota. La edificacion fue analizada en 15 modos determinados a partir de los 3 grados

de libertad generados por cada entrepiso, en la cual se determin6 que el periodo de la

edificacion es de 0.712 seg.
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Figuras

Comportamientos modales fundamentales
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Nota. A partir de la aplicacion de los espectros sismicos que se aplican en la edificacion
se determiné que el comportamiento de los desplazamientos en el primer modo fueron
en el sentido X del 66.71%, en el sentido Y 0.34% y para la rotacién en Z fue del
17.72%, en el segundo modo fueron en el sentido X del 83.75%, en el sentido Y 0.56%
y para la rotacién en Z fue del 85.20% y en el tercer modo fueron en el sentido X del
84.26%, en el sentido Y 86.11% y para la rotacion en Z fue del 85.23%.

Figura 6

Andlisis de derivas y desplazamientos X
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Nota. Con el analisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determiné que
en el sentido X del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presenté en el piso
5 de la edificacién con un desplazamiento de 2.12 cm y una deriva en el mismo sentido

de 0.002092 presentado en el segundo nivel de la edificacion.
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Figura 7

Analisis de derivas y desplazamientos Y
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Nota. Con el andlisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determin6 que
en el sentido X del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presenté en el piso
5 de la edificacién con un desplazamiento de 1.00 cm y una deriva en el mismo sentido
de 0.000978 presentado en el segundo nivel de la edificacion.

Tabla 4

Comportamiento de méaximas derivas y desplazamientos

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS

X
MAXIMA DERIVA 0.0142 < 0.007
MAXIMO DESPLAZAMIENTO 4.13 cm < 2.03cm
Y
MAXIMA DERIVA 0.0067 < 0.007
MAXIMO DESPLAZAMIENTO 1.93 cm < 2.03cm

Nota. Del andlisis de la edificacién en el sentido X de la edificacién con los parametros
de disefio sismico se pudo determinar que la maxima deriva calculada es de 0.0142
dicho valor es superior al limite establecido por la normativa de disefio de concreto
armado el cual lo establece en 0.007, para el mismo sentido se pudo determinar que el
maximo desplazamiento de entrepiso es de 4.13 cm y se estimé que el limite de
desplazamiento de entrepiso para la edificacion es de 2.03 cm. Para el analisis de los
efectos de desplazamiento y deriva en el sentido Y de la edificacion se estimé que la
deriva méxima de la edificacion es de 0.0067 el cual es menor al limite de 0.007 siendo,
pero un valor muy cercano al limite permisible, para el maximo desplazamiento de la

edificacion se estimo que es de 1.93 cm el cual se encuentra dentro de los limites
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estimado en 2.03 cm. Con el andlisis inicial de la edificacién se pudo determinar que la
estructura preliminar requiere de ajustes para optimizar el comportamiento sismico de

la edificacion.
4.1.3. MODELO MEJORADO

Tabla 5
Elementos optimizados

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTO PREDIMENSIONADO OPTIMIZADO
COLUMNAS
30 X 35 30 X 45
CENTRALES
COLUMNAS
30 X 35 30 X 35
LATERALES
COLUMNAS DE
30 X 30 30 X 30
ESQUINA
VIGA PRINCIPAL 30 X 50 30 X 50
VIGA
30 X 30 30 X 40
SECUNDARIA
VIGA DE BORDE 20 X 25 30 X 25
MURO e=20cm e=20cm
LOSA
e= 20 cm Unidireccional e= 20 cm Unidireccional
ALIGERADA
ESCALERA
3 e=17.5cm e=17.5cm
TIPICA

Nota. Para el analisis de la edificaciébn se mejord su estructuracién con la inclusion de
placas de concreto armado y el redimensionamiento de las columnas centrales 30X45
cm mejorando las secciones de la columna inicialmente planteada, las vigas
secundarias se redimensionaron a 30x40 cm, asi como la viga de borde el cual fue

mejorado a 30x25 cm.
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Figura 8
Modelo realizado en ETABS
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Nota. Del modelo se pueden evidenciar los cambios mas significativos el cual fue la
inclusion de placas de concreto armado el cual mejoré el comportamiento rotacional de
la edificacion.

Tabla 6
Periodo de vibraciéon de edificacion
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Nota. La edificacion fue analizada en 15 modos determinados a partir de los 3 grados
de libertad generados por cada entrepiso, en la cual se determin6 que el periodo de la
edificaciéon es de 0.465 seg.
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Figura 9

Comportamientos modales fundamentales
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Nota. A partir de la aplicacién de los espectros sismicos que se aplican en la edificacion
se determiné que el comportamiento de los desplazamientos en el primer modo fueron
en el sentido X del 76.86%, en el sentido Y 0.31% y para la rotacion en Z fue del 0.65%,
en el segundo modo fueron en el sentido X del 77.16%, en el sentido Y 79.54% y para
la rotacion en Z fue del 0.66% y en el tercer modo fueron en el sentido X del 77.84%,

en el sentido Y 79.54% y para la rotacién en Z fue del 75.63%.

Figura 10

Analisis de derivas y desplazamientos X
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Nota. Con el analisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determiné que
en el sentido X del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presentd en el piso
5 de la edificacién con un desplazamiento de 0.966 cm y una deriva en el mismo sentido

de 0.000851 presentado en el segundo nivel de la edificacion.
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Figura 11

Analisis de derivas y desplazamientos Y

Nota. Con el andlisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determin6 que
en el sentido X del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presentd en el piso
5 de la edificacién con un desplazamiento de 0.59 cm y una deriva en el mismo sentido
de 0.000549 presentado en el segundo nivel de la edificacion.

Tabla 7

Comportamiento de maximas derivas y desplazamientos

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS

X
MAXIMA DERIVA 0.0059 < 0.007
MAXIMO DESPLAZAMIENTO 1.72 cm < 2.03cm
Y
MAXIMA DERIVA 0.0039 < 0.007
MAXIMO DESPLAZAMIENTO 1.14 cm < 2.03cm

Nota. Del andlisis de la edificacién en el sentido X de la edificacién con los parametros
de disefio sismico se pudo determinar que la maxima deriva calculada es de 0.0059
dicho valor es superior al limite establecido por la normativa de disefio de concreto
armado el cual lo establece en 0.007, para el mismo sentido se pudo determinar que el
maximo desplazamiento de entrepiso es de 1.72 cm y se estimd que el limite de
desplazamiento de entrepiso para la edificacion es de 2.03 cm. Para el analisis de los
efectos de desplazamiento y deriva en el sentido Y de la edificacion se estimé que la
deriva méxima de la edificacion es de 0.0039 el cual es menor al limite de 0.007 siendo,

pero un valor muy cercano al limite permisible, para el maximo desplazamiento de la

53



edificacién se estimd que es de 1.14 cm el cual se encuentra dentro de los limites
estimado en 2.03 cm.

Con la optimizacién de los elementos estructurales se pudo mejorar
los desplazamientos modales tal cual lo exige la normativa peruana de
analisis sismo resistente, de este modelo se partié para el analisis de la
escalera en tipo espiral y las escaleras convencionales. Ambos modelos
fueron comparados con la finalidad de establecer si hay o no una relacion
directa entre la estructuracion de las escaleras con el comportamiento

sismico de la edificacion.
4.1.4. MODELO SIN ESCALERAS

Un parametro comparativo que se tomd en cuenta en la
investigacion es el analisis sismico de la edificacion elaborada sin la
presencia de la escalera convencional a fin de determinar en qué manera
influyen los efectos de la escalera en el comportamiento estructura de la
edificacion.

Figura 12
Modelo ETABS sin escalera
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Nota. La realizacién de un modelo sin escalera se realizé con la finalidad de determinar
el comportamiento de la edificacion sin la presencia de una escalera que mejore 0
perjudique la rigidez de la edificacién, en dicho modelo se determinaron los siguientes

resultados.
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Figura 13
Periodo de vibracién de edificacion

Nota. La edificacion fue analizada en 15 modos determinados a partir de los 3 grados
de libertad generados por cada entrepiso, en la cual se determiné que el periodo de la

edificaciéon es de 0.485 seg.

Figura 14
Comportamientos modales fundamentales

Nota. A partir de la aplicacién de los espectros sismicos que se aplican en la edificacion
se determiné que el comportamiento de los desplazamientos en el primer modo fueron
en el sentido X del 77.10%, en el sentido Y 0.002% y para la rotacion en Z fue del
0.56%, en el segundo modo fueron en el sentido X del 77.10%, en el sentido Y 79.37%
y para la rotacion en Z fue del 0.65% y en el tercer modo fueron en el sentido X del

77.68%, en el sentido Y 79.48% y para la rotacion en Z fue del 75.62%.
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Figura 15

Analisis de derivas y desplazamientos X
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Nota. Con el andlisis de derivas y desplazamientos de la edificacién se determiné que
en el sentido X del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presenté en el piso
5 de la edificacion con un desplazamiento de 1.03 cm y una deriva en el mismo sentido

de 0.000919 presentado en el segundo nivel de la edificacion.

Figura 16

Analisis de derivas y desplazamientos Y
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Nota. Con el andlisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determiné que
en el sentido Y del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presento en el piso
5 de la edificacion con un desplazamiento de 0.62 cm y una deriva en el mismo sentido
de 0.000573 presentado en el segundo nivel de la edificacion.
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Tabla 8

Comportamiento de méximas derivas y desplazamientos

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS

X
MAXIMA DERIVA 0.0062 < 0.007
MAXIMO
1.81 cm < 2.03cm
DESPLAZAMIENTO
Y
MAXIMA DERIVA 0.0039 < 0.007
MAXIMO
1.13cm < 2.03cm

DESPLAZAMIENTO

Nota. Del andlisis de la edificacién en el sentido X de la edificacién con los parametros
de disefio sismico se pudo determinar que la maxima deriva calculada es de 0.0062
dicho valor es superior al limite establecido por la normativa de disefio de concreto
armado el cual lo establece en 0.007, para el mismo sentido se pudo determinar que el
maximo desplazamiento de entrepiso es de 1.81 cm y se estimd que el limite de
desplazamiento de entrepiso para la edificacion es de 2.03 cm. Para el analisis de los
efectos de desplazamiento y deriva en el sentido Y de la edificacion se estimé que la
deriva méxima de la edificacion es de 0.0039 el cual es menor al limite de 0.007 siendo,
pero un valor muy cercano al limite permisible, para el méaximo desplazamiento de la
edificacion se estim6 que es de 1.13 cm el cual se encuentra dentro de los limites

estimado en 2.03 cm.

4.1.5. MODELO CON ESCALERAS EN ESPIRAL

El modelo de escalera helicoidal fue disefiado con un ancho de 1.20

m a partir del cual conecta los entre pisos de la edificacion.
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Figura 17
Modelo ETABS espiral
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Nota. La realizaciéon de un modelo sin escalera se realiz6 con la finalidad de determinar
el comportamiento de la edificacién con la composicién de una escalera helicoidal en
la edificacion.

Figura 18

Periodo de vibraciéon de edificacion
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Nota. La edificacion fue analizada en 15 modos determinados a partir de los 3 grados
de libertad generados por cada entrepiso, en la cual se determin6 que el periodo de la
edificaciéon es de 0.470 seg.
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Figura 19

Comportamientos modales fundamentales
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Nota. A partir de la aplicacion de los espectros sismicos que se aplican en la edificacion
se determiné que el comportamiento de los desplazamientos en el primer modo fueron
en el sentido X del 77.05%, en el sentido Y 0.006% y para la rotacion en Z fue del
0.70%, en el segundo modo fueron en el sentido X del 77.05%, en el sentido Y 79.36%
y para la rotacién en Z fue del 0.79% y en el tercer modo fueron en el sentido X del
90.26%, en el sentido Y 79.47% y para la rotacion en Z fue del 75.61%.

Figura 20

Andlisis de derivas y desplazamientos X
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Nota. Con el analisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determin6 que
en el sentido X del espectro de sismo el maximo desplazamiento se presenté en el piso
5 de la edificacion con un desplazamiento de 0.99 cm y una deriva en el mismo sentido

de 0.000874 presentado en el segundo nivel de la edificacion.

59



Figura 21

Analisis de derivas y desplazamientos Y

Nota. Con el andlisis de derivas y desplazamientos de la edificacion se determiné que
en el sentido Y del espectro de sismo el méximo desplazamiento se presentd en el piso
5 de la edificacién con un desplazamiento de 0.62 cm y una deriva en el mismo sentido

de 0.000578 presentado en el segundo nivel de la edificacion.

Tabla 9
Comportamiento de maximas derivas y desplazamientos

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS

X
MAXIMA DERIVA 0.0058 < 0.007
MAXIMO DESPLAZAMIENTO 1.68 cm < 2.03cm
Y
MAXIMA DERIVA 0.0037 < 0.007
MAXIMO DESPLAZAMIENTO 1.08 cm < 2.03cm

Nota. Del andlisis de la edificacién en el sentido X de la edificacién con los parametros
de disefio sismico se pudo determinar que la maxima deriva calculada es de 0.0058
dicho valor es superior al limite establecido por la normativa de disefio de concreto
armado el cual lo establece en 0.007, para el mismo sentido se pudo determinar que el
maximo desplazamiento de entrepiso es de 1.68 cm y se estimé que el limite de
desplazamiento de entrepiso para la edificacion es de 2.03 cm. Para el andlisis de los
efectos de desplazamiento y deriva en el sentido Y de la edificacion se estimé que la
deriva méaxima de la edificacion es de 0.0037 el cual es menor al limite de 0.007 siendo,
pero un valor muy cercano al limite permisible, para el maximo desplazamiento de la
edificacion se estimo que es de 1.08 cm el cual se encuentra dentro de los limites

estimado en 2.03 cm.
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4.1.6. ANALISIS DE MOMENTOS Y CORTANTE EN ESCALERAS

Figura 22

Momentos de escalera convencional
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Nota. Del analisis de la escalera tipica en desplazamientos se determindé que los
traslados méximos fueron de 5.00 cm en su estado mas critico generandose asi un

traslado no tan critico, pero si considerable en su desplazamiento.

Figura 23

Momentos de escalera espiral
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Nota. Del analisis de la escalera helicoidal en desplazamientos se determind que los
traslados méaximos fueron de 4.00 cm en su estado mas critico generandose asi un
traslado no tan critico, pero si considerable en su desplazamiento. Se pudo determinar

que los desplazamientos mas criticos se generan en las zonas perimetrales de su
estructuracion.
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4.1.7. COMPARACION DE MODELOS

Tabla 10
Analisis comparativo de sistemas

COMPARATIVA DE MODELOS

MOD. CON MOD. CON
MOD. SIN
ESCALERA ESCALERA
ESCALERA
ESPIRAL CONVENCIONAL
DESPLAZAMIENTO
1.72 cm
X
DESPLAZAMIENTO
Y
DERIVA EN X
DERIVA ENY

Nota. De los comportamientos sisimicos analizados en los resultados se determiné que
los desplazamientos menores se da con la presencia de las escaleras espirales para el
cual se determiné que el desplazamiento de X es de 1.68 cm, en Y es de 1.08 cm, la
deriva en X es de 0.0058 y la deriva en Y estimada es de 0.0037, para el modelo sin
escalera se estimo un desplazamiento en X de 1.81 cm, en Y 1.13 cm, las derivas en
X fue de 0.0062 y las derivas en Y de 0.0039, para el modelo con la escalera
convencional se estimé que el desplazamiento en X es de 1.72 cm, en Y es de 1.14
cm, la deriva en X es de 0.0059 y la deriva en Y es de 0.0039.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Hp: La implementacion de wuna escalera helicoidal mejora el
comportamiento estructural de una edificacion de concreto armado, Amarilis -
Huanuco -2023.

Tabla 11
Andlisis comparativo de sistemas

COMPARATIVA DE MODELOS

MOD. CON MOD. CON
MOD. SIN
ESCALERA ESCALERA
ESCALERA
ESPIRAL CONVENCIONAL
DESPLAZAMIENTO X 1.72 cm
DESPLAZAMIENTO Y
DERIVA EN X
DERIVA ENY
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Del analisis de los comportamientos sismicos obtenidos en los
resultados, se concluyé que los desplazamientos menores ocurren con la
presencia de escaleras espirales. En este caso, el desplazamiento en X es de
1.68 cmyen Y es de 1.08 cm, con una deriva en X de 0.0058 y en Y de
0.0037. Para el modelo sin escalera, se estimé un desplazamiento en X de
1.81cmyenY de 1.13 cm, con una deriva en X de 0.0062 y en Y de 0.0039.
En el modelo con escalera convencional, se estim6 un desplazamiento en X
de 1.72 cm y en Y de 1.14 cm, con una deriva en X de 0.0059 y en Y de
0.0039.

Figura 24

Momentos de escalera convencional

Qe
¢ ] L]

“H . il @Y igk A i 1 QY- =
T ey i )
Y
o
— "-
) e
- !\.|
e
3 “_‘.
a ' o
: B
I - TS s —

Del andlisis de la escalera tipica en términos de desplazamientos, se
determind que los traslados maximos alcanzaron los 5.00 cm en su estado
mas critico. Aunque no se consideré un desplazamiento extremadamente

critico, si es significativo.
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Figura 25

Momentos de escalera espiral

Del andlisis de la escalera tipica en términos de desplazamientos, se
concluyo que los traslados maximos alcanzaron los 4.00 cm en su estado mas
critico. Aunque este desplazamiento no se considera extremadamente critico,
si es significativo. Ademas, se determiné que los desplazamientos mas

criticos ocurren en las zonas perimetrales de su estructura.

Con la presentacion de los resultados mas relevantes de la investigacion
se pudo concluir y acertar la hipétesis de que la escalera helicoidal mejor en
cierta forma los desplazamientos de la edificacion haciendo un poco mas
flexive en su comportamiento y mejorando sus reacciones estructurales, con

dicho resultado se puede concluir que la hipétesis es verdadera.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De lo obtenido por Martinez (2019), dentro de los dispositivos de
disipacion de energia, se opta por los disipadores debido a sus ventajas sobre
los aisladores de base. Estos disipadores pueden aplicarse a edificios de
cualquier altura sin alterar significativamente el periodo de la estructura, y su
instalaciébn es mas practica, ya que puede realizarse de manera gradual
conforme avanza la construccién. Entre los distintos tipos de disipadores, se
prefieren los disipadores a friccion, los cuales han demostrado su eficacia en
varios proyectos de reforzamiento estructural en Colombia, como el Hospital
Tunal, la Clinica Fray Bartolomé de las Casas y la Fundacion Clinica Valle de
Lili, entre otros. Estos disipadores ofrecen varias ventajas: son capaces de
disipar mas energia por ciclo, su desempefio no depende de las condiciones
ambientales, su disefio se asemeja a un arriostramiento diagonal y no
requieren reemplazo tras un evento sismico. En comparacién con lo
determinado en la presente investigacion es que a diferencia de la utilizacion
de disipadores en este proceso se aplicd una modificacion en la estructuracion
de las escaleras de la edificacion, con lo cual si mejora el comportamiento Si
bien los resultados de mejora no son significativos flexibiliza de mejor manera

la edificacion frente a efectos de sismo.

Con lo determinado por Pérez (2019), el disefio de una edificacion con
aislamiento de base garantiza que la estructura mantenga su funcionalidad
tanto durante como después de un sismo. Aunque los aisladores incrementan
los costos iniciales, este gasto debe considerarse una inversion a largo plazo,
ya que reduce los costos futuros de reparacién de los elementos estructurales,
no estructurales y del contenido de la edificacion. En la presente investigacion
partiendo del analisis econdmico se pudo determinar que los comportamientos
sismicos en comparacion con los aisladores de base no son similares esto
debido a que la estructuracién de una edificacién aislada desde la base es
mas optima en la edificacion de un edificio, sin embargo la aplicacion de
aisladores como se concluye son caros en el momento en que se requiera de

su aplicacion mas aun si la edificacion se compone de mas de 07 niveles, sin
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embargo como la edificacion analizada es de menores pisos es mejor
reestructurar la edificacion para g tengo un comportamiento mas flexible frente

a sismos de diferentes intensidades.
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CONCLUSIONES

Con la estructuracion de una escalera helicoidal en reemplazo de una
escalera tipica se genera una mejora en la flexibilidad de la edificacion, asi

como en la disminucion de los periodos de vibracién de la edificacion.

Del andlisis de los comportamientos sismicos obtenidos en los
resultados, se concluyé que los desplazamientos menores ocurren con la
presencia de escaleras espirales. En este caso, el desplazamiento en X es de
1.68 cmy en Y es de 1.08 cm, con una deriva en X de 0.0058 y en Y de
0.0037. Para el modelo sin escalera, se estimé un desplazamiento en X de
1.81cmyenY de 1.13 cm, con una deriva en X de 0.0062 y en Y de 0.0039.
En el modelo con escalera convencional, se estim6 un desplazamiento en X
de 1.72 cm y en Y de 1.14 cm, con una deriva en X de 0.0059 y en Y de
0.0039.

Del andlisis de la escalera helicoidal en desplazamientos se determiné
que los traslados maximos fueron de 4.00 cm en su estado mas critico
generandose asi un traslado no tan critico, pero si considerable en su
desplazamiento. Se pudo determinar que los desplazamientos mas criticos se

generan en las zonas perimetrales de su estructuracion.

La estructuracion de una edificacion con una escalera helicoidal genera
menos costos debido a que el material de concreto es menor a los que se

genera con la estructuracion de una escalera tipica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar el disefio de escaleras helicoidales en nuevos
proyectos de construccién o en renovaciones, para mejorar la flexibilidad y
reducir los periodos de vibracion de las edificaciones, contribuyendo asi a una

mayor resistencia y estabilidad estructural.

Se sugiere la implementacion de escaleras espirales en edificaciones en
zonas sismicas, ya que estas muestran menores desplazamientos y derivas
frente a movimientos sismicos en comparacion con otros modelos de

escaleras o estructuras sin escaleras.

Al disefar y estructurar escaleras helicoidales, es crucial reforzar y
monitorear las zonas perimetrales, donde se generan los desplazamientos
mAas criticos, para asegurar la integridad y seguridad de la edificacion en su

conjunto.

Optar por la implementacion de escaleras helicoidales puede ser una
estrategia econdmica para proyectos de construccién, ya que permite reducir
los costos de material sin comprometer la funcionalidad y la seguridad de la
edificacion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 1

TITULO: IMPLEMENTACION DE UNA ESCALERA HELICOIDAL PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO AMARILIS - HUANLICO -2023

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia  Poblacién y muestra
Problema general Objetivo General Hipotesis General Variable Enfoque Poblacién
dependiente: Sera La poblacion esta

¢,Como implementar una Implementar una escalera helicoidal HO: La implementacion cuantitativo conformada por la
escalera  helicoidal para para mejorar el comportamiento de una escalera Comportamiento escalera helicoidal de
mejorar el comportamiento estructural de una edificacion de helicoidal no mejora el estructural Alcance 0 una edificacion de 5
estructural de una edificacién concreto armado, Amarilis - HuAnuco comportamiento nivel niveles.
de concreto armado, Amarilis -2023. estructural de una Variable El alcance
- Huéanuco -2023? edificacibn de concreto independiente: del proyecto es Muestra

Objetivos especificos armado,  Amarilis - explicativo. La Muestra  esta
Problema especifico: *Realizar el modelamiento en el Huanuco -2023. Escalera conformada por la
. ¢, Como realizar el software ETABS de una edificacion helicoidal Disefio escalera helicoidal de
modelamiento en el software de concreto armado con una escalera Hi: La implementacion Es no una edificacion de 5

ETABS de una edificacion de
concreto armado con una
escalera helicoidal, Amarilis -
Huanuco -2023?

* ¢ Como efectuar el analisis
sismorresistente de una
edificacién de concreto
armado con una escalera
helicoidal, Amarilis - Huanuco
-2023?

helicoidal, Amarilis - Huanuco -2023.

*Efectuar el analisis sismorresistente
de una edificacibn de concreto
armado con una escalera helicoidal,
Amarilis - Huanuco -2023.

*Cuantificar los costos de una
edificacién de concreto armado con
una escalera helicoidal, Amarilis -
Huéanuco -2023.

de una escalera
helicoidal mejora el
comportamiento

estructural de una
edificaciébn de concreto
armado, Amarilis -
Huénuco -2023.

experimental

niveles.

73



+ ¢Como cuantificar los
costos de una edificacién de
concreto armado con una
escalera helicoidal, Amarilis -
Huanuco -2023?
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Figura 26
Ubicacién de edificacion
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Figura 27
Arquitectura
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Figura 28
Detalles de zapatas
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Figura 29
Detalles de aligerado
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Tabla 12

Participaciones modales — Predimensionado

Case Mode Period UXx uy uz SumUX Sumuy Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0.712 0.6671 0.0034 0 0.6671 0.0034 0 0.0007 0.1354 0.1772 0.0007 0.1354 0.1772
Modal 2 0.633 0.1704 0.0023 0 0.8375 0.0056 0 0.0003 0.0352 0.6748 0.0009 0.1705 0.852
Modal 3 0.498 0.0052 0.8555 0 0.8426 0.8611 0 0.1507 0.0012 0.0003 0.1517 0.1717 0.8523
Modal 4 0.235 0.0824 0.0002 0 0.9251 0.8613 0 0.0018 0.544 0.0182 0.1534 0.7158 0.8705
Modal 5 0.207 0.0188 0.0004 0 0.9439 0.8617 0 0.0034 0.1235 0.08 0.1569 0.8393 0.9504
Modal 6 0.167 0.0003 0.096 0 0.9442 0.9577 0 0.7186 0.0028 0.0002 0.8754 0.842 0.9507
Modal 7 0.14 0.0288 0.00002406 0 0.973 0.9577 0 0.0006 0.0611 0.0059 0.876 0.9031 0.9565
Modal 8 0.122 0.0064 0.0002 0 0.9795 0.9579 0 0.0004 0.0122 0.0274 0.8763 0.9153 0.9839
Modal 9 0.103 0.0034 0.0191 0 0.9829 0.977 0 0.0386 0.0162 0.0015 0.9149 0.9316 0.9854
Modal 10 0.101 0.009 0.0103 0 0.9919 0.9873 0 0.0184 0.0383 0.001 0.9333 0.9699 0.9864
Modal 11 0.089 0.0029 0.0001 0 0.9948 0.9874 0 0.0006 0.0141 0.0107 0.9339 0.984 0.9971
Modal 12 0.084 0.0036 0.0002 0 0.9984 0.9875 0 0.0006 0.0114 0.0004 0.9346 0.9954 0.9975
Modal 13 0.077 0.0001 0.0102 0 0.9986 0.9978 0 0.0606 0.0005 0.0001 0.9952 0.9959 0.9976
Modal 14 0.073 0.0014 0.00001423 0 0.9999 0.9978 0 6.828E-07 0.0039 0.0023 0.9952 0.9998 0.9999
Modal 15 0.066 0.0001 0.0022 0 1 1 0 0.0048 0.0002 0.0001 1 1 1
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Tabla 13

Desplazamientos — Predimensionado

Story Output Case Case Type Step Type Direction Maximum Average Ratio
cm cm
Story5 PP LinStatic X 0.0392 0.0327 1.199
Story4 PP LinStatic X 0.0393 0.0331 1.187
Story3 PP LinStatic X 0.0316 0.0266 1.188
Story2 PP LinStatic X 0.0205 0.0172 1.192
Story2 PP LinStatic Y 0.004 0.0027 1.481
Storyl PP LinStatic X 0.0082 0.0067 1.238
Storyl PP LinStatic Y 0.0026 0.0019 1.319
Story5 Ccv LinStatic X 0.0367 0.0282 1.303
Story5 Ccv LinStatic Y 0.0094 0.0061 1.554
Story4 CcVv LinStatic X 0.0373 0.0295 1.262
Story4 Ccv LinStatic Y 0.0102 0.0072 1.422
Story3 Ccv LinStatic X 0.0291 0.023 1.266
Story3 (&Y LinStatic Y 0.0087 0.0063 1.383
Story2 Ccv LinStatic X 0.0184 0.0145 1.272
Story2 Ccv LinStatic Y 0.0062 0.0046 1.334
Storyl Ccv LinStatic X 0.0072 0.0054 1.331
Storyl Ccv LinStatic Y 0.0032 0.0025 1.281
Story5 CM LinStatic X 0.0179 0.0155 1.158
Story5 CM LinStatic Y 0.0114 0.0104 1.093
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Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2

CM
CM
CM
CM
CM
CM
CM
CVvT
CVvT
CVT
CVT
CVT
CVvT
CVvT
CVvT
CVT
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max
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< X < X < X < X <X X < < X < X < X X < X < X =< Xx

0.0202
0.0085
0.0163
0.005
0.0108
0.0021
0.0039
0.0003
0.0015
0.0006
0.0011
0.0002
0.0006
0.0003
0.0001
0.0001
2.0663
0.4766
1.8943
0.4439
1.5574
0.3674
1.0675
0.2532

0.0181
0.0076
0.015
0.0045
0.0102
0.0019
0.0039
0.0003
0.0014
0.0004
0.001
0.0001
0.0006
0.0003
0.00004671
0.0001
1.6575
0.3118
1.5145
0.2753
1.2422
0.228
0.8485
0.1575

1.12
1.112
1.085
1111
1.054
1.114
1.005
1.322
1.023

1.52
1.087
2.443
1.079
1.091
1.366
1.105
1.247
1.529
1.251
1.613
1.254
1.611
1.258
1.608



Storyl
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl

SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max
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< X < X < X < X < X =< X

0.4776
0.1145
0.3002
1.0002
0.2751
0.927
0.225
0.7692
0.1536
0.5367
0.0696
0.254

0.3766
0.0717
0.2254
0.9751
0.2032
0.9023
0.1659
0.749
0.1129
0.5233
0.0508
0.2484

1.268
1.597
1.332
1.026
1.354
1.027
1.357
1.027
1.36
1.026
1.371
1.023



Tabla 14

Derivas — Predimensionado

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Story Output Case Case Type Step Direction Méx Avg Drift Ratio
Type Drift
cm cm
Story5 PP LinStatic 0.0008 0.0004 1.707
Story5 PP LinStatic 0.0033 0.0032 1.037
Story5 CcVv LinStatic 0.0022 0.0014 1.609
Story5 Ccv LinStatic 0.0015 0.0011 1.278
Story5 CM LinStatic 0.0029 0.0026 1.115
Story5 CM LinStatic 0.0029 0.0028 1.04
Story5 CVT LinStatic 0.0008 0.0007 1.206
Story5 CVT LinStatic 0.0005 0.0004 1.121

Story5 SXDIN LinRespSpec Max 0.1861 0.1527 1.219

Story5 SXDIN LinRespSpec Max 0.0344 0.0216 1.591
Story5 SYDIN LinRespSpec Max 0.0293 0.0229 1.279

Story5 SYDIN LinRespSpec Max 0.0774 0.0752 1.029

Story4 PP LinStatic 0.0077 0.0065 1.188
Story4 PP LinStatic 0.0018 0.0013 1.357
Story4 Ccv LinStatic 0.0082 0.0065 1.255
Story4 Ccv LinStatic 0.0016 0.0009 1.689
Story4 CM LinStatic 0.004 0.0031 1.294
Story4 CM LinStatic 0.0035 0.0031 1.112
Story4 CVT LinStatic 0.0005 0.0003 1.316
Story4 CVT LinStatic 0.0005 0.0004 1.097

Story4 SXDIN LinRespSpec Max 0.3548 0.2839 1.249

Story4 SXDIN LinRespSpec Max 0.0784 0.0513 1.528

Story4 SYDIN LinRespSpec Max 0.0509 0.0385 1.323

Story4 SYDIN LinRespSpec Max 0.1613 0.157 1.027
Story3 PP LinStatic 0.0111 0.0093 1.188
Story3 Ccv LinStatic 0.0107 0.0084 1.266
Story3 Ccv LinStatic 0.0025 0.0016 1.523
Story3 CM LinStatic 0.0055 0.0048 1.155
Story3 CM LinStatic 0.0029 0.0026 1.109
Story3 CVT LinStatic 0.0002 0.0001 1.553
Story3 CVT LinStatic 0.0003 0.0003 1.069

Story3 SXDIN LinRespSpec Max 0.5077 0.404 1.257

Story3 SXDIN LinRespSpec Max 0.1152 0.0755 1.526

Story3 SYDIN LinRespSpec Max 0.0729 0.0545 1.339

< X < X < X < X < X X < X < X <X X < X < X < X < X < X < X < X < X =< x

Story3 SYDIN LinRespSpec Max 0.2345 0.2281 1.028
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Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

PP
cv
cv
cM
cM

cvT
cvT

SXDIN

SXDIN

SYDIN

SYDIN
PP
PP
cv
cv
cM

cvT
cvT

SXDIN

SXDIN

SYDIN

SYDIN

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Max

Max
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< X <X X < X X < X < X < X < X < X < X < x x

0.0123
0.0112
0.003
0.0069
0.002
0.0001
0.0002
0.6067
0.1389
0.0874
0.2835
0.0082
0.0026
0.0072
0.0032
0.0039
0.0001
0.0001
0.4776
0.1145
0.0696
0.254

0.0105
0.009
0.0021
0.0063
0.0018
0.00002608
0.0002
0.4806
0.091
0.0647
0.276
0.0067
0.0019
0.0054
0.0025
0.0039
0.00004671
0.0001
0.3766
0.0755
0.0508
0.2484

1.169
1.246
1.396
1.093
1.127
2.625
1.087
1.262
1.526
1.351
1.027
1.238
1.319
1.331
1.281
1.005
1.366
1.105
1.268
1.517
1.37
1.023



Figura 30

Render estructural — Predimensionamiento
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Tabla 15

Participaciones modales — Optimizado

SumU SumU SumU SumR  SumR SumR
Case Mode Period UXx uy uz RX RY RZ

X Y VA X Y z

sec

0.00 0.00 0.00 0.24 0.00

Modal 1 0.465 0.769 0.769 0.003 0.000 0.001 0.249 0.007
3 0 1 9 7
0.79 0.00 0.23 0.00 0.00

Modal 2 0.379 0.003 0.772  0.795 0.000 0.233 0.250 0.007
2 0 2 1 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.75

Modal 3 0.327 0.007 0.778 0.795 0.000 0.233 0.252 0.756
0 0 0 2 0
0.00 0.00 0.00 0.49 0.00

Modal 4 0.137 0.124 0.903 0.796 0.000 0.234 0.747 0.757
0 0 1 5 1
0.11 0.00 0.53 0.00 0.00

Modal 5 0.116 0.000 0.903 0.913 0.000 0.773 0.747 0.757
7 0 9 1 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.14

Modal 6 0.089 0.001 0.903 0.913 0.000 0.773 0.750 0.898
0 0 0 2 1
0.00 0.00 0.00 0.11 0.00

Modal 7 0.067 0.054 0.957 0.913 0.000 0.773 0.869 0.898
0 0 0 9 0
0.04 0.00 0.10 0.00 0.00

Modal 8 0.060 0.000 0.957 0.961 0.000 0.876 0.869 0.898
8 0 3 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.05

Modal 9 0.041 0.000 0.957 0.961 0.000 0.876 0.869 0.957
0 0 0 0 9
0.00 0.00 0.00 0.09 0.00

Modal 10 0.039 0.029 0.986 0.961 0.000 0.876 0.959 0.958
0 0 0 0 0
0.02 0.00 0.08 0.00 0.00

Modal 11 0.036 0.000 0.986 0.987 0.000 0.963 0.959 0.958
6 0 7 0 0
0.00 0.00 0.00 0.04 0.00

Modal 12 0.026 0.014 1.000 0.988 0.000 0.963 1.000 0.958
0 0 0 1 0
0.01 0.00 0.03 0.00 0.00

Modal 13 0.025 0.000 3 0 1.000 1.000 0.000 . 0 0 1.000 1.000 0.958
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0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

Modal 14 0.023 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.988
0 0 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

Modal 15 0.016 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000
0 0 0 0 2

Tabla 16

Desplazamientos — Optimizado

Story Output Case Case Type  Step Type Direction Maximum Average Ratio

cm cm
Story5 PP LinStatic X 0.0141 0.0112 1.259
Story5 PP LinStatic Y 0.0025 0.0014 1.838
Story4 PP LinStatic X 0.014 0.0117 1.197
Story3 PP LinStatic X 0.0116 0.01 1.156
Story2 PP LinStatic X 0.0072 0.0064 1.129
Story2 PP LinStatic Y 0.0012 0.0009 1.362
Storyl PP LinStatic X 0.0025 0.0022 1.116
Storyl PP LinStatic Y 0.0006 0.0005 1.203
Story5 Ccv LinStatic X 0.0147 0.0113 1.302
Story5 Ccv LinStatic Y 0.0073 0.0059 1.226
Story4 Cv LinStatic X 0.0141 0.0115 1.226
Story4 Ccv LinStatic Y 0.0064 0.0054 1.191
Story3 Cv LinStatic X 0.011 0.0092 1.191
Story3 Ccv LinStatic Y 0.0049 0.0042 1.165
Story2 Ccv LinStatic X 0.0065 0.0056 1.168
Story2 Ccv LinStatic Y 0.003 0.0026 1.141
Storyl Ccv LinStatic X 0.0021 0.0018 1.159
Storyl Cv LinStatic Y 0.0011 0.001 1.119
Story5 CM LinStatic X 0.0014 0.0011 1.27
Story5 CM LinStatic Y 0.0109 0.0108 1.011
Story4 CM LinStatic X 0.0042 0.0036 1.154
Story4 CM LinStatic Y 0.0088 0.0086 1.025
Story3 CM LinStatic X 0.0046 0.0041 1.132
Story3 CM LinStatic Y 0.0058 0.0056 1.038
Story2 CM LinStatic X 0.0034 0.0031 1.119
Story2 CM LinStatic Y 0.003 0.0029 1.05
Storyl CM LinStatic X 0.0012 0.0011 1.103
Storyl CM LinStatic Y 0.0008 0.0008 1.06
Story5 CVT LinStatic X 0.0007 0.0006 1.356
Story5 CVT LinStatic Y 0.0005 0.0004 1.181
Story4 CVT LinStatic X 0.0009 0.0007 1.302
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Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl

Tabla 17

CVvT
CVvT
CVvT
CVvT
CvT
CVvT
CVvT
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN

Derivas — Optimizado
TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Story = Output Case

Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

Story5

PP
PP
cv
cv
CM
cM
cvT
cvT

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max

Step Type Direction
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< X < X < X < X < X < X < X <X X < X < X < X < X < x <<

< X < X < X =< x

0.0004
0.0005
0.0003
0.0002
0.0001
0.0001

0.0004
0.0004
0.0002
0.0002
0.0001
0.00003459

0.00003098 0.00002433

0.9553
0.1258
0.805
0.1062
0.6045
0.0792
0.3614
0.0467
0.1218
0.0155
0.112
0.5921
0.0932
0.5132
0.0693
0.3974
0.0411
0.2473
0.0138
0.0882

Max Drift
cm
0.0011
0.0015
0.0011
0.0009
0.0028
0.0023
0.0001

0.0001

0.8505
0.092
0.7193
0.0755
0.5424
0.0568
0.3261
0.0339
0.1106
0.0114
0.088
0.5834
0.0736
0.5062
0.0551
0.3923
0.0329
0.2443
0.0111
0.0873

Avg Drift
cm
0.0005
0.0013
0.0002
0.0006
0.0025
0.0022
0.0001

0.0001

1.223
1.336
1.247
1.386
1.255
1.489
1.273
1.123
1.367
1.119
1.407
1.114
1.393
1.108
1.376
1.102
1.358
1.273
1.015
1.266
1.014
1.259
1.013
1.25
1.012
1.238
1.011

Ratio

2.273
1.184
4.534
1.544
1.105
1.046
1.047

1.029



Story5
Story5
Story5
Story5
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl

Storyl

SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
PP
PP
cv
cv
cM
cM
cvT
cvT
SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
PP
cv
cv
cM
cM
cvT
cvT
SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
PP
cv
cv
cM
cM
cvT
cvT
SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
PP
PP
cv

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic

LinStatic

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Max

Max
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X < X < X < X < X < X < X X <X X < X < X < X < X X <X X < X < X < X < X < X < xXx =< x

0.1547
0.0197
0.0195
0.0807
0.0024
0.0011
0.0031
0.0015
0.0005
0.003
0.0003
0.0002
0.2047
0.0271
0.0246
0.1172
0.0043
0.0045
0.0019
0.0012
0.0028
0.0003
0.0001
0.2467
0.0326
0.029
0.1508
0.0048
0.0044
0.0019
0.0022
0.0022
0.0002
0.0001
0.2424
0.0311
0.028
0.1592
0.0025
0.0006

0.0021

0.1345
0.0139
0.0148
0.079
0.0017
0.0008
0.0023
0.0012
0.0005
0.003
0.0003
0.0001
0.1797
0.0196
0.0189
0.1153
0.0036
0.0036
0.0016
0.001
0.0027
0.0002
0.0001
0.2185
0.0237
0.0225
0.1486
0.0042
0.0037
0.0016
0.0019
0.0021
0.0001
0.0001
0.2169
0.0231
0.0221
0.1572
0.0022
0.0005

0.0018

1.15
1.42
1.318
1.021
1.459
1.35
1.381
1.285
1.043
1.003
1.257
1.188
1.139
1.385
1.3
1.017
1.212
1.235
1.204
1.174
1.025
1.305
1.239
1.129
1.371
1.285
1.015
1.14
1.179
1.154
1.132
1.046
1.366
1.249
1.117
1.347
1.267
1.013
1.116
1.203

1.159



Storyl Cv LinStatic Y 0.0011 0.001 1.119
Storyl CM LinStatic X 0.0012 0.0011 1.103
Storyl CM LinStatic Y 0.0008 0.0008 1.06
Storyl CVT LinStatic X 0.0001 0.00003459  1.489
Storyl CVT LinStatic Y 0.00003098 0.00002433  1.273
Storyl SXDIN LinRespSpec Max X 0.1218 0.1106 1.102
Storyl SXDIN LinRespSpec Max Y 0.0155 0.0118 1.321
Storyl SYDIN LinRespSpec Max X 0.0138 0.0111 1.238
Storyl SYDIN LinRespSpec Max Y 0.0882 0.0873 1.011
Figura 31
Render estructural — Optimizado
; 0 Fenderesd View x
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Tabla 18

Participaciones modales — Sien escalera

SumU SumU SumU SumR  SumR SumR
Case Mode Period UX uy uz RX RY RZ
X Y z X Y z
sec
0.0 0.0 00 02 0.0
Modal 1 0.49 0.77 0.77 0.00 0.00 0.00 0.25 0.01
0 0 0 5 1
0.7 0.0 02 00 0.0
Modal 2 0.39 0.00 0.77 0.79 0.00 0.23 0.25 0.01
9 0 3 0 0
0.0 0.0 00 00 0.7
Modal 3 0.33 0.01 0.78 0.79 0.00 0.23 0.25 0.76
0 0 0 0 5
0.0 0.0 00 05 0.0
Modal 4 0.14 0.13 0.90 0.79 0.00 0.23 0.75 0.76
0 0 0 0 0
0.1 0.0 05 0.0 0.0
Modal 5 0.12 0.00 ) 0 0.90 0.91 0.00 4 0 0 0.77 0.75 0.76
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Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Tabla 19

10

11

12

13

14

15

0.09

0.07

0.06

0.04

0.04

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.0
0.00
0
0.0
0.05
0
0.0
0.00
5
0.0
0.00
0
0.0
0.03
0
0.0
0.00
3
0.0
0.01
0
0.0
0.00
1
0.0
0.00
0
0.0
0.00
0

Desplazamientos — Sien escalera

Step Type Direction Maximum

Story = Output Case

Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Story5

PP
PP
PP
PP
PP
PP
PP
PP
PP
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
CcM

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.90

0.96

0.96

0.96

0.99

0.99

1.00

1.00

1.00

1.00

0.91

0.96
0.96
0.96
0.99
0.99
1.00
1.00

1.00

90

X < X < X < X < X < X < < X < x < x < X

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0 0.0

00 01

0.1 0.0

0.0 0.0

0.0 0.

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

cm
0.0088
0.0067
0.0056
0.0049
0.0026
0.0029
0.0006
0.0015
0.0004
0.0039
0.0007
0.0016
0.0006
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0001
0.0083

0.1

0.77
4
0.0
0.77
0
0.0
0.87
0
0.0
0.87
6
0.0
0.87
0
0.0
0.96
0
0.0
0.96
0
0.0
1.00
0
0.0
1.00
3
0.0
1.00

Average
cm
0.008
0.0064
0.0052
0.0047
0.0024
0.0029
0.0006
0.0014
0.0004
0.0031
0.0004
0.0013
0.0004
0.0002
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.00004325
0.0078

0.75

0.87

0.87

0.87

0.96

0.96

1.00

1.00

1.00

1.00

Ratio

1.099
1.049
1.082
1.036
1.05
1.016
1.063
1.01
1.038
1.26
1.747
1.272
1.306
1.321
1.102
1.173
1111
1.189
1.303
1.064

0.90

0.90

0.90

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.99

1.00



Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story2
Storyl
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

Tabla 20

CM
CM
CM
CM
CM
CM
CM
CM
CVT
CVvT
CVT
CVT
CVvT
CVvT
CVvT
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN

Derivas — Sien escalera

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Story = Output Case

Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

Story4

PP
PP
cv
cM
CM
cvT
cvT
SXDIN
SYDIN
PP

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec

LinStatic

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max

0.0114
0.005
0.0093
0.0024
0.0064
0.0035
0.0003
0.001
0.0018
0.0003
0.0017
0.0003
0.0011
0.0005
0.0001
1.0252
0.8651
0.6482
0.3852
0.1288
0.6202
0.5378
0.4155
0.2572

< <X <X <X < X X X X X X X X < X < X < X < < X < x <

0.091

Step Type Direction  Max Drift

Max

Max
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cm
0.0032
0.0018
0.0023
0.0039
0.0022
0.0001

0.1644

0.0841

X < X < X < X X < X

0.0031

0.0112
0.0042
0.009
0.0016
0.0061
0.0033
0.0002
0.001
0.0015
0.0002
0.0015
0.0002
0.0009
0.0004
0.0001
0.9177
0.7773
0.5847
0.3492
0.1173
0.6071
0.5271
0.4077
0.2527
0.0896

Avg Drift
cm
0.0028
0.0017
0.0019
0.0036
0.0021
0.0001

0.00003671 0.00003171

0.1435

0.0817

0.0028

1.018
1.186
1.034
1.464
1.049
1.064
2.175
1.075
1.176
1.583
1.174
1.672
1.18
1.185
1.184
1.117
1.113
1.109
1.103
1.097
1.022
1.02
1.019
1.018
1.016

Ratio

1.135
1.086
1.257
1.081
1.052
1.238
1.157
1.145
1.029

1.113



Story4 PP
Story4 Ccv
Story4 Ccv
Story4 CM
Story4 CM
Story4 CVT
Story4 CVT
Story4 SXDIN
Story4 SYDIN
Story3 PP
Story3 PP
Story3 Ccv
Story3 Ccv
Story3 CM
Story3 CM
Story3 CVT
Story3 SXDIN
Story3 SYDIN
Story2 PP
Story2 PP
Story2 Ccv
Story2 Ccv
Story2 CM
Story2 CM
Story2 CVT
Story2 CVT
Story2 SXDIN
Story2 SYDIN
Storyl PP
Storyl Ccv
Storyl Ccv
Storyl CM
Storyl CM
Storyl CVT
Storyl SXDIN
Storyl SYDIN
Figura 32

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec

LinRespSpec

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Render estructural — Sien escalera

0.0019
0.0013
0.0003
0.0026
0.003
0.0006
0.0001
0.2212
0.1238
0.002
0.0015
0.0006
0.0002
0.0017
0.0029
0.0006
0.2666
0.1589
0.0006
0.0011
0.0001
0.0001
0.0006
0.0024
0.0004
0.0001
0.2593
0.1662
0.0004
0.0002
0.0001
0.0003
0.001
0.0001
0.1288

< X X < X < X < < X < X < X <X X < X < X X < X < X < X < X < X < xXx < x <

0.091
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0.0018
0.001
0.0002
0.0026
0.003
0.0005
0.0001
0.1955
0.1208
0.0019
0.0015
0.0005
0.0001
0.0015
0.0028
0.0005
0.2377
0.1556
0.0006
0.0011
0.0001
0.0001
0.0003
0.0023
0.0003
0.00003378
0.2333
0.1632
0.0004
0.0002
0.00004325
0.0002
0.001
0.0001
0.1173
0.0896

1.068
1.266
1.703
1.009
1.003
1.169
1.522
1.132
1.024
1.087
1.042
1.25
1.341
1.159
1.032
1.18
1.122
1.022
1.001

1.14
1.037
2.215
1.059

1.19
1.717
1.111
1.019
1.038
1.189
1.303
2.175
1.075
1.184
1.097
1.016
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Tabla 21

Participaciones modales — Espiral

SumR  SumR SumR

SumU SumU SumU

RX RY RZ

Mode Period UXx uy uz

Case

sec

0.2 0.0

0.0

0.0

0.0

0.25 0.01

0.00

0.00 0.00

0.77

1 0.47 0.77

Modal

00 0.0

0.2

0.0

0.7

0.25 0.01

0.23

0.79 0.00

0.77

2 0.39 0.00

Modal

0.0 0.7

0.0

0.0

0.0

0.25 0.76

0.23

0.79 0.00

0.78

3 0.33 0.01

Modal

0.0

0.5

0.0

0.0

0.0

0.75 0.76

0.23

0.79 0.00

0.90

4 0.14 0.12

Modal

0.0 0.0

0.5

0.0

0.1

0.75 0.76

0.77

0.91 0.00

0.90

5 0.12 0.00

Modal

0.0 01

0.0

0.0

0.0

0.75 0.90

0.77

0.91 0.00

0.90

6 0.09 0.00

Modal

0.0

0.1

0.0

0.0

0.0

.87 0.90

0

0.77

0.91 0.00

0.96

7 0.07 0.05

Modal

0.0 0.0

0.1

0.0

0.0

0.90

0.87

0.88

0.96 0.00

0.96

8 0.06 0.00

Modal

00 0.0

0.0

0.0

0.0

0.96

0.87

0.88

0.96 0.00

0.96

9 0.04 0.00

Modal

0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

0.96

0.96

0.88

0.96 0.00

0.99

10 0.04 0.03

Modal

0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

0.96 0.96

0.96

0.00

0.99

0.99

0.00

0.04

11

Modal

00 0.0

0.0

0.0

0.0

1.00 0.96

0.96

0.00

0.99

1.00

12 0.03 0.01

Modal

0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

1.00 0.96

1.00

0.00

1.00

1.00

13 0.03 0.00

Modal

0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

1.00 0.99

1.00

1.00 0.00

1.00

14 0.02 0.00

Modal
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Modal

Tabla 22

15 0.02

Desplazamientos — Espiral

0.0
0.00

0.0

1.00 1.00 0.00

TABLE: Story Max Over Avg Displacements

Story

Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story2
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3

Story2

Output Case

PP
PP
PP
PP
PP
PP
PP
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
CM
CM
CM
cM
cM
cM
CM
CM
CM

cvT

cvT
cvT
cvT
cvT
cvT
cvT

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

Step Type

94

Direction

X < X < X < X < X < X < X <X X < <X X < X < X < X < X X X X < X =< X

Maximum
cm
0.0076
0.0027
0.0082
0.0012
0.0074
0.0051
0.002
0.0067
0.0034
0.007
0.0028
0.0056
0.0021
0.0035
0.0012
0.0012
0.0004
0.0106
0.0038
0.0087
0.0046
0.0059
0.0037
0.0032
0.0015
0.001
0.0009
0.0003
0.001
0.0003
0.0006
0.0002

0.0002

Average
cm
0.0065
0.0023
0.0076
0.001
0.0072
0.005
0.0019
0.0053
0.0028
0.0061
0.0025
0.0053
0.0019
0.0034
0.0011
0.0012
0.0004
0.0103
0.0026
0.0082
0.0035
0.0055
0.0029
0.0029
0.0012
0.0009
0.0007
0.0002
0.0008
0.0002
0.0005
0.0001

0.0002

Ratio

1.168
1.19
1.085
1.255
1.027
1.015
1.045
1.263
1.195
1.132
1.129
1.068
1.074
1.019
1.022
1.019
1.022
1.037
1.46
1.057
1.312
1.079
1.26
1.102
1.23
1.126
1.291
1.399
1.264
1.476
1.295
1.535

1.339



Story2
Storyl
Storyl
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl
Tabla 23

CVT

CVT

CVT
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SXDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN
SYDIN

Derivas — Espiral

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Story

Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story3

Story3

Output Case

PP
PP
cv
cv
cM
cM

cvT
cvT

SXDIN

SYDIN

SYDIN
PP
PP
cv
cv
CM
cM

cvT
cvT

SXDIN

SYDIN
PP
PP

LinStatic

LinStatic

LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic

LinStatic

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max

Step Type

Max
Max

Max

Max

Max
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< < < < =< X X X X xX < x <

Direction

< X <X X < X < X < X < X < X X < X < X < X =< Xx

0.0001
0.00004763
0.00001846

0.9791

0.825

0.6189

0.3692

0.1241

0.6244

0.5417

0.4188

0.2595

0.0919

Max Drift
cm
0.0016
0.0014
0.0015
0.0006
0.0029
0.0021
0.0001
0.00003639
0.1584
0.0143
0.0844
0.0009
0.001
0.0013
0.0007
0.001
0.0028
0.0004
0.0001
0.2105
0.1243
0.0024

0.0004

0.0001
0.00003304
0.00001272

0.8674

0.7336

0.5527

0.3315

0.1121

0.6108

0.5305

0.4107

0.2548

0.0904

Avg Drift
cm
0.0011
0.0013
0.0009
0.0003
0.0027
0.002
0.0001
0.00003564
0.137
0.0083
0.082
0.0004
0.0009
0.0008
0.0006
0.0009
0.0028
0.0003
0.0001
0.1839
0.1212
0.0021

0.0003

1.478
1.442
1.451
1.129
1.125
1.12
1.114
1.107
1.022
1.021
1.02
1.018
1.016

Ratio

1.424
1.139
1.68
1.682
1.085
1.043
1.029
1.021
1.156
1.72
1.03
2.171
1.206
1.551
1.315
1.107
1.014
1.229
1.399
1.145
1.025
1.129

1.353



Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

cv
cv
cM
cM
cvT
cvT
SXDIN
SYDIN
PP
cv
cv
cM
CM
cvT
cvT
SXDIN
SYDIN
PP
cv
cv
CM
cM
cvT
cvT
SXDIN
SYDIN

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec

LinRespSpec

Max

Max

Max

Max

Max

Max
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< X < X < X < X X <X X < X < X < X X < X < X < X =< x

0.0022
0.0009
0.0009
0.0027
0.0003
0.0001
0.2534
0.16
0.0031
0.0023
0.0008
0.0022
0.0023
0.0002
0.0001
0.248
0.1677
0.002
0.0012
0.0004
0.0015
0.001
0.00004763
0.00001846
0.1241
0.0919

0.0019
0.0008
0.0006
0.0025
0.0003
0.0000474
0.2234
0.1565
0.0031
0.0022
0.0007
0.0017
0.0021
0.0002
0.00003885
0.2209
0.1645
0.0019
0.0012
0.0004
0.0012
0.0009
0.00003304
0.00001272
0.1121
0.0904

1.163
1.151
1.577
1.053
1.27
1.596
1.134
1.022
1.003
1.04
1.045
1.287
1.092
1.323
1.487
1.123
1.019
1.045
1.019
1.022
1.23
1.126
1.442
1.451
1.107
1.016



Figura 33

Render estructural — Espiral
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ANEXO 2

PANEL FOTOGRAFICO
Figura 34

Ubicacion del lugar de estudio con el tesista

Nota:En la figura 77 se nota que se llegé al sitio de estudio (en el centro poblado de Jancao
entre la esquina de jirdn tauro y jirdn japén) con el equipo necesario, incluyendo la pala, el
pico, el costal, la wincha, libreta de campo y otros instrumentos de medicion.
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Figura 35

Ubicacién de la calicata dentro del terreno

Nota: En la figura 79 se aprecia el lugar donde se realizd la calicata, se comenzé a
cavar con la pala, luego se utiliz6 el pico para romper capas mas duras del suelo,
posteriormente se midi6é y se registrd el espesor y las caracteristicas de cada capa de
suelo, anotando cualquier cambio significativo o hallazgo relevante. Se recogieron las
muestras para analisis. Al finalizar, se tomé precauciones para asegurar la seguridad del
area excavada y se tap6 adecuadamente.
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Figura 36

Estudio del contenido de Humedad
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Nota: En la figura 80 se aprecia al tesista sostener la muestra representativa del suelo
para ser analizada.

Figura 37

Estudio del contenido de Humedad-secado de la muestra
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Nota: En la figura 81 se muestra que el tesista coloco en el horno de secado a una
temperatura especifica (generalmente entre 105°C y 110°C) durante un periodo de tiempo
determinado (generalmente 24 horas).
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Figura 38

Estudio del Andlisis granulométrico

7 =

Nota: En la figura 82 se aprecia la colocacion de la muestra en el tamiz superior y se
tamizo agitando manualmente. Después de tamizar y se registr6 la masa de material

retenido en cada tamiz y se calculé el porcentaje de material retenido en cada tamiz
respecto al peso inicial de la muestra.
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Figura 39

Estudio del Limite Liquido

Nota: En la figura 83 se nota la preparacion de la muestra, es decir se tom6 una muestra
de suelo y se homogenizo con agua para formar una pasta de consistencia uniforme.

Figura 40

Estudio del Limite liquido-Peso de la muestra

Nota: En la figura 84 se nota que posteriormente se tomé una porcion de la pasta y se
coloco en un recipiente (probeta) especial conocido como copa de Casagrande.
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Figura 41

Estudio del limite liquido-Casagrande

Nota: En la figura 85 se nota el ensayo de golpes sobre la copa de Casagrande,
aplicando una pequefa cantidad de energia a la muestra. La pasta se va moldeando hasta
perder su forma y fluir ligeramente.

Figura 42
Estudio del Limite Liquido-Registro
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Nota: En la figura 86 se registré el nimero de golpes necesarios para que la muestra
adquiera la consistencia suficiente para comenzar a fluir. Finalmente, el limite liquido se
calcul6 con base en el nimero de golpes.
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Figura 43

Estudio del Limite Plastico

Nota: En la figura 87 se nota la preparacion de la porcién de la muestra homogeneizada
y se moldeo hasta formar un hilo con un didmetro de aproximadamente 3mm.

Figura 44

Estudio del Limite Plastico-Hilo de la muestra

Nota: En la figura 88 se realizé el ensayo de enrollamiento del hilo de suelo sobre una

placa de vidrio. Se enrollo hasta que se rompié. Finalmente, el limite plastico se calcul6
con base en la humedad en la que el hilo de suelo se rompid.
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Figura 45

Delimitacion del area del terreno

Nota: En la figura 89 se aprecia que una vez que se identificé el lugar de estudio, se
procedio a delimitar el area del terreno utilizando marcadores temporales.

Figura 46

Delimitacion del area del terreno-colindancia

Nota: En la figura 90 se aprecia los puntos de referencia, se procedié a medir con la
wincha a lo largo del terreno, manteniéndola recta y sin tensiones. Finalmente se anoté
cuidadosamente las medidas tomadas en nuestra libreta de campo.
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ANEXO 3
ESTUDIO DE SUELO

INFORME TECNICO Y ESTUDIO DE
SUELOS CON FINES DE CIMENTACIAN

LABORTEC El%@
0E SUELD, CONCAETO Y ASFALTO E f‘.e:f
PROYECTO:
“IMPLEMENTACION DE UNA ESCALERA
HELICOIDAL PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA

EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO, AMARILIS -
HUANUCO -2023"

SOLICITA:
COTRINA LUNA EVELYN MILAGROS

UBICACION:

CENTRO POBLADD: JANCAD

DISTRITO : AMBO

PROVINCIA : AMBO

REGIOGN : HUANUCO
EJECUTADD:

LABORTEC E.I.R.L.

TECNICO ESPECIALISTA:
ELIO AuBusTO SAAVEDRA CABRERA

NOVIEMBRE DEL 2023
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LABUR T | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [w]#%[w]
b IEL DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS 33%-?'

- DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E Hﬁf
‘ D€ SUELD, CONCRETO Y ASFALTO .

INFORME TECNICO

1. GENERALIDADES

1.1 Objetivo del Estudio
1.2 Caracteristicas Estructurales de la Obra a Cimentar
1.3 Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio

. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1 Geomorfologia
2.2 Geologia

2.2.1 Lito estratigrafia
2.3 Geodinamica Externa
2.4 Geodinamica Interna
2.5 Sismicidad

. INVESTIGACIONES EN CAMPO

3.1 Metodologia
3.2 Registro de calicatas
3.3 Muestreo de suelos

. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.1 Ensayos Estandar
4.2 Trabajos en Laboratorio
4.2.1 Secado
4.2.2 Identificacion
4.2.3 Granulometria
4.2.4 Clasificacion de Suelos
4.2.5 Contenido de Humedad
4.2.6 Limites de Atterberg (LL, LP, IP)

. PERFILES ESTATIGRAFICOS
. ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1 Tipo de Cimentacion.
6.2 Profundidad de la Cimentacion.
6.3 Capacidad admisible de carga
6.3.1 Calculo de la Capacidad Portante Admisible C-01
6.4 Calculo de Asentamientos totales
6.4.1 Calculo Asentamientos totales C-01

Direccion: Jr. Tarma N® 1071 - Huanuco
Celular 962987000

Fono 062-287145

E-maill Labortec_esl@hotmall.com
Importante: La auter d de este informe
puede ser verificado mediarta el codige QR
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g | » | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [m]3
= I LABUR TEG | 0 ooms ovees, centircacon y evshvos @%@
5 { NE— 0E SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO [] e
7. CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO
8. AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION
8.1 Recomendaciones Para Pisos Interiores, Losas Y Veredas
9. AGUA EN EL SUELO
9.1 Introduccion
9.2 Reconocimiento de Aguas Freaticas
10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dweccion: Jr. Tarma N" 107 - Huedanuco
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LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS A F,

(A DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO .

INFORME TECNICO
1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, llevados a cabo para la evaluacion geotécnica del proyecto: “IMPLEMENTACION
DE UNA ESCALERA HELICOIDAL PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO, AMARILIS - HUANUCO -2023". Ubicado en
el Distrito de Amarilis, Provincia de Huanuco y Departamento de Huanuco; para determinar
las caracteristicas fisico-mecanicos del suelo dentro de la profundidad activa y a partir de
ello, los parametros necesarios para el diseno de la estructura. Dichos parametros son:
profundidad, tipo de cimentacion, capacidad portante admisible del terreno adoptado como
suelo de cimentacion, pautas generales de diseno y construccion en relacion con los
suelos.

1.2 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA A CIMENTAR:

Para los fines de la determinacion del Programa de Investigacion Minimo (PIM) del Estudio
de Mecanica de Suelos, las edificaciones seran calificadas, segun la Tabla 1, donde |, Il y
lll designan la importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la
investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el A mas exigente
que el Il y éste que el Il

TABLA N°01 - TIPO DE EDIFICACION PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS
DE INVESTIGACION

CIA

APORTICADA DEACERD <12 11 11l 111 |

PORTICOS ¥/O MUROS DE CONCRETO <10 11 L] Il |

MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA <12 I | - -

BASE DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualﬂuiera | - - -

ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | | |

OTRAS ESTRUCT URAS Cualquiera 1l | | |
*Cuando la distancia sobrepasa |z indicada, se dasificara en el tipo de edificacion
inmediatosuperior.

<9mde | > 9 mde altura
1] |
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 11}
ES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OB [\
Fuente E-050 )

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

.’/ /
g /' et //\
Ing BlioA. Cabrera

Fono
E-mall Lé
Importante: La autent
puede ser venficado mediante el codigo QR

LABORTEC /| CIP N7/306022

mall.com
/

nforme /
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LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS =
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E

0E SUELD, CONCRETD Y ASFALTO

Por informacién proporciona por el “Solicitante” el proyecto presenta la siguiente
caracteristica.

* Estructura: Elementos estructurales de concreto armado, muros de contencion.

Por lo que la edificacion califica en una categoria Ill"

Tabla 02 - Numero de puntos de investigacion
Tipo de edificacion (tabla 01) Numeros de puntos de investigacion (n)

I Uno por cada 225 m?de area techada
1] Uno por cada 450 m?de area techada
i Uno por cada 900 m? de area techada

uno por cada 100 m de instalaciones

" sanitarias de agua y alcantarillado en obras
urbanas

Urbanizaciones para viviendas =
o . 3 por cada hectarea de terreno por habilitar
unifamiliares de hasta 3 pisos

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinara en funcion
del area techada en planta del primer piso de esta; 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 “Ill” se tiene que el
numero de calicatas sera de 1 cada 900 m2 a investigar.

Segun lo calculado se deberian realizar una (1) calicata con lo cual cubrimos el
requerimiento minimo de numero de calicatas.

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO:

El terreno en estudios se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Jancao, presenta un
area de una topografia plana. La extension del proyecto se ubica en el distrito Amarilis,
provincia de Huanuco y departamento de Huanuco.
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El Distrito peruano de Amarilis es uno de los trece que conforman la Provincia de Huanuco,
en el Departamento de Huanuco.

MAPA N° 01 - DEPARTAMENTO DE HUANUCO
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El departamento de Huanuco tiene una superficie de 36/&47./85}(M2/
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La provincia de Huanuco tiene una superficie de 4.023 km?2.

MAPA N° 03 — DISTRITO DE AMARILIS
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El distrito de Amarilis tiene una superficie de 134.7 km2.”
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El distrito de Amarilis limita con los siguientes distritos:

Por el Sur, con el distrito de Pillco marca.

Por el Oeste, con los distritos de Huanuco y Pillco marca.

Por el Este, con los distritos de Umari y Molino.

Por el Norte, con los distritos de Huanuco y Santa Maria del valle.

La via de acceso mas corta desde la ciudad de Lima — al drea en estudio es a Través de

la Ruta:
Cuadro 01 - Distancia desde la ci de Lima al area en estudio

Lima - Jancao Asfaltada - Mirmada 362.00 Km. 8hi3m

\ ¥
Plaza Mayor.de Lin]‘a("(o,

Desde Lima (capital de Peru) al area en estudio, existe una distancia aproximada de 362

km y el tiempo aproximado en recorrerlo es de 8 horas con 13 min en automovil.
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IMAGEN N° 03— Altitud del Distrito Amarilis — Fuente Global Mapper
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Por la ubicacion del distrito de Amarilis y el area en estudio segun el Dr. Javier Pulgar Vidal,
corresponde a la region:

Region Quechua.

La region quechua constituye la zona medular de la region andina y se extiende desde los
2000m. a los 3500 m.s.n.m. El relieve de esta region es escarpado conformado por los valles
interandinos Yy los flancos de suave pendiente. Este relieve por efecto de la obra humana ha
sido modificado a través de los siglos mediante sistemas de andeneria y terraplenes. Sin
embargo, la region se encuentra en los valles interandinos. Esta region es la mas poblada de
la Sierra, debido a las condiciones que presenta para el poblador andino, que se dedica a la
agricultura y a la ganaderia extensiva, a tal punto que podemos considerarla como la zona en
donde la poblacion peruana se ha adaptado mejor.

El clima de esta region es templado-seco, con lluvias periodicas de diciembre a marzo, con
variaciones sensibles de temperatura entre el dia y la noche, pero con la moderacion
apropiada y permisible para la vida humana. Durante los meses que corresponden al invierno
y a la primavera se produce una fuerte insolacion debido a la lransparencia'de la atmosfera.
De otro lado, durante la noche la temperatura baja subitamente por la escasa humedad
existente en el aire. En consecuencia, podemos decir que hay un gran con(;aste temlﬁ:o entre
el dia y la noche, entre las areas expuestas al sol y la somby, /7
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GRAFICO N° 01 — REGIONES NATURALES DEL PERU

2. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.1 Geomorfologia
La Geomorfologia peruana, es el estudio de los relieves que tiene el Peru a lo largo y
ancho de su territorio. Geomorfologicamente la forma estructural del area en estudio

presenta una topografia plana y moderadamente accidentada.

» Geomorfologia Andina:

La sierra, conformada por las altitudes del macizo andino es un conjunto de elevaciones
que corren alineadas en cadenas paralelas: tres en el norte, tres en el centro, dos en el
sur.

Los Andes del norte confluyen con los del centro en el Nudo de Pasco y los de centro
confluyen con los del sur en el Nudo de Vilcanota.

La region andina del Pera se divide en tres sectores:

Los Andes del norte: son mas bajos y humedos que el promedio. Ello ha permitido que
parte de la humedad y vegetacion de la selva norte pueda trasladarse a la costa. Ademas,
en los Andes del norte podemos encontrar el punto mas bajo de toda la Cordillera Andina:
el Abra de Porculla que con 2145 metros permite pasar al otro lado de la vertiente.
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Los Andes del sur: son de mayor espesor que los Andes del norte y del centro. En este
paisaje se instalan los pueblos de mayor acervo y tradicion de nuestro pais. Si hacemos un
corte transversal que vaya de Arequipa hasta la frontera con Bolivia, veremos que tenemos
mas de 500 km. de longitud a una gran altitud que sobrepasa los 4.000 m. El territorio
andino del Peri muestra una gran diversidad de unidades geomorfoldgicas, siendo los mas
importantes:

Las montanas: (nevados y volcanes) Ejemplos: Nevado de Husacaran (el mas alto del
Peru), Jerupaja el sequndo mas alto, Alpamayo el mas bello de los picos del mundo.
Coropuna, el volcan mas alto del Peru, volcan Ubinas en Moquegua actualmente activo al
igual que Sabancaya, que se encuentra en Arequipa.

Las altiplanicies: (mesetas y llanura intramontanas), son extensas llanuras frias, donde se
desarrolla la ganaderia de ovinos y camélidos. Las mas importantes son: Collao en Puno
la mas extensa, Bon bon en Junin, Parinacochas en Ayacucho y Castrovirreina en
Huncavelica.

Las cordilleras: importantes por contener glaciares. Ejemplos: Cordillera Blanca, cordillera
de Carabaya, cordillera de La Chila, etc.

Los pasos o abras: son aberturas entre montanas, son valles en forma de U formado por
los glaciares y tienen gran importancia para el trazado de redes viales transversalmente a
la cordillera. Los mas conocidos del Peru, son: el paso de Ticlio o Anticona, el paso de
Porculla, el paso de Crucero Alto y el paso de La Raya.

Los canones: son quebradas profundas y estrechas con condiciones para producir
energia hidroeléctrica. Destacan el canon del Pato en Ancash, el canon de Colca en
Arequipa, el canon del Infiernillo en Lima y el canon de Cotahausi el mas profundo de
América en Arequipa.

Los valles interandinos: son los relieves que se encuentran entre las cordilleras.
Presenta dos partes bien diferenciados: vertiente y planicie. La planicie aluvial concentra
las agrandes urbes del territorio andino. Los valles interandinos mas importantes son: el
valle de Mantaro en Junin, el valle Callejon de Huaylas en Ancash, el valle de Urubamaba
en el Cuzco, el valle de Huancabamba en Piura.

/
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2.2 Geologia
La Geologia actual del area de estudio es producto de millones de anos de desarrollo y
modificaciones a lo largo de diferentes procesos y la geodinamica externa como son los
huaycos, deslizamientos, desprendimientos, asentamientos, y migraciones de arena por
efecto tectonico — Neoproterozoico del Complejo Maranon, sobre impuesto por los
procesos de geodinamica, que han moldeado el rasgo morfoestructural de la region sierra
central del Peru, donde se ubica el proyecto. Los estratos estan claramente divididos y se
debe a la desintegracion, meteorizacion del Neoproterozoico del Complejo Maranon que
se encontraba hace muchos millones de anos geologicos en areas cercanas. Asi mismo,
la erosion, los deslizamientos producidos por drenaje y acumulacion de agua dando el
desplazamiento de estas sobre grandes extensiones de la zona, dandole la configuracion
actual de su relieve.
2.2.1 Litoestratigrafia
La secuencia estratigrafica en el area de estudio esta definida por el basamento de
rocas metamorficas Neoproterozoico del Complejo Maranon sobre las cuales se
distribuyen en el drea de estudios. Se usé para esta informe informacion del
INGEMMET - cuadrante 20 - k — Huanuco.
Complejo Maranon Esquistos (PE-e)
Se trata micaesquistos que se exponen en gran parte del area de estudio, ocupando
casi la totalidad de las series metamorficas del Complejo del Maranon. En el mapa
geologico se observa que estos micaesquistos afloran continuamente en la mitad Este
del cuadrangulo de Huanuco, siendo reconocido en las localidades de Chicchuy,
Malconga, Santa Maria del valle, Cabracancha, Molino, Manzano, Laguna Mancapozo,
San Sebastian de Quera, Tambogan, Churubamba, Acomayo y Puente Durand; asi
como también en la mitad Oeste del area de estudio, en las localidades de Puyac,
Chullay, Cutapalla, tanta Coto, del mismo modo en la carretera de Huanuco al
aeropuerto David Figueroa.
Los esquistos en general son grises a gris oscuros y verdosos, estando en algunos
casos asociados a venillas con lentes de cuarzo concordantes con la esquistosidad.
Los esquistos mas comunes son cuarzo-micaceos, y esquistos cuarzo muscovi-ticos,
esquistos cuarzo-muscovitas-cloritas, esquistos micas-cuarzo y esquistos cuarzo-
bioritas-muscovitas; cuyas texturas mas frecuentes son granoblasticas y granoblasticas

saturadas. Las asociaciones mineralogicas encontradas mas frecuentemente son:
y y
/
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- Cuarzo+muscovita

- Cuarzo+muscovita+clorita

- Cuarzo+biotita+micas

- Micas+cuarzo

Segun determinaciones microscopicas, algunas muestras precedentes de los

afloramientos esquistosos tienen las siguientes caracteristicas:

Una muestra de estos esquistos tomada en las proximidades a Huilcabamba (NO de la

laguna Verde Pozo) ha sido clasificada como esquisto de cuarzo-micas. Al microscopio

se observan fenoblastos de cuarzo (cz) y plagioclasas (PGLs) rodeados por granos de

muscovitas (mus), biotita (bt) y Sericita (ser) habiendo escasos de minerales Opacos

(Ops), los mismos que estan diseminados.

Depdsitos Aluviales (Qr-al)

Estos depositos estan conformados por conglomerados polimicticos deleznables, con

clastos de diferente tamano, unidos por una matriz areno-arcillosa. Estos depositos se

acumulan en ambas margenes de los valles y quebradas anexas.

Estas acumulaciones son reconocidas 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

batolito de Higueras, Pluton de Chacamarca y Pluton de Tres Alcantarillas.

Estos cuerpos han recristalizado a las rocas encajonantes, principalmente a los

esquistos metamorficos.

Su composicion varia desde granodioritas, tonalitas, dioritas hasta adamelitas. En

algunos casos, se presentan ciertas deformaciones por la actividad tectonica que afecto

el area. Esta deformacion se observa en el Pluton de Chacamarca y tres Alcantarillas.

Cuadro 02 - LEYENDA MAPA GEOLOGICO — INGEMMET

UNIDADES SEDIMENTARIAS VOLCANICAS METAMORFICAS

REGION ANDINA CORDILLERA OCCIDENTAL Y ORIENTAL

| PE-e | COMPLEJO MARANON (ESQUISTOS)

Lor- DEPOSITOS ALUVIALES
+ Leyenda del mapa geoltgico del Departamento Huanuco -, INGEMMET.

SIMBOLOS
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2.3 Geodinamica Externa

Los riesgos geologicos como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de rocas,
erosion de laderas, estan relacionados a las fuertes pendientes, abundantes
precipitaciones, mal uso de las tierras de cultivo y a la ocurrencia de sismos. En la zona de
Estudio no se observan:

¢ Erosion de laderas. - Se entiende por erosion de laderas todos los procesos que
ocasionan el desgaste y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca). Ello se
produce por el continuo ataque de agentes erosivos tales como: agua de lluvias,
escurrimiento superficial, vientos, etc., que tienden a degradar la superficie natural del
terreno. El terreno es producto del proceso de intemperizacion de estas montanas rocosas
y al corte realizado en el area en estudio existente. Durante la etapa de exploracion, No se
ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

e Derrumbes. - Es la caida repentina de una porcion de suelo y/o roca por pérdida de la
resistencia al esfuerzo cortante, suele estar condicionado por la presencia de
discontinuidades o grietas. Durante la etapa de exploracion, No se ha evidenciado riesgos
de esta naturaleza.

* Huaycos. - Son avenidas intempestivas de agua turbia y turbulenta, y/o flujos viscosos
rapidos, cargados de barro, sélidos de diferentes tamanos provenientes de rocas y suelos
aguas arriba de la quebrada, a consecuencia de una fuerte precipitacion pluvial de corto
periodo. Durante la etapa de exploracion, No se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.
¢ Deslizamientos. - Es la ruptura o desplazamiento pendiente abajo y hacia fuera, de
pequenas a grandes masas de suelo, rocas 0 combinaciones de estos en un talud natural
o artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente un plano de deslizamiento o falla a
lo largo del cual se produce el movimiento que puede ser lento o violento. Durante la etapa
de exploracion, NO se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

¢ Inundaciones.- Una inundacion es la ocupacion por parte del aguade zonas que
habitualmente estan libres de esta, por desbordamiento de rios, ramblas, por lluvias
torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por encima del nivel habitual,
por maremotos, etc. Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han
producido periodicamente y que han sido la causa de la formacion de las llanuras en los
valles de los rios, tierras fértiles, vegas y riberas, donde tradicionalmente se ha
desarrollado la agricultura. Durante la etapa de exploracion, NO se ha evidenciado riesgos

de esta naturaleza. /
/ /
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2.4 Geodinamica Interna

De acuerdo con el analisis sismo tecténico se considera que en la tierra existen dos zonas
muy importantes de actividad sismica conocidas como Circulo Alpino Himalayo y el Circulo
Circumpacifico. En esta dltima zona esta localizado nuestro pais, considerado como una
region de alta actividad sismica. El area que comprende el Proyecto no se mapeo presencia
de estructuras geoldgicas importantes, tales como fallas geolégicas activas o inactivas,
discordancias, fracturas y grietas de gran potencia, sin embargo, se debe tener en cuenta la
sismicidad de la zona.

2.5 SISMICIDAD

El area que comprende el Proyecto no se mapeod presencia de estructuras geologicas
importantes, tales como fallas geologicas activas o inactivas, discordancias, fracturas y
grietas de gran potencia, sin embargo, se debe tener en cuenta la sismicidad de la zona.
MAPA N° 06 - ZONIFICACION SISMICA

*Fuente —E-30
Segun los Mapas de Zonificacion Sismicas y Mapa de Maximas Intensidades
Sismicas del Peru y de acuerdo con las Normas Sismo - Resistentes del
Reglamento Nacional de Construcciones E — 050, el Distrito de Amarilis, Provincia
Huanuco y Departamento de Huanuco se encuentra comprendida en la Zona 2
correspondiéndole una sismicidad media y de intensidad V a Vi en la escala Mercalli
Modificada con un suelo de cimentacion tipo 2 (S2), Suelos lnte;mte/dios. 3 /'1
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Cuadro N° 03 - PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el
perfil estratigrafico. Teniendo en cuenta el terreno, clasificaremos a los suelos como
tipo S2, Suelos Intermedios correspondiéndole un valor de Sz = 1,20.

Cuadro N° 04 - FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
So St S3
ZONA
Za 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

De acuerdo con las Normas Peruanas de Diseno Sismo Resistente, La fuerza
sismica horizontal (V) que debe utilizarse para el diseno de una estructura debe
calcularse con la siguiente expresion:
V= 2USCxp
R

Dénde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

S = Factor de suelo

C = Coeficiente sismico y

P = Peso de la edificacion / Vi

R = Coeficiente de reduccion g / /-;

s == 4
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El coeficiente sismico se debe calcular en funcion del periodo de vibracion
fundamental de la estructura (T), y del periodo predominante de vibracion del perfil
del suelo (TL(s)) = 2.0, recomendandose para este Ultimo un valor de TP(s) = 0,6
segundos.

Cuadro N° 05 — PERFIL DE SUELO - PERIODOS “Tp Y T.”

So Sy S3
0,3 0,4 0,6 1,0
3,0 2,5 2,0 1,6

3. INVESTIGACIONES EN CAMPO
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3.1 METODOLOGIA

La técnica empleada para el presente estudio estda segun la NPT 339.162:2018. Del
reglamento nacional de construccion norma técnica de edificacion e.050 suelos y
cimentaciones, el profesional responsable debera tomar las precauciones necesarias a fin
de evitar accidentes.

Se excavaron una (01) Calicata o Pozo a cielo abierto, la cual se profundizo hasta un
maximo de 3.00 mts.

Estos sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion
estratigrafica adecuada para adoptar los criterios de cimentacion para la estructura,
considerando la ubicacion de las diferentes estructuras a construir (colegios, edificios,
hospitales, etc.).

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en cantidad suficiente
para su analisis.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro fueron empaquetadas en
bolsas de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar los ensayos de sus
caracteristicas fisicas, llevandose un registro correlativo de muestras, que permitio
controlar la procedencia y ubicacion de cada muestra.

3.2 REGISTRO DE CALICATAS.

Como parte de la evaluacion geotécnica del suelo de subrasante existente a lo largo del
area del proyecto, se llevo a cabo un programa de exploracion de ca;ﬁpo, mediante la
excavacion de calicatas a cielo abierto y recoleccion de muestras palra;,sef ensay;das enel
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3.3 MUESTREO DE SUELOS

El objetivo del muestreo de suelos es obtener informacion confiable sobre un suelo
especifico. Aunque las muestras se colectan para obtener informacion respecto al cuerpo
de suelo mas grande denominado “poblacion”, tales muestras podran ser o no
representativas de la misma, dependiendo de como hayan sido seleccionadas y
colectadas. Todos los suelos son naturalmente variables: sus propiedades cambian,
horizontalmente, de manera transversal al paisaje y, verticalmente, mas abajo del perfil del
suelo. Lo primero que hay que consignar en la obtencion de una muestra es que ésta sea
representativa del terreno.

Todo estudio geotécnico debe iniciarse con un reconocimiento detallado del terreno a
cargo de personal experimentado. El objetivo de este reconocimiento es contar con
antecedentes geotécnicos previos para programar la exploracion. El programa de
exploracion que se elija debe tener suficiente flexibilidad para adaptarse a los imprevistos
geotécnicos que se presenten. No existen un método de reconocimiento o exploracion que
sea de uso universal, para todos los tipos de suelos existentes y para todas las estructuras
u obras que se estudian.

a) Calicatas

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto,
es el método de exploracion que normalmente entrega la informacion mas confiable y
completa. En suelos con grava, la calicata es el unico medio de exploracion que puede
entregar informacion confiable, y es un medio muy efectivo para exploracion y muestreo de
suelos de fundacion y materiales de construccion a un costo relativamente bajo.

Es necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, los que son numerados
segun la ubicacion. Si un pozo programado no se ejecuta, es preferible mantener el
namero del pozo en el registro como "no realizado" en vez de volver a usar el numero en
otro lugar, para eliminar confusiones. A cada calicata se le debera realizar un registro
adecuado que pasara a formar parte del informe respectivo.

b) Muestras alteradas

Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estratos determinados
o bien la suma de algunos de ellos, como es el caso de la investigacion de yacimientos.
Estas muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de resistencia adecuada.
Cada bolsa debe identificarse clara e indeleblemente. ‘

Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barret/a 0 cuaquief otra
herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin tratar de/ mantenq(’ral suelo
en forma inalterada. V=

/ T

/ =l
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c) Muestras inalteradas.

Este tipo de muestra se recorta de las paredes de los pozos y compromete estratos bien
definidos. Después de cortadas deben revestirse con una capa de parafina solida aplicada
con brocha. Es conveniente 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 recubrir
una vez mas con parafina solida y cera. Una vez dado el tratamiento anterior, debe
colocarse en cajas de madera con aserrin u otro producto que actue como amortiguador de
golpes. Las muestras sin perturbar deberan tomarse apenas excavadas las calicatas, en
especial cuando se trate de suelos cuya estructura se ve afectada por los cambios de
humedad. En todo caso, al tomar una muestra no perturbada, debe elegirse la pared de la
calicata menos expuesta al sol y debe excavarse el espesor superficial que haya sido
afectado por los cambios de humedad. No deben escatimarse esfuerzos en el embalaje
adecuado de las muestras, ya que el grado de perturbacion que se le ocasione a una
muestra no perturbada es irrecuperable y lleva a resultados erroneos.
En las calicatas, es posible realizar ensayes en sitio tales como las pruebas de carga con
placas, CBR, permeabilidades, medidas de densidad, etc. Las pruebas de carga pueden
realizarse contra el fondo de la perforacion o las paredes de la misma. Cada vez que sea
necesario 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 excavacion.
Es asi como la toma de densidades obliga a realizar éstas a medida que la excavacion se
realiza, o bien es necesario dejar bancos intermedios. El muestreo es tan importante como
el ensaye y se deben tomar las precauciones para obtener muestras que exhiban la
naturaleza real y condiciones de los suelos que se representan.
Salvo situaciones que exijan determinacion de resistencia o consolidacion, las muestras
necesarias para diseno de superestructura de obras proyectadas. Dentro de los trabajos
exploratorios se realiza una prospeccion visual manual, para obtener algunos parametros
en campo como Sson:
« Tamano: Los suelos gruesos son aquellos en que mas de la mitad de las particulas son
visibles. En esta estimacion se excluyen las particulas gruesas mayores a 80 mm (3%); sin
embargo, tal fraccion debe ser estimada visualmente y el porcentaje indicado
independientemente 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 identificara sobre la base de la fraccion predominante usando los
o
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siguientes adjetivos, segun la proporcion de la fraccion menos representativa; indicios: 0-
10%, poco: 10-20%, algo: 20-35%,; y abundante: 35-50%.

« Olor: Las muestras recientes de suelos organicos tienen un olor distintivo que ayuda a su
identificacion. El olor puede hacerse manifiesto calentando una muestra htimeda.

« Color: Se debe indicar el color predominante.

« Humedad: En las muestras recientes debera registrarse la humedad. Los materiales
secos necesitan una cantidad considerable de agua para obtener un Optimo de
compactacion. Los materiales humedos estan cerca del contenido ¢ptimo. Los mojados
necesitan secarse para llegar al optimo, y los saturados son los suelos ubicados bajo un
nivel freatico.

« Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios lipos o colores se
denominara estratificado; si las capas o colores son delgados, inferior a 6 mm, sera
descrito como laminado; fisurado si presenta grietas definidas; lenticular si presenta
inclusion de suelos de textura diferente.

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

« Densificacion: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesion puede ser
descrita como suelta o densa, dependiendo de la dificultad que oponga a la penetracion de
una cuna de madera.

La consistencia de suelos cohesivos puede ser determinada en sitio o sobre muestras
inalteradas de acuerdo con el criterio indicado.

Los valores de resistencia al corte estan basados en correlaciones con penetrometro de
bolsillo usado frecuentemente para estimar la consistencia.

« Clasificacion: Se debe indicar ademas la clasificacion probable. Pueden usarse
clasificaciones dobles cuando un suelo no pertenece claramente a uno de los grupos, pero
tiene fuertes caracteristicas de ambos grupos. Deben colocarse entre paréntesis para
indicar que han sido estimadas.

« Nombre local: El uso de nombres tipicos tales como caliche, maicillo, pumicita, cancagua,
etc., ademas de su designacion segun el sistema de clasificacion de suelo, ayuda a
identificar sus condiciones naturales.

Todos los trabajos de campo fueron realizados, por el personal calificado del laboralono de
suelo LABORTEC E.L.R.L., a cargo del Técnico ELIO AUGUSTO SAAVéDR RERA y
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wu Jdr. Ta Ama N rrl - Hudnuco

RTEC CIP N-, aoem

Fono
E-mall > all.com
Imports e ete informe

puede s Wicado mediane ef codigo QR

126



4
L
e
d
d

Direccion: Jr
Celidar

puede ser verficado mediante el codigo QR

T | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E'é@

J | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS -
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E Nﬁf

caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido se pueden ver en los registros
correspondientes de los perfiles estratigraficos de sondaje.
. ENSAYOS DE LABORATORIO
as muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio Técnico
specializado en Suelos, Concreto y Asfalto, para la realizacion de los ensayos estandar, para
eterminar el Angulo de friccion interna de los suelos y la cohesion del mismo, para el calculo
e la capacidad portante.
4.1 ENSAYOS ESTANDAR
Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes
ensayos, con fines de identificacion de suelos:

CUADRO N* 06
- Andlisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.128)
- Limite Liquido (NTP 339.129)
- Limite Plastico (NTP 339.129)
- Contenido de Humedad (NTP339.127)
- Peso volumeétrico (NTP 339.139:1999)
- Densidad Natural (Norma ASTM D1556)4.
- Clasificacion SUCS. (NTP 339.134)4.
- Ensayo de corte directo (NTP 339.171:2002)
- Sales solubles en los suelos (NTP 339.152:2002)

4.2 TRABAJOS EN LABORATORIO

Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respectivo, las muestras tienen que ser
secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y correctamente identificadas,
segun el objetivo que se persiga con ellas.

Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respectivo, las muestras tienen que ser
secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y correctamente identificadas,
segun el objetivo que se persiga con ellas.

4.2.1 Secado

Las muestras que se piensen almacenar durante algun tiempo antes de concluirlos analisis
se deben secar previamente para evitar cambios quimicos que se puedan producir al
almacenarlas humedas durante mucho tiempo Debido a las rapidas variaciones que se
producen en las condiciones quimicas del suelo durante la desecacion, algunos analisis se
recomiendan hacerlos usando muestras humedas poco después de haber sido tomadas en
el campo. // ' /
Los valores que pueden sufrir cambios durante el desecado son los qée corresgbnden a
pH. Muchas determinaciones no se afectan significativa ser ;é(_:aq\qs?k/éire con el
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fin de almacenarlos. Para el secado, las muestras se extienden en una superficie plana
sobre bandejas o papel limpio, en un local bien ventilado. Se debe evitar el secado brusco
utilizando altas temperaturas.

4.2.2 Identificacion

Una vez homogenizadas las muestras se envasan adecuadamente en bolsas de plastico o
papel, selladas adecuadamente y se identifican con toda la informacion necesaria para ser
procesado en los ensayos basicos de clasificacion de suelos.

4.2.3 Granulometria

La granulometria se define como la distribucion de los diferentes tamanos de las particulas
de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de la muestra
seca. Aprenderemos a utilizarla como un instrumento en la clasificacion de los materiales,
ya que la descripcion por tamano tiene especial interés en la seleccion de materiales para
rellenos de carreteras y presas, los cuales requieren materiales con graduaciones
determinadas.

IMAGEN N° 04 — ENSAYO GRANULOMETRICO

Distribucién Granulométrica; Se denomina distribucion granulométrica de un suelo a
la division de este en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamano de sus
particulas componentes; las particulas de cada fraccion se caracterizan porque su
tamano se encuentra comprendido entre un valor maximo y un valor minimo, en forma
correlativa para las distintas fracciones de tal modo que el maximo de una fraccion es el
minimo de la que le sigue correlativamente. /
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4.2.4 Clasificacion de Suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un sistema
desarrollado por A. Casagrande para identificar y agrupar suelos en forma rapida en
obras militares durante la guerra. Este sistema divide los suelos primero en dos grandes
grupos, de granos gruesos y de granos finos.

Los primeros tienen mas del 50 por ciento en peso de granos mayores que 0,08 mm; se
representan por el simbolo G si mas de la mitad, en peso, de las particulas gruesas son
retenidas en tamiz 5 mm, y por el simbolo S si mas de la mitad pasa por tamiz 5 mm. A
la Goalas seles agrega una segunda letra que describe la graduacion: W, buena
graduacion con poco o ningun fino; P, graduacion pobre, uniforme o discontinua con
poco o ningun fino; M, que contiene limo o limo y arena; C, que contiene arcilla o arena
y arcilla.

Los suelos finos, con mas del 50 por ciento bajo tamiz 0,08 mm, se dividen en tres
grupos, las arcillas (C), los limos (M) y limos o arcillas organicos (O). Estos simbolos
estan sequidos por una segunda letra que depende de la magnitud del limite liquido e
indica la compresibilidad relativa: L, si el limite liquido es menor a 50 y H, si es mayaor.
4.2.5 Contenido de Humedad

El proceso de la obtencion del contenido de humedad de una muestra se hace en
laboratorios, el equipo de trabajo consiste en un horno donde la temperatura pueda
ser controlable. Una vez tomada la muestra del s¢lido en estado natural se introduce al
horno. Ahi se calienta el espécimen a una temperatura de mas de 100 grados Celsius,
para producir la evaporacion del agua y su escape a través de ventanillas. Se debe ser
cuidadoso de no sobrepasar el limite, para no correr el riesgo de que el suelo quede
cremado con la alteracion del cociente de la determinacion del contenido de humedad.
El material debe permanecer un periodo de doce horas en el horno, por esta razon se
acostumbra a iniciar el calentamiento de la muestra de suelo al final del dia, para que
asi de deshidrate durante toda la noche. El objetivo del estudio es conocer y determinar
el porcentaje de humedad de suelo.

Es la proporciéon porcentual entra la fase liquida (agua) y la parte solida del suelo
(particulas minerales del suelo).

Se muestra en la siguiente expresion:

Ww*100
w(%)= ————— !

Ww = Peso del agua en la muestra
Ws = Peso del suelo seco

Dweccion: Jr, Tarma N® 107 - Huanuco o nnaianey

Celutar 962987000 &bﬂﬁo& Cabrera
Fono 062-287145 LABORTEC / CIP N*/306022

E-mail : Labortec ewl@hotmail.com ,/

Importante: La autenticdad de e informe /

puede ser vernficado medianie el codigo QR [

129



LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [w] o} [w]
LAl J | DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS ;33%?'

DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO EIM-E

DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

4.2.6 Limites de Atterberg (LL, LP, IP)
» Determinacion del limite liquido, plastico e indicie plastico.
El objetivo del ensayo es determinar el limite liquido, plastico e indice plastico de una
muestra de suelo.
Una vez realizado el analisis granulométrico el cual nos permite estudiar el tamano de
estas particulas y medir la importancia que tendran segun la fraccion de suelo que
representen (gruesos, gravas, arenas, limos Yy arcillas). Si bien un analisis
granulométrico es suficiente para gravas y arenas, cuando se trata de arcillas y limos,
turbas y margas se debe completar el estudio con ensayos que definan
la plasticidad del material.
Limite Liquido LL: es el contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-
agua pasa a un estado liquido. En este estado la mezcla se comporta como un fluido
viscoso y fluye bajo su propio peso. Por debajo de este contenido de humedad la
mezcla se encuentra en estado plastico. Cualquier cambio en el contenido de humedad
a cualquier lado de LL produce un cambio en el volumen del suelo.
Limite Plastico LP: es el contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-
agua pasa a un estado plastico. En este estado la mezcla se deforma a cualquier forma
bajo ligera presion. Por debajo de este contenido de humedad la mezcla esta en un
estado semi solido. Cualquier cambio en el contenido de humedad a cualquier lado de
LP produce un cambio en el volumen del suelo.
Indice de Plasticidad IP: Atterberg definio el indice de plasticidad para describir el
rango de contenido de humedad natural sobre el cual el suelo era plastico. El indice de
plasticidad IP, es por tanto numéricamente igual a la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico:
IP=LL-LP
5. PERFILES ESTATIGRAFICOS
De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada en la
zona, en base a la calicata, luego del estudio obtenido de los récords de las excavaciones,
asi como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente descripcion:
e Las calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP 339.162:2018. del
Reglamento Nacional De Construccion NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES, EI Profesional Responsable debera tomar las precauciones
necesarias a fin de evitar accidentes. / ‘ f
* Se realizo una descripcion e identificacion de suelos. Procedimignyd' visual —Manual
segun NTP 339.150:2018. f& / ,;_—%
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Calicata C-01

e De 0.00 a0.15 m. — PT - Suelo disturbado.
e De 0.15 a 3.00 m. — SC — Arena arcillosa.

Contenido de Humedad ) 17.30
Limite Liquido (LL) (%) 24
Limite Plastico (LP) (%) 9

Indice Plastico (IP) (%) 15
Clasificacion (S.U.C.S.) SC
Clasificacion (AASHTO) A-2-6
Color Marrén - Claro
Consistencia Plastica
Indice de Grupo 0

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
De acuerdo con la informacion proporcionada por el solicitante, del proyecto:
“IMPLEMENTACION DE UNA ESCALERA HELICOIDAL PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO,
AMARILIS - HUANUCO -2023". Se va a emplear un sistema estructural conformado por
zapatas cuadradas aisladas.
El concepto estructural de las zapatas cuadradas aisladas; es un tipo de cimentacion
superficial, su funcion es anclar y transmitir las tensiones que genera una estructura al
terreno sobre el que se encuentra.

qu=13*C*Nc+71*Dr*Nq+04*y.*B * Ny

Figura N° 01
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Dy = Profundidad de desplante
I'm = Peso especifico volumétrico del suelo (cada estrato)
B = Ancho de cimentacion
Ne,NgNy = Factores de capacidad de carga que depende de la friccion (o).

E.S. = Factor de sequridad
6.1 TIPO DE CIMENTACION.
Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas se
recomienda utilizar una cimentacion con zapatas cuadradas aisladas.

6.2 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.
Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y las condiciones de ausencia nivel freatico y las caracteristicas de las
estructuras, se recomienda cimentar a una profundidad:
Df = 1.80 m. Del nivel de la cota 0.00 m.
6.3 CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.
Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para
cimentacion.
6.3.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 01
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck, con los
parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas cuadradas empleadas
en los sistemas de diseno, se ha considerado un ancho de cimentacion de 1.60 m. para las
zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido los
siguientes valores:
Angulo de friccion interna: @ = 31.47°, y cohesion ¢ = 0.03 kg/cm2

Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo y
aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado como
representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados indicados y se ha
considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.
Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion, se
consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y cimiento
corrido respectivamente. y

qn = 1.3*C*Ne+y*Dr*Nq+04=y*B* Ny /,/

@ = C*Nexy*Dr* Nq+05= 1B Ny, // Z
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» Zapatas Cuadradas
gn = 13C*Nc+71*Di*Ng +05*12*B* Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

o Peso volumétrico seco () = 1.998 ton/m3
o Angulo de friccion interna (d) = 315 @
o Angulo de friccion interna (4) 222 O
o) Cohesion (c) = 022 ton/m2
o Ancho de Zapata (B) = 160 m
c Profundiada de cimentacion (Df) = 180 m
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla LocalL = Sl
o Factor de seguridad (Fs) = 30
© Factores de carga adimensionales z
Nc' = 32.02
Ng = 2012
Ny' = 20.58

gh = 13 °* 022° 32 + 1998 * 180 * 2072 + 040 " 1998 * 160"

gh = 9.24 + 72.36 + 26.31
gh = 107.92  ton/m2
qgh = 107.92  ton/m2
3.0

gh = 3597171 ton/m2

gh = 3.60 Kg/cm2
 Cimiento Corrido
Aplicando la formula 02 de Terzaghi, para cimiento corrido.
g = C*Nc+y*Dr*Ng+05*y*B* Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

) Peso volumétrico seco (1) = 1.998 1onicm3
o Angulo de friccién interna () = 315 ©
o Cohesion (c) = 0.22 tonicm2
o Ancho de Zapata (B) = 160 m
) Profundiada de cimentacion (Df) = 180 m
o Presencia de nivel freatico = NO
o Factor de seguridad (Fs) = 30
o Factores de carga adimensionales :
Nc' = 32.02 .
Ng = 20.12 f .
Ny' = 20.58 /
O T e i B Sod G
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gh = 022 * 32 + 1998 * 180 * 2012 + 050 * 1998 * 160°*
gh = 7.11 + 72.362 + 32.889
gh = 1123  ton/m2
gh = 112,36 ton/m2
3.0
gh = 374533  ton/m2
gh = 375 Kglem2

TABLA 03 - RESULTADOS DE CAPACIDAD DE CARGA C-01
Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y
profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kglcmz)
! PARA ZAPATA CUADRADA
FROH(‘:’HDAD ANCHO DE LA BASE (m
0.60 1.00 1.60 1.80 2.20
0.20 0.90 1.12 1.44 1.55 1.77
0.40 1.17 1.39 LA 1.82 2.04
0.80 VA 1.93 2.25 2.36 2.58
1.20 2.25 2.47 2.79 2.90 3.12
1.80 3.06 3.28 3.60 N 3.93
2.00 3.33 3.55 3.87 3.98 4.20
2.40 3.87 4.09 4.41 4.52 4.74
2.80 4.41 4.63 4.95 5.06 5.28
3.20 495 517 5.49 5.60 5.82
3.60 5.49 571 6.03 6.14 6.36
4.00 6.03 6.25 6.57 6.68 6.90
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kglcmz)
RGE i CIMIENTO CORRIDO
'E:;DDA ANCHO DE LA BASE (m
0.60 1.00 1.60 1.80 2.20
0.40 1.18 1.45 1.86 2.00 2.27
0.80 1.72 1.99 2.40 2.54 2.81
1.20 2.26 2.53 2.94 3.08 3.35
1.80 3.07 3.34 3.75 3.89 4.16
2.00 3.34 3.61 4.02 4.16 4.43
2.40 3.88 4.15 4.56 4.70 4.97
2.80 4.42 4.69 510 5.24 5.51
/
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6.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES
6.4.1 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-01
Tratandose de un suelo Arena Arcillosa, se calcula por la teoria elastica aplicada por
LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacion analizadas y el esfuerzo neto

transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El asentamiento elastico
de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de la Elasticidad
Se= qu"B*(1-p)"L/ Es

Donde:
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 107.92
Ancho de zapata (m) = 1.60
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 11600
Relacion de Poison = 0.30
Factor de Forma L/B (cimentacon flexible) (cm/m) | = 82.00
Factor de Forma L/B (cimentaconrigida) (cm/m) | = 82.00
Asentamiento Permisible Flexible (cm) = 1.11
Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 1.111

Remplazando valores se obtiene:

Se=1.111cm.
Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54cm)
segun Terzaghi y Peck (1967). Luego:

Se (1.111 cm) < 17 (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el asentamiento

maximo lolerable para este tipo de cimentacion. Recomendandose finalmente lo

siguiente:

Qad. = 3.60 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de estudio, no
se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y hay carencia de
agua tanto superficial como subterranea.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion:

Zapatas cuadradas e interconectadas mediante vigas de cimentacién’ A
Estrato de Apoyo de la Cimentacion: ¢ .'/ —— / I
‘ 7
Direccign; Jr, Tam Husdnu naeianeye
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SC: Arena Arcillosa.

-
1
| =
)

Parametros de diseno:

Df = 1.80 m.
Qadm. = 3.60 Kg/cm2
F.S. = 3.0

Asent. Difer. = 1.111 em.

7. CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modernizar la interaccion entre estructuras de
cimentacion y terreno es el que supone el suelo equivalente a un numero infinito de resortes
elasticos -muelles o bielas biarticuladas- cuya rigidez, denominada modulo o coeficiente de
balasto (Ks), se corresponde con el cociente entre la presion de contacto (q) y el
desplazamiento -en su caso asiento- (0):

A partir de la determinacion de parametros caracteristicos del suelo (modulo de deformacion,
tension admisible, etc.) que se relacionan con el moédulo de balasto mediante féormulas dadas
por varios autores.

Es conocida, por ejemplo, la formula de Vesic en funcion del modulo de deformacion o
elasticidad (Es) y coeficiente de Poisson (vs) el terreno, que en su forma reducida tiene la
siguiente expresion:

ks = Es/[B (1-v2)]

Donde B es el ancho de la cimentacion. 2.2 La formula de klepikov:

Calicata 01
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 107.92
Ancho de zapata (m) = 1.60
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 11600
Relacion de Poison = 0.30
Modulo de Balato (Modulus of subgrade reaction) | = 7967

/I
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8. AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION
De los resultados de las muestras obtenidas de la calicata para efectos de este informe se han
seleccionado las muestras representativas de cada calicata en donde arroja los siguientes

valores:
CALICATA 01
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS s
% VALOR UNIDADES

Sulfatos como ion SOy 0.06 0.0637|%

Cloruros como ion Cl 0.10 0.0514|%

pHa15.9°C >4 1.7

Los principales elementos quimicos para evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion
quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.
TABLA N°08 - ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

0-1000 T LEVE

*SULFATOS 1000 - 2000 MODERADO OCASIONA UN ATAQUE
QUIMICO AL CONCRETO DE LA
2000 - 20,000 SEVERO CIMENTACION
>20,000 MUY SEVERO
OCASIONA PROBLEMAS DE
**CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL CORROSION DE ARMADURAS O
ELEMENTOS METALICOS
OCASIONA PROBLEMAS DE
**SALES PERDIDA DE RESISTENCIA
SOLUBLES >15,000 PERIUDICIAL MECANICA POR PROBLEMA DE
LIXIVIACION
* Comité 318-83 ACI

** Experiencia existente

Observamos que la concentracion de sales cloruros en la calicata, se encuentra por debajo de
los valores permisibles, siendo el valor maximo obtenido igual a = 514 ppm que corresponde a
la calicata C-01, menor que 6000ppm (valor permisible para cloruros), por lo que no ocasionara
un ataque por corrosion del acero del concreto de la cimentacion. De igual manera observamos
concentraciones de sales sulfatos por debajo del valor permisible, siendo el valor maximo
obtenido igual a = 637 ppm SO, que corresponde a la calicata C-01, menor que 1000 ppm SO
(valor permisible para sulfatos) por lo que va a ocasionar un ataque insignificante a leve al
concreto de la cimentacion.
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9. AGUA EN EL SUELO
9.1. INTRODUCCION
Después de haber analizado las propiedades mas importantes y necesarias para una

identificacion y clasificacion de los suelos, se sigue con el estudio de las propiedades
mecanicas relacionadas con una de sus fases, la fase liquida, que generalmente se refiere
al agua en sus diferentes formas o estados. Las aguas Freaticas, son entonces las aguas
que encontramos cuando el suelo esta saturado, y estan por debajo de este nivel freatico.
Este nivel freatico es muy variable, y encontramos que, en el verano, cuando el calor se
hace mas intenso, el nivel freatico baja, por el proceso de evaporacion que genera el calor
en el verano. Asi también encontramos que el nivel freatico en el tiempo de lluvia, sube, y
puede llegar hasta muy altos niveles, es decir a muy poca profundidad, el sitio donde
empiezan las aguas freaticas, pudiendo ser un factor importante en la construccion.
9.2. RECONOCIMIENTO DE AGUAS FREATICAS
En el campo podemos conocer el nivel del agua freatica abriendo un hueco en la tierra, de
tal manera que podamos ver dentro del (50 x 50 centimetros), y esperar que el nivel del
agua se estabilice.
De esta forma podemos después de una hora mas o menos, que el nivel donde tenemos el
agua sera el nivel fredtico, para poder saber donde se encuentra el nivel freatico
simplemente se toma la distancia de la superficie de la tierra, al punto donde el suelo esta
saturado, hallamos el Nivel Freatico.
El punto donde el suelo esta saturado de agua se puede hallar por medio del ensayo de
Contenido de Humedad, el cual nos permite saber, que porcentaje de agua hay en los
vacios del suelo, y cuando este porcentaje sea el 70% al 80%, querra decir que este suelo
esta saturado, estando dentro de las aguas freaticas.
Durante la realizacion del presente informe se realizé una calicata con el fin de determinar
la profundidad del nivel freatico con respecto a la topografia del terreno y no se detecto la
presencia de la misma hasta la profundidad maxima prospectada que fue de 3.00 m.
Cuadro N° 07 - UBICACION DE NIVEL FREATICO

e

c-01 ' NO i
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

~ El area en estudio se ubica en el distrito de Amarilis, provincia de Huanuco y
departamento de Huanuco, En el centro poblado Jancao, se ubica a una altitud
promedio de 1900 - 1920 m.s.n.m. La temperatura promedio es de 18-23°C.

» La muestra de la Calicata 01 corresponden a una clasificacion de suelos SUCS: SC:
Arena arcillosa.
Los certificados de los ensayos de laboratorio se anexan.

» Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el diseno de la
cimentacion:
= De la C-01 Recomendamos como valor tnico de disefo gad = 3.60 Kglcm2

~ Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por debajo
de lo permisible.

Y

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y las condiciones de ausencia nivel freatico y las caracteristicas de las
estructuras, se recomienda cimentar a una profundidad: Df = 1.80 m. del nivel 0.00m.

» Debera garantizarse que las Zapatas cuadrada e interconectadas de cimentacion
queden apoyados sobre materiales adecuados para la capacidad especificada y
particularmente sobre los estratos recomendados.

~ Se realiz6 una descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — Manual segun
NTP 339.150:2018.

» Las Excavaciones se realizaron de manera manual utilizando (picos, palas y barretas) de
manera de poder encontrar terreno firme.

» Los asentamientos producidos debido a la solicitacion de las cargas actuantes seran
absorbidos por la cimentacion propuesta.

» En el drea de estudio se determind que no hay presencia de nivel freatico no siendo
perjudicial para las estructuras si la cimentacion y las zapatas son implementadas con un
Df no mayor a 1.8 m por todo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo | para las
estructuras que conformaran la cimentacion.

~ Si en el periodo de diseftos se hacen cambios o si durante la construccion se
encuentran diferencias con las condiciones del subsuelo establecidas en este
informe, se debe comunicar a un especialista en mecanica de suelos para evaluar
las recomendaciones de este informe. .

» Se recomienda realizar un control de calidad de todos los materiales e Jutilizarse en la

construccion de los cimientos, en especial a los agregados (piedra y a;ena) /-'."
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» Se recomienda no cimentar sobre rellenos no controlados, para los falsos pisos se debe

retirar el material de relleno a una profundidad de 40 cm, los cuales deberan ser

reemplazado por material granular debidamente seleccionado y compactados antes de

iniciar la construccion de la cimentacion.

» El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera ser
compactado de la siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual del
90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141:1999, en todo su espesor.

b) Sitiene igual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor
del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141:1999, en todo su espesor.

» En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion en todas las capas
compactadas, a razon necesariamente, de un control por cada 250 m2 con un minimo de
tres controles por capa. En dreas pequenas (igual o menores a 25 m2) se aceptara un
ensayo como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de
espesor. Sequir las recomendaciones.

» Segun los mapas de zonificacion sismica y mapas de maximas intensidades sismicas del
Peri y de acuerdo con las normas sismo-resistentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones, el Distrito de Amarilis, Provincia de Huanuco y Region Huanuco, se
encuentra comprendida en la zona 2

Pardmetro de Suelo Tp (seq.) 0.60 segq.
Pardmetro de Suelo Ty (seg.) 2.0 seq.

Perfil de suelos Tipo 2 - Suelos Intermedios
Factor de Suelo - 52 1.20

Factor de Zona - 2 0.25

Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al proyecto: “lIMPLEMENTACION DE
UNA ESCALERA HELICOIDAL PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO, AMARILIS - HUANUCO -2023", no se pueden
utilizar en otros sectores o para otros fines.
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