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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar las
diferencias en el comportamiento estructural entre un sistema aporticado y un
sistema de albanileria confinada en una edificacion de cuatro pisos bajo
cargas de sismo en Huanuco — 2024. Para ello, se realizd un analisis
estructural comparativo utilizando un modelo computacional que permitio
evaluar el desplazamiento maximo, las fuerzas estaticas equivalentes, la

cantidad de acero empleado y el costo del acero en cada sistema.

Los resultados indican que existe una diferencia significativa en el
desplazamiento maximo, siendo de 0,00523 cm para el sistema aporticado y
0,0004 cm para el de albafiileria confinada. En cuanto a las fuerzas estaticas
equivalentes, no se hall6é una diferencia estadisticamente significativa, aunque
el sistema de albanileria confinada presenté una fuerza maxima de 31,89
toneladas frente a las 12,60 toneladas del sistema aporticado. Respecto a la
cantidad de acero, tampoco se encontré una diferencia significativa, pese a
que el sistema de albafiileria confinada utiliz6é 268,58 varillas de 6 mm y 421,2
de 3/8”, mientras que el aporticado empled 343,36 varillas de 5/8” y 378,68 de
3/8”. Finalmente, se evidencio una diferencia significativa en el costo del acero
entre ambos sistemas, con S/ 11,773.86 en albaiileria confinada y S/ 30,530

en el sistema aporticado.

En conclusion, el sistema de albaiiileria confinada mostré un menor
desplazamiento maximo y un menor costo de acero en comparacion con el
sistema aporticado, lo que sugiere una mayor eficiencia estructural y
econdmica para edificaciones de este tipo. Aunque no se encontraron
diferencias significativas en la cantidad de acero ni en las fuerzas estaticas
equivalentes, los resultados evidencian que el sistema de albanileria
confinada puede ser una alternativa mas econdmica sin comprometer la

estabilidad estructural bajo cargas sismicas.

Palabras clave: Analisis estructural, albadnileria confinada,

comportamiento sismico, disefio sismorresistente y sistema aporticado.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the differences
in structural behavior between a frame system and a confined masonry system
in a four-story building under earthquake loads in Huanuco (2024). To this end,
a comparative structural analysis was performed using a computational model
that allowed for the evaluation of the maximum displacement, equivalent static

forces, the amount of steel used, and the cost of steel in each system.

The results indicate a significant difference in maximum displacement,
with 0.00523 cm for the frame system and 0.0004 cm for the confined masonry
system. Regarding the equivalent static forces, no statistically significant
differences were found, although the confined masonry system presented a
maximum force of 31.89 tons compared to 12.60 tons for the frame system.
Regarding the amount of steel, no significant difference was found either,
although the confined masonry system used 268.58 6 mm rods and 421.2 3/8"
rods, while the frame system used 343.36 5/8" rods and 378.68 3/8" rods.

Finally, a significant difference in the cost of steel was evident between
the two systems, with S/ 11,773.86 for confined masonry and S/ 30,530 for the
frame system. In conclusion, the confined masonry system showed a lower
maximum displacement and a lower steel cost compared to the frame system,
suggesting greater structural and economic efficiency for buildings of this type.
Although no significant differences were found in the amount of steel or
equivalent static forces, the results show that the confined masonry system
can be a more economical alternative without compromising structural stability

under seismic loads.

Keywords: Structural analysis, confined masonry, seismic behavior,
earthquake-resistant design, and moment-resisting frame system.
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INTRODUCCION

En el contexto nacional, la sismicidad en el Peru representa un desafio
constante para la ingenieria estructural, dado que el pais se encuentra
ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, una de las zonas de mayor
actividad sismica en el mundo. La busqueda de edificaciones mas seguras y
eficientes ha impulsado la aplicacion de normativas como la Norma Técnica
E.030 de Disefio Sismorresistente, la cual define criterios para reducir dafios
estructurales y proteger la vida de las personas. En la ciudad de Huanuco, el
crecimiento urbano ha generado un aumento en la construccidn de
edificaciones de varios niveles, lo que exige un analisis mas detallado sobre
la resistencia de los diferentes sistemas estructurales frente a eventos
sismicos. En este contexto, la comparacion entre sistemas aporticados y de
albaiileria confinada se vuelve relevante para optimizar el diseio estructural

en funcién de la seguridad y el costo de los materiales.

La presente investigacion tiene como objetivo determinar las diferencias
en el comportamiento estructural entre un sistema aporticado y un sistema de
albanileria confinada en una edificacion de cuatro pisos sometida a cargas
sismicas en Huanuco — 2024. Para ello, se llevd a cabo un analisis
comparativo utilizando un modelo computacional con Robot Structural,
evaluando el desplazamiento maximo, las fuerzas estaticas equivalentes, la
cantidad de acero empleado y el costo del material. Ademas, se aplicaron
pruebas de hipétesis para validar la significancia de las diferencias
encontradas en cada variable, proporcionando asi un respaldo cuantitativo a

los hallazgos obtenidos.

Este estudio aporta informacién valiosa para la toma de decisiones en el
diseno estructural de edificaciones en zonas sismicas, permitiendo identificar
cual de los dos sistemas ofrece un mejor desempeno tanto en términos de
seguridad como de eficiencia econémica. Los resultados obtenidos serviran
como referencia para ingenieros, constructores y entidades reguladoras en la
planificacion y optimizacion de edificaciones en Huanuco y otras regiones con

caracteristicas sismicas similares.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

En muchas partes del mundo, la ingenieria estructural enfrenta retos
cada vez mayores frente a fendmenos naturales como los terremotos. En
lugares con alta actividad sismica en Japdn, Chile y México se han adoptado
innovaciones tecnoldgicas y normas estrictas con el objetivo de garantizar que
las construcciones sean mas seguras. Entre estas innovaciones destacan el
uso de herramientas como el Building Information Modeling (BIM) y programas
de andlisis estructural, como Robot Structural Analysis, que permiten
comprender con mayor detalle como se comportan las estructuras, optimizar
su disefio y administrar mejor los recursos, o que ayuda a las ciudades a
responder de manera mas eficaz ante emergencias (Cruz Garcia, 2022). En
este contexto, comparar sistemas constructivos como los marcos aporticados
y la albanileria confinada es fundamental para encontrar soluciones que
ofrezcan un equilibrio adecuado entre la seguridad frente a los sismos y los

costos de construccion.

En el Peru, la ubicacion geografica dentro del Cinturon de Fuego del
Pacifico una de las zonas con mayor actividad sismica a nivel mundial
convierte la resistencia sismica de las edificaciones en una necesidad
prioritaria. Para ello, el Estado ha establecido normativas como la E.030
Disefio Sismorresistente y ha impulsado estdndares minimos de seguridad
mediante instituciones como el CISMID. No obstante, el tipo de sistema
estructural empleado en el pais presenta notables diferencias entre areas
urbanas y rurales. En ciudades como Lima predominan las edificaciones con
sistemas aporticados, mientras que en zonas con menor desarrollo econémico
es mas habitual la albafileria confinada, por ser mas econdémica y sencilla de
construir (Flores y Nieto, 2022). Esta diversidad plantea la necesidad de
evaluar cual sistema resulta mas eficiente en términos estructurales y

econdmicos segun el contexto geografico y socioeconémico.
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A nivel regional, en departamentos como Huanuco, predomina la
autoconstrucciéon con sistemas de albafiileria confinada. A pesar de la
existencia de normativas técnicas como la E.030 y la E.070, su aplicacion
efectiva es limitada por la falta de supervision técnica y el uso de materiales
de baja calidad (Evaristo Davila, 2022). El acelerado crecimiento urbano de
Huanuco ha impulsado la construccion de edificaciones de mayor altura,
muchas de ellas sin el debido disefio estructural, o que incrementa su
vulnerabilidad frente a eventos sismicos. Esto hace urgente la evaluacion de
sistemas estructurales alternativos que permitan mejorar la seguridad

estructural sin elevar significativamente los costos.

La presente investigacion se enfocara en el Centro Poblado de Yanag —
Pillco Marca, una zona con presencia significativa de edificaciones de
albanileria confinada de hasta cuatro pisos. Segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS), el tipo de suelo predominante en la zona es
GC (grava arcillosa), lo cual influye en el comportamiento sismico de las

estructuras.

En ese sentido, el propdsito de esta investigacidon es comparar el
comportamiento estructural y econdmico de los sistemas aporticado y de
albanileria confinada en edificaciones de 4 pisos en Huanuco, utilizando
herramientas BIM como Robot Structural Analysis. Se analizaran aspectos
como la resistencia sismica, el consumo de acero y los costos asociados, con
el objetivo de determinar cual sistema ofrece un mejor rendimiento integral en
el contexto local. Esta comparacion permitira ofrecer recomendaciones
técnicas fundamentadas para ingenieros, constructores y autoridades,
contribuyendo al desarrollo de edificaciones mas seguras, econdmicas y

sostenibles en Huanuco y otras regiones con condiciones similares.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Como se compara el comportamiento estructural y sismico,

para un sistema de construccion aporticado y un sistema de construccion
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albanileria confinada de una edificacion de cuatro pisos, Huanuco -
20247

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Cual es la diferencia en el desplazamiento maximo entre un
sistema aporticado y un sistema de albafiileria confinada bajo cargas de

sismo en una edificacién de 4 pisos, Huanuco — 20247

PE2: ;Como varia las fuerzas estaticas equivalentes entre un
sistema aporticado y un sistema de albafiileria confinada bajo cargas de

sismo en una edificacién de 4 pisos, Huanuco — 20247

PE3: ¢Qué diferencias existen en la cantidad de acero empleado
para un sistema aporticado y un sistema de albafileria confinada bajo

cargas de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco — 20247

PE4: ; Como se compara el costo del acero utilizado en el sistema
aporticado frente al sistema de albanileria confinada en una edificaciéon

de cuatro pisos, Huanuco — 20247
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la comparacion del comportamiento estructural y
sismico, para un sistema de construccion aporticado y un sistema de
construccion albafileria confinada de una edificacion de cuatro pisos,
Huanuco — 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la diferencia en el desplazamiento maximo entre
un sistema aporticado y un sistema de albanileria confinada bajo cargas

de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco — 2024.
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OEZ2: Analizar cdmo varia las fuerzas estaticas equivalentes entre
un sistema aporticado y un sistema de albaiileria confinada bajo cargas

de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco — 2024.

OE3: Determinar qué diferencias existen en la cantidad de acero
empleado para un sistema aporticado y un sistema de albadileria
confinada bajo cargas de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco
—2024.

OE4: Analizar como se compara el costo del acero utilizado en el
sistema aporticado frente al sistema de albafileria confinada en una

edificacion de cuatro pisos, Huanuco — 2024.
1.4. JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Tedricamente, esta investigacion aportara nuevo conocimiento al
campo del analisis estructural comparativo entre sistemas constructivos,
especificamente en edificaciones de hasta cuatro niveles en zonas de
riesgo sismico moderado. Se busca identificar, mediante simulaciones
detalladas, cual de los dos sistemas estructurales el sistema aporticado
de concreto armado o el sistema de albanileria confinada presenta un
mejor desempefio ante cargas sismicas, considerando no solo su
resistencia, sino también su eficiencia en términos de desplazamientos,

esfuerzos internos y costo de materiales.

La investigacion se sustenta tedricamente en la Teoria de la
Dinamica Estructural y en los principios del Disefio Sismorresistente,
bajo los lineamientos de la norma técnica peruana E.030 (Diseno
Sismorresistente) y del analisis modal espectral como método de

evaluacioén del comportamiento estructural frente a sismos.

Ademas, se incorpora el uso de la herramienta BIM Robot
Structural Analysis, lo que contribuye al cuerpo de conocimiento
existente sobre el uso de metodologias BIM en el analisis estructural

avanzado.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion sera de gran relevancia en el ambito de
la construccion en Huanuco y otras regiones del Peru, donde las
edificaciones autoconstruidas y la falta de asesoria técnica prevalecen.
Con este estudio, se podra identificar cual de los dos sistemas
estructurales el sistema aporticado o el de albafileria confinada ofrece
un mejor comportamiento sismico para edificaciones de cuatro pisos,

una altura cada vez mas frecuente en areas urbanas y semiurbanas.

El uso del software BIM Robot Structural Analysis permitira realizar
un analisis detallado de cada sistema, facilitando la comparacién entre
la cantidad de acero utilizado y su costo, dos factores clave para
cualquier proyecto de construccion. Esta investigacién ofrecera a
ingenieros, constructores y responsables de proyectos en Huanuco una
base técnica y econdmica para tomar decisiones informadas sobre cual
sistema emplear en funcién de las condiciones sismicas locales y los
costos asociados, mejorando asi la eficiencia de las construcciones y

potenciando la seguridad de las edificaciones.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Este estudio adoptara un método comparativo apoyado en el uso
de herramientas tecnolégicas de ultima generacion para el analisis
estructural, entre ellas el software BIM Robot Structural Analysis. Gracias
a este recurso, sera posible obtener resultados mas precisos sobre el
desempefo de cada sistema frente a distintas condiciones sismicas,
ademas de realizar una evaluacién cuantitativa del consumo y costo de

los materiales.

La investigacion seguira un proceso ordenado que incluira la
modelacién de dos edificaciones: una con sistema aporticado y otra
construida con albafileria confinada. Ambas seran sometidas a
simulaciones que representen diferentes escenarios de carga sismica.
La metodologia estara orientada a asegurar la validez y confiabilidad de

los resultados, de manera que la informacion obtenida tenga aplicacion
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tanto en el ambito académico como en la practica profesional de la

ingenieria estructural.
1.5. LIMITACIONES

Aunque el estudio incluye un analisis de suelos para determinar
parametros como el coeficiente de balasto, el foco principal esta en el analisis
estructural de edificios de cuatro pisos. No se consideran aspectos como el
proceso constructivo, la incidencia de elementos no estructurales o el
desempefio real frente a sismos en campo. Ademas, al trabajar con
simulaciones en BIM Robot Structural Analysis, los resultados dependen de la
precision del modelo, de los supuestos adoptados y de las limitaciones del

programa, sin una validacién experimental.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Anilema Apugllon (2024), la investigacion tuvo como objetivo
implementar la metodologia BIM en el disefio del proyecto inmobiliario
“San Francisco” y comparar su eficiencia con el método tradicional de
diseno estructural. La metodologia empleada es cuantitativa, aplicada,
descriptiva-comparativa y no experimental. Se utilizé REVIT para el
modelado tridimensional y Robot Structural Analysis Professional para el
analisis estructural, comparando los resultados con los obtenidos
mediante el software ETABS. La investigacion concluye que la
metodologia BIM resultd6 mas eficiente y precisa que el método
tradicional, cumpliendo con la normativa ecuatoriana (NEC-2015) y
mejorando la calidad y seguridad estructural. Los resultados indican que
los periodos fundamentales de vibracion mostraron una diferencia del
5%, las reacciones en los apoyos variaron en promedio un 3% entre
ambos métodos, y los momentos flectores presentaron una diferencia
maxima del 4%. Asimismo, la masa modal participante alcanzé el 90%
en el modelo BIM y el 88% en el modelo tradicional. Ademas, se
evidencié una reduccion del 15% en el tiempo de disefio estructural
utilizando la metodologia BIM, lo que subraya su potencial en la

ingenieria civil como herramienta eficaz, precisa y normativa.

Acosta Portilla (2022), la investigaciéon tuvo como objetivo
comparar el modelado de losas tipo Shell y membrana en una edificacion
de hormigdn armado de 4 pisos, evaluando su influencia en el
comportamiento estructural mediante un software especializado, bajo
normativas sismo-resistentes. La metodologia fue cuantitativa, aplicada,
descriptiva-comparativa, no experimental y transversal. Se emplearon
las normas NEC-2015 y ACI 314-19, y el software ETABS 2018 para el
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modelado estructural. Los parametros analizados incluyeron periodo de
vibracion, cortantes, derivas de piso, deflexiones, asentamientos y areas
de acero de refuerzo, cuyos resultados se compararon en tablas. Se
estudid una edificacion en Salcedo como unico caso. Los resultados
mostraron que ambos modelados cumplen con los criterios normativos,
pero presentaron diferencias cuantitativas: el periodo de vibracion del
modelo Shell fue un 7% menor que el modelo membrana, indicando
mayor rigidez; los cortantes en la base del edificio variaron hasta un 5%
entre ambos modelos; las derivas maximas de piso fueron un 10%
menores en el modelo Shell; y las deflexiones registraron diferencias de
hasta un 8%, siendo menores con el modelado Shell. Ademas, el
modelado membrana redujo el tiempo de calculo en aproximadamente
un 20% frente al modelo Shell, mostrando mayor eficiencia operativa.
Estos resultados evidencian que el modelado Shell es mas detallado y
preciso en la representacion estructural, mientras que el modelado
membrana optimiza el tiempo de procesamiento sin comprometer la

seguridad estructural.

Bustamente y Jacome (2022) el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el comportamiento estructural de conexiones viga-
columna, tanto con rigidizadores como sin ellos, sometidas a flexion,
mediante el analisis por elementos finitos utilizando el software
SAP2000. La metodologia empleada se basé en un enfoque cuantitativo,
siendo de tipo aplicada, con un nivel descriptivo y un disefio no
experimental y transversal. Se utilizo el software SAP2000 para simular
una estructura de cinco niveles y cuatro tramos, lo que permitié obtener
datos de fuerzas y momentos en cada uno de los elementos de la
edificacion; la aplicacion de cargas vivas y muertas se realizé bajo el
método Adaptive Software Development (ASD). Ademas, se utilizé el
software Idea StatiCa para el disefio y analisis de las conexiones internas
y de borde, simulando estas conexiones mediante métodos de
elementos finitos. La poblacion y muestra del estudio se centraron en
una estructura disefiada conforme a la norma nacional NEC 2015 y la

norma AISC 360-16, considerando la simulacién de conexiones viga-

22



columna en una edificacidon especifica. La investigacion concluyo que las
conexiones analizadas, tanto como sin rigidizadores, no presentaron
fallas, dado que los esfuerzos equivalentes y las deformaciones plasticas
se mantuvieron por debajo de los valores maximos permitidos segun las
normativas. Para la conexién sin rigidizadores, se obtuvo una tensién
equivalente maxima de 225 MPa y una deformacion plastica del 0.8%,
mientras que, para la conexién con rigidizadores, se registrd un esfuerzo
equivalente de 223 MPa y una deformacion plastica del 0.6%. Estos
resultados indican que ambas conexiones cumplen con los requisitos de

resistencia estructural.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Pérez y Tequen (2021), en su investigacion tuvieron como objetivo
analizar y comparar el comportamiento estructural sismorresistente entre
el sistema aporticado y el de albaiileria confinada en un edificio
multifamiliar de cinco niveles, ubicado en la urbanizacién Gran Maranoén,
Jaén, Cajamarca. Basado en la arquitectura existente de la edificacion,
con un area de 214 m?, se modelaron ambos sistemas en el software
Etabs 2018 siguiendo los principios de disefio sismorresistente de la
norma E.030. Los resultados mostraron que, aunque ambos sistemas
ofrecen un desempefio estructural adecuado ante sismos, los
desplazamientos en el sistema de albanileria confinada estan dentro de
un margen de seguridad mayor (sin exceder el 20% de lo permitido),
mientras que el sistema aporticado alcanza un 50% de los limites
normativos, situandose mas cerca de los valores maximos permitidos.
Ademas, el sistema aporticado demostré ser mas flexible en términos
arquitectonicos, permitiendo la reconfiguracion de muros para adaptarse
a distintos usos. En conclusién, ambos sistemas son viables en cuanto
a resistencia sismica, aunque el sistema aporticado presenta mayores

ventajas en adaptabilidad arquitectonica.

Ccapatinta y Sandoval (2021), la investigacion tuvo como objetivo
comparar ambos sistemas estructurales para una vivienda multifamiliar,

utilizando el software ETABS para el disefio y analisis sismico, bajo los
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lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru. La
metodologia empleada fue cuantitativa, aplicada, descriptiva-
comparativa y no experimental. Se evaluaron la estructuracion,
predimensionamiento, costo-beneficio y comportamiento sismico de
cada sistema. Los resultados indicaron que el sistema de albanileria
confinada genera un peso sismico basal aproximado de 18% mayor y
cortantes basales hasta un 22% superiores en comparacién con el
sistema aporticado, lo que conlleva desplazamientos laterales mayores
del 15% en el primero. En cuanto a las losas no convencionales
utilizadas, ambas estructuras optimizaron recursos al eliminar la
necesidad de apuntalamiento en luces menores a 3 metros, reduciendo
costos de materiales en un 12% y tiempos de construccion en un 10%.
En conclusién, la investigacion valido las hipotesis planteadas sobre las
diferencias en disefio estructural, analisis sismico y viabilidad
economica, estableciendo que ambos sistemas son viables, aunque el
sistema aporticado presenta ventajas en adaptabilidad estructural y una
reduccion de costos aproximada del 8%, favoreciendo su aplicacion en

proyectos multifamiliares.

Flores y Nieto (2022), la investigacion tuvo como objetivo comparar
el comportamiento estructural de ambos sistemas bajo el Reglamento
Nacional de Edificaciones del Peru. Se modelaron los sistemas en
ETABS v.16 considerando predimensionamiento y estudio de suelos.
Los resultados indicaron que el sistema aporticado presenta una rigidez
un 18% mayor que la albanileria confinada y desplazamientos laterales
menores en un 22% durante analisis sismicos dinamicos. Los cortantes
basales del sistema aporticado fueron un 15% menores, mientras que la
demanda de acero de refuerzo se redujo en un 12% comparado con el
sistema confinada. Ademas, el sistema confinado requiri6 elementos
estructurales mas robustos, incrementando su peso estructural en un
20%. En conclusion, el sistema aporticado ofrece mejor respuesta
sismica y eficiencia estructural, con menores demandas de rigidez y

material, siendo mas favorable para edificaciones multifamiliares.
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Campana Ricalde (2021), en su estudiose tuvo como objetivo
comparar el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar
de cuatro niveles y azotea en Anta, Cusco, utilizando los programas
ETABS y Robot Structural Analysis bajo las mismas condiciones de
carga, materiales y geometria, conforme a la normativa peruana
vigente y el cédigo ACI318-1. Se evaluaron parametros como periodos
de vibracion, masas participativas, cortantes basales, distorsiones de
entrepiso y momentos flectores. Los resultados mostraron diferencias
en los periodos de vibracién de hasta 44%, mientras que las masas
participativas y cortantes basales variaron entre 3% y 13%. Las
distorsiones de entrepiso presentaron diferencias de hasta 49%, y los
momentos flectores entre 2.66% y 38.33%. En general, ambos
programas arrojaron resultados similares, con variaciones que no
afectan significativamente el comportamiento estructural. ETABS
destaco por su facilidad de uso y rapidez, mientras que Robot ofrecio

mayor flexibilidad y detalle en el analisis.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Chaupis Adriano (2024) llevé a cabo una investigacion con el fin de
comparar las versiones 2016 y 2018 de la norma E.030, evaluando de
qué manera influyen en la seguridad y el desempefio de las estructuras
ante un sismo. Para el estudio, se modelé un auditorio aplicando las
especificaciones de cada reglamento y se realizaron simulaciones bajo
distintos escenarios sismicos, considerando factores como la capacidad
de disipar energia, la rigidez de la estructura y los limites de deformacion.
Los hallazgos revelaron que la actualizacion de 2018 ofrece mejoras
importantes en la precision del analisis sismico, lo que se traduce en un
comportamiento estructural mas estable y seguro. Ademas, esta version
refuerza la necesidad de mantener un control estricto sobre los
desplazamientos y de prestar atencién al disefio detallado de los
elementos estructurales. Si bien estos cambios pueden aumentar los
costos de construccion, aportan una mayor resistencia del edificio ante

eventos sismicos de gran magnitud.
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Palacios Martel (2024), se realizé un analisis comparativo entre el
diseno estructural de un sistema aporticado y uno dual en una vivienda
multifamiliar ubicada en Pillco Marca, Huanuco, durante el afio 2023.
Para el desarrollo del estudio se emplearon tres herramientas
principales: AutoCAD, utilizado para la elaboracion de la distribucion
arquitectonica; ETABS v18, para el modelado y analisis estructural; y
Microsoft Excel, para calculos manuales y la presentacion de tablas. Los
calculos se efectuaron siguiendo las Normas Técnicas Peruanas. El
propésito principal del estudio fue analizar y comparar el desempefio
estructural de ambos sistemas. Se trabajo bajo un enfoque cuantitativo,
con un disefio no experimental y un nivel descriptivo-comparativo. La
evaluacion se realizd sobre una misma vivienda multifamiliar, analizada
en dos configuraciones estructurales distintas. Los resultados mostraron
que el sistema aporticado registré6 valores mas altos de periodo y
desplazamiento, mientras que el sistema dual, al incorporar muros
estructurales o placas, presentdé una mayor rigidez y menores
deformaciones. Los calculos permitieron concluir que el sistema dual

brinda un mejor desempefo en cuanto a rigidez y respuesta sismica.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. SISTEMA DE CONSTRUCCION APORTICADO

El sistema constructivo aporticado es una técnica ampliamente
utilizada en edificaciones, especialmente en aquellas que deben
soportar cargas significativas y conservar su estabilidad frente a un
sismo. Esta conformado por pérticos de vigas y columnas dispuestos de
forma ortogonal, lo que permite obtener una estructura resistente y
estable. En esta configuracion, las columnas soportan las cargas
verticales y las vigas distribuyen las fuerzas horizontales, garantizando
rigidez al conjunto. Una de sus ventajas es la facilidad para adaptarse a
diferentes condiciones de carga y a diversas formas arquitectdnicas. Las
uniones rigidas entre vigas y columnas permiten que la estructura
funcione como un solo conjunto, logrando una distribucion eficiente de

las fuerzas sismicas y evitando que se concentren tensiones que
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comprometan su seguridad (Quipuscoa y Zuiiga, 2020). Esta cualidad
resulta fundamental en zonas con alta actividad sismica, donde la forma
en que la edificacion responde a los movimientos teluricos es clave para
su resistencia. Asimismo, gracias a que sus elementos estructurales
pueden absorber parte de la energia liberada por un sismo, este sistema
alcanza un nivel de ductilidad que le permite soportar deformaciones sin

llegar al colapso (Quipuscoa y Zuhiga, 2020).

Aunque cuenta con varias ventajas, el sistema aporticado también
presenta ciertas limitaciones. En construcciones de gran altura, puede
ser necesario complementarlo con otros elementos, como muros de
corte, para asegurar la estabilidad lateral. Del mismo modo, el disefio de
las uniones entre vigas y columnas exige un analisis cuidadoso que
garantice un buen desempefio estructural bajo distintas condiciones de
carga (Antunez Gallardo, 2023).

La correcta ejecucion del sistema es clave para evitar fallos en los
elementos criticos y garantizar que la construccién cumpla con los
estdandares de seguridad establecidos en normativas como el
Reglamento Nacional de Construcciones o el Cédigo de Construcciones

Estructurales Sismorresistentes (Norma E.030, 2020).

2.22. SISTEMA DE CONSTRUCCION DE ALBANILERIA
CONFINADA

El sistema de construccion con albadileria confinada es una técnica
muy utilizada en edificaciones de baja y mediana altura, sobre todo en
zonas con alta sismicidad. Se basa en la construccion de muros de
mamposteria, por lo general elaborados con ladrillo o bloques, que se
complementan con refuerzos de concreto armado, como columnas y
vigas. Estos elementos forman un marco que rodea los muros,
aumentando su resistencia frente a cargas sismicas y disminuyendo la

probabilidad de colapso (Apaza Aguilar, 2017).

La integracién de muros de mamposteria con refuerzos de concreto

da lugar a una estructura compacta y resistente, lo que convierte a este
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sistema en una opcién adecuada para edificaciones residenciales y
construcciones de pequefia escala. El empleo de materiales comunes
como ladrillos o bloques, combinados con elementos de concreto, facilita
su implementaciéon incluso en lugares donde la mano de obra

especializada es escasa (Espinosa Cazarin et al., 2014).

Este sistema también tiene la capacidad de absorber y distribuir de
manera eficiente tanto cargas verticales como horizontales,
caracteristica que lo hace especialmente util en zonas con actividad
sismica. Sin embargo, su eficacia depende en gran medida de la calidad
de los materiales y de la correcta instalacion de los elementos de

confinamiento (Espinosa Cazarin et al., 2014).

Para garantizar un funcionamiento éptimo, es fundamental aplicar
un estricto control de calidad durante la construccion. Las normativas
vigentes, como la Norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), establecen pautas claras para su correcta
aplicacion, asegurando que las edificaciones construidas con este
sistema mantengan un nivel adecuado de seguridad estructural (Norma
E.070, 2020).

2.2.3. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN UNA EDIFICACION

El comportamiento estructural de una edificacién hace referencia a
las respuestas y reacciones que presenta cuando se ve sometida a
distintas cargas y factores ambientales, como su propio peso, las cargas
vivas o0 eventos extremos tales como sismos y vientos intensos.
Comprender este comportamiento es fundamental para asegurar la
estabilidad y seguridad de las construcciones, sobre todo en regiones
expuestas a fendmenos naturales. Segun Lépez Campos (2019), el
analisis estructural debe contemplar tanto la respuesta estatica como la
dindamica de la edificacién, ya que ambas inciden directamente en el
desempefio global del sistema y en cémo se distribuyen las fuerzas

internas y los desplazamientos a lo largo de la estructura.
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Los elementos estructurales, columnas, vigas y losas son
fundamentales en el comportamiento estructural, ya que trabajan juntas
para soportar cargas y conservar la estabilidad. En sistemas como la
albanileria confinada o el aporticado, es importante determinar como
cada elemento contribuye a la rigidez, ductilidad y resistencia de la

construccion (Lopez Campos, 2019).

Tal y como sefialan Morales Ticse (2021), la forma en que
interactuan los materiales y se configura la estructura incide
directamente en su capacidad para absorber energia y redistribuir
esfuerzos. Esto cobra especial importancia en situaciones sismicas,
donde es esencial que la edificacion pueda deformarse sin llegar al

colapso.

La rigidez y la ductilidad son propiedades clave para entender el
comportamiento estructural. La primera ayuda a mantener los
desplazamientos bajo control, lo que favorece el confort de los ocupantes
y protege los elementos no estructurales; la segunda permite que la
estructura soporte deformaciones significativas antes de llegar a fallar
(Rojas Gutierrez, 2022).

El disefio sismorresistente busca optimizar la rigidez y la ductilidad,
permitiendo que las estructuras respondan de forma eficiente a cargas
imprevistas y reduzcan el riesgo de colapso durante un sismo. La norma
peruana E.030 exige niveles minimos en ambas propiedades para
absorber y disipar la energia sismica, disminuyendo la probabilidad de
dafios en la estructura (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).

El modelado y analisis computacional han impulsado el estudio del
comportamiento estructural, especialmente con herramientas como
Etabs y SAP2000, que simulan el desempefio de las edificaciones ante
distintas cargas y escenarios sismicos. Investigaciones recientes

sefalan que su uso permite identificar zonas criticas y optimizar disefnos,
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mejorando la seguridad y eficiencia de las estructuras (Lopez Campos,
2019).

2.2.4. COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION

El comportamiento sismico de una edificacion describe cémo
reacciona su estructura ante las fuerzas generadas por un terremoto, lo
que se refleja en los desplazamientos, deformaciones y esfuerzos que
soportan sus componentes. Su respuesta frente a un sismo esta
determinada por factores como la configuracion estructural, la rigidez, la
ductilidad y las propiedades de los materiales. Segun Chavez y
Ascencios (2015), el disefio sismico debe contemplar tanto las fuerzas
horizontales originadas por el movimiento del suelo como la capacidad
de la estructura para disipar energia mediante deformaciones

controladas, aspecto esencial para reducir el riesgo de colapso.

Durante un evento sismico, las aceleraciones que experimenta la
estructura generan fuerzas inerciales en sus elementos, cuya magnitud
depende de la masa, la rigidez, la intensidad del sismo y las
caracteristicas del suelo donde se ubica (Gonzalez Drigo et al., 2021). El
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Peru exige que las
construcciones cuenten con la rigidez y resistencia suficientes para
mantener los desplazamientos laterales dentro de limites que no
comprometan la integridad de sus componentes estructurales y no
estructurales (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2018), con el fin de evitar dafios graves y proteger a los ocupantes.

La ductilidad es un factor clave en el disefio sismorresistente, pues
permite que la estructura soporte deformaciones significativas sin perder
su capacidad portante (Machaca Quispe, 2018). Durante un sismo, es
necesario que ciertos elementos se deformen plasticamente para disipar
energia sin que la edificacion colapse. Severino y Ramirez (2023)
sefialan que una estructura con buena ductilidad puede redistribuir
esfuerzos vy resistir deformaciones considerables, lo que disminuye el

riesgo de fallas criticas en zonas sismicas.
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El comportamiento sismico también esta condicionado por la
configuracion estructural y la distribucion de masa y rigidez.
Irregularidades en altura, forma o rigidez como la ubicacién puntual de
muros de cortante pueden generar concentraciones de esfuerzo y

aumentar la vulnerabilidad ante un sismo (Chavez y Ascencios, 2015).

La interaccion entre el suelo y la estructura juega un papel
determinante. El tipo de suelo puede amplificar o atenuar las ondas
sismicas, afectando directamente la respuesta del edificio.
Investigaciones evidencian que las construcciones sobre suelos blandos
tienden a presentar mayores desplazamientos y efectos de resonancia
mas marcados que aquellas asentadas sobre suelos rigidos (Gonzalez
Drigo et al., 2021).

DESPLAZAMIENTO MAXIMO (DERIVAS)

Es un parametro clave en el analisis estructural y sismorresistente,
se refiere a la mayor deformacién lateral que sufre una estructura
durante un sismo, es decir, el movimiento horizontal relativo entre dos
pisos consecutivos. La deriva es fundamental para evaluar como
responde la estructura a las fuerzas laterales, ya que un desplazamiento
excesivo puede causar dafnos graves o incluso colapsos (Chavez y
Ascencios, 2015).

Machaca Quispe (2018) menciona que la deriva se expresa
generalmente como una relacion adimensional, que es el
desplazamiento lateral maximo de un piso dividido entre la altura del
entrepiso considerado. Matematicamente, la deriva en un nivel i se
puede definir como la diferencia entre los desplazamientos horizontales
del nivel i y el nivel inmediatamente inferior i-1, dividida entre la altura del

piso hi, es decir:

A=Ay

Der ivai =
h;
L
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donde Ai y Ai-1 son los desplazamientos horizontales maximos en los

niveles i e i-1 respectivamente.

2.2.5. CARACTERISTICA DE LAS ESTRUCTURAS APORTICADAS
FRENTE A ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

El  comportamiento sismico de las edificaciones esta
profundamente influenciado por el sistema estructural utilizado. Las
estructuras aporticadas, que se componen principalmente de columnas
y vigas de concreto armado, presentan una alta capacidad de resistencia
frente a cargas sismicas debido a su rigidez inherente. Estas estructuras,
disefiadas para resistir grandes esfuerzos de compresion y flexion,
cuentan con una buena capacidad para disipar energia sismica. Sin
embargo, su principal desafio es poder deformarse plasticamente sin
perder estabilidad, por lo que es fundamental prestar especial atencion
a la ductilidad y a la capacidad de absorcion de energia, especialmente
en elementos como los nucleos de las columnas (Aguilar Leonardo,
2022).

Por otro lado, las edificaciones de albafileria confinada, que
combinan muros de ladrillo o bloques con refuerzos de concreto armado
0 acero en esquinas y entrepisos, presentan un comportamiento distinto
frente a los sismos. Aunque los muros ofrecen buena resistencia a la
compresion, las fuerzas laterales pueden afectar la estabilidad si el
confinamiento no es el adecuado. Este tipo de estructuras suele ser mas
propenso a fisuras y pérdida de estabilidad en los muros, especialmente

cuando no cuentan con un refuerzo correcto (Vargas y Terrazos, 2016).

En general, las estructuras de albanileria tienen menor capacidad
para resistir un terremoto que las aporticadas, debido a su menor
flexibilidad y ductilidad. Por eso, comparar ambos sistemas es clave para

decidir cual es mas adecuado en zonas sismicas.
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2.2.6. EFECTOS DEL TIPO DE SUELO EN EL COMPORTAMIENTO
SiSMICO DE EDIFICACIONES

El tipo de suelo influye mucho en cédmo responde una edificacién a
un sismo. La interaccion entre el suelo y la estructura puede amplificar o
atenuar las vibraciones, afectando la seguridad del edificio. Los suelos
blandos, como los arcillosos o con alta humedad, incrementan las ondas
sismicas al no disipar adecuadamente la energia, transmitiendo

vibraciones mas intensas a la construccion (Morales, 2013).

En cambio, los suelos duros, como los rocosos, logran disipar mejor
la energia sismica, reduciendo las vibraciones. Esto hace que las
edificaciones sobre este tipo de terreno presenten menor movimiento
durante un sismo, disminuyendo asi el riesgo de dafos estructurales
(Laura Cansaya, 2024).

Por ello, realizar una evaluacion geotécnica previa es clave para el
disefo sismico, ya que permite anticipar el comportamiento de la
edificacion ante un terremoto y aplicar medidas como aisladores
sismicos o cimentaciones profundas para mejorar su estabilidad (Vargas

y Terrazos, 2016).
2.2.7. ANALISIS DE CARGAS GRAVITACIONALES Y LATERALES

El analisis de las cargas verticales y laterales es un aspecto
esencial en el disefio estructural, ya que garantiza que una edificacion
pueda sostener tanto su propio peso como las fuerzas externas que
actuan sobre ella. Las cargas verticales incluyen el peso de elementos
como vigas, columnas y losas, ademas de las cargas permanentes,
como acabados y mobiliario. En cuanto a las cargas laterales, como las
provocadas por sismos o viento, estas generan desplazamientos
horizontales que pueden comprometer la estabilidad del edificio (Lituma
y Cafiizares, 2021).

Al estudiar las cargas verticales y laterales, es fundamental evaluar

tanto la resistencia como la rigidez de la estructura. En el caso de las
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cargas gravitacionales, se requiere que los elementos estructurales sean
capaces de soportar esfuerzos de compresion y tension sin fallar. Frente
a las cargas laterales, la rigidez resulta clave para limitar los
desplazamientos y resguardar la seguridad de la estructura y de quienes

la ocupan (Ramén Zamora, 2020).
FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

El método de fuerzas estaticas equivalentes es una técnica sencilla
y ampliamente utilizada para evaluar como afectan los sismos a las
edificaciones. Aunque el movimiento real de un sismo es complejo y
dinamico, este procedimiento lo transforma en una carga horizontal
equivalente, lo que facilita tanto el analisis como el disefio, sobre todo en

construcciones regulares y de poca altura (Lituma y Canizares, 2021).

Para aplicarlo, se calcula una fuerza sismica total a partir del peso
sismico del edificio y un coeficiente sismico especifico. Esa fuerza se
reparte entre los distintos niveles de la edificacion, considerando la altura
de cada piso respecto al terreno. Esta distribucion simula el
comportamiento dinamico aproximado del edificio durante un sismo. El
procedimiento esta normado por reglamentos de disefio sismico, como

el Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru (Norma E.030, 2018).

La fuerza sismica total base V, también conocida como cortante

basal, se determina mediante la siguiente expresion general:
V=CW
Donde:
V: es el cortante sismico en la base de la estructura,

C: es el coeficiente sismico de disefo, el cual depende del nivel de
amenaza sismica del sitio, el tipo de suelo, el periodo fundamental de

vibracion de la estructura y los factores de comportamiento estructural.
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W: es el peso sismico total de la edificacion, incluyendo el peso
propio, elementos no estructurales fijos, y una fraccion de las cargas

vivas segun lo indicado por la norma.

Una vez calculado el cortante sismico total, este se distribuye en

los distintos niveles.
2.2.8. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES

Las propiedades de los materiales estructurales son fundamentales
en el analisis y disefio de edificaciones, ya que determinan su
comportamiento frente a diversas cargas y condiciones ambientales. Los
materiales mas utilizados en la construccién, como el concreto, el acero
y la madera, poseen caracteristicas especificas que influyen en su
resistencia, durabilidad y capacidad para soportar esfuerzos de
compresion, traccion y flexion. Estas propiedades deben ser
comprendidas en profundidad para garantizar la seguridad y estabilidad

de cualquier estructura (Barroso y Ibanez, 2014).

El concreto es uno de los materiales mas usados en construccién
gracias a su resistencia a la compresion, lo que lo convierte en una
opcion ideal para soportar cargas verticales. Sin embargo, es débil ante
esfuerzos de traccion, por lo que se combina con acero para mejorar su
desempefio. Sus propiedades resistencia, durabilidad y trabajabilidad
dependen de la calidad de sus componentes: cemento, agua, agregados
y aditivos (Abanto, 2017).

El acero destaca por su resistencia y capacidad de deformarse sin
fracturarse, cualidad esencial en el disefio sismorresistente, pues le
permite disipar energia durante un sismo sin colapsar. Ademas, posee
alta resistencia a la compresion y a la traccién, lo que lo hace util para
diversas estructuras como edificios, puentes y torres (Eisnhittenleute,
2021).
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2.2.9. APLICACION SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS

Robot Structural Analysis es una herramienta muy utilizada en
ingenieria civil para modelar, analizar y diseiar estructuras de diversa
complejidad. Permite simular cargas estaticas, dinamicas y sismicas, lo
que resulta fundamental para evaluar de forma precisa el
comportamiento estructural en distintos escenarios. Ademas, ofrece la
posibilidad de trabajar con varios materiales, lo que facilita optimizar el

disefio en términos de costo y seguridad (Jaturawit Sirimaha, 2020).

Este software sobresale en el analisis de estructuras
tridimensionales mediante el método de elementos finitos, dividiendo la
estructura en partes mas pequefias para calcular esfuerzos,
deformaciones y desplazamientos. Este enfoque es esencial para
comprender cémo responde cada componente ante cargas,
especialmente las de tipo sismico. También permite realizar estudios
modales y espectrales para anticipar el comportamiento estructural

durante un terremoto (Marsh, 2016).

Estda pensado para integrarse con programas como Revit y
AutoCAD, lo que agiliza el flujo de trabajo y mejora la coordinacion entre
disciplinas. La metodologia BIM (Building Information Modeling) facilita
que arquitectos, ingenieros y otros profesionales trabajen sobre un
mismo modelo, favoreciendo decisiones de disefio mas coherentes con
la arquitectura y las instalaciones. Su capacidad para generar modelos
3D detallados lo convierte en un apoyo clave en la optimizacién del

disefio y la documentacion de proyectos (Nawari y Kuenstle, 2015).

Incluye una amplia gama de normas internacionales, lo que permite
desarrollar disefios estructurales acordes a diferentes reglamentos,
como la ACI 318-19 o la norma peruana E.030. Esto lo hace util en
proyectos que deben cumplir con requisitos técnicos de distintos paises.
Asimismo, la posibilidad de generar informes claros y completos
contribuye a una mejor toma de decisiones en la etapa de disefio
(Alvarado y Aguilar, 2021).
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Se trata de una herramienta versatii que combina analisis
avanzado, integracion con entornos BIM y compatibilidad con normativas
internacionales. Su aplicacion adecuada ayuda a optimizar disefios,
reforzar la seguridad y aumentar la eficiencia en diversos proyectos de

construccion (Wanqing y Yacine, 2018).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Analisis sismico: Evalua como una estructura reacciona frente a un
terremoto. Se usan modelos matematicos para predecir su comportamiento
considerando la aceleracion del suelo, la rigidez y la masa del edificio (Tomas
Celigueta, 2022).

Carga sismica: Fuerza que produce el movimiento del suelo durante un
sismo y que actua sobre la estructura. Es dinamica y depende de la magnitud,

la distancia al epicentro y las condiciones del terreno (Aguilar Leonardo, 2022).

Coeficiente de seguridad estructural: Factor usado en el disefo
estructural para asegurar que los elementos soporten cargas superiores a las
previstas. Su aplicacion es esencial para mantener la estabilidad y prolongar

la vida util (Laura Cansaya, 2024).

Conexiones rigidas: Unen elementos estructurales sin permitir
desplazamientos. Transmiten esfuerzos como momentos flectores y fuerzas

de corte, aumentando la rigidez del sistema (Steelframly, 2020).

Deformaciones: Las deformaciones son los cambios en la forma de un
material o estructura cuando se aplican cargas externas. Pueden ser
temporales o permanentes y dependen de la rigidez y resistencia del material.
Analizarlas es fundamental para garantizar que la estructura se mantenga

segura y funcional, evitando fallas (Morales, 2013).

Ductilidad estructural: Capacidad de una estructura para deformarse
de forma controlada sin perder resistencia. Es fundamental en el disefio
sismorresistente porque permite que el edificio absorba y disipe la energia del
sismo sin colapsar. En sistemas aporticados, la ductilidad se logra con

conexiones flexibles y refuerzos detallados, mientras que en la albaiileria
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confinada depende del confinamiento correcto de los muros (Vargas y
Terrazos, 2016).

Durabilidad: Capacidad de una estructura o material para conservar su
funcién y propiedades durante mucho tiempo, a pesar de las condiciones de
uso y el ambiente. Garantizarla requiere elegir bien los materiales y realizar

mantenimientos periddicos (Cortés, 2022).

Elementos estructurales: Partes que forman la estructura de un edificio
o infraestructura y tienen la funcion de soportar y transmitir las cargas hacia
los cimientos. Estos incluyen vigas, columnas, losas y muros, que trabajan
juntos para asegurar la estabilidad y resistencia del conjunto. (Martinez Juan,
2016).

Inercia estructural: Propiedad geométrica de los elementos que indica
su resistencia a la flexiéon. Un mayor momento de inercia significa mas rigidez
y menos deformacion frente a cargas externas, afectando asi el

comportamiento sismico del edificio (Rupay et. al, 2023).

Mamposteria: Sistema constructivo que usa unidades como ladrillos o
bloques de concreto, unidas con mortero. Es comun por su bajo costo y
facilidad, pero en zonas sismicas debe reforzarse o complementarse, pues su

comportamiento frente a cargas sismicas suele ser fragil (Torices, 2022).

Modelacién 3D: Herramienta tecnoldgica que representa estructuras y
elementos arquitectonicos en tres dimensiones, facilitando su visualizacion y

el analisis de su comportamiento bajo distintas condiciones. (Arcux, 2020).

Moédulo de elasticidad: Propiedad que mide la capacidad de un material
para deformarse bajo carga y luego recuperar su forma. Un valor alto indica

rigidez, mientras que uno bajo refleja mayor flexibilidad. (Ruiz Sanchez, 2021).

Nodo estructural: Punto donde se conectan dos o mas elementos,
como una viga con una columna. Su disefio afecta como se transmiten los

esfuerzos y la estabilidad de toda la estructura (Rupay et al., 2023).
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Normativa E.030: Reglamento Nacional de Edificaciones de Peru
establece los requisitos minimos para disefar y construir edificaciones
seguras frente a sismos. Esta norma asegura que las construcciones en zonas
sismicas tengan un buen comportamiento estructural, protegiendo vidas,
reduciendo dafios materiales y manteniendo su funcionamiento (Norma E.030

Disefo Sismorresistente, 2020).

Normativa E.070: La Norma Técnica E.070 "Albaiileria" regula el uso
de la mamposteria en edificaciones dentro del Reglamento Nacional de
Edificaciones en Peru. Define las especificaciones para el disefio vy
construccion de muros portantes y no portantes considerando factores como
resistencia, estabilidad y durabilidad. Esta normativa es esencial para
asegurar que las construcciones de mamposteria ofrezcan un rendimiento
adecuado, especialmente en contextos donde pueden estar expuestas a

cargas sismicas (Norma E.070 Albanileria, 2020).

Rigidez: La rigidez es una propiedad mecanica que describe la
capacidad de una estructura o elemento de resistir deformaciones bajo la
accion de cargas. Una estructura rigida experimenta menores
desplazamientos cuando se le aplica una fuerza, mientras que una estructura

menos rigida presenta mayores deformaciones (Riddell y Hidalgo, 2016).

Sismorresistente: Una edificacion sismorresistente es aquella disefiada
y construida para soportar los efectos de un sismo minimizando los dafios
estructurales y protegiendo la vida de los ocupantes. Esto se logra a través de
un diseno adecuado que incorpora materiales y configuraciones estructurales
que permiten a la estructura absorber y disipar las fuerzas sismicas sin

colapsar (Bozzo y Barbat, 2020).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Existen diferencias significativas en el comportamiento

estructural y sismico, para un sistema de construccién aporticado y un

39



sistema de construccion de albanileria confinada de una edificacion de

cuatro pisos, Huanuco — 2024.

HO: No existen diferencias significativas en el comportamiento
estructural y sismico, para un sistema de construccion aporticado y un
sistema de construccidn de albanileria confinada de una edificacién de

cuatro pisos, Huanuco — 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Existe una diferencia en el desplazamiento maximo entre el
sistema aporticado y el sistema de albanileria confinada bajo cargas de

sismo en una edificacién de 4 pisos, Huanuco — 2024.

HEZ2: Existe una diferencia entre las fuerzas estaticas equivalentes
entre el sistema aporticado y el sistema de albahileria confinada bajo

cargas de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco — 2024.

HES3: Existe una diferencia en la cantidad de acero empleado entre
el sistema aporticado y el sistema de albanileria confinada bajo cargas

de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco — 2024.

HE4: Existe una diferencia en el costo del acero utilizado entre el
sistema aporticado y el sistema de albaiileria confinada en una

edificacion de 4 pisos, Huanuco — 2024.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE 1
Sistema estructural (aporticado/albafriileria confinada).
2.5.2. VARIABLE 2

Comparacién del andlisis estructural
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND. DE MEDIDA
Se consideraran dos - Aporticado (vigas y
tipologias
. columnas)
_ , estructurales: (1) _ _ Cualitativa (tipo de
Se entiende por sistema  sistema aporticado, - Albafiileria confinada sistema)
Variable 1: estructural al conjunto compuesto por vigas y _ ) (muros portantes +
Sistema de elementos columnas; (2) sistema  -Tipologia estructural. P
estructural resistentes que de albanileria confinamiento)
(aporticado/ conforman la confinada, conformado
albafileria edificacién, disefados por muros portantes y
confinada). para soportar cargas elementos de
verticales y horizontales. confinamiento (vigas,
columnas
rectangulares y -Desplazamiento maximo
columnasenLyT). bai A
ajo carga sismica.
- Fuerzas internas y
A partir del Desol ient cortantes.
La comparacion modelamiento ;né()e(isrg:zamlen ° - Periodo fundamental de Mm
. estructural en Robot
estructural consiste en . . L
. . : : Structural Analysis, se » vibracion. KN
Variable 2: evaluar diferencias en el evaluara el - Fuerzas estaticas
Comparaciéon del desempefio entre los . equivalentes - Peso de acero y ladrillo
g . . comportamiento de Seg.
analisis sistemas considerados . .
estructural frente a cargas c_a<_ja sistema en una Cantidad d empleado en vigas y
- vivienda de 4 niveles - Lantidad de acero Adimensional
gravitacionales y Hua columnas.
sismicas en ridanuco, Costo del
' considerando cargas - Losto del acero - Costo por tonelada de Tn
sismicas segun E.030. e
- Cargas de sismo acero en funcién de su s/

cantidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada es un tipo de investigacion cuyo objetivo
principal es generar conocimiento que pueda ser utilizado para resolver
problemas especificos del mundo real. A diferencia de la investigacién basica,
que busca ampliar el conocimiento sin un fin practico inmediato, la
investigacion aplicada se enfoca en la utilidad practica de los resultados para
mejorar situaciones concretas en areas como la ingenieria, la medicina, la

educacion o los negocios (Zapata y Lombana, 2023).

Mi investigacién sera aplicada, ya que se enfocara en resolver un
problema practico relacionado con la ingenieria estructural en la ciudad de
Huanuco. El objetivo principal sera determinar cual de los dos sistemas
estructurales aporticado o albafileria confinada es mas eficiente y seguro para
edificaciones de cuatro pisos, considerando el comportamiento sismico, el uso
de acero y el costo de este material. Los resultados que obtenga se podran
aplicar directamente en proyectos de construccion locales, optimizando el uso
de recursos y mejorando la seguridad de las construcciones ante eventos

sismicos.
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion cuantitativa se enfoca en recopilar datos
numeéricos para responder preguntas. Utiliza métodos como encuestas,
experimentos o simulaciones para medir aspectos y encontrar
relaciones. Los resultados se presentan con cifras y se analizan con
herramientas estadisticas para obtener conclusiones claras (Naupas et
al., 2023).

La investigacion sera cuantitativa, ya que recopilaré y analizaré
datos numéricos sobre el comportamiento estructural de los sistemas

que modelaré. Para ello, usaré el software BIM Robot Structural Analysis
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para simular y comparar las respuestas sismicas de los sistemas
aporticado y de albanileria confinada (aporticado y albadileria

confinada).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel descriptivo—comparativo tiene como propdsito presentar de
manera detallada las particularidades de los objetos de estudio,
limitandose a mostrar como se manifiestan en la realidad sin profundizar
en las causas que los originan. A diferencia de los enfoques explicativos,
este nivel se centra en organizar y contrastar informacion, permitiendo
resaltar similitudes y diferencias entre dos 0 mas variables o fenbmenos
(Naupas Paitan et al., 2019).

La investigacidén sera de nivel descriptivo-comparativo, porque no
solo se describiran las caracteristicas de los sistemas estructurales
(aporticado y albanileria confinada), sino que también se establecera una
comparacion entre ellos en cuanto a su desempeio estructural,
comportamiento sismico, uso de acero y costos, con el fin de destacar

las ventajas y limitaciones de cada sistema.
3.1.3. DISENO

El disefio no experimental es un tipo de investigaciéon donde el
investigador no modifica las variables, sino que observa y analiza los
fenémenos tal como ocurren en su entorno natural. Es comun en
estudios descriptivos, correlacionales o comparativos, cuyo objetivo es
describir o analizar relaciones sin intervenir en el contexto (Naupas
Paitan et al., 2019).

El disefio de la investigacion sera no experimental, ya que no
intervendré directamente en las variables ni manipularé los sistemas
estructurales en un entorno real. En su lugar, utilizaré simulaciones en el
software BIM Robot Structural Analysis para modelar el comportamiento

sismico y estructural de las edificaciones.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

En el contexto de la investigacién, la poblacion se refiere al
conjunto total de individuos, elementos o eventos que cumplen con
ciertas caracteristicas que se desean estudiar. La poblacién incluye a
todos los posibles sujetos de interés para el investigador, y de ella se
extrae una muestra cuando no es posible o practico analizarla en su
totalidad (Jiménez, 2024).

La poblacion de esta investigacion esta constituida por la vivienda
de cuatro pisos construida en Huanuco, utilizando sistemas estructurales
aporticado y de albaifileria confinada. Esta edificacion comparte
caracteristicas similares en cuanto a tipologia constructiva, uso
residencial, condiciones geotécnicas del terreno, normativa vigente
(E.030, E.050, etc.), y practicas constructivas locales, lo que permite

considerar un comportamiento estructural comparable.
3.2.2. MUESTRA

La muestra no probabilistica es un tipo de muestra en la que los
elementos se seleccionan sin un procedimiento aleatorio, lo que significa
que no todos los elementos de la poblacidn tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados. Este tipo de muestra se utiliza cuando el
investigador selecciona sujetos en funcion de ciertos criterios
especificos, como la accesibilidad o el juicio experto (Barbosa et al.,
2020).

Para esta investigacion, la muestra esta constituida por los
elementos estructurales de la vivienda de cuatro niveles analizada. Para
el sistema de albanileria confinada, la muestra incluye los muros
portantes y los elementos de confinamiento (vigas, columnas
rectangulares y columnas en secciones L y T). En el caso del sistema
aporticado, la muestra corresponde a las columnas y vigas que

conforman el marco estructural.
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De esta manera, se delimitan los componentes que seran objeto de
evaluacion y comparacion, permitiendo analizar con detalle el
comportamiento estructural de cada sistema en términos de rigidez,

demanda sismica y consumo de materiales.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empleara un enfoque cuantitativo sustentado en la obtencién de
datos precisos y verificables sobre el comportamiento estructural y sismico de
una edificacion de cuatro pisos, comparando un sistema aporticado y uno de
albanileria confinada. Como técnica principal se utilizara el analisis
documental, recopilando planos arquitectonicos y estructurales, memorias de
calculo y registros de inspeccion existentes. Asimismo, se aplicara el
levantamiento de informacion in situ para registrar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los materiales, dimensiones de elementos estructurales y
estado de conservacion. En el analisis estructural y sismico se empleara la
modelacién computacional mediante software especializado, el cual permitira
simular la respuesta de cada tipologia estructural ante diferentes escenarios
sismicos. Entre los instrumentos de recoleccion de datos se incluyen fichas
técnicas de inspeccion estructural, camaras fotograficas para el registro
visual, equipos de medicion como flexdmetros y niveles, asi como el propio
software de analisis estructural, que actuara como herramienta de

procesamiento de la informacion obtenida.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La recoleccidon de datos se bas6 en la modelacion estructural realizada
con el software Robot Structural Analysis 2025, lo que permitié representar
con precision el comportamiento de los sistemas aporticados y de albafiileria
confinada frente a cargas sismicas. Este método resulté una opcioén practica
y repetible frente a los ensayos fisicos, permitiendo obtener informacion
confiable en un entorno controlado. Se tomaron como referencia las
disposiciones de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente, que
establece las condiciones sismicas y combinaciones de carga, junto con la

Norma E.070 de Albanileria, que definid los parametros mecanicos del
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sistema de albanileria confinada; la Norma E.060 de Concreto Armado, que
regulo las caracteristicas del sistema aporticado; y la Norma E.020 de Cargas,

que determinod las cargas muertas, vivas y sismicas.
3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Con los datos obtenidos mediante la modelacion en Robot Structural
Analysis, se realizara un analisis comparativo entre el sistema aporticado y el
de albaileria confinada, evaluando variables técnicas segun las normas
vigentes (E.030, E.070 y E.060), como los desplazamientos maximos, las
fuerzas estaticas equivalentes y la cantidad y costo del acero utilizado. Los
resultados se interpretaran mediante analisis cuantitativos y se presentaran
en tablas y graficos para facilitar la comparacion directa, permitiendo ademas
valorar la eficiencia estructural y econdémica de cada sistema y generar
conclusiones que sirvan como guia técnica para la toma de decisiones en

proyectos de disefio estructural en zonas sismicas.
3.6. ASPECTOS ETICOS

En el desarrollo de la investigacion se velara por el cumplimiento de
principios éticos que respalden la integridad y confiabilidad del trabajo. La
informacion obtenida sera utilizada exclusivamente con fines académicos y
cientificos, resguardando la confidencialidad de los datos y reconociendo la
autoria de los documentos y planos consultados. Se solicitaran los permisos
correspondientes para realizar inspecciones y mediciones en la edificacion,
asegurando que no se cause dano ni modificacién alguna. Los resultados se
expondran de manera objetiva, evitando cualquier alteracién que favorezca
hipbtesis previas. Todo el proceso se llevara a cabo bajo los lineamientos
éticos establecidos por la universidad y siguiendo las buenas practicas de la
ingenieria, priorizando la transparencia, el rigor y el respeto hacia los
participantes y la comunidad vinculada al estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS
4.1.1 PLANO DE ESTRUCTURA

Para empezar con la modelacion es necesario primero definir los
planos de la edificacidn, los cuales no seran iguales para cada sistema
estructural siendo la figura X para el sistema de albanileria estructural y

la figura Y para el sistema de porticos.

Figura 1

Planos para el modelado en albafiileria

Interpretacion: El plano mostrado sé encuentra modificado para

cumplir cierta cantidad de muros de 1.20 m de ancho.
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Figura 2

Planos para el modelado en pérticos

Interpretacién: El plano mostrado sé encuentra modificado para
cumplir con columnas de 30x30 cm. La fachada para esta vivienda es la

que se muestra en la figura 3.

Figura 3

Fachada de la edificacion
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4.1.2 ALBANILERIA CONFINADA
Definicién de materiales y secciones

Para comenzar el modelado estructural, es clave definir con
precision las propiedades de los materiales. En este estudio, se usara

un concreto con resistencia de 210 kg/cm? para vigas y columnas.

En el sistema de albaiileria confinada, se empleara ladrillo de
arcilla tipo King Kong industrial, conocido por su alta resistencia y
estabilidad. Esta seleccion asegura un buen desempefio estructural y

una construccion eficiente.

Las propiedades de los materiales se estableceran segun las
Normas Técnicas Peruanas E.060 y E.070, que regulan el concreto
armado y la albafiiileria estructural, garantizando resistencia, durabilidad

y seguridad.

Para el modelado, el médulo de elasticidad del concreto se
calculara con la formula que indica la Norma E.060, basada en la

resistencia del material.

La férmula en Kg/cm2 seria:

E = 15100xVF'c

Entonces

Kg
F'c=210—
cm?2

Kg

E = 218819.788 —

cm2
Tras calcular el médulo de elasticidad, se determinara el médulo de
corte, un parametro clave para definir el comportamiento del material en

el programa de modelado estructural.

Se considerara un coeficiente de Poisson de 0.15, que indica la
relacion entre las deformaciones transversales y longitudinales del

concreto. Ademas, se usara un peso especifico de 2400 kg/m3, valor

49



tipico del concreto convencional, para representar adecuadamente sus

propiedades mecanicas en el modelo.

G =95139.034 X9

cm2
Para los elementos de albanileria, se utilizaran los valores
especificados en la Norma Técnica Peruana E.070 de Albafileria. En
particular, se empleara el ladrillo de arcilla tipo King Kong industrial,
previamente indicado, el cual presenta una resistencia a la compresion
en pilas de 65 kg/cm? A partir de esta resistencia, se utilizaran las
ecuaciones y parametros establecidos en la Norma E.070 para calcular

tanto el modulo de elasticidad como el modulo de corte de la albaiileria.

Como resultado de estos calculos, se obtienen los valores
correspondientes para su implementacion en el modelo estructural. Es
importante destacar que el material presenta una densidad de 1834.92
Kg /m3.

Se presenta las resistencias de diferentes tipos de albanileria en
MPa y kg/cm?, segun su materia prima (arcilla, silice-cal y concreto). Se
presentan valores de resistencia a la compresion en unidades (fb’ f'_b),
pilas (fm'f'_m) y muretes (VmV _ m). La Rejilla Industrial (21.1 MPa) y
el Bloque Tipo P (hasta 8.3 MPa) tienen las mayores resistencias,
mientras que el Dédalo muestra los valores mas bajos (1.5 MPa en pilas
y 1.0 MPa en muretes). Estos datos son esenciales para elegir

materiales adecuados en construccion.
Como se puede observar en el inciso 8.3.7 de la norma E.070:

Los valores del modulo de elasticidad (EmE _ m) y el médulo de
corte (GmG _ m) para distintos tipos de albanileria. Se establecen
coeficientes especificos segun el material: 500fm'f_m para unidades de
arcilla, 600 fm' f _ m para silico-calcareas y 700fm'f_m para concreto

vibrado. Ademas, el mddulo de corte se define como Gm =04 EmG_m
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= 0.4E _ m para cualquier unidad de albanileria. También se menciona
que estos valores pueden determinarse experimentalmente segun una

norma especifica.

Tabla 1

Férmulas para el médulo de elasticidad y cortante para albafileria

FORMULAS DE LA NORMA E.070

Unidades de arcilla Em = 500fm

Para todo tipo de unidad de albafileria G =700fm

Nota. Norma E.070, 2018.

Interpretaciéon: La tabla muestra las férmulas a usar para las

unidades de albanileria King Kong de arcilla industrial.

Se realiza el modelado con pilas ladrillo King Kong de arcilla

industrial el cual tiene una resistencia de 65 Kg/cm2.

E =500xf'm
E = 500x65

Kg
E = 32500—
cm?2

G = 0.4xE,,

Kg
G = 13000 ——
cm?2
32500
V= 2513000

v =0.25
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Figura 4

Configuracion del material de albafiileria

E Material Definition

Steel  Concrete  Aluminum  Timber  Cther
Mame: ALBAMILERIA
Elasticity

‘oung modulus, E:

Paisson ratio, v:

Shear modulus, G:

(1fem2)

Description: | UNIDADES SOLIDAS TIPO SO0GA

Resistance

Design resistance: (Tlemz)
Reduction Factor For shear:

(7jem2)

Specific weight (unit weight): (T/m3)
Thermal expansion coefficient: | 0.0000S0 {1j°Ch
Damping rakio:
Add Delete Cancel Help

Interpretacion: En la figura se ve el panel de configuracion de

propiedades de la albaiiileria.

Figura 5

Configuracion del material del concreto

ﬂ Material Definition

Steel  Concrete  Aluminum  Timber  Other
Marne: Concrekto 210 K
Elasticity

Young modulus, E:

Poisson rakio, wv:

Z18.519.7| (T/emz)

Description: | Concreto Fc=210 Kgfcm2

Resistance

: (e

Characteristic

Shear modulus, G: 95, 130034 | (T/cm2) Sample: Cylindrical ~
Specific weight {unit weight): 2.40] (T/m3}
Thermal expansion coefficient: | 0.000050 (1/=)
Darnping rakio:
Add Delete Cancel Help
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Interpretacién: En la figura se ve el panel de configuracion de

propiedades del concreto.

Segun la Norma Técnica Peruana E.070 de Albafileria Estructural, un
muro portante debe tener una longitud mayor o igual a 1.20 m para ser
considerado como un elemento que contribuye a la resistencia frente a fuerzas

horizontales.

En este tipo de muros, es necesario que estén confinados con elementos
de concreto como vigas y columnas, lo que garantiza una mayor estabilidad
de la estructura. El confinamiento ayuda a que los muros soporten de manera
mas efectiva las cargas sismicas, disminuyendo el riesgo de colapso y

mejorando el comportamiento general del edificio.

Para el sistema de albafileria confinada, se plantean muros con
secciones rectangulares, en L y en T, ya que estas formas facilitan un
confinamiento adecuado y aportan mayor resistencia frente a cargas

verticales y horizontales, especialmente durante un sismo.

Estas configuraciones aseguran una mejor conexién entre los muros y
los elementos de confinamiento, optimizando el desempefo estructural y
aumentando la capacidad de disipar la energia generada por los movimientos

sismicos.

Figura 6

Secciones de elementos

AL Sections — =
O = CEEE £ >

2< DELETE = [ wIGA 15230,

[ caoxzo WIGA DE CIMEMNTACTION
0 coLumMmMa 1530

I COLUMMA 30x15

(S coLumma EM L 1530

f L COLUMMA EM T 15%30

Lines/Members

Appl Close Help
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Interpretaciéon: En la figura se ve el panel de configuracién de las

secciones de las columnas.

Figura 7

Secciones de muros y losa

P Mew Thickness - X P Mew Thickness - x

Homogeneous Orthotropic

» A
:

Label: Color:
(®) Constant Th= (cm)

(O wariable along a line

Homogeneous  Orthotropic

Direction =

one-sided, unidirectional ribs ~

Geometrical parameters {cm)
(O variable on a plane

Point coordinates Thicknesses

h=|5 ha = | z0
() {cm) -
a= al = |10

b [000,0.00050 ; o |

Pz 0,00; 0,00; 0,00 1]

Fa: 0.00; 8.00; 0.00 o Stiffness matrices (orthotropy) Display
Reduction D_F thg 1.0000 . [ thicknesses Th EE} {cm)
moment of inertia

Tht z0 {cm) Thz & {cm)
O Parameters of Foundation elasticity O Parameters of foundation elasticity
Material: ALBANILERLS w Material: Concreto 210 Kgen

Interpretacion: En la figura se ve el panel de configuracién de las

secciones de los muros y de las losas aligeradas.
Densidad de muros del sistema de albaiileria

Antes de comenzar el modelado estructural, se llevara a cabo un analisis
preliminar para evaluar la influencia de los muros en las direcciones X y Y.
Este paso es clave para determinar como contribuyen a la rigidez total de la

estructura y asegurar un comportamiento adecuado frente a cargas sismicas.

Con este analisis se verificara si la distribucion y ubicacién de los muros
mantienen un equilibrio correcto en ambas direcciones, evitando
irregularidades que puedan afectar negativamente la respuesta sismica del

sistema.
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Empezamos predimensionando el espesor de los muros segun la norma

E.070.
a) Espesor efectivo “t”. El espesor efectivo minimo sera:
t>= h/20 Para zonas sismicas 2y 3

t>= h/25 para zona sismica 1

Interpretacion: formulas segun norma  E.070

predimensionamiento del ancho del muro.

Tabla 2

Predimensionamiento de espesor de muro

el

Siendo h la altura entre pisos

h 2.47

Siendo la regiéon de Huanuco zona 2

t 0.1235

Espesor a usar 0.13

Interpretacién: calculo de espesor a usar.

Ademas, la norma E.070 nos indica que la densidad minima de muros

portantes (ver 6.4) a reforzar en cada direccion del edificio se obtendra

mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados Z L1 JLUSN

ArcadelaPlanta Tipica Ap 56

Observamos las dimensiones de los muros en el plano.
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Figura 8

Plano adaptado a la albajiileria

Interpretacién: Plano con los murosen Xyen'Y.

De la cual podemos calcular el area en el plano xy de los muros:

Tabla 3

Suma de areas de los muros en direccion X en el plano xy

DIRECCION X-X

MURO L (m) t (m) Lxt (m2)
X-1 2.75 0.13 0.3575
X-2 1.65 0.13 0.2145
X-3 1.85 0.13 0.2405
X-4 1.85 0.13 0.2405
X-5 3.95 0.13 0.5135
X-6 1.7 0.13 0.221
X-7 1.975 0.13 0.25675
X-8 2.65 0.13 0.3445
X-9 16 0.13 0.208
X-10 2.45 0.13 0.3185
X-11 2 0.13 0.26
X-12 3.1 0.13 0.403
X-13 2.75 0.13 0.3575

TOTAL, Lxt = 3.93575
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Interpretacioén: Calculo del area de corte de los muros en X.
Tabla 4

Suma de areas de los muros en direccion Y en el plano xy.

DIRECCION Y-Y

MURO L (m) t (m) Lxt (m2)
Y-1 2.3 0.13 0.299
Y-2 3.8 0.13 0.494
Y-3 1.375 0.13 0.17875
Y-4 1.2 0.13 0.156
Y-5 2 0.13 0.26
Y-6 2.55 0.13 0.3315
Y-7 2.2 0.13 0.286

TOTAL, Lxt = 2.00525

Interpretacion: Calculo del area de corte de los muros en'Y.

Ademas, calcularemos el total de area techada:

Figura 9

Plano de ubicacion de ductos

[=]

NE

Interpretacién: Plano con la especificacion de los ductos.
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Tabla 5

Suma de areas de los ductos

DUCTO AREA LIBRE
1 0.3375
2 5.16
3 5.13
4 0.8
TOTAL 11.4275

Interpretaciéon: Se procede a hacer el calculo del area libre de los 4

ductos de la vivienda.

Tabla 6

Calculo del area techada

AREA DEL TERRENO (m2) 103.155
AREA TECHADA (m2) 91.7275
NUMERO DE PISOS 4

Interpretacién: el calculo del area techada sera el area del terreno

menos el area del terreno.

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana E.030 de Disefio
Sismorresistente, se pueden establecer los parametros necesarios para
calcular la densidad minima de muros requerida para garantizar un adecuado

desempenio estructural frente a eventos sismicos.

La seleccién de estos parametros se detallara en el proceso de analisis
sismico, donde se evaluara el cumplimiento de los requisitos normativos y se
determinara si la distribucion de muros es suficiente para proporcionar

estabilidad y resistencia a la estructura.

Tabla 7

Factores Z, U, Sy N

FACTORES DE LA REGION

Factor de zona 0.25

Factor de uso 1
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Factor de suelo 1.2

Numero de pisos 4

Interpretacioén: Los valores usados para los factores fueron calculados

a partir de la zona 2 en la que se encuentra la regién de Huanuco.

Calculamos el minimo de densidad de muros:
ZUSN

= 0.02142857
56

Interpretacion: Calculamos la multiplicacion de los parametros

anteriores entre 56.

Tabla 8

Densidad de muros en X

DENSIDAD DE MUROS EN X-X

XL+t = 393575 = 0.04290698 > 0.02142857 S| CUMPLE
At

91.7275

Interpretacion: Se calcula mediante el area total de corte de los muros

en direccion X entre el area techada.

Tabla 9

Densidad de muros en Y

DENSIDAD DE MUROS EN Y-Y
0.021860947 > 0.02142857 S| CUMPLE

YL+t = 200525
At 91.7275

Interpretacién: Se calcula mediante el area total de corte de los muros
en direccion Y entre el area techada.
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Como se observa en los resultados, la incidencia de los muros cumple

con los criterios establecidos para ambos casos analizados.

Esto garantiza un correcto comportamiento estructural, el cual debera

reflejarse en el analisis sismico.
Proceso de modelacion

Para comenzar el modelado de la albadileria estructural, es fundamental
tener en cuenta las excentricidades de las columnas. Primero, se realizara un
analisis en AutoCAD para identificar y marcar los centros de gravedad de cada
columna. Esto servira como referencia para ubicar correctamente los ejes

estructurales en Robot Structural Analysis.

El siguiente paso sera traer el plano de AutoCAD a Robot Structural
Analysis, lo que ayuda a ubicar correctamente los elementos desde el primer

piso y asegura que el modelo sea mas preciso.

Figura 10

Exportacion del plano como base
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El modelado estructural sigue con las columnas, que se disefaran con

un empotramiento de 1,50 m en la cimentacién para asegurar que queden

bien conectadas a la base. Luego se crearan las vigas de cimentacion,

cuidando que su colocacion distribuya correctamente las cargas.
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A continuacion, se utilizara la herramienta de copiado de pisos en Robot
Structural Analysis, lo que permitira replicar la geometria del primer nivel en el
segundo. Solo sera necesario ajustar las secciones de las vigas para que el

disefio se adapte al nuevo piso.

Figura 11

Modelado del primer piso de albariileria
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Figura 12

Modelado de las vigas
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Se conectaran las vigas que no coinciden exactamente con el centro de
las columnas usando un brazo rigido, configurado mediante la opcién de
"Uniones Rigidas" del programa. Esta configuracién permite que las cargas se
transmitan correctamente y asegura que la conexion entre los elementos sea
adecuada, haciendo que el modelo refleje con mayor precision el
comportamiento real de la estructura. De esta manera, los esfuerzos en las
vigas se trasladan correctamente a las columnas, garantizando un
desempenfo eficiente frente a cargas gravitacionales y sismicas. Ademas,
contribuye a mejorar la estabilidad general del edificio y a reducir

concentraciones de esfuerzos indeseadas.

Figura 13

Colocacioén de brazos rigidos
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A continuacion, se modelaran los muros utilizando el material y la
seccion previamente definidos, representandolos en el software como laminas
o elementos tipo "shell". Esta forma de modelarlos permite reflejar con mayor
precision su comportamiento frente a cargas verticales y laterales,
asegurando que la rigidez y resistencia de los muros se reproduzcan

correctamente en el modelo estructural.
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Figura 14

Modelado de los muros
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Se procede a modelar |la escalera aislando los elementos a su alrededor

para mayor practicidad.

Figura 15

Modelado de la escalera
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Se verifica la direccion de la losa para asegurarse de que su
comportamiento estructural sea principalmente unidireccional. Luego, se
modela la losa, completando cada pano y definiendo sus esquinas para

asegurar una conexién adecuada con los elementos estructurales cercanos.

63



Este procedimiento optimiza la distribucion de cargas y mejora la eficiencia

del analisis estructural.

Figura 16

Modelado de la losa aligerada
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Repitiendo este procedimiento en cada nivel, duplicando las plantas y
asegurando la correcta configuracion de los elementos estructurales, se

completa el modelado de la estructura.

En esta etapa también se incorpora el volado, integrandolo
adecuadamente con la edificacion para garantizar estabilidad y continuidad
estructural. Asi se obtiene el modelo final, listo para el analisis estructural y

sismico.

Luego, se creara y asignara una membrana llamada “diafragma”, que
sera el punto donde se aplican las fuerzas horizontales generadas por el

sismo.

Este diafragma rigido distribuye de forma uniforme las cargas sismicas
hacia los distintos elementos estructurales, asegurando que el edificio

responda adecuadamente ante un sismo. Su correcta implementacion es
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clave para que los pisos funcionen como una unidad integrada, minimizando
deformaciones diferenciales y mejorando la estabilidad general de la

estructura.

Figura 17

Creacion de diafragma
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Continuando con el proceso de modelado, se procedera a definir el
coeficiente de balastro para la cimentacién, especificamente para el cimiento

corrido, el cual sera modelado como un lecho elastico.

El valor del coeficiente de balastro (K) se calculara utilizando la ecuacion
correspondiente y considerando un suelo gravoso-arcilloso en condicion
drenada, con un moédulo de poisson de 0.3, de acuerdo con la investigacion

realizada.

A partir de estos parametros, se obtiene un K de balastro de 164.835
kPa. No obstante, para ajustar el comportamiento del modelo, se aplicara una

reduccion del 0.8% a este valor.

Finalmente, este lecho elastico se implementara en toda la cimentacion

del cimiento corrido, asegurando una distribucion realista de las cargas y una
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mejor representaciéon del contacto suelo-estructura dentro del analisis

estructural.

Figura 18

Colocacion del lecho elastico
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Colocacion de cargas gravitacionales

Para la asignacion de las cargas gravitacionales, se crearon diferentes

tipos de carga en el software de modelado estructural. Estas incluyen:

Carga muerta: Compuesta por el peso propio de la estructura, el cual se
obtiene considerando la suma del peso total de columnas, vigas y muros.
Ademas, se incorpord el peso de las losas, asi como cargas adicionales por

tabiqueria y acabados, con el fin de obtener un analisis mas preciso.

Carga viva: Se establecié de acuerdo con la Norma Técnica Peruana
E.020 de Cargas, la cual indica que, para edificaciones de uso residencial, la

carga viva debe ser de 200 kg/m? (o 0.2 toneladas/m?).

66



Tabla 10

Cargas vivas minimas repartidas

Ocupacioén o Uso Cargas repartidas KPa (Kgf/m2
Viviendas 2,0 (200)

Nota. NTP E.020

Figura 19

Colocacion de carga muerta
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Analisis sismico

Se procedié al calculo de todos los parametros necesarios para el

analisis sismico estatico.

Estos parametros fueron utilizados en la formula de cortante basal segun
la Norma E.030, con el objetivo de determinar la fuerza sismica que actuara

sobre la estructura.

Para este analisis, se utilizd Robot Structural Analysis, el cual permitio
calcular el peso sismico de la edificacion, obteniendo un valor de 317.3688

toneladas.

A partir de este peso sismico y aplicando la metodologia normativa, se
obtuvo un valor de fuerza cortante basal de 79.34 toneladas para toda la

edificacion.

En los cuadros siguientes, se presenta el calculo de la distribucion de la
fuerza cortante en cada nivel de la estructura, considerando la rigidez y la

distribucion de masas en cada piso.

Tabla 11

Analisis sismico estatico de albafileria

ANALISIS SISMICO ESTATICO

Y4 Factor de zona 0.25 Zona 2
U Factor de uso o importancia 1 Vivienda
Suelo
S Factor de amplificacion del suelo 1.2 intermedio
(S2)
Tp Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.6 Tp 32 Iggc)non
Tx Periodo natural en la direccion X (s) 0.165 Tx=(h/60)
Ty Periodo natural en la direccion Y (s) 0.165 Ty=(h/60)
Cx Factor de amplificacion sismica en X 25 Tp < Tx
Cy Factor de amplificacion sismica en Y 25 Tp<Ty
RO(X) Coeficiente basico de reduccion 3 ALBANILERIA
RO(Y) Coeficiente basico de reduccion 3 ALBANILERIA
la(X) Factor de irregularidad en planta en X 1 Masa o Peso
IP(X) Factor de irregularidad en plantaen Y 1 Tc:g?c?r.]al
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la(Y) Factor de irregularidad en altura en X 1 Masa o Peso

IP(Y) Factor de irregularidad en altura en Y 1 Tc:g?c?r;al
Rx Coeficiente de reduccién sismica en X 3
Ry Coeficiente de reduccioén sismica en Y 3
P Peso sismico de la edificacion (Tn) 317.36887 Tn
Vx Fuerza cortante en la base - direccion X 79.3422175 Tn
Vy Fuerza cortante en la base - direccion Y 79.3422175 Tn

Interpretacion: La tabla de estos parametros se realizé a partir de la
norma E.030.

Segun la Norma E.030, las fuerzas sismicas horizontales en cualquier

nivel de la estructura se calculan utilizando la siguiente ecuacion:
Fi=a;.V

Donde:

F; = Fuerza sismica en el nivel i

a;= Coeficiente de distribucion de fuerzas

V = Cortante sismico total (79.34 toneladas en este caso)

El coeficiente de distribucion de fuerzas a; se obtiene como un porcentaje

basado en la siguiente expresion:

- Y(W.h)

Qi
Donde:
W, = Peso sismico del nivel i
h; = Altura del nivel i

Y.(W.h) = Suma total de los productos peso-altura de todos los niveles

Este calculo se realiza para ambas direcciones, X y Y, asegurando que

la distribucidn de fuerzas sea precisa y cumpla con los criterios normativos.
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En los cuadros siguientes, se presenta el calculo detallado de «; para

cada nivel, junto con la distribucion de fuerzas sismicas en la estructura.

Dado que el periodo fundamental de la estructura es menor a 0.5
segundos, segun la Norma E.030, se debe adoptar un coeficiente de
distribucién sismica (K) igual a 1.

Tabla 12

Calculo de fuerzas estéticas equivalentes en X para albariileria

k 1 Tx<0.5
FUERZAS EQUIVALENTES ESTATICAS EN LA DIRECCION X
NIVE Hei Hi MASA Pi Pi * % Fi (Tn) Vi (Tn)
L (m) (m) tonf-s2/m (Tn) (Hi)*k
(Tn-m)
4 247 9.88 12323139 120.8 1194.393 0.401 31.888561 31.888561
7 9 2 9 4 4
3 247 741 12271151 120.3 892.0158 0.300 23.815524 55.704086
9 8 2 6
2 247 494 12271151 120.3 594.6772 0.200 15.877016 71.581102
9 8 1 4 4
1 247 247 11996941 117.6 290.6943 0.097 7.7611150 79.342217
9 9 8 5 5
479.3 2971.780 1 79.342217
4 5 5

Interpretacion: Se calcula la fuerza equivalente en la direccion en X'y
se calcula el “alfa” mediante la formula antes mencionada, en el cuadro se uso

el signo “%” para representar este “alfa”.

Tabla 13

Calculo de fuerzas estaticas equivalentes en Y para albariileria

k 1 Ty<0.5

FUERZAS EQUIVALENTES ESTATICAS EN LA DIRECCION Y

. . . Pi *
NIVE Hei Hi MASA Pi “A o . .

L (m) (m) tonf-s2/m (Tn) ((-::Ir:)-nl:) Yo Fi (Tn) Vi (Tn)

4 247 9.88 1232313 120.8 1194.393 0.401 31.88856 31.88856
97 9 2 9 14 14

3 247 7.41 12.27115 120.3 892.0158 0.300 23.81552  55.70408
19 8 2 46 6

2 247 494 1227115 120.3 594.6772 0.200 15.87701 71.58110
19 8 1 64 24
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1 247 247 1199694 117.6 290.6943 0.097 7.761115 79.34221

19 9 8 05 75
479.3 2971.780 1 79.34221
4 5 75

Interpretacién: Se calcula la fuerza equivalente en la direccion en Y y
se calcula el “alfa” mediante la formula antes mencionada, en el cuadro se uso

el signo “%” para representar este “alfa”.

En este analisis, también se consideraran las fuerzas accidentales y los

efectos de torsion, tal como lo establece la Norma E.030.

La norma indica que los centros de masa deben desplazarse mediante
una excentricidad accidental perpendicular a la direccidén del sismo, cuyo valor

es:
e = 0.05xL
Donde:
e = Excentricidad accidental
L= Dimension del edificio en la direccion perpendicular al sismo
El procedimiento consiste en:
Calcular las dimensiones del edificio en ambas direcciones.

Multiplicar la dimensién correspondiente por 0.05 para obtener la

excentricidad accidental.

Multiplicar esta excentricidad por la fuerza sismica en cada piso para
obtener el momento de torsion, el cual sera considerado en el analisis

estructural.
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Tabla 14

Calculo de efectos de torsion

EFECTOS DE TORSION

NIVEL Lx Ly ex ey Mtx Mty
4 15.42 6.85 0.771 0.3425 24.5860809 10.9218323
3 15.42 6.85 0.771 0.3425 18.3617695 8.15681718
2 15.42 6.85 0.771 0.3425 12.2411796 5.43787812
1 15.42 6.85 0.771 0.3425 5.98381971 2.65818191

Interpretaciéon: Se calculo la excentricidad denominada ex y ey para luego

multiplicarlos por la fuerza debido al sismo para obtener el efecto de torsién

enXyenY.

Colocacion de fuerzas sismicas

Luego de completar el analisis sismico, se procedera a la aplicacién de

las fuerzas sismicas en el modelo estructural.

Para ello, se crearan diferentes tipos de carga, correspondientes a:

e Sismo en direccion X

e Sismo en direccion Y

e Torsion accidental

El procedimiento consiste en:

e Crear los casos de carga sismica en el software de analisis

estructural.

e Anadir las cargas sismicas correspondientes en cada caso.

e Aplicar las fuerzas sismicas en el nudo central del diafragma,

asegurando que se distribuyan correctamente en la estructura.

Este método garantiza que las fuerzas sismicas sean consideradas de

manera precisa en el

analisis estructural,

comportamiento global de la edificacion bajo carga sismica.
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Figura 21

Colocacion de cargas de sismo en X
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Figura 23

Colocacién del torsor
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Simulacién para combinaciones de carga

Para las combinaciones de carga en el analisis de albaiileria, se
consideraron los casos de sismo en las direcciones X y Y, ademas de su
respectiva torsion. Posteriormente, para la evaluacion de distorsiones, se
identificara el caso mas critico, el cual incluird la combinacion de todas las

cargas, garantizando asi un analisis estructural completo y preciso.

Figura 24

Vista de combinaciones de carga
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Interpretacion: Los casos analizados se establecieron mediante
combinaciones manuales para evaluar el efecto del sismo en las direcciones
X (DX) y Y (DY), utilizando sus dimensiones reales. Esto permitié calcular la
distorsion sin aplicar reducciones al sismo, asegurando un analisis mas
preciso del comportamiento estructural.

Verificacion de fisuracién de muros

Para evaluar la fisuracion de los muros estructurales, se seguira el

siguiente procedimiento:

e Definir y clasificar los muros cortantes dentro del modelo estructural.

e Subdividir los muros en secciones adecuadas para un analisis mas
detallado.

e Observar las fuerzas cortantes y los momentos generados en cada
muro bajo la accién sismica.

e Realizar la verificacion de fisuracion, comparando la fuerza cortante
producida por el sismo con la fuerza cortante de agrietamiento

diagonal.
La condicion que debe cumplirse, segun normativa, es:
V, < 0.55xV},
Donde:
V.= Fuerza cortante generada por el sismo
., = Fuerza cortante de agrietamiento diagonal

Si esta condicion se satisface, se considera que los muros tienen un
comportamiento adecuado frente a cargas sismicas moderadas. En caso

contrario, sera necesario reforzar los muros o ajustar el disefio estructural.

75



Figura 25

Seleccion de los muros portantes
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Figura 26

Datos de cortantes en X en los muros en la direccion X
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Figura 27

Datos de momentos en Y en los muros en la direccion X
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Tabla 15

Control de fisuracién en muros X

CONTROL DE FISURACION

MU Vv Ve Me Ve Me L alfa ADO t Pg V  0.55 VERIFIC
RO m (RO (RO (SISM (SISM ( CALCU PTAR ( (RO m *Vm ACION
BOT BOT (o] o m LADO Alfa m BOT
) ) MODE MODE ) ) )
(Ton (Ton RADO RADO (Ton
) Im) )
X-1 8 5.6 3.65 2.8 1.825 3. 4.8021 1 0. 596 17. 9.81 Si
1 1 9178 1 85 8 CUMPL
3 3 E
X-2 8 367 064 1.835 0.32 1. 11.182 1 0. 541 11. 6.33 Si
1 9 0313 1 51 1 CUMPL
5 3 E
X-3 8 434 1.06 217 0.53 2. 8.8028 1 0. 6.04 12. 6.99 Si
1 1 3019 1 71 CUMPL
5 3 E
X4 8 4.2 0.81 2.1 0.405 2. 11.148 1 0. 576 12. 6.95 Si
1 1 1481 1 64 5 CUMPL
5 3 E
X5 8 745 536 3.725 2.68 4.  6.0044 1 0. 507 23. 13.1 Si
1 3 7761 1 91 5 CUMPL
2 3 E
X6 8 542 3.73 2.71 1.865 2. 3.0224 1 0. 463 12. 6.60 Si
1 0 1287 1 02 9 CUMPL
8 3 E
X-7 8 5.3 3.08 2.65 1.54 2. 3.9061 1 0. 468 13. 7.16 Si
1 2 6883 1 03 5 CUMPL
7 3 E
X-8 8 8.01 1.93 4.005 0.965 3. 12,575 1 0. 557 17. 947 Si
1 0 285 1 23 9 CUMPL
3 3 E
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Interpretacion: Verificamos la fisuracion en los muros en la direccion en

X, se calcula el “alfa” es la multiplicacion de la cortante reducido a la mitad

(sismo moderado) por la longitud entre el momento reducido a la mitad (sismo

moderado), para el caso particular los “alfas” calculados son mucho mayores

a1, el cual es el valor maximo del “alpha”, se optara por el valor 1 para calcular

al Vm y multiplicando por el 0.55 este valor calculado tendra que ser mayor

que el calculado en la cortante original (“Ve”) para que pueda cumplir la

verificacion, esto significara que el muro es capaz de soportar el sismo en esta

direccion.
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Tabla 16

Control de fisuracién en muros Y

CONTROL DE FISURACION

MUR V' Ve Me Ve (SISMO  Me (SISMO L alfa ADOPTA t Pg Vm 0.55*V  VERIFICACIO
(0] m (ROBOT (ROBOT MODERAD MODERAD (m) CALCULAD R Alfa (m) (ROBOT m N
) (Ton) ) (o] (o] o ) (Ton)
(Ton/m)
Y-1 81 3.81 5.73 1.905 2.865 26 1.78198953 1 0.1 5.26 15.3 8.426 Si CUMPLE
8 3 2
Y-2 81 6.07 2.58 3.035 1.29 41  9.83434109 1 0.1 6.03 23.3 12.87 Si CUMPLE
8 3 9
Y-3 81 3.6 1.25 1.8 0.625 1.7 5.1264 1 0.1 292 10.0 5.524 Si CUMPLE
8 3 4
Y-4 81 2.86 1.2 1.43 0.6 1.5 3.76566667 1 0.1 3.56 9.13 5.026 Si CUMPLE
8 3 8
Y-5 81 3.63 21 1.815 1.05 24 4.235 1 0.1 4.83 14.0 7.706 Si CUMPLE
5 3 1
Y-6 81 4.16 2.56 2.08 1.28 3 4.875 1 0.1 6.14 17.2 9.464 Si CUMPLE
3 1
Y-7 81 3.83 2.18 1.915 1.09 26  4.70844037 1 0.1 2.86 14.7 8.122 Si CUMPLE
8 3 7
Y-8 81 0 0 0 0 1.2 0 1 0.1 -0.07 6.30 3.466 Si CUMPLE
3 2

Nota. Verificamos la fisuraciéon en los muros en la direccidn en Y, se calcula el “alfa” es la multiplicacién de la cortante por la longitud entre el momento, para
el caso particular los “alfas” calculados son mucho mayores a 1, el cual es el valor maximo del “alpha”, se optara por el valor 1 para calcular al Vm y multiplicando
por el 0.55 este valor calculado tendra que ser mayor que el calculado en la cortante original (“Ve”) para que pueda cumplir la verificacién, esto significara que

el muro es capaz de soportar el sismo en esta direccion
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Verificacion de resistencia al corte

Para evaluar la resistencia al corte en ambas direcciones, X e Y, se
seguira el mismo procedimiento que en la verificacion de fisuracion, pero en

este caso se considerara un sismo severo.
Diferencias con el Analisis de Fisuracion

¢ No se aplicara reduccion a la cortante y al momento obtenidos del
software de analisis estructural.

e Se utilizaran valores completos de cortante y momento.

e Se asumira un coeficiente a=1 debido a la mayor exigencia

estructural en un evento sismico severo.
Criterio de Verificacion

Para que la estructura tenga un comportamiento adecuado, se debe

cumplir esta condicién tanto en la direccion X como en la direccion Y.
Resultados:

Luego de realizar los calculos, se observa que la condicion se cumple en
ambas direcciones (X e Y), asegurando que la estructura puede resistir la

accion de un sismo severo sin comprometer su estabilidad.
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Tabla 17

Verificacién de resistencia al corte de los muros en X

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE DIR-X

Ve Me Pg Vp (Cortante de
'm L alfa ADOPTAR .
MURO (ROBOT) (ROBOT) t(m) (ROBOT) Vm todo el piso VERIFICACION
(Ton/m) (m) CALCULADO Alfa
(Ton) (Ton/m) (Ton) (ROBOT)

X-1 81 5.6 3.65 3.13 4.80219178 1 0.13 5.96 17.8503
X-2 81 3.67 0.64 1.95 11.1820313 1 0.13 5.41 11.5111
X-3 81 4.34 1.06 2.15 8.80283019 1 0.13 6.04 12.709
X-4 81 42 0.81 2.15 11.1481481 1 0.13 5.76 12.6446
X-5 81 7.45 5.36 4.32 6.00447761 1 0.13 5.07 23.9109
X-6 81 5.42 3.73 2.08 3.02241287 1 0.13 4.63 12.0161
X-7 81 5.3 3.08 2.27 3.90616883 1 0.13 4.68 13.028 71.45 Si CUMPLE
X-8 81 8.01 1.93 3.03 12.575285 1 0.13 5.57 17.2341
X-9 81 3.68 1.31 1.98 5.5621374 1 0.13 4.07 11.3608
X-10 81 5.49 1.94 2.75 7.78221649 1 0.13 4.56 15.5276
X-11 81 43 1.32 2.3 7.49242424 1 0.13 4.74 13.1997
X-12 81 6.27 3.18 34 6.70377358 1 0.13 4.85 19.0165
X-13 81 5.49 2.63 3.03 6.32498099 1 0.13 413 16.9029

TOTAL 196.911

Nota. El procedimiento es el mismo que en la verificacidon de fisuracion sin aplicar la reduccion para sismo moderado en la direccion X.
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Tabla 18

Verificacién de resistencia al corte de los muros en Y

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE DIR-Y

Vp
Ve Me Pg (Cortante
' alfa ADOPTAR .
MURO (ROBOT) (ROBOT) t(m) (ROBOT) Vm de todoel VERIFICACION
(Ton/m) (m) CALCULADO Alfa
(Ton) (Ton/m) (Ton) piso
(ROBOT)
Y-1 81 3.81 5.73 2.68 1.78198953 1 0.13 5.26 15.32 35.47 Si CUMPLE
Y-2 81 6.07 2.58 418 9.83434109 1 0.13 6.03 23.3946
Y-3 81 3.6 1.25 1.78 5.1264 1 0.13 2.92 10.0433
Y-4 81 2.86 1.2 1.58 3.76566667 1 0.13 3.56 9.1375
Y-5 81 3.63 21 245 4.235 1 0.13 4.83 14.0102
Y-6 81 4.16 2.56 3 4.875 1 0.13 6.14 17.2072
Y-7 81 3.83 2.18 2.68 4.70844037 1 0.13 2.86 14.768
Y-8 81 0 0 1.2 0 1 0.13 -0.07 6.3019
TOTAL 110.183

Nota. El procedimiento es el mismo que en la verificacion de fisuracion sin aplicar la reduccion para sismo moderado en la direcciéon Y.
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Desplazamientos

Para el andlisis de desplazamientos, se tomaron las medidas
correspondientes a los desplazamientos provocados por el sismo en las
direcciones X y Y, incluyendo los casos sin reduccion, los cuales fueron
calculados mediante la multiplicacion de 0.75 por 3. Los resultados obtenidos

muestran una distribucién de desplazamientos bastante reducida.

Tabla 19

Desplazamientos debido a sismos reducidos y sin reduccién en albafiileria

DESPLAZAMIENTOS (SISMO ESTATICO)

NIVEL SISMO XX (cm) SISMO YY (cm) DX (CM) DY (CM)
4 0.21159 cm 0.09007 cm 0.47609 cm 0.20265 cm
3 0.19463 cm 0.06917 cm 0.43792 cm 0.15562 cm
2 0.16893 cm 0.04976 cm 0.38001 cm 0.11195 cm
1 0.13739 cm 0.03081 cm 0.30914 cm 0.06931 cm

Interpretacion: Los desplazamientos que se observan son producto del
sismo en X y Y y los sismos DX y Dy son los sismos severos sin las

reducciones de las combinaciones.

Figura 28

Desplazamientos con el sismo en X
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Interpretacion: Se observan los desplazamientos en donde el primer
desplazamiento es irrelevante debido a que en la realidad no existe un
desplazamiento en el piso de la estructura debido a que se movera con todo

el sismo.

Figura 29

Desplazamientos con el sismo en'Y
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Interpretacién: Estos son los desplazamientos relativos de cada nivel y
se obtiene mediante la resta del desplazamiento en el ultimo piso con el

desplazamiento del piso antecesor.

Para verificar el cumplimiento de la normativa, se considerd el limite
maximo de distorsién para albanileria confinada, el cual es de 0.005. La
distorsion se define como el desplazamiento relativo entre niveles dividido por
la altura de entrepiso. Se utilizé la maxima distorsion calculada por el software
de analisis estructural y se compard con el valor normativo, sin aplicar el factor

de reduccion.

Los resultados muestran que la distorsion obtenida se encuentra por
debajo del limite permitido, lo que indica que la edificacidn es estructuralmente

estable y cumple con los requisitos normativos.
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Tabla 20

Verificacion de cumplimiento de distorsiones en albarileria

. DISTORSION
MAXIMA
NIVEL . 0.75*R NORMATIVA CONTROL ESTADO
DISTORSION
E.030
4 0.00007 2.25 0.0002 0.005 CUMPLE
3 0.0001 2.25 0.0002 0.005 CUMPLE
2 0.00013 2.25 0.0003 0.005 CUMPLE
1 0.00016 2.25 0.0004 0.005 CUMPLE

Interpretacién: Se verificara la distorsion de la combinacion maxima que
robot calcula automaticamente, luego se multiplicara por 0.75 de la cual se
redujo el factor de carga viva, y luego se verificara que si se cumple la

distorsidon maxima establecida por la norma.

Figura 30

Distorsiones méaximas entre pisos en albaiiileria
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Cantidad de acero

Para determinar la cantidad de acero en vigas y columnas, se utilizé el
software Robot Structural, aplicando las cargas sismicas y de peso

previamente definidas en el modelo estructural.
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Disefio de Vigas

El analisis arrojo la necesidad de dos barras de refuerzo longitudinal C16
(equivalente a varillas de 5/8”) en la parte superior e inferior de la viga. Para
los estribos, se establecié una separacion de 18 cm con un total de 28 estribos

en una luz de 4.9 m, considerando un recubrimiento de 2 cm en cada lado.
Diseiio de Columnas

Para una columna rectangular, el disefio estructural indicé la necesidad
de cuatro varillas C10 (3/8”) y 20 estribos de C6 (6 mm), con un recubrimiento
de 2 cm. Para una columna en T, se requirieron ocho varillas C10 (3/8”) y 15

estribos de C6, distribuidos de la siguiente manera:

e Zona inicial y final: 4 estribos a 12 cm.
e Zona intermedia: 7 estribos a 20 cm.

e Ultimos refuerzos: 4 estribos a 10 cm.

Este disefio garantiza una adecuada resistencia estructural, cumpliendo

con las normativas vigentes.

Figura 31

Plano estructural de vigas en una luz de 4.90m
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Figura 32

Seccién de vigas
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Figura 33
Vista 3D de la viga
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Figura 34

Longitud total de la viga
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Figura 35
Plano estructural de columnas rectangulares
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Figura 36

Seccién de columnas rectangulares
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Figura 37

Plano estructural de columnas en T
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Figura 38

Seccioén de columnasen T
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Vista de seccion de columnas en T

Vista 3D de columnaen T
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Figura 41
Vista 3D de columna rectangular
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Figura 42

Vista de seccién de columnas rectangulares
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El mismo procedimiento se aplicara para las columnas con seccién en L,

donde el analisis estructural indico la necesidad de:

e Refuerzo longitudinal: Siete varillas de 3/8”.
e Estribos: 32 unidades de 3/8”, incluyendo refuerzos adicionales en las

esquinas con el mismo diametro.
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Este disefio sigue los criterios normativos, garantizando estabilidad
estructural y un adecuado comportamiento ante cargas sismicas y

gravitacionales.

Figura 43

Seccion de columnas en L
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Figura 44

Plano estructural de columnas en L
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Figura 45

Vista de vigas
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Figura 46

Notacion de aceros del programa
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Con los datos de los planos estructurales se realiz6 la siguiente tabla:

Tabla 21

Calculo de acero longitudinal de columnas de la edificacion de albafiileria

ELEMENTO ACERO LONGITUDINAL
DIAMETRO 3/8"
# DE COLUMNAS RECTANGULARES 9
# DE COLUMNAS EN L 10
#DE COLUMNAS EN T 13
COLUMNAS # DE ACEROS DE REFUERZO EN C-REC. 4
# DE ACEROS DE REFUERZO EN C-EN L 7
# DE ACEROS DE REFUERZO EN C-ENT 8
ALTURA DE CADA COLUMNA 247 m
# DE PISOS 4
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ALTURA FINAL POR COLUMNA 9.88
LONGITUD TOTAL DE COLUMNA REC. 355.68
LONGITUD TOTAL DE COLUMNA EN L 691.6
LONGITUD TOTAL DE COLUMNAEN T 1027.52
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 2074.8

# DE VARILLAS DE 9 m 230.533333=231

Interpretaciéon: En la tabla se puede observar el metrado de cargas
empezando primero con la cantidad de columnas y luego con la cantidad de
aceros que tiene cada columna para luego multiplicarlo por la cantidad de

pisos y calculando las longitudes correspondientes.

Tabla 22

Célculo de acero transversal de columnas de la edi ficacién de albariileria

ELEMENTO ACERO TRANSVERSAL
DIAMETRO 6 mm
# DE COLUMNAS RECTANGULARES 9
# DE COLUMNAS EN L 10
# DE COLUMNAS EN T 13
# DE ESTRIBOS EN COLUMNAS RECT. 20
# DE ESTRIBOS EN COLUMNAS EN L 30
# DE ESTRIBOS EN COLUMNAS EN T 32
# DE PISOS 4
ALTURA DE CADA COLUMNA 247 m
ANCHO DE ESTRIBO 11.00 cm

COLUMNAS LARGO DE ESTRIBO 26.00 cm
LARGO DE GANCHO 7.50 cm
LONGITUD DE ESTRIBO 89.00 cm
LONGITUD DE ESTRIBO POR COLUMNA REC. 17.8
LONGITUD DE ESTRIBO POR COLUMNA EN L 26.7
LONGITUD DE ESTRIBO POR COLUMNAEN T 28.48
LONGITUD TOTAL POR COLUMNA REC. 71.2
LONGITUD TOTAL POR COLUMNA EN L 106.8
LONGITUD TOTAL POR COLUMNAEN T 113.92
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 291.92

# DE VARILLAS DE 9 m 32.4355556=~33

Interpretacion: Se realiza el mismo procedimiento observando la
cantidad de columnas y la cantidad de estribos que da el programa para
calcular la cantidad de los estribos para las columnas.
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Tabla 23

Calculo de acero longitudinal de vigas de la edificacion de albarileria

ELEMENTO ACERO LONGITUDINAL
DIAMETRO 3/8"
LONG. DE VIGA LONG. 1 14.7
LONG. DE VIGA LONG. 2 4.7
LONG. DE VIGA TRANSV. 1 6.7
LONG. DE VIGA TRANSV. 2 30.35
# DE VIGAS LONG. 1 4
# DE VIGAS LONG. 2 1
# DE VIGAS TRANSV. 1 2
VIGAS # DE VIGAS TRANSV. 2 1
# DE ACEROS DE REFUERZO POR VIGA 4
# DE PISOS 4
LONGITUD TOTAL POR VIGA LONG. 1 235.2
LONGITUD TOTAL POR VIGA LONG. 2 18.8
LONGITUD TOTAL POR VIGA TRANSV. 1 53.6
LONGITUD TOTAL POR VIGA TRANSV. 2 121.4
LONGITUD TOTAL DE VIGAS POR PISO 429
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 1716
# DE VARILLAS DE 9 m 190.66667=191

Interpretacion: En la tabla se puede observar el metrado de cargas de
la cantidad de vigas y luego con la cantidad de aceros que tiene cada viga
para luego multiplicarlo por la cantidad de pisos y calculando las longitudes

correspondientes.

Tabla 24

Calculo de acero transversal de vigas de la edificacion de albafiileria

ELEMENTO ACERO TRANSVERSAL

DIAMETRO 6 mm
LONG. DE VIGA LONG. 14.7
LONG. DE VIGA LONG. 2 4.7
LONG. DE VIGA TRANSV. 6.7
LONG. DE VIGA TRANSV. 2 30.35

VIGAS # DE VIGAS LONG.1 4
# DE VIGAS LONG.2 1
# DE VIGAS TRANSV. 1 2
# DE VIGAS TRANSV. 2 1
# DE ACEROS DE ESTRIBOS EN VIGA LONG. 1 82
# DE ACEROS DE ESTRIBOS EN VIGA LONG. 2 26

95



# DE ACEROS DE ESTRIBOS EN VIGA TRANS. 1 37

# DE ACEROS DE ESTRIBOS EN VIGA TRANS. 2 169
ALTURA DE CADA COLUMNA 247 m
ANCHO DE ESTRIBO 11.00 cm
LARGO DE ESTRIBO 26.00 cm
LARGO DE GANCHO 7.50 cm
LONGITUD DE ESTRIBO 89.00 cm
# DE PISOS 4
LONGITUD DE ESTRIBO POR VIGA LONG. 1 72.98
LONGITUD DE ESTRIBO POR VIGA LONG. 2 23.14
LONGITUD DE ESTRIBO POR VIGA TRANSV. 1 32.93
LONGITUD DE ESTRIBO POR VIGA TRANSV. 2 150.41
LONGITUD TOTAL POR VIGA LONG. 315.06
LONGITUD TOTAL POR VIGA TRANSV. 216.27
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 2125.32
# DE VARILLAS DE 9 m 236.14667~237

Interpretacién: Se realiza el mismo procedimiento observando la
cantidad de columnas y la cantidad de estribos que da el programa para
calcular la cantidad de los estribos para las vigas.

Tabla 25

Calculo de la longitud total de acero de 3/8”

# DE VARILLAS DE 9 m DE COLUMNAS 231
# DE VARILLAS DE 9 m DE VIGAS 191
TOTAL, DE VARILLAS DE 3/8" 422

Interpretacién: En la tabla se observa la cantidad total de varillas de

3/8“producto de la suma de columnas y vigas.

Tabla 26

Calculo de la longitud total de acero de 6mm”

# DE VARILLAS DE 9 m DE COLUMNAS 33
# DE VARILLAS DE 9 m DE VIGAS 237
TOTAL, DE VARILLAS DE 6mm 270
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Interpretacién: En la tabla se observa la cantidad total de varillas de 6

mm producto de la suma de columnas y vigas.
Precio total

El resultado de los puntos anteriores obtenemos la cantidad de varillas
de 3/8” y de 6 mm a utilizar, ademas para calcular el importe total se usaron

los precios de la empresa SODIMAC.

Tabla 27

Calculo del precio del acero de columnas y vigas en albafiileria

TOTAL, DE VARILLAS DE TOTAL, DE VARILLAS DE 6

3/8" mm
CANTIDAD 270 422
PRECIO S/9.43 S/21.94
TOTAL S/2546.10 S/9258.68
IMPORTE TOTAL S/11804.78

Interpretacion: La cantidad de acero necesario para este sistema

estructural sera de 11804.78 soles.
4.1.3 PORTICOS
Definicién de materiales y secciones

Para la modelacion de la estructura en un sistema estructural de
porticos es necesario definir también el material que, nuevamente, sera
un concreto 210 Kg/cm2, las propiedades del material ya se

mencionaron en el modelado anterior.

Para este caso las secciones si seran completamente

rectangulares haciendo un proceso mas sencillo de modelar.

Predimensionamiento de vigas y columnas
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Figura 47

Predimensionamiento de vigas y columnas

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS

Proyecto:
Coumnas: 30x30 cm
1. AREA TOTAL 104 m2

Area minima de

Ac = 1,5% (104 m2) Ac = 1,56 m2
columnas

Area por columas (18 columnas)

Ac = 15600/18 Ac = 867 cm2
Lado de la columna
L =867 h =30x30cm
Vigas: 30 x40 cm
2. LUZ MAS CRITICA 3.95m
hv=1L/10 bv=hv/1.5

hv=3.95/10 hv=40cm

Relacion de altura y luz

bv=40/1.5 bv=26.7

Figura 48

Seccién de columna y vigas
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Interpretacioén: En las figuras X e Y se ve el panel de configuracion

de las secciones de las columnas y vigas.
Proceso de modelacion

El primer paso en la modelacion consistio en ubicar los ejes
estructurales, que sirven como guia para colocar columnas y otros
elementos de la estructura. Los ejes se definieron entre columna y
columna segun el plano estructural adaptado al sistema de porticos,
respetando las alineaciones y distribuciones de los elementos para
mantener coherencia en el disefio. Se emplearon los planos previamente
elaborados y se ajustaron las coordenadas dentro del software de
modelado, asegurando que las columnas y vigas quedaran ubicadas con
precision. Ademas, se verificd que los ejes cumplieran con los criterios
estructurales y arquitectonicos antes de avanzar con la modelacion de
columnas y vigas. Este paso es fundamental, ya que los ejes constituyen
la base del modelo, garantizando precision y consistencia en todo el

disefno.

Figura 49

Modelo 3D del primer piso
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Tras definir los ejes estructurales, se pasé a modelar las vigas y
losas. Las columnas se representaron con secciones de 30x30 cm,

mientras que las vigas se disefaron con dimensiones de 30x40 cm
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(ancho x alto), asegurando que la conexion entre columnas y vigas
permitiera una correcta transferencia de cargas. Luego se eligié un tipo
de losa apropiado para el modelo y se aplicé un diafragma rigido, lo que
facilita los calculos estructurales al asumir que la losa distribuye las
cargas horizontales de manera uniforme. Esto evita ensamblajes
manuales con los muros y simplifica el analisis sismico y la interaccion

entre todos los elementos de la estructura.

Figura 50

Modelado de la losa con diafragma
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Colocacion de cargas gravitacionales

Con la estructura ya modelada, el siguiente paso consiste en definir
las cargas, incluyendo el peso propio, las cargas muertas, las cargas
vivas y las sismicas, garantizando que todos los elementos puedan

soportar correctamente las solicitaciones a las que estaran expuestos.
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Figura 51

Colocacion de cargas
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Figura 52
Colocacioén de carga muerta
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Analisis sismico

Para el analisis sismico de la estructura, se implementd un método
de cargas para verificar el correcto funcionamiento del software de
analisis estructural. Se determiné el peso sismico total sumando la carga

muerta (peso propio de la estructura) y la carga viva reducida en un 25
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%, conforme a la normativa sismica. La suma de estos valores
representa el peso sismico total de la edificacion, utilizado para calcular
las fuerzas sismicas que actuan sobre la estructura. A diferencia del
modelo de albafileria confinada, en este analisis solo se calcularon las
fuerzas sismicas equivalentes en las direcciones X e Y, siguiendo la
metodologia normativa. Se aplicé la ecuacion de la cortante basal
considerando los factores sismicos especificos del proyecto, y las
fuerzas horizontales resultantes se incorporaron en el modelo

estructural.
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Tabla 28

Metrado de cargas del sistema de porticos

METRADO DE CARGAS

PESO PESO
METRAl',)Igg RIMER  CANTIDAD LARGO ANCHO Esfc'fnS)OR fg:l‘ém,g P}I(ROPIO VOLUMETRICO  PARCIAL T?TTIS‘L
g/m3 Tn/m2
CARGA MUERTA
1 4.05 3 20 11.9475 300 0.30 3.5843
1 2.65 14 20 3.71 300 0.30 1113
1 19 0.5 20 0.855 300 0.30 0.2565
1 2.65 11 20 2915 300 0.30 0.8745
1 165 3.9 20 6.3525 300 0.30 1.9058
Losas aligeradas 1 4.05 25 20 9.9225 300 0.30 29768, o
1 3.65 2 20 7.3 300 0.30 2.19
1 4.05 14 20 5.67 300 0.30 1.701
1 4.05 43 20 17.2125 300 0.30 5.1638
1 4.05 0.7 20 26325 300 0.30 0.7898
1 2.65 13 20 3.445 300 0.30 1.0335
1 2.65 3.4 20 9.01 300 0.30 2703
SECCION
Columnas 18 0.3 0.3 2.47 24 96034  9.6034

Muros estructurales
Muro ascensor
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Vigas longitudinales (X) 3 0.3 0.4 14.7 2.4 12.701 12.701
2 0.3 0.4 0.65 2.4 0.3744 0.3744
Vigas transversales (Y) 6 0.3 04 6.7 2.4 11.578 11.578
1 0.3 04 4.05 2.4 1.1664 1.1664
VOLUMEN
Escalera 1.2756994 2.4 3.0617 3.0617
AREA
] 6.7 15 98.49
Area
0.65 4.1 2.633
2.65 2.5 6.493
2.65 3 7.818
Area libre 2.85 1.7 4.703
04 2 0.8
0.45 0.8 0.338
Area techada 80.97
Aca.bado’s 0.1 8.0973 20.243
Tabiqueria 0.15 12.146
TOTAL, CARGA MUERTA 81.853
CARGA VIVA
AREA uso
80.97 Viviendas 0.2 16.195 16.195
TOTAL, CARGA VIVA 16.195

Nota. En la figura se ve el metrado de cargas realizado con para este sistema estructural con el objetivo de verificar el calculo del peso del programa Robot

Structural.
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Interpretacion:

El metrado de cargas se realizé por nivel, obteniendo un peso propio de

35.42 toneladas por piso. La carga muerta, que incluye la losa, tabiqueria y

acabados, fue de 44.53 toneladas, resultando en una carga permanente total

de 79.95 toneladas. Sumando la carga viva, el total de carga por piso ascendio
a 96.19 toneladas.

Tabla 29

Pesos por piso de la edificacion

PESO

CARGA

CARGA

CARGA

PISo PROPIO  MUERTA _ PERMANENTE __ viva _ TOTAL
1 35.42256  44.534875 79.957435 16.1945 961 55193
2 3542256 44534875 79.957435 161945 9012199
3 3542256 44534875 79.957435 16.1945 901219
4 3542256  44.534875 79.957435 16.1045 0 55193
TOTAL  141.69024  178.1395 319.82974 ea77g 3842077

Interpretacion: Se realizé la tabla 29 a partir del metrado de cargas en

el cual se obtuvo el peso propio, carga muerta y carga viva de cada piso, la

carga permanente es la suma del peso propio y la carga muerta y el total es

la suma de la carga permanente y la carga viva.

Para el calculo del peso sismico, se aplico un factor de reduccién a la

carga viva, considerando la carga permanente con un factor de 1.0 y la carga

viva con un factor de 0.25, conforme a la normativa sismica. Este peso sismico

se utilizara para el disefo estructural.

Tabla 30

Peso sismico por piso de la edificacion

PESO SISMICO
CARGA PERMANENTE CARGA VIVA
PISO TOTAL H
1 0.25
1 79.957435 4.048625 84.00606 247
2 79.957435 4.048625 84.00606 2.47
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3 79.957435 4.048625 84.00606 2.47
4 79.957435 4.048625 84.00606 247

TOTAL 319.82974 16.1945 336.02424 9.88

Interpretacioén: En la tabla 30 se observa el peso sismico el cual es una
combinacion entre la carga permanente y la carga viva multiplicado por un
factor de 0.25.

Se verificd la concordancia entre el metrado manual y el obtenido
mediante el software de analisis estructural, con una diferencia practicamente
nula. Con estos datos, se procedera al analisis estatico, determinando las

fuerzas sismicas equivalentes en las direcciones X e Y, las cuales son iguales.

Tabla 31

Comparacién del metrado manual con el metrado del robot

PESO CARGA CARGA
PROPIO MUERTA VIVA TOTAL
METRADO
MANUAL 141.69024 178.1395 64.778 384.60774
METRADO ROBOT 141.69 178.14 64.78 384.61
DIFERENCIA 0 0 0 0

Interpretacion: En la tabla 31 se realizd una comparacion de los
metrados donde se verifico la exactitud del programa Robot Structural.

Con el peso sismico antes calculado se procede hacer el analisis estatico.

Tabla 32

Analisis sismico estatico en pdrticos

ANALISIS SIMICO ESTATICO

Z Factor de zona 0.25 Zona 2
Factor de uso o importancia 1 Vivienda

S Factor de amplificacién del suelo 1.2 Suelo i(rétze)rmedio

o Periodo que define la plataforma del factor 06 Tp en funcion de

C(s) (S2)

Tx Periodo natural en la direccién X (s) 0.282 Tx=(h/35)

Ty Periodo natural en la direccién Y (s) 0.282 Ty=(h/35)

Cx Factor de amplificacion sismica en X 25 Tp < Tx

Cy Factor de amplificacion sismica en Y 2.5 Tp<Ty
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RO(X) Coeficiente basico de reduccion 8 PORTICOS

RO(Y) Coeficiente basico de reduccion 8 PORTICOS
la(X) Factor de irregularidad en planta en X Masa o Peso
IP(X) Factor de irregularidad en planta en Y 1 Irreg. Torsional
la(Y) Factor de irregularidad en altura en X 1 Masa o Peso
IP(Y) Factor de irregularidad en altura en Y 1 Irreg. Torsional

Rx Coeficiente de reduccion sismica en X 8

Ry Coeficiente de reduccion sismica en Y 8

P Peso sismico de la edificacién (Tn) 336.02424 Tn

Vx Fuerza cortante en la base - direccion X 31.5022725 Tn

Vy Fuerza cortante en la base - direccion Y 31.5022725 Tn

Interpretacion: La tabla de estos parametros se realizé a partir de la
norma E.030.

De la obtencién de la cortante podemos hallar las fuerzas sismicas

estaticas equivalentes en la direccion Xy Y

Tabla 33

Calculo de fuerzas estaticas equivalentes en X para pérticos

k 1 Tx<0.5
FUERZAS EQUIVALENTES ESTATICAS EN LA DIRECCION X

NIVE Hei Hi MASA . Pi * (Hi)"k

L (m (m) tonfszm (MM qpmy % Fi(Tn) Vi(Tn)

24 98 8563308 84.0060 829.9798 0.400 12.60090 12.60090

4 7 8 87 6 73 0 9 9
, 24 74 8563308 840060 6224849 0300 9.450681 22.05159
71 87 6 05 0 75 08
, 24 49 8563308 840060 414.9809 0200 6.300454 28.35204
7 4 87 6 36 0 5 53
. 24 24 8563308 84.0060 207.4949 0.100 3.150227  31.50227
7 7 87 6 68 0 25 25
336.024 2074949 . 3150227
24 68 25

Interpretacion: Se calcula la fuerza equivalente en la direccion en X'y
se calcula el “alfa” mediante la formula antes mencionada, en el cuadro se usoé

el signo “%” para representar este “alfa”.
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Tabla 34

Calculo de fuerzas estaticas equivalentes en Y para poérticos

K 1 Ty<0.5
FUERZAS EQUIVALENTES ESTATICAS EN LA DIRECCION Y
o pi *
NIVE :"n‘:; :"n") m‘:“fs_':‘z o Pi(TN)  (H)*k %  Fi(Tn)  Vi(Tn)
(Tn-m)
. 24 98 8563308 84.0060 829.9798 0400 12.60090 12.60090
7 8 87 6 73 0 9 9
5 24 74 8563308 84.0060 6224849 0300 9450681 22.05159
7 1 &7 6 05 0 75 08
) 24 49 8563308 84.0060 414.9899 0200 6300454 28.35204
7 4 87 6 36 0 5 53
1 24 24 8563308 84.0060 207.4949 0100 3.150227 3150227
77 87 6 68 0 25 25
336.024 2074.949 31.50227
24 68 25

Interpretacion: Se calcula la fuerza equivalente en la direccion en Y y
se calcula el “alfa” mediante la formula antes mencionada, en el cuadro se uso

el signo “%” para representar este “alfa”.
Colocacion de fuerzas sismicas

Con los datos obtenidos de los analisis sismicos procederemos a

agregar las fuerzas a las coordenadas del diafragma de las losas.

Figura 53

Colocacion de la fuerza sismica en cada uno de los pisos
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Figura 54

Vista de las fuerzas sismicas en cada uno de los niveles en X
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Figura 55

Vista de las fuerzas sismicas en cada uno de los niveles en Y
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Simulacién para combinaciones de carga

Para el sistema de pértico, se empledé el mismo enfoque utilizado
previamente, manteniendo las mismas condiciones de carga. La principal

diferencia radicé en el factor de carga aplicado: en este caso, se multiplicé por
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0.75 y luego por 8, mientras que en el analisis anterior se utilizé un factor de

0.75 multiplicado por 6 y luego por 3.

Figura 56

Vista de las combinaciones de carga
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Desplazamientos

Tabla 35

Desplazamientos debido a sismos reducidos y sin reduccién en porticos

DESPLAZAMIENTOS (SISMO ESTATICO)

NIVEL SISMO XX (CM) SISMO YY (CM) DX (CM) DY (CM)
4 0.64930 cm 0.69044 cm 3.89582 cm 4.14262 cm
3 0.55363 cm 0.57959 cm 3.32179 cm 3.47755 cm
2 0.39123 cm 0.40661 cm 2.34735 cm 2.43963 cm
1 0.18563 cm 0.19140 cm 1.11376 cm 1.14839 cm

Interpretacion: Los desplazamientos que se observan son producto del
sismo en X y Y y los sismos DX y Dy son los sismos severos sin las

reducciones de las combinaciones.
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Figura 57

Desplazamientos con el sismo en X
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Figura 58

Desplazamientos con el sismoenY
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Tabla 36

Desplazamientos con el sismo en X

DESPLAZAMIENTO RELATIVOS

NIVEL Dr_X Dr_y
4 0.09567 0.11085
3 0.16240 0.17298
2 0.20560 0.21521
1 0.18563 0.19140

Tabla 37

Verificacion de cumplimiento de distorsiones en pdrticos

NIVEL MAXIMA DISTORSION CONTROL ESTADO
4 0.00269 0.007 SI CUMPLE
3 0.0042 0.007 S| CUMPLE
2 0.00523 0.007 S| CUMPLE
1 0.00465 _ 0.007 S| CUMPLE

Interpretacion: Se verificara la distorsion de la combinacion maxima que
robot calcula automaticamente, para este caso la modelacion ya incluye un
caso de sismo severo entre las combinaciones por ende no es necesario
aplicar ninguna multiplicacién, y luego se verificara que si se cumple la

distorsidon maxima establecida por la norma.
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Figura 59

Distorsiones maximas entre pisos en porticos
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Cantidad de acero

Para la cantidad de acero en los porticos, dado que solo existen dos tipos
de elementos estructurales (columnas y vigas de seccidon rectangular), el

célculo se simplifica. Segun el analisis del software:

e Para las vigas: Se requieren 6 varillas de 5/8” y 17 estribos de 3/8” por
cada elemento.

e Para las columnas: Se necesitan varillas de 5/8” como refuerzo
principal, complementadas con estribos de 3/8”, asegurando el

confinamiento y estabilidad estructural.

Esta configuracion garantiza una distribucidon eficiente del refuerzo,

optimizando la resistencia del sistema de porticos.
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Figura 60

Plano estructural de columnas
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Figura 61

Seccioén de columnas

Column246

Lo 42

Bxz0

A-A

227

fez

267

6C10
=264
17C10
=120 : — o
e=20 ™
30
o4~

114



Figura 62

Plano estructural de vigas en una luz de 3.10 m
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Figura 64

Vista 3D de la columna
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Figura 65

Vista de la seccién de estribos de columna
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Figura 66

Vista de la viga
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Figura 67

Vista de la seccién de estribos de viga

Con los datos de los planos estructurales se realizé la siguiente tabla:

Tabla 38

Calculo de acero longitudinal de columnas de la edificacién de pérticos

ELEMENTO ACERO LONGITUDINAL
DIAMETRO 5/8 "
# DE COLUMNAS 18
COLUMNAS
# DE ACEROS DE REFUERZO 6
ALTURA DE CADA COLUMNA 247 m
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# DE PISOS 4
ALTURA FINAL POR COLUMNA 9.88
LONGITUD TOTAL POR COLUMNA 59.28
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 1067.04
# DE VARILLAS DE9 m 118.56=119
Tabla 39
Calculo de acero transversal de columnas de la edificacion de pdrticos
ELEMENTO ACERO TRANSVERSAL
DIAMETRO 3/8"
# DE COLUMNAS 18
# DE ESTRIBOS 17
# DE PISOS 4
ANCHO DE ESTRIBO 26.00 cm
COLUMNAS LARGO DE ESTRIBO 26.00 cm
LARGO DE GANCHO 7.50 cm
LONGITUD DE ESTRIBO 119.00 cm
LONGITUD DE ESTRIBO POR COLUMNA 20.23
LONGITUD TOTAL POR COLUMNA 80.92
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 1456.56
# DE VARILLAS DE9m 161.84<=162
Tabla 40
Célculo de acero longitudinal de vigas de la edificacién de poérticos
ELEMENTO ACERO LONGITUDINAL
DIAMETRO 5/8 "
LONG. DE VIGA LONG. 14.7
LONG. DE VIGA TRANSV. 6.7
# DE VIGAS LONG. 3
# DE VIGAS TRANSV. 6
VIGAS # DE ACEROS DE REFUERZO POR VIGA 6
# DE PISOS 4
LONGITUD TOTAL POR VIGA LONG. 264.6
LONGITUD TOTAL POR VIGA TRANSV. 241.2
LONGITUD TOTAL EN LA EDIF. 2023.2
# DE VARILLAS DE9m 224.8=225
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Interpretaciéon: En la tabla se puede observar el metrado de cargas
empezando primero con la cantidad de columnas y luego con la cantidad de
aceros que tiene cada columna para luego multiplicarlo por la cantidad de

pisos y calculando las longitudes correspondientes.

Tabla 41

Calculo de acero transversal de vigas de la edificacion de porticos

ELEMENTO ACERO TRANSVERSAL
diametro 3/8"
long. de viga long. 14.7
long. de viga transv. 6.7
# de vigas long.
# de vigas transv.
# de aceros de estribos en viga long. 61
# de aceros de estribos en viga trans. 28
ancho de estribo 26.00 cm
VIGAS largo de estribo 36.00 cm
largo de gancho 7.50 cm
longitud de estribo 139.00 cm
# de pisos 4
longitud de estribo por viga long. 84.79
longitud de estribo por viga trans. 38.92
longitud total por viga long. 254.37
longitud total por viga transv. 233.52
longitud total en la edif. 1951.56
# de varillas de 9 m 216.84=217

Interpretacién: En la tabla se puede observar el metrado de cargas de

la cantidad de vigas y luego con la cantidad de aceros que tiene cada viga

para luego multiplicarlo por la cantidad de pisos y calculando las longitudes
correspondientes.

Tabla 42

Calculo de Ia longitud total de acero de 5/8”

# DE VARILLAS DE 9 M DE COLUMNAS 119 184.69 kg
# DE VARILLAS DE 9 M DE VIGAS 225 349.20 kg
TOTAL, DE VARILLAS DE 5/8" 344 533.89kg
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El desperdicio 7% es 37.37 kg

Interpretacion: En la tabla se observa la cantidad total de varillas de

5/8” producto de la suma de columnas y vigas.

Tabla 43

Calculo de la longitud total de acero de 3/8”

# DE VARILLAS DE 9 m DE COLUMNAS 162 90.72 kg
# DE VARILLAS DE 9 m DE VIGAS 217 121.52 kg
TOTAL, DE VARILLAS DE 3/8" 379 212.24 kg

El desperdicio 7% es 14.85 kg

Interpretacion: En la tabla se observa la cantidad total de varillas de

3/8” producto de la suma de columnas y vigas.
Precio total

El resultado de los puntos anteriores obtenemos la cantidad de varillas
de 3/8” y de 6 mm a utilizar, ademas para calcular el importe total se usaron
los precios de la empresa Sodimac.

Tabla 44

Calculo del precio del acero de columnas y vigas en el sistema de pérticos

TOTAL, DE VARILLAS DE TOTAL, DE VARILLAS DE
3/8" 5/8"
CANTIDAD 379 344
PRECIO S/21.94 S/64.72
TOTAL S/ 8315.26 S/ 22263.68
IMPORTE TOTAL S/ 30578.94

Nota. Los precios de los aceros por varilla han sido calculados en el mes de enero del 2025
pero, a la fecha actual que es el mes de abril del 2025 ha sufrido una variacién en los
precios por el tipo de cambio.

Interpretacion: La cantidad de acero necesario para este sistema

estructural sera de 30578.94 soles.
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4.2. RESULTADOS INFERENCIALES

En esta seccion se desarrolla la prueba de hipotesis, para analizar y
comparar de manera rigurosa las diferencias entre el sistema aporticado y el
sistema de albanileria en una vivienda de cuatro pisos, permitiendo validar

dichas diferencias con un enfoque metodologico y preciso.
Para la hipétesis general:

HG: Existen diferencias significativas en el comportamiento estructural,
entre un sistema aporticado y un sistema de albafileria confinada en una

edificacion de cuatro pisos bajo cargas de sismo ubicada en Huanuco — 2024.
Contrastacion

Se identificaron diferencias significativas entre los sistemas estructurales
aporticado y de albadileria confinada en cuanto a desplazamientos, fuerzas
internas, cantidad de acero y costos. Estas diferencias, modeladas bajo
condiciones sismicas usando el método de fuerzas estaticas equivalentes,
demuestran que cada sistema tiene un comportamiento distinto frente a las
cargas sismicas. El sistema de albafileria confinada evidencié mejor
rendimiento estructural y menor costo, lo que sustenta la hipdtesis general de

que el comportamiento estructural y sismico difiere entre ambos sistemas.
Para la hipétesis especifica 1:

HE1: Existe una diferencia significativa en el desplazamiento maximo
entre el sistema aporticado y el sistema de albanileria confinada bajo cargas

de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco-2024.
Contrastacion

El analisis estatico reveld6 que el desplazamiento maximo es
considerablemente menor en el sistema de albafiileria confinada (0.0004 cm)
respecto al sistema aporticado (0.00523 cm). Este resultado, obtenido
directamente del software mediante cargas sismicas estaticas, indica que la

albaiileria confinada ofrece mayor rigidez lateral, lo cual reduce
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significativamente los desplazamientos. Esto valida la hipétesis de que existen
diferencias en los desplazamientos maximos entre ambos sistemas bajo

cargas sismicas.
Para la hipétesis especifica 2:

HEZ2: Existe una diferencia significativa entre las fuerzas estaticas
equivalentes entre el sistema aporticado y el sistema de albafiileria confinada

bajo cargas de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco-2024.
Contrastacién

Las fuerzas estaticas equivalentes no presentaron una diferencia
estadisticamente significativa, si se observd que el sistema de albadileria
confinada presentd mayores valores (hasta 31.89 toneladas) frente al sistema
aporticado (12.60 toneladas). Esta diferencia técnica, obtenida mediante el
procedimiento del analisis estatico bajo la norma E.030, se debe a la mayor
masa y rigidez del sistema confinado, lo que justifica la hipétesis de que
existen variaciones entre ambos sistemas en cuanto a la distribucion de

fuerzas sismicas.
Para la hipétesis especifica 3:

HES3: Existe una diferencia significativa en la cantidad de acero empleado
entre el sistema aporticado y el sistema de albanileria confinada bajo cargas

de sismo en una edificacion de 4 pisos, Huanuco-2024.
Contrastacion

Los resultados del metrado del acero, basados en el analisis estructural
estatico, mostraron que el sistema aporticado requiere mas acero de mayor
diametro (344 varillas de 5/8") en comparacion con la albafileria confinada
(422 de 3/8” y 270 de 6 mm). Aunque no hubo diferencia estadisticamente
significativa, los tipos y cantidades de acero reflejan una exigencia estructural
distinta en cada sistema, lo que fundamenta la hipétesis en términos de disefio

y cuantificacién del refuerzo.
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Para la hipétesis especifica 4:

HE4: Existe una diferencia significativa en el costo del acero utilizado
entre el sistema aporticado y el sistema de albadileria confinada en una

edificacidon de 4 pisos, Huanuco-2024.
Contrastacién

De acuerdo con el analisis estatico y el metrado resultante, el costo total
del acero fue S/ 11,804.78 para el sistema de albafileria confinada y S/
30,578.94 para el sistema aporticado. Esta diferencia fue estadisticamente
significativa y se debe al mayor volumen de acero y al uso de diametros mas
grandes en el sistema aporticado. Por tanto, la hipotesis de que el sistema de
albaiileria confinada implica un menor costo estructural en acero queda

claramente sustentada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

El estudio de Anilema Apugllon (2024), evidencié que la metodologia
BIM mejora significativamente la eficiencia y precision del disefio estructural
en comparacion con los meétodos tradicionales, optimizando la calidad y
seguridad de las edificaciones. En contraste, los hallazgos de la presente
investigacion revelaron diferencias sustanciales en el comportamiento
estructural entre los sistemas aporticados y los de albafiileria confinada,
especialmente en cuanto a su respuesta ante cargas sismicas. Se determind
que el sistema aporticado experimentd una distorsion maxima de 0,00523 cm,
mientras que el sistema de albafileria confinada mostré una distorsion
significativamente menor, de apenas 0,0004 cm, lo que evidencia una mayor
rigidez y estabilidad estructural en este ultimo. Estos resultados resaltan la
importancia de seleccionar adecuadamente el sistema estructural en funcion
de la demanda sismica y las condiciones normativas, asegurando

construcciones mas seguras y eficientes para el desarrollo urbano.

La investigacion de Pérez y Tequen (2021), se evalué el comportamiento
sismico de los sistemas aporticado y de albanileria confinada en un edificio
multifamiliar de cinco pisos en Jaén, Cajamarca, concluyendo que ambos
ofrecen un desempefo estructural adecuado frente a sismos, aunque con
diferencias en desplazamientos y flexibilidad arquitecténica. El sistema de
albanileria confinada mostré desplazamientos dentro de un margen de
seguridad mayor, mientras que el sistema aporticado se acercé al 50 % de los
limites maximos establecidos por la norma E.030. Por su parte, los resultados
de esta investigacion, basados en el analisis de la fuerza estatica equivalente,
indicaron que ambos sistemas responden de manera similar ante la carga
horizontal generada por un sismo, sin diferencias relevantes en la distribucion
de fuerzas. La fuerza sismica equivalente fue de 31,89 toneladas para la

albanileria confinada y de 12,60 toneladas para el sistema aporticado; aunque
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existe esta diferencia numérica, no cambia significativamente como cada
sistema reparte las cargas sismicas. Estos hallazgos destacan que, al elegir
un sistema estructural, no solo se debe considerar la resistencia sismica, sino
también la flexibilidad arquitectonica y las condiciones particulares de cada

proyecto.

La investigacion de Chaupis Adriano (2024), se analizaron las
diferencias entre las normativas E030-2016 y E030-2018, evaluando como
influyen en la seguridad de las edificaciones y en su capacidad para disipar
energia durante sismos. Mediante el modelado de un auditorio y la simulacion
de diversos escenarios sismicos, se concluyé que la version mas reciente de
la norma mejora la precision del analisis sismico, resaltando la importancia de
controlar los desplazamientos y cuidar el disefio de los detalles estructurales,
lo que incrementa la seguridad, aunque también eleva los costos de
construccion. Por otro lado, los resultados de esta investigacion mostraron
que, respecto a la cantidad total de acero utilizado, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre el sistema aporticado y el de albafileria
confinada. Sin embargo, si se observaron variaciones en la distribucion y el
tipo de varillas empleadas: en la albanileria confinada se requirieron 270
varillas de 6 mm y 422 de 3/8”, mientras que en el sistema aporticado se
usaron 344 varillas de 5/8” y 379 de 3/8”, reflejando distintos enfoques en la

disposicion del refuerzo estructural.

La investigacion de Bustamante y Jacome (2022), se evalué como se
comportan las conexiones viga-columna, con y sin rigidizadores, cuando se
someten a flexion, utilizando el analisis por elementos finitos en SAP2000. El
objetivo fue comparar el desempeino de ambas configuraciones en términos
de resistencia estructural. La investigacion se realizé con un enfoque
cuantitativo y aplicado, siguiendo un disefio no experimental y transversal,
analizando una estructura de cinco niveles con cuatro tramos. Para ello, se
utilizé el software SAP2000 para simular las cargas vivas y muertas, aplicadas
bajo el método Adaptive Software Development (ASD), y el software Idea
StatiCa para el analisis de las conexiones viga-columna. Los resultados

indicaron que ambas configuraciones, con y sin rigidizadores, cumplian con
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los requisitos de resistencia estructural, sin mostrar fallas, ya que los
esfuerzos equivalentes y las deformaciones plasticas se mantuvieron dentro
de los limites permitidos por las normativas. En particular, la conexion sin
rigidizadores presentd una tension maxima de 225 MPa y una deformacion
plastica de 0.8%, mientras que la conexion con rigidizadores tuvo una tension
maxima de 223 MPa y una deformacion plastica de 0.6%. Estos resultados
demuestran que ambos tipos de conexion tienen un comportamiento
adecuado frente a los esfuerzos de flexién, cumpliendo con las normativas de

resistencia estructural.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Determinar el comportamiento estructural y
sismico de una edificacion de cuatro pisos, entre un sistema aporticado y un
sistema de albanileria confinada utilizando el software Robot Structural,
Huanuco — 2024. Se concluye que existe una diferencia significativa en el
comportamiento estructural, entre un sistema aporticado y un sistema de
albaiileria confinada en una edificacion de cuatro pisos. El analisis estructural
muestra que el sistema aporticado presenté un desplazamiento maximo de
0,00523 cm, mientras que el de albanileria confinada fue de 0,0004 cm. La
fuerza estatica equivalente alcanz6 31,89 toneladas en albanileria confinada
y 12,60 toneladas en el sistema aporticado. En cuanto al acero, el sistema de
albanileria confinada utilizé 270 varillas de 6 mm y 422 de 3/8”, mientras que
el aporticado empled 344 varillas de 5/8” y 379 de 3/8”. Finalmente, el costo
del acero fue de S/ 11,804.78 en albafiileria confinada y S/ 30,578.94 en el

sistema aporticado.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la diferencia en el
desplazamiento maximo entre un sistema aporticado y un sistema de
albanileria confinada bajo cargas de sismo en una edificacién de 4 pisos. Se
concluye que existe una diferencia significativa en el desplazamiento maximo
entre el sistema aporticado y el sistema de albanileria confinada bajo cargas
de sismo en una edificacién de 4 pisos. Esto se evidencia al examinar las
medias que se observa un valor maximo de 0,0004 cm de distorsion para el
sistema de albanileria confinada en comparacion con la distorsion maxima de

0,00523 que presenta el sistema aporticado.

Para el objetivo especifico 2: Analizar como varia las fuerzas estaticas
equivalentes entre un sistema aporticado y un sistema de albahileria
confinada bajo cargas de sismo en una edificacion de 4 pisos. Se concluye
que existe una diferencia significativa entre las fuerzas estaticas equivalentes
entre el sistema aporticado y el sistema de albaiileria confinada bajo cargas

de sismo en una edificacion de 4 pisos. Esto se evidencia al examinar las
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medias se observa una fuerza maxima equivalente de 31,88856 toneladas
para el sistema de albafiileria confinada en comparacion con la fuerza maxima

equivalente de 12,60 que presenta el sistema aporticado.

Para el objetivo especifico 3: Determinar qué diferencias existen en la
cantidad de acero empleado para un sistema aporticado y un sistema de
albanileria confinada bajo cargas de sismo en una edificacién de 4 pisos. Se
concluye que existe una diferencia significativa en la cantidad de acero
empleado entre el sistema aporticado y el sistema de albanileria confinada
bajo cargas de sismo en una edificacion de 4 pisos. Esto se evidencia al
examinar las medias se observa un total de 270 varillas de acero de 3/8” y 422
varillas de 6mm usadas en el sistema de albanileria confinada en comparacién
con las 344 varillas de 5/8” y 379 varillas de 3/8” usados en el sistema

aporticado.

Para el objetivo especifico 4: Analizar como se compara el costo del
acero utilizado en el sistema aporticado frente al sistema de albanileria
confinada en una edificacidn de cuatro pisos. Se concluye que existe una
diferencia en el costo del acero utilizado entre el sistema aporticado y el
sistema de albanileria confinada en una edificacién de 4 pisos. Al analizar las
medias se puede evidenciar una diferencia significativa en cuanto a los precios
de ambos sistemas, por un lado, el costo total de las varillas usadas para el
sistema de albafileria confinada es de S/ 11804.78, mientras que para el

sistema de porticos el precio total de las varillas usadas fue de S/ 30578.94.

Robot Structural Analysis Professional de Autodesk ofrece numerosas
ventajas para el analisis y disefio estructural, destacando por su capacidad de
modelar estructuras complejas en 3D con gran precision y rapidez. Permite
realizar analisis lineales y no lineales, analisis dinamico, sismico y de pandeo,
adaptandose a diferentes normativas internacionales. Su integracién con
Revit facilita el flujo de trabajo BIM, optimizando el disefio colaborativo entre
disciplinas. Ademas, su interfaz intuitiva, herramientas automatizadas de
calculo y generacion de informes detallados lo convierten en una herramienta
poderosa y eficiente para ingenieros estructurales que buscan precision,
productividad y compatibilidad en proyectos de cualquier escala.
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La tesis aportd un analisis comparativo del comportamiento estructural
entre un sistema aporticado y uno de albanileria confinada en edificaciones
de cuatro pisos frente a cargas sismicas en Huanuco, 2024. Mediante un
analisis computacional, se evaluaron aspectos como el desplazamiento
maximo, las fuerzas estaticas equivalentes, la cantidad de acero y su costo en
ambos sistemas. Los resultados mostraron que la albafileria confinada tuvo
un desplazamiento menor y un costo de acero mas bajo que el sistema
aporticado, indicando una mayor eficiencia tanto estructural como econémica.
Aunque no se encontraron diferencias significativas en la cantidad total de
acero ni en las fuerzas estaticas equivalentes, se concluy6 que la albanileria
confinada representa una alternativa mas econdmica y eficiente sin

comprometer la estabilidad de la edificacion frente a sismos.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio a edificaciones de mayor altura y tipologias
estructurales variadas, considerando el comportamiento de los sistemas
aporticados y de albanileria confinada en edificaciones de mas de cuatro pisos

para evaluar su desempefio en condiciones mas exigentes de carga sismica.

Incorporar analisis dinamicos no lineales, como el método de historia
temporal, para obtener una mejor representacién del comportamiento
estructural de los sistemas analizados ante sismos de distinta magnitud y

frecuencia.

Evaluar la influencia de diferentes tipos de suelos, ya que la respuesta
sismica de una edificacion no solo depende del sistema estructural, sino
también de las condiciones geotécnicas del terreno. Un analisis considerando

la interaccion suelo-estructura permitiria obtener conclusiones mas precisas.

Realizar estudios experimentales a escala real o en laboratorio,
complementando los modelos computacionales con ensayos fisicos que

permitan validar y contrastar los resultados obtenidos en simulaciones.

Analizar la relacion costo-beneficio considerando el ciclo de vida de la
edificacion, incluyendo aspectos como mantenimiento, reparaciones y
durabilidad de los sistemas estructurales frente a eventos sismicos

recurrentes.

Explorar el impacto ambiental del uso de materiales en ambos sistemas
estructurales, investigando alternativas sostenibles que reduzcan la huella de

carbono sin comprometer la resistencia estructural.

Estudiar la percepcién y adaptabilidad de estos sistemas estructurales
en el sector construccién, considerando factores como la disponibilidad de
materiales, la capacitacion de la mano de obra y la viabilidad de

implementacion en proyectos de vivienda social.
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ANEXO 1

Resolucién de aprobacion de proyecto

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 2196-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 04 de octubre de 2024

Visto, el Oficio N® 1490-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 511678-0000008848, del
Bach. Jean Piero ESPINOZA CRESPO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacidn (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segin el Expediente N° 511678-0000008848, presentado por el (la)

Bach. Jean Piero ESPINOZA CRESPO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacidn [Tesis), el mismo que propone a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida

Valderrama, como Asesor de Tesis, y;

(Que, segin lo dispuesto en el Capitulo I1, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jean Piero
ESPINOZA CRESPO a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Sepundo.- El interesado tendrd un plazo miximo de 6 meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Investigacidn ([Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2
Resolucion de nombramiento de asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 2809-2024-D-FI-UDH
Huinuco, 18 de diciembre de 2024

Visto, el Oficio N° 1899-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE
UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y
ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2025", presentado por el (la) Bach. Jean Piero
ESPINOZA CRESPO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N°® 2196-2024-D-FI-UDH, de fecha 04 de octubre de 2024,
perteneciente al Bach. Jean Piero ESPINOZA CRESPO, se le design6é como ASESOR(A) a la Mg.
Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N°® 1899-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS
CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA,
HUANUCO - 2025", presentado por el (la) Bach. Jean Piero ESPINOZA CRESPO, integrado por los
siguientes docentes: Mg. Elbio Fernando Felipe Matias (Presidente), Mg. Ronald Giinter Mays
Aquino (Secretario) y Mg. Diego Ivan Delgado Torres (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), yv;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE
4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
CONFINADA, HUANUCO - 2025", presentado por el (1a) Bach. Jean Piero ESPINOZA CRESPO para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afo de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TiTULO: COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE
UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2025

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Enfoque:
PG: ;Como se compara el OG: OG: Determinar la comparacion HG: Existen diferencias significativas Enfoque cuantitativo.
comportamiento estructural y del comportamiento estructural y en el comportamiento estructural y Alcance o nivel:
sismico, para un sistema de sismico, para un sistema de sismico, para un sistema de Nivel descriptivo-comparativo

construccion aporticado y un sistema
de construccion albafiileria
confinada de una edificacién de
cuatro pisos, Huanuco - 20247
Problema especifico

PE1: ;Cual es la diferencia en el
desplazamiento maximo entre un
sistema aporticado y un sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 20247

PE2:

estaticas equivalentes entre un

¢,Como varia las fuerzas

construccion aporticado y un sistema
de construccion albadileria confinada
de una edificacion de cuatro pisos,
Huanuco — 2024.

Objetivos especificos

OE1: Determinar la diferencia en el
desplazamiento maximo entre un
sistema aporticado y un sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 2024.

OEZ2: Analizar como varia las fuerzas

estaticas equivalentes entre un

construccion aporticado y un sistema
de construccion de  albafileria
confinada de una edificacion de cuatro
pisos, Huanuco — 2024.

HO: No

significativas en el

existen diferencias
comportamiento
estructural y sismico, para un sistema
de construccién aporticado y un
sistema de construccién de albanileria
confinada de una edificacion de cuatro
pisos, Huanuco — 2024.

Hipotesis especifica

Disefio:

Disefio no experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:
Modelacion en  BIM  Robot
Estructural

Reportes de analisis estructural
Poblacién:

La poblacién de esta investigacion
esta constituida por la vivienda de
construida en

cuatro  pisos

Huanuco, utilizando sistemas
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sistema aporticado y un sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 20247

PE3: ¢Qué diferencias existen en la
cantidad de acero empleado para un
sistema aporticado y un sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 20247

PE4: ; Cébmo se compara el costo del
sistema

acero utilizado en el

aporticado frente al sistema de

albanileria confinada en una
edificacién de cuatro pisos, Huanuco

— 20247

sistema aporticado y un sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 2024.

OE3: Determinar qué diferencias
existen en la cantidad de acero

empleado para un sistema

aporticado y un sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 2024.

OE4: Analizar como se compara el
costo del acero utilizado en el
sistema aporticado frente al sistema
de albaiiileria confinada en una
edificacién de cuatro pisos, Huanuco

—2024.

HE1:

desplazamiento

Existe una diferencia en el
maximo entre el
sistema aporticado y el sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacién de 4 pisos,
Huéanuco — 2024.

HE2: Existe una diferencia entre las
fuerzas estaticas equivalentes entre el
sistema aporticado y el sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacién de 4 pisos,
Huanuco — 2024.

HE3: Existe una diferencia en la
cantidad de acero empleado entre el
sistema aporticado y el sistema de
albafiileria confinada bajo cargas de
sismo en una edificacion de 4 pisos,
Huanuco — 2024.

HE4: Existe una diferencia en el costo
del acero utilizado entre el sistema
aporticado y el sistema de albafileria
confinada en una edificacién de 4

pisos, Huanuco — 2024.

estructurales aporticado y de
Esta

comparte

albanileria confinada.
edificacion

caracteristicas similares en cuanto
constructiva,

a tipologia uso

residencial, condiciones
geotécnicas del terreno, normativa
(E.030, E.050, etc.), y

practicas constructivas locales, lo

vigente

que permite  considerar un
comportamiento estructural
comparable.
Muestra:

Para esta investigacion, la muestra
esta constituida por los elementos
estructurales de la vivienda de
cuatro niveles analizada. Para el
sistema de albadileria confinada, la
muestra los

incluye muros

portantes y los elementos de
confinamiento (vigas, columnas
rectangulares y columnas en

secciones L y T). En el caso del
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Variable Investigacion 1

Sistema estructural (aporticado/
albanileria confinada).

Variable Investigaciéon 2

Comparacion del analisis estructural

sistema aporticado, la muestra
corresponde a las columnas y vigas
que conforman el marco

estructural.
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ANEXO 4

Plano de ubicacion — Localizacion
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ANEXO 5

PLANO DE VIVIENDA - SISTEMA APORTICADO
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ANEXO 6
PLANO DE VIVIENDA — ALBANILERIA CONFINADA
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ANEXO 7
PLANO DE ELEVACION
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ANEXO 8
HOJAS DE CALCULO - DENSIDAD DE MUROS

PREDIMENCIONAMIENTO DE ESPESOR DE MURD

ELERMENTO DE ALBARILERIA

KING KONG TIPO IV

MAURD PORTAMTE

3] Espgsscr Eiectivo "1, [ sspsace sfeciva (v 21 13 miners wers

r _':I Pars ke Tonas Skemices 2y 1 (F.1.7a)
! ;a Para ka Zona Semica 1
24]1 3]9 Ssenda hla altwra entre psos
h 243 m
ALTURA, [ cm Siendo la regadn de Hudnueo rora 2
ANCHD 13 cm t (1235 m
LARGD 23 cm Exp a usar 013 m
b) Densidad Minima de Murcos Reforzados. La O8RSESE minima de
muros porlanies (ver 6.4) a reforzar en cada direccidn del edificio se
oblandrd mediants 1o Sguienis expresitn
ArcadeConedelos Muros Reforzados Z Li Q. ZLEN - 1.9
ArcadelaPlanta Tipica Ap 56 Re<)
DIRECCHIN X-X DIRECCIGN Y%

MURD Lm] £ [m] Lt [md) MURD L[m] t(mij Lxt [m)
%1 275 [FRE] D.357% ¥-1 23 013 0298
X2 165 IR E] 0.214% ¥-2 18 013 0.494
X3 145 IR E] D.240% ¥-3 1.175 013 017875
%4 145 IR E] D.240% e 12 013 0.1%6
%5 3.9% 0i3 0.513% o5 iR E] 0.6
X 1.7 IR E] [AF5 ok 255 013 03315
57 1875 IR E] 025675 ¥-7 23 013 0.286
¥ 168 0.13 0.344% [ ToTaLie  3.oom2s
%4 16 0i3 0208
LS| .45 0i3 0.318%
€11 2 iR E] 026
w12 11 [FRE] 0402
W13 175 iR E] 0.357%

[ ToTaL st 303575
AREA LIBRE im2) AREA LIBRE
DUCTO 4 DUCTD 1 0.337%
DUCTD 2 5.16
DUCTD 3 513
DUCTD 4 0.8
TOTAL 11,4275

AREA LIBRE 0.3375

DuUCTo 2

ABEA LIBBE 5.16
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[
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AREA TOTAL

TAOTAL DE SAREA [ma|

[ FmEavechapamz] | @ivars |
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Factar de rona 025 TUSH - A031428ET
Factor de uso 1 5B
Factar de suela 1.2
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L | = 0 B = 004200688 > 0.02142857 | SI CUMPLE
o gL F2ivs
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| = —-1: T . = DAaz18E0997F = 002142857 Sl CUMPLE
91 F29%

149




ANEXO 9
INFORME TECNICO PARA VALIDACION DE RESULTADOS

INFORME TECNICO

Justificacion del Analisis Estructural del Sistema Aporticado y de las Secciones
Estructurales Adoptadas

Proyecto: Edificacion de 4 pisos — Hudnuco, 2024
Normas aplicadas:

s E.060 (Disefio de Concreto Armado)’
= E.020 (Cargas)
= E.030 (Disefio Sismorresistente)

1. Viabilidad del sistema aporticado analizado

El andlisis estructural realizado mediante Robot Structural Analysis ha demostrado que
el sistema aporticado modelado con:

= Columnas de 30x30 cm
= Vigas de 30x40 cm

Cumple con los requisitos minimos de disefio estructural y sismico establecidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Se justifica su viabilidad por los siguientes motivos:

o Cumplimiento normativo: (E030-Art 23.8)
Las deformaciones y derivas se encuentran dentro de los rangos permisibles
establecidos por la norma E.030. El desplazamiento maximo fue de 0.00523 cm,
inferior al limite normativo, Limite=0.007x3.00=0.021m.

o Adecuada distribucion estructural:
Las secciones seleccionadas permiten una adecuada resistencia frente a cargas
gravitacionales y sismicas. La interaccion viga-columna eficiente, este sistema
aporta una adecuada disipacion de energia ante eventos sismicos, lo cual es
fundamental en sistemas aporticados donde la ductilidad es un requisito clave de
disefio (E.030 — Art. 5).

o Rigidez estructural suficiente: Las vigas con 40 cm de peralte aseguran control de
deformaciones verticales, momentos flectores y fisuracion, mientras que las columnas
de 30x30 cm garantizan una capacidad axial suficiente, control de esbeltez y
resistencia frente a pandeo y compresion.

o Seguridad sismica: En una zona sismica 2 (segun tabla 1-E030) como Huénuco,

las secciones seleccionadas proporcionan un equilibrio entre rigidez y ductilidad
estructural, cumpliendo con las exigencias del analisis estatico equivalente.
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1.1Justificacién de por qué no se deben reducir las secciones estructurales

Modificar las dimensiones actuales (columnas de 30x30 cm y vigas de 30x40 cm)
comprometeria seriamente ¢l comportamiento estructural. Se detallan los efectos por
componente:

1.2. Reduccién de columnas comprometeria la capacidad axial

o Menor capacidad axial: Disminuye el 4rea de concreto disponible para resistir
cargas gravitacionales y ssmicas.

o Mayor esbeltez estructural: Incrementa el riesgo de pandeo, especialmente en
niveles inferiores con alta demanda axial.

o Momento de inercia reducido: Menor rigidez lateral, afectando negativamente el
control de derivas.

1.3. Disminucion del peralte de vigas afecta la rigidez

o El peralte de 40 cm en vigas es adecuado para controlar flechas y momentos
flectores.

o Incrementa el riesgo de fisuracion excesiva.

o Reducirlo (por ejemplo, a 15x30 cm) incrementaria las deformaciones verticales,
podria generar fisuras excesivas y vibraciones, y pondria en riesgo el
cumplimiento de derivas méximas.

1.4. Repercusion sismica negativa

o Reducciones en seccion se traducen en disminucion de rigidez global del sistema,
lo cual eleva el periodo fundamental de vibracion, haciendo la edificacion mas
vulnerable ante ciertos espectros sismicos.

o Se pierde capacidad de disipacion energética (ductilidad).

e La norma E.030 exige un balance entre rigidez y ductilidad que podria perderse
con secciones menores.

1.5. Analisis ya optimizado

o El modelo estructural fue validado con Robot Structural y cumple con las
combinaciones ‘de carga, disefio de acero, desplazamientos y verificaciones
estructurales.

o Cualquier reduccion exige un nuevo andlisis lo cual como consecuencia se
incrementaria significativamente el refuerzo de acero para compensar la pérdida
de rigidez, afectando la economia del proyecto sin garantia de mejorar el
comportamiento estructural.

1.6. Modelamiento estructural y validacién en Robot Structural Analysis

o El modelamiento estructural de la edificacion fue realizado utilizando el software
Robot Structural Analysis Professional, herramienta ampliamente validada a nivel
internacional y nacional. Este software permitio definir con precision los
elementos estructurales (vigas, columnas y muros), aplicar las combinaciones
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normativas de carga (muerta, viva y sismica), y realizar la verificacion detallada
de desplazamientos, derivas y esfuerzos internos.
Los resultados confirmaron que el sistema aporticado propuesto (columnas de
30x30 cm y vigas de 30x40 cm) cumple con los requisitos de resistencia, rigidez
y estabilidad global establecidos en la Norma Técnica E.030, manteniendo un
adecuado control de derivas (0.00523 cm < 0.007h). Asimismo, se garantiza una
ductilidad suficiente y una eficiente disipacion de energia, fundamentales para
zonas de alta sismicidad como Huanuco.

o La validacion numérica realizada mediante Robot Structural confiere un respaldo
técnico y cuantitativo al disefio, demostrando que las dimensiones propuestas son
seguras y optimizadas. Ademds, permite evitar sobredimensionamientos o
refuerzos innecesarios, 1o que mejora la eficiencia técnica y econdmica del
proyecto.

2. Viabilidad del sistema de albaiileria confinada analizado

El andlisis estructural realizado mediante Robot Structural Analysis Professional ha
demostrado que el sistema de albaiiileria confinada propuesto es viable y cumple con
los requisitos minimos establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), en especial las Normas Técnicas E.070 (Albafiileria) y E.030 (Disefio
Sismorresistente).

Se justifica su viabilidad por los siguientes motivos:

2.1 Cumplimiento Normativo

El sistema de albafiileria confinada modelado presenta un desplazamiento méximo de
0.0004 m, valor muy inferior al limite permisible de derivas establecido por la E.030
(0.021 m). Esto indica un excelente control de desplazamientos y deformaciones
laterales, lo cual es fundamental para edificaciones en zonas sismicas como Hudnuco.

La configuracion de muros portantes continuos y elementos de confinamiento en los
extremos cumple con los requisitos de refuerzo y disposicion geométrica estipulados
enla E.070, garantizando resistencia y rigidez adecuada frente a cargas gravitacionales
y laterales.

2.2 Adecuada distribucion estructural

El sistema presenta una distribucion estructural eficiente, donde los muros portantes
resisten la mayor parte de las cargas laterales, reduciendo la demanda sobre columnas
y vigas de confinamiento. Esta configuracion asegura una adecuada capacidad portante
y un comportamiento estructural mas rigido, limitando dafios y evitando mecanismos
de falla fragil.
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2.3 Seguridad Sismica

La albafiileria confinada posee un excelente comportamiento ante cargas sismicas
debido a la interaccion muro-columna-viga, que mejora la capacidad de disipacion
de energia y brinda mayor redundancia estructural. El confinamiento en las esquinas
y alrededor de vanos evita fallas fragiles y promueve un mecanismo de falla ductil,
lo cual es esencial en zonas de alta sismicidad.

.

3. Conclusion

o Se concluye que las secciones estructurales propuestas por el bachiller JEAN
PIERO ESPINOZA CRESPO (columnas de 30x30 cm y vigas de 30x40 cm) para
el sistema aporticado son estructuralmente viables, cumplen con los
requerimientos de resistencia, rigidez y ductilidad establecidos en las normativas
peruanas vigentes (E.030, E.060, E.020 y E.070) y son adecuadas para las
condiciones sismicas de la region de Huanuco. El andlisis detallado realizado en
Robot Structural Analysis Professional ha validado numéricamente la seguridad
estructural y el control de derivas, confirmando que el disefio se encuentra dentro
de los limites permitidos y asegura un adecuado comportamiento sismorresistente.

e Asimismo, el sistema de albafiileria confinada analizado demostrd ser una
alternativa técnica y econdmicamente viable, con un desplazamiento maximo muy
por debajo del limite normativo, garantizando un excelente control de derivas y
una alta rigidez global. La configuracion de muros portantes y elementos de
confinamiento cumple con la normativa E.070 y optimiza la respuesta sismica
mediante un comportamiento mas rigido y disipativo.

o Por todo lo expuesto, se determina que ambas soluciones estructurales propuestas
son técnicamente seguras y cumplen con los estandares exigidos. Sin embargo, se
destaca que reducir las secciones del sistema aporticado no es recomendable ni
técnica ni econémicamente, ya que comprometeria la estabilidad global,
incrementaria la vulnerabilidad sismica y afectaria la economia del proyecto. Las
dimensiones seleccionadas representan una solucion integral y optimizada,
garantizando la seguridad, la eficiencia estructural y la sostenibilidad economica
de la edificacion.
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ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

GENERALIDADES

Objetivo del estudio

El objetivo general del estudio de geologia y geotecnia con fines de
cimentacion en el “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y
SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
CONFINADA, HUANUCO - 2024”.

e Realizar trabajos de campo y ensayos de laboratorio; para investigar

Ing. sé@ uanito Faleon Pardave

s
I

Reg. CIP. N° 218968

@
(=)

el
ngeniero Clvil

N°® 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna

las propiedades fisicas y mecanicas del terreno de libre disponibilidad
donde se mejorara la infraestructura intervenida, ademas recopilar la
informaciéon necesaria sobre la capacidad portante del terreno;
realizar el estudio Geotécnico mediante mapeo geoldgico,
geomorfoldgico y estructural, tanto regional como local de la zona de
estudio, identificando los principales problemas geodinamicos y sus
caracteristicas, evaluando su magnitud y consecuencias sobre las

estructuras.
Se tiene como objetivos especificas los siguientes rubros:

Inferir el perfil estratigrafico del suelo, segun las exploraciones de las
estructuras, ya sea con perforaciones con barrenos u calicatas a cielo

abierto.

e investigar el tipo de suelo que soporta las cargas que transmiten
las estructuras.

e Muestreos basados en las normas ASTM D-420, para la toma de
muestras en el terreno donde se cimienta la estructura del proyecto.

e Determinar en el campo y laboratorio las propiedades vy
caracteristicas de esfuerzo de deformacion de los suelos que

comprenden la profundidad activa de cimentacion.

—
[TV =
Aali GARCIA KEVIN ]N‘(‘).(‘I: =
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e Proporcionar las condiciones de cimentacién, capacidad portante
admisible, niveles de deformacion y grados de agresividad del
concreto.

e |Interpretar los resultados de los ensayos de campo y laboratorio, y
dar las recomendaciones necesarias para el disefio de la
cimentacion que comprende para la ampliacion de infraestructura.

e Proponer medidas de mitigacion y/o alternativas de solucion a

problemas geodinamicos que puedan existir.

Normatividad

En relacion con otros conceptos generales, términos de uso frecuente y

normativa técnica, nos remitimos a las definiciones y disposiciones

contenidas en los siguientes documentos, en cuanto corresponda a las

actividades que son objeto de contratacion:

Manual de Ensayo de Materiales, aprobado con R.D. N°18-2016-
MTC/14 del 03.06.2016.

NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, aprobado con R. M. N° 406 —
2018- Vivienda.

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de
ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS) NTP
339.134: 1999, aprobado con R.0024-99/INDICOPI-CRT.

SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de
transporte NTP 339.135:1999 ensayo AASHTO, aprobada con la
resoluciéon R,0024-99/INDECOPI-CRT

SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines
de disefo de ingenieria y construccion NTP 339.162:2001, (Revisada
el 2015), aprobado con R.00609-2015/CNB-INDECOPI.

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo. NTP 339.127:1998 (Revisada el 2014),
aprobada mediante resolucion N° 0062-1998/INDECOPI-CRT.
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. NTP
339.128:1999, aprobado mediante la resolucion R.0077-

99/INDECOPI-CRT. — Ef_é_ 4 %
=
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SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plastico e indice de plasticidad de suelos. NTP 339.129:1999
(Revisada el 2019), aprobado mediante la resolucion N° 0056-
2014/CNB-INDECOPI.

SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico
relativo de las particulas solidas de un suelo. NTP 339.131:1999
(Revisada el 2019), aprobado mediante la resolucion R.D. N° 022-
2019- INACAL/DN.

Ubicacion y Acceso del Area en Estudio

Proyecto: “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y

SiISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
CONFINADA, HUANUCO - 2024".

Cuadro N° 1: Ubicacion politica

Localidad: C.P. Yanag
Distrito: Pillco Marca
Provincia: Huanuco
Departamento: Huanuco

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 2: Posicion geografica del area de estudio

Coordenadas UTM :
Localidad Altitud
Norte Este m.s.n.m
C.P. Yanag 8895697.52 363559.64 1951

Fuente: Equipo Técnico

Distrito de C.P. Yanag colinda con:

>
>
>

Por el Norte: Distrito de Huanuco y Amarilis.

Por el Sur: Distrito de Cayna, Huacar y Conchamarca.

Por el Oeste: Distrito de San Pedro de Chaulan y San Francisco de
Cayran.

Por el Este: Distrito de Amarilis y Conchamarca.

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna —
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Figura 1:
UBICACION Y LOCALIZACION DE LA ZONA DEL PROYECTO

Distritos de |a provinciade Huanuco
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1.4. Acceso al Area de estudio
La extension del proyecto se ubica en el C.P. Yanag en el distrito de
Pillco Marca en la provincia de Huanuco, departamento de Huanuco.

Figura 2:
Mapa vial de Huanuco — Huanuco.

™ My aypamos O ps e
° e

HUANUCO

San oes de Uckide

Emp. PE-3N (Ovalo Cay

SAN
FRANCISCO
DE CAYRAN

Acceso principal al C.P. de Yanag.

Figura 3:
Recorrido de Huanuco al lugar del proyecto.

e

sééul Juanito Falcon Pardave
fg. ” Ingeniero Clvil

Reg. CIP. N° 218968 El recorrido de la cuidad de Huanuco hacia el proyecto (C.P. de Yanag) es de 7.4 Km

En un tiempo de 25 minuto.
M 5\6@%&?

MONTANA  rec LASORATORISTA DE SUELDS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

n N°® 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
B laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428

163



MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

vﬁld

Figura 4:
Recorrido de Lima a la ciudad de C.P. Yanag.

De Lima (capital del Peru) a la ciudad de Huanuco existe una distancia de 342 km, en
un tiempo estimado de 7 horas y 47 minutos.

Cuadro N° 3:
Distancia desde la ciudad de Huanuco hacia la Centro Poblado de La Esperanza.
TRAMO TIPO DISTANCIA TIEMPO
Lima - C.P. de Yanag Asfaltada/afirmada 349.00 km 7 h 47 min
(PROYECTO)
Huénuco — C.P. de Yanag :
(PROYECTO) Asfaltada 7.4 km 25 min

1.5. Condicién Climatica y Altitud de la Zona

Clima y Temperatura

La temporada calida dura 2,0 meses, del 19 de agosto al 20 de
octubre, con una temperatura maxima diaria promedio superior a 17
°C. El mes mas caluroso del afio en Huanuco es octubre, con una

temperatura maxima promedio de 18 °C y una temperatura minima

de 8 °C.
W La temporada fria dura 4,3 meses, del 27 de diciembre al 6 de mayo,
In;ﬂéﬁd}ulitoglﬁlhfdm con una temperatura maxima diaria promedio inferior a 16 °C. El mes
’ Ingeniero
Reg. CIP. N° 218968 mas frio del afio en Huanuco es julio, con una temperatura minima

promedio de 6 °C y una temperatura maxima de 16 °C.

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna % &é ......
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Figura 5:
Temperatura maxima y minima promedio en Huanuco.

frescos calurosos
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ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Nota: La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul).
Promedio diario con las bandas de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas
delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas correspondientes.

Un dia lluvioso es aquel en el que se acumulan al menos 1,00
milimetros de precipitacion liquida o equivalente a liquido. La
probabilidad de que haya dias Illuviosos en Huanuco varia

significativamente a lo largo del afo.

La temporada mas lluviosa dura 5,9 meses, del 21 de octubre al 17
de abril, con una probabilidad mayor al 24% de que un dia
determinado sea un dia lluvioso. EI mes con mas dias lluviosos en
Huanuco es febrero, con un promedio de 11,1 dias con al menos

1,00 milimetros de precipitacion.

La temporada mas seca dura 6,1 meses, del 17 de abril al 21 de
octubre. El mes con menos dias humedos en Huanuco es julio, con
un promedio de 2,4 dias con al menos 1,00 milimetros de

precipitacion.

i g Jetts
J I AQuI GARCIA KEVIN JHOEL

ngeniero Civil MONTANA  1ec LASORATORISTA DE SUELOS,
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Entre los dias humedos, distinguimos entre aquellos en los que se
presenta solo lluvia, solo nieve o una mezcla de ambos. El mes con
mas dias de lluvia sola en Huanuco es febrero, con un promedio de
11,1 dias. Con base en esta categorizacion, la forma de precipitacion
mas comun a lo largo del afio es la lluvia sola, con una probabilidad

maxima del 41% el 7 de marzo.

Figura 6:
Probabilidad diaria de precipitacion en Huanuco.
mojados secos mojados x
100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60'% 60 %
50 % 7 mar. 50 %
41 % 1 ene.
40 % 36 % 40 %
i »/_/*Am\7 ol 21 Oct-/_/\/\’v) .
30i% R4 % 24 %. RO
20 % 20 %
1 ago.
10 % | 7% 10 %
0 afiors 0
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Nota: EIl porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de
precipitacion, excluidas las cantidades infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla
(llovié y nevé el mismo dia).

Esta seccioén trata sobre el vector de viento promedio por hora del
area ancha (velocidad y direccidon) a 10 metros sobre el suelo. El
viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia
local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccién del

viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Huanuco no varia
considerablemente durante el ano y permanece en un margen de

mas o menos 0.8 kildbmetros por hora de 7.2 kildbmetros por hora.

So

Ing. Sgidniel Juanito Palcon Pardave e Eéé 4 %“
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2
Figura 7:
Velocidad promedio del viento en Huanuco.
16 km/h i 16 km/h
14 km/h 14 km/h
12 km/h 12 km/h

10 km/h 10 km/h

26 sept.
8,0 km/h

8 km/h 1 may. 8 km/h
6,4 km/h
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4 km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h

0 km/h - . = 0 km/h
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic.

Nota: El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro),
con las bandas de percentil 25° a 75° y 10° a 90°.

Regién natural

El Distrito se encuentra ubicada en esta region natural por
encontrase a 1951 m.s.n.m. ya que esta regidon natural esta entre los
2,300 msnm hasta los 3,500 msnm en los Andes centrales.

Segun Javier Pulgar Vidal, perteneceria a una regién quechua que

se ubica entre los 2,300 y los 3,500 ms. n. m.

Toponimia: Su nombre significa «tierras de climas templados» y por
ser una regiéon de clima templado, que se encuentra ubicada a
ambos lados de la cordillera de los Andes peruanos, el nombre de
esta regién proviene de la voz: quechua, qgichwa, keswa, quichua,

quechua que quiere decir templado, frio por su clima.

Relieve: Esta conformado por muchas montanas de suave
pendiente y por los valles interandinos, que poseen tierras muy

buenas para la agricultura.

W Clima: Clima sumamente variado, desde templado a templado frio

g ] Juauito Fleon Pardave dependiendo de la altitud, latitud y época del afo. Las lluvias se

;9;"93;';9;“’. Y presentan con mayor intensidad desde octubre a mayo
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Figura 8:
Regiones naturales del Peru.
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Geologia y sismicidad del area en estudio

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 deslizamientos,
desprendimientos, asentamientos, por efecto aluvial y edlico sobre
impuesto por los procesos de geodinamica, que han moldeado el
rasgo morfoestructural del area en estudio donde se ubica el
proyecto. Los estratos estan claramente divididos y se debe a la
desintegracion, meteorizacion de las rocas sedimentarias vy
metamodrficas de la era Cenozoica del periodo Cuaternario de la
época del Pleistoceno y recientes de los depdsitos Aluviales que se
encontraba hace muchos millones de afos geolégicos en areas

cercanas.

2.1.1. Geomorfologia regional

2.1.1.1. Geomorfologia
Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas que

; . manifiestan el relieve existente en la zona de estudio, se
Ing. Juanito Falcon Pardave
’ Ingeniero Civi consideran criterios de control como: la homogeneidad
Reg. CIP. N° 218968
litolégica y aspectos basicos del relieve en relacion a la
erosion o denudacion y sedimentacion o acumulacion, segun
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sea el caso. Las geoformas particulares individualizadas se
agrupan en tres tipos generales del relieve en funcién a su
altura relativa, donde se diferencian: 1) montafias, 2)
piedemontes y 3) planicies. Todas ellas corresponden a una
gran unidad morfoestructural denominada Cordillera Oriental.

e Montanas: Se consideran en esta unidad a las geoformas
que alcanzan alturas mayores a los 300 m respecto al nivel
de base local, se reconocen como cumbres y estribaciones
producto de las deformaciones sufridas por la erosion y la
influencia de otros eventos de diferente naturaleza. En el
contexto general se encuentran conformadas por
alineamientos alargados, constituidos principalmente de
rocas metamorficas, intrusivas y sedimentarias.
ePiedemonte: acumulaciones de material heterogéneo,
constituido por bloques, cantos, arenas, limos y arcillas
consolidadas. Estan ubicados al pie de cadenas montafnosas.
La diagénesis vy litificacion de estos materiales dieron lugar a
los conglomerados y aglomerados. Entre algunos tipos de
piedemontes citaremos: vertiente de detritos, abanicos
proluviales/aluviales, depdsitos aluvio-deluvial, depdsitos de
deslizamientos, asi como depodsitos glaciofluviales.
ePlanicies: Se considera en esta unidad a las geoformas que
alcanzan alturas mayores a los 300 m respecto al nivel de
base local, se reconocen como cumbres y estribaciones
producto de las deformaciones sufridas por la erosion y la
influencia de otros eventos de diferente naturaleza. En el
contexto general se encuentran conformadas por
alineamientos alargados, constituidos principalmente de

rocas metamorficas, intrusivas y sedimentarias.

Ing.SéaniclJuauitoFalmnPardave R, S R
4

TN 2130688 e
Reg. CIP.N°
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ESTRATIGRAFIA DEL ENTORNO DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Como parte de la Geologia identifica y clasifica los cuerpos
de rocas en unidades litoestratigraficas considerando sus

edades geoldgicas y caracteristicas estratigraficas.
Grupo Excelsior (Q-al)

La zona del proyecto se presenta, Q-al: Esta abreviatura
generalmente se refiere a "quaternary alluvium", lo que
significa que es un depdsito de la era cuaternaria
(aproximadamente de los ultimos 2.5 millones de afios) y
corresponde a materiales depositados por flujos de agua

durante este periodo geoldgico.

Gravas y arenas con matriz limoarenosa: Esto describe la
composicion del depodsito, donde las gravas (piedras
redondeadas) y las arenas (granos mas pequefios) estan
acompanadas de una matriz de limoarenosa, que es una
mezcla de limo (particulas finas) y arena. Esto indica que el
depdsito tiene una variedad de tamanos de particulas, desde
grandes hasta mas pequefas, lo cual es tipico en los
depdsitos aluviales donde el agua transporta diferentes

tamanos de sedimentos.

Formacion de terrazas: Las terrazas aluviales son
superficies planas o ligeramente inclinadas que se han
formado a lo largo del tiempo debido a la variacién en el nivel
del agua del rio o arroyo. A medida que el rio cambia de
curso o su nivel disminuye, se depositan nuevos sedimentos,
formando una serie de terrazas escalonadas a lo largo del

cauce.

—

Ing. Séqnielluanitol’alwu Pardave [TV #@éﬁ—c
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Reg. CIP. N° 218968
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Figura 9:
Mapa geolégico del cuadrangulo de Huanuco.
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Figura 10:
Cuadrangulo de Huénuco.
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Figura 11:
Mapa de ubicaciéon regional
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Figura 12:
Unidades litoestratigraficas del entorno.
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2.3. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.3.1. DESCRIPCION DEL CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL
En el area de estudio en contexto geoldgico principalmente se tiene
en el “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO
DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL
DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA,
HUANUCO - 2024”. el suelo esta compuesto de conglomerado de Ia

muestra es un suelo Grava limosa con arena.

Figura 13:
Imagen donde se puede ver la matriz del suelo Grava limosa con arena

Ing. Sé@my arduve E@) ;aﬁ%&r

lngoniolo Civil MONTANA  rec. LASORATORISTA DE SUELOS,
Reg. CIP. N° 218968 CONCRETO Y PAVIMENTOS

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
pag. 20
B laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428

175



MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

2.4. ASPECTOS GEODINAMICOS
2.4.1. Geodinamica Externa
Los riegos (geoldégicos como deslizamientos, derrumbes,
desprendimiento de rocas, erosién 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:

e Deslizamientos: Es la ruptura o desplazamiento pendiente bajo y
hacia fuera de pequefias a grandes masas de suelo, rocas o
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.

e Derrumbes: Es la caida repentina de una porcién de suelo y/o roca
por perdida 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
estan naturaleza.

e 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 luvias, escurrimientos
superficiales, Durante la etapa de exploracion, No se ha
evidenciado riesgos de estan naturaleza.

e Huaycos: son avenidas intempestivas de agua turbia y turbulenta
y/o flujos viscosos rapidos cargados de barro solidos de diferentes

tamanos provenientes de rocas y suelos aguas arriba de la

; quebrada a consecuencia de una fuerte precipitacidon pluvial ce
Ing. Sidniel Juanito Falcon Pardave . B
’ Ingeniero Civil corto periodo. Durante la etapa de exploracién, No se ha
Reg. CIP. N° 218968 ) ) ) .
evidenciado riesgos de estan naturaleza.

s
=
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e Inundaciones: Una inundacion es la ocupacioén por parte del agua

de zonas que habitualmente estan Ilibres de esta por
desbordamiento de rio, 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 periédicamente y que han sido la causa de
la formaciéon de las llanuras en los valles, etc. Donde se ha
desarrollado la agricultura. Durante la etapa de exploraciéon, No se
ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

De acuerdo al reporte de zonas criticas por peligros geoldgicos en
Huanuco y el area en estudio y en el distrito de Huanuco no
presentan antecedentes de eventos desastrosos, segun fuente
INGEMMET.

2.4.2. Geodinamica interna

De acuerdo al 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
ultima zona esta localizado nuestro pais como una regién de alta
actividad sismica. El area que comprende el proyecto no se mapeo
presencia de estructuras geoldgicas importantes tales como fallas
geoldgicas activas o inactivas, fracturas y grietas de gran potencia,
sin embargo, se debe tener en cuenta la sismicidad de la zona.

N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
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Figura 14:
sismicos dinamicos

Hipocentro o foco.
Zona interior de la
Tierra donde se ori-
gina el terremoto.

Ondas sismicas. Se
propagan en circu-
los. A medida que
se alejan del epi-
centro las ondas
pierden intensidad.

Ing. iel Juanito Falcon Pardave
’ Ingeniero Civil
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2.5. Sismicidad

El area de estudio, en términos vulnerabilidad de eventos geodinamicos
externos puede considerarse que esta ubicada en una zona inestable. La
construccién de la infraestructura en el “COMPARACION DEL ANALISIS
ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON
ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
CONFINADA, HUANUCO - 2024”.

En cuanto a la sismicidad de la zona se debe tener en cuenta la sismicidad
del lugar del proyecto es decir el proyecto se encuentra Ubicado en el C. P.
Yanag de distrito Pillco Marca - Provincia de Huanuco - Departamento de
Huanuco, se encuentra en el parametro de sitio dentro de la clasificacién de
zona 2 en importancia sismica. Ademas, en base al mapa de distribucion de
maximas de intensidad sismica observadas en el Peru se concluye que de
acuerdo el area sismica donde se ubica la zona de estudio existe la posibilidad
de que ocurra sismos de intensidad del orden VIl en la escala de Mecalli

modificada.

De acuerdo con la nueva norma técnica E.030 y el predominio del suelo bajo
la cimentacién, se recomienda adoptar en los disefios sismos-Resistentes,
tomando parametros, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de

acuerdo con la relacion:

v ZxUxCx*S
= *
R
Donde:
v" Factor de zona (zona 2) : Z=0.25
v" Factor de uso ( C- Vivienda) : U=1.0
v" Factor de suelo (S;- suelos Intermedios) z S$=1.20
v" Periodo que define la plataforma del espectro : Tp-=0.60
T,-=2.00
= -
Ing. Séamdhumto Falcon Pardave 1‘@) @
” Ingeniero Civil _ AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL
Reg. CIP. N° 218968 el
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Figura 15:
Origen de los sismos

Costa Sierra SEIGa

Placa
Placa de Nazca Sudamericana

Figura 16:
Mapa de zonificacion sismica de la zona del proyecto

Ing. Sgmdniel Juanito Falcon Pardave
’ Ingeniero Civil
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Figura 17:
Mapa simico de la zona del proyecto
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vﬁ(i
1ll. INVESTIGACION DE CAMPO
e METODOLOGIA

La técnica empleada para el presente estudio estd segun la NTP

339.162:2018 (Guia normalizada para caracterizacidon de campo con fines
de disefio de ingenieria y construccion) del reglamento nacional de
edificacién, norma técnica de edificacion E-0.50 suelos y cimentaciones o
del MTC, etc. El profesional responsable debera tomar las precauciones
necesarias a fin de evitar accidentes.

Tabla 1:
Tipo de edificacién u obra

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

DESCRIPCION D'STA"{?,%Y’%‘;V.C’(;"")ENTRE u.ﬁ'éfﬁ‘a'ﬁ?f.ff s'Z'.if.’fs)
<3 4a8 9a12 >12

APORTICADA DE ACERO <12 | 1l n L} I

PORTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO <10 | Ll I I I
MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA <12 I | - -
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera | - - -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | | | |

OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera Il | | |

- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.
<9 m de altura | >9 m de altura

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES 0 N

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA Ll
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS
URBANAS.

Nota: Fuente NTP E.050 R.M N° 406-2018-VIVIENDA/ Art. 13.5.4

Tabla 2:
Numero de puntos de exploracién

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Numero de puntos de exploracion (n)
uno por cada 225 m2 de area techada del
I primer piso
1 uno por cada 450 m2 de area techada del
primer piso
i ur!o por 'cada 900 m2 de area techada del
primer piso
uno por cada 100 m de instalaciones
v sanitarias de agua y alcantarillado en obras
urbanas
/’f Habilitacion urbana para Viviendas | 3 por cada hectarea de terreno por habilitar
I»Sénidhanito!’dm?ﬂdaﬂe Unifamiliares de hasta 3 pisos
” Ingeniero Clvil Nota: Fuente NTP E.050 R.M N° 406-2018-VIVIENDA/ Art. 15.3.2 (b)

Reg. CIP. N° 218968 . e, - R
Por el tipo de estructura la edificacion califica en una categoria “ll|

Por informaciéon proporcionada por el consultor a cargo del proyecto se

tiene que el area total de proyecto es de 105 m2.
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Segun los datos proporcionado el area techada de proyecto sera 597.785
m2.

Segun lo calculado se deberian realizar 0.233 calicatas, pero se realizé
un total de tres (03) calicatas con lo cual se cubre el requerimiento minimo
de numero de calicatas. Cuando se conozca el emplazamiento exacto de
la estructura, n se determinara en funcion del area techada en planta del
primer piso de la misma; cuando no se conozca dicho emplazamiento, n
se determinara en funcion del area total del terreno. En ningun caso p,
cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de su calidad por
un método adecuado.

Se realizaron excavaciones de tres (03) calicatas a cielo abierto la cual se
profundizo hasta un maximo de Df= 3.00 mts. Estos sondajes se ubicaron
de tal forma que permitan establecer una informacién estratigrafia
adecuada para adoptar los criterios de cimentacion para la estructura,
considerando la ubicacion de las diferentes estructuras a construir
(colegios, edificaciones, 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 al laboratorio para efectuar los ensayos de sus
caracteristicas fisicas llevandose un registro correlativo de muestras que
permitié controlar la procedencia y ubicacién de cada muestra.
REGISTRO DE CALICATAS

Como parte de evaluacion geotectonica del suelo de sub rasante existen
a lo largo del area del proyecto, se llevd a cabo un programa de
exploracién de campd mediante la excavacién de calicatas a cielo abierto
y recoleccion de muestras para ser ensayadas en el laboratorio. Se uso
la técnica de investigacion de campo con denominacién pozos o calicatas
segun la norma MTC E101 — 200.

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,
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dependiendo de cdmo 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
obtencioén 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.

a) Calicatas

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea
estudiar y por lo tanto es el método de exploraciéon 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 fundacién y materiales de construccion a un costo
relativamente bajo. Es necesario registrar la ubicaciéon y elevacion de
cada calicata, los que son numerados segun la ubicacion. Si una calicata
programada no se ejecuta es preferible mantener el nimero de la
calicata en el registro como “no realizado” en vez de volver a usar el
numero en otro lugar para eliminar confusiones. A cada calicata se
debera realizar un registro adecuado que pasara a formar parte del
informe respectivo.

b) Muestras alteradas

Se obtienen en general de las paredes de las calicatas 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, barreta
o cualquier otra herramienta de mano conveniente y se colocan en

bolsas sin tratar de mantener al suelo en forma inalterada. Dentro de los
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obtener algunos parametros en campo como son:

e Tamano: Los suelos gruesos son aquellos en que mas de la mitad de

las particulas son visibles. En esta estimacién se excluyen las
particulas gruesas mayores a 80 mm (3”); sin embargo, tal fraccién
debe ser estimada visualmente y el porcentaje indicado tamaros de
gravas y arenas y la fraccién fina los limos y arcillas. En caso de suelos
mixtos, la muestra se identificara sobre la base de la fraccidén
predominante usando los siguientes objetivos, segun la proporcion de
la fraccidon 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 hiumeda.

eHumedad: En las muestras recientes debera registrarse la humedad.

Los materiales secos necesitan una cantidad considerable de agua
para obtener un 6ptimo de compactacidon. Los materiales humedos
estan cerca del contenido éptimo. Los mojados necesitan secarse para
llegar al optimo y los sustratos son los suelos ubicados bajo un nivel

freatico.

e Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios

tipos 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.

e Color: Se debe indicar el color predominante.

eCementacion: Algunos suelos muestran definida evidencia de

cementacion, descrito como débil o fuerte.

¢ Clasificacion: Sebe indicar ademas la clasificacién probable. Puede

usarse clasificaciones dobles cuando un suelo no pertenece
claramente a uno de los grupos, pero tiene fuertes caracteristicas de

ambos grupos.

o=
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e 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 penetracién de una cufia de madera.
Previamente se identificaron los suelos mediante procedimientos
manuales de campo tales como la dilatacion (reaccion de agitacion), la
resistencia en estado seco (caracteristica de rompimiento).

Todos los trabajos de campo fueron realizados por el personal técnico
calificado y se programaron de tal manera que toda el area de
investigacion fuera cubierta las caracteristicas fisicas y mecanicas del
material extraido se pueden ver en los registros correspondientes de
los perfiles estratigraficos de sondaje.

Se concluye que por el tipo de estructura (E.050 — tabla N°1 tipo de
edificacion) la edificacion calificada en una categoria “llII”, El nimero (n)
de puntos de investigacion, nunca sera menor de 3; se realizaron tres
excavaciones (03) pozos o calicatas a cielo abierto la cual se profundizo
hasta un maximo de 3.00 metros.

En ningun caso p (Profundidad) sera menor de 3 metros, excepto si se
encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, en cuyo caso el
PR debera llevar a cabo una verificacion de su calidad por método
adecuado; se llevo a cabo un programa de exploracion de campo segun
norma MTC E -2000, mediante la excavacion de calicatas a cielo

abierto y recoleccién de muestras para ser ensayadas en el laboratorio.

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION

Para cimentacion superficial la norma E — 050 establece

P=Df + Z

Donde:

Df= Profundidad de desplante (se tiene 1.20 m como minimo)

Z= 1.5 B siendo B ancho de cimentacion previa de mayor radio en
nuestro caso B es 1.2 entonces Z es 1.80, luego:

P=1.20+1.5*1.2= 3.00 metros, es el minimo requerido datos que se han

propuesto inicialmente al proyectista para la elaboracion de sus
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Considerandose que en estas profundidades se ubican las fuerzas que

desarrollan las zonas de falla (activa, transicidn y pasiva) establecido por

Terzaghi y otros autores.

IV. ENSAYOS DE 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.

e 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 secado son los que corresponden a ph.

Muchas determinaciones no se afectan significativamente al ser secadas al

aire con el fin de almacenarlos. Para el secado, las muestras se extienden

en una superficie plana sobre bandejas o papel limpio en un local bien

ventilado.

e ldentificacion: Una vez homogenizadas las muestras se envasan
adecuadamente en bolsas de plastico o papel selladas adecuadamente y
se identifican con toda la informacién necesaria para ser procesado en los

ensayos basicos de clasificacion de suelos.

e Granulometria: La granulometria se define como la distribucion de los

diferentes tamafos 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 clasificacién de los
materiales, ya que la descripcidon por tamafno tiene especial interés en la

Ing. Ségwtid Juanito Foleon Pardave

ngeniero Civil
Reg. CIP. N° 218968

seleccion de materiales para rellenos de carreteras y presas, los cuales
requieren materiales con graduaciones determinadas.

e Distribucion Granulométrica: Se denomina distribucion granulométrica
de un suelo a la division del mismo en diferentes fracciones,

seleccionadas por el tamafio de sus particulas componentes; las
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particulas de cada fraccidon se caracterizan porque su tamafo 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.

e Clasificacion: 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.
Ala Go ala S se les agrega una segunda letra que describe la graduacién:
W, buena graduacion con poco o ningun fino; P, graduacién 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 seguidos 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 mayor.

e Contenido de Humedad
El proceso de la obtencién 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 solido
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

K correr el riesgo de que el suelo quede cremado con la alteracién del
Ing, SémuclJuamto Falcon Pardave _ o _ _
’ Ingeniero Civil cociente de la determinacion del contenido de humedad. El material debe

Reg. CIP. N° 218968 _ )
permanecer un periodo de doce horas en el horno, por esta razén 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
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estudio es conocer y determinar el porcentaje de humedad de suelo. Es
la proporcidon porcentual entra la fase liquida (agua) y la parte solida del
suelo (particulas minerales del suelo). Se muestra en la siguiente
expresion:

W, » 100

W (%) = WW
S

Ww= Peso del agua en la muestra

Ws= Peso del suelo seco

Limites de Atterberg (LL,LP,IP): Determinacién 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 y 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 sélido. 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 definié 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:
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e Densidad: Es la relacion entre la unidad de peso y la unidad de volumen
de la fase sdlida del suelo, siendo mas o menos constante, ya que esta
determinado por la composicidon quimica y mineraldgica de la fase sélida.
La densidad es una manera de indicar el grado de compacidad
(compactacién) de un suelo y se puede emplear tanto para suelos en
estado natural como para rellenos compactados artificialmente.
El uso de la densidad es importante en mecanica de suelos debido a la
correlacion directa que ella tiene con otros parametros como, por ejemplo:
el ensayo Proctor, C.B.R. y oros relacionados con la capacidad de soporte

de un suelo.

Peso Unitario: El peso unitario es definido como la masa de una masa
por unidad de volumen. El peso unitario del suelo varia de acuerdo al
contenido de agua que tenga el suelo, que son: himedo (no saturado),
saturado y seco. El objetivo del ensayo es:

Determinar el peso unitario del suelo en relaciéon a su contenido de
humedad, determinar el peso unitario aturado y seco, implicitamente
mediante relaciones de peso volumen que involucren el peso unitario
himedo y otros valores conocidos, determinar variaciones entre el peso
del suelo y su contenido de humedad y determinar con los datos obtenidos
en laboratorio, las relaciones fundamentales del suelo, que son las que

nos darian una idea clara del suelo que vamos a utilizar en una obra civil.

Ensayos de Corte Directo

La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una
muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las
que existen o existiran en terreno producto de la aplicaciéon de una carga.
Para conocer una de estas resistencias en laboratorio se usa el aparato
de corte directo, siendo el mas tipico una caja de seccion cuadrada o

circular dividida horizontalmente en dos mitades.

Ing.SéaniclJuunitoFalmPardave Dentro de ella se coloca la muestra de suelo con piedras porosas en

’ Ingeniero Clvil i . ) .
Reg. CIP. N° 218968 ambos extremos, se aplica una carga vertical de confinamiento (Pv) y
luego una carga horizontal (Ph) creciente que origina el desplazamiento

de la mitad moévil de la caja originando el corte de la muestra.
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Se realizaron tres (03) ensayos de Corte directo. Los resultados obtenidos

se anexan al informe.

Figura 18:
Ensayo de corte directo

Nota: Fuente propia

V. PERFIL ESTRATIGRAFICO

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La investigacion del subsuelo ha permitido delinear el perfil estratigrafico
de la zona en estudio, obteniendo una generalizacion aproximada de los

materiales subyacentes que se encuentran en la actualidad.

5.2. CARACTERISTICAS GENERALES

CALICATA N°1 (COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y

SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
wanito Foleon Pardwe  CONFINADA, HUANUCO - 2024).

jelJ
/ Ingeniero Civil
Reg. CIP. N° 218968
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Existe tierra de cultivo a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por Grava limosa con arena
(GM), segun la Clasificacion SUCS y segun la Clasificacion AASHTO
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pertenecientes a los grupos y sub - grupos A-4 (0), color marrén claro

con rojizas, a una profundidad de 0.20 — 3.00 m.

Existe piedra a una profundidad de 0.70 m. > de 1 1/2”,2”y 2 1/2” y de
novena forma sub-angular, angular, de consistencia semi dura

(Arenisca).

Para el ensayo granulométrico se hizo el cuarteo para seleccionar la
muestra mas homogénea del suelo, se toma el suelo de un peso de
maximo nominal de 3 pulg que seria un peso como minimo de 5 kg

La muestra de suelo seleccionada por el cuarteo se lavé con agua
destilada para ser llevada al horno de 110°C + 5 °C por un periodo de 24

horas.

Figura 19:
muestra pasada por los tamices después de ser lavado y llevado al horno

M-\s—— A R <A
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CALICATA N°2 (COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y

SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
CONFINADA, HUANUCO - 2024).

Existe tierra de cultivo a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por Grava limosa con arena
(GW), segun la Clasificacion SUCS y segun la Clasificacion AASHTO
pertenecientes a los grupos y sub - grupos A-1-a (0), color marrén claro
con rojizas, a una profundidad de 0.20 — 3.00 m.

Existe piedra a una profundidad de 0.70 m. > de 1 1/2”,2” y 2 1/2” y de
novena forma sub-angular, angular, de consistencia semi dura

(Arenisca).

Para el ensayo granulométrico se hizo el cuarteo para seleccionar la
muestra mas homogénea del suelo, se toma el suelo de un peso de

maximo nominal de 3 pulg que seria un peso como minimo de 5 kg

La muestra de suelo seleccionada por el cuarteo se lavé con agua
destilada para ser llevada al horno de 110°C £+ 5 °C por un periodo de
24.

Figura 20:
muestra pasada por los tamices después de ser lavado y llevado al horno
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CALICATA N°3 (COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y
SiISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA
CONFINADA, HUANUCO - 2024).

Existe tierra de cultivo a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior estad conformado por Grava limosa con arena
(GC-GM), segun la Clasificacion SUCS y segun la Clasificacion AASHTO
pertenecientes a los grupos y sub - grupos A-1-a (0), color marrén claro

con rojizas, a una profundidad de 0.20 — 3.00 m.

Existe piedra a una profundidad de 0.70 m. > de 1 1/2”,2” y 2 1/2” y de
novena forma sub-angular, angular, de consistencia semi dura

(Arenisca).

Para el ensayo granulométrico se hizo el cuarteo para seleccionar la
muestra mas homogénea del suelo, se toma el suelo de un peso de

maximo nominal de 3 pulg que seria un peso como minimo de 5 kg

La muestra de suelo seleccionada por el cuarteo se lavdé con agua
destilada para ser llevada al horno de 110°C £ 5 °C por un periodo de 24

horas.

Figura 21:
muestra pasada por los tamices después de ser lavado y llevado al horno
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VI. ANALISIS DE LA CIMENTACION

Descripcion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos que
controlan el disefio de la cimentacion. Analisis y disefio de soluciéon para
cimentacién. Se incluye memorias de calculo en cada caso, en las que se
indican todos los parametros utilizados y los resultados obtenidos. En este

numeral se incluye como minimo:

6.1. Profundidad de Cimentacion

La profundidad de cimentacion debe determinarse en funcién de una
evaluacion detallada de las caracteristicas del suelo, las cargas estructurales
y los requisitos normativos locales. Es fundamental contar con la asesoria de
ingenieros civiles y geotécnicos capacitados para realizar este andlisis y

disefar cimentaciones adecuadas para las estructuras en la zona.

6.2. Tipo de Cimentacion

El tipo de cimentacién seleccionado dependera de una evaluacion detallada
de las condiciones del suelo, las cargas estructurales y otros factores
especificos del sitio.

6.3. Calculo y Analisis de capacidad admisible de carga

Para el analisis de capacidad de carga se tomé en cuenta las cargas estaticas
que seran transmitidas al material activo de fundacion. Las dimensiones de la
cimentacion inicialmente fueron asumidas para luego ser verificadas mediante
un calculo de retro analisis.

6.3.1. CAPACIDAD ADMISIBLE (Qa)
Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base
a las caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones

recomendables para cimentacion. Para calcular la capacidad admisible

h“éﬁul wanito Faleon Pardave - del suelo de cimentacion se utilizara la teoria de Terzaghi para la falla

jeld
’ Ingeniero Clvil
Reg. CIP. N° 218968
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Figura 22:
Meétodo Terzaghi

”~
Se desplaza como

g Espiral
un cuerpo rigido
(a)
40° [72 T
Ng Ny
30° |- -4 - L
S N, q >, € { [
& 20° ) - \\ ¢ =44 N, =260
g K & = 48°, Ny = 780 | |
> 10° ~t+
e S0 40 30 20 10)]| /0 20 4 6 ®

|
ValoresdeN. y N, R8 Valores de Ny
> e
(%)
Factores de carga para cimientos rugosos y cohesivos, se consideraron

las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y cimiento
corrido respectivamente:

Quit = 0.867 X C X No+ D1 X ¥, Ng+ 0.4 X B X y,iN,,
Qult =2/3 x C x No+ D1 Xy 1Ng+ 0.5 X B X Y31 N,
Qa = Qult/F.S

W Donde:

I Saaic v FoePurdre - Qi

Ingeniero Civil
Reg. CIP. N° 218968

Capacidad ultima

C

Cohesion de suelo

Df Profundidad de desplante
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Peso especifico volumétrico del suelo (cada estrato)

B = Ancho de cimentacion
N¢,Ng, Ny, = Factores de capacidad de carga que depende de friccion ()
F.S. = Factor de seguridad

6.4. Calculo de Asentamientos

Para estimar la magnitud de los asentamientos totales y diferenciales en
las cimentaciones proyectadas, se realizdé un analisis de asentamientos
elasticos que toma en cuenta las cargas aplicadas, las dimensiones de la
cimentacion proyectada, y los parametros elasticos del suelo al nivel de
cimentacion.

Tedricamente, si la cimentacion es perfectamente flexible, el asentamiento

se puede calcular mediante la siguiente relacion:

1 — u?
Se = qo(aB)E—sIsIf
Donde:
q.= Presién neta aplicada sobre la cimentacién
us,= Coeficiente de Poisson del suelo
Es= Moddulo de elasticidad promedio del suelo bajo la cimentacion

B= B/2 para el centro de la cimentacién y B para una esquina de la

cimentacion
I;1;= Factor de forma y profundidad respectivamente
El asentamiento elastico de una cimentacion rigida puede estimarse con:

Se (rigida) — 0.93 Se (flexible,centro)

=z -
Ing. Sgnguielhuanito Folcon Pardave 1‘@) A&%ﬁg&r
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Calicata 1: CIMIENTACION CUADRADA

CALCULO DE ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE ELASTICIDAD
Proyecto: “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
Y * ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO -2024"
Fecha: _MAYO DEL 2025 _
Ubicacién: C-P- YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO & < c1
— il =i Seguin Bowles (1987), del libro Braja Das, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones,
S. = q.(aB’) 7 Ll; | Sentima Edicion, Ecuacién 533
.
.
Datos de Calculo
Lado cimentaciéon L: 2.00 m
Ancho Cimentacion B: 2.00 m DffB= 15
Nivel de desplante cimentacion Df :  3.00 m B/L= 1.0
Espesor del estrato de sueloH : 10.00 m LB= 10 =m z(m)
oz (m) Es kg/cm®
Presioén neta aplicada sobre la cimentacion ¢, :  7.48 kg/cm2 Desde | Hasta
Modulo de elasticidad ponderada E, : 450.00 kg/crr12 0.00 3.00 3.00 450
Relacion de Poisson u, :  0.30
B’ a m’ n’ Ao Ay Az F1 F2 Is I
Centro:  1.00 4 1.00 10 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.507 SE,pAz
0.482 Fle=—————— = 450.00
Esquina:  2.00 1 1.00 5 0686 0686 0038 0437 0.031 0449 . z
Valores de Asentamientos:
Centro de la Cimentacion Esquina de la Cimentacion Difencial
Se= 1.478 cm Flexible Se = 0.655 cm Se = 0.823 cm
= 14781 mm = 6.551 mm = 8230 mm
Se = 1.375 cm Rigida
= 13.746 mm

h’. Séﬁld J!ﬂlim Falmn P me AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
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Calicata 1: CIMIENTACION CONTINUA O CORRIDA

CALCULO DE ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE ELASTICIDAD

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

Proyecto:  poTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024
Fecha: _MAYO DEL 2025
. 5n: C-P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO & : e
SC il . Segun Bowles (1987), del libro Braja Das, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones Clmentncidn &3 L 4 P
S. = g.(aB") Ll; | < eptima Edicion, Ecuacion 5.33 g f |
B =5 2

Datos de Calculo

Lado cimentacion L: 4.00 m
Ancho Cimentacion B: 2.00 m DB= 13
Nivel de desplante cimentacion Df: 250 m B/L = 0.5
Espesor del estrato de sueloH: 10.00 m LB = 20 =m z(m)
Az (m) Es kg/cm®
Presién neta aplicada sobre la cimentaciéon q, :  6.03 kg/(:m2 Desde | Hasta
Modulo de elasticidad ponderada Es : 450.00 kg/crr\2 0.00 250 2.50 450
Relaciéon de Poissén pug ©  0.30
B’ a m’ n’ Ao A4 Az F1 F2 Is Ie
Centro:  1.00 4 2.00 10 0.767 1.246 0.020 0641 0.031 0.658 SE,phAz
0.620 = ———— = 450.00

Esquina: 2.00 1 2.00 5 0593 1.061 0.073 0.526 0.058 0.550 z

Valores de Asentamientos:
Centro de la Cimentacion Esquina de la Cimentacion Difencial

Se= 1.990 cm Flexible
= 19.904 mm
Se= 1.851 cm Rigida

= 18511 mm

Se =

0.831 cm

8.309 mm

Se= 1.160 cm

= 11.595 mm

Séﬁnl' ito Falcon Pardave
fg. ﬂmig;:mw

Reg. CIP. N* 218968
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Calicata 2: CIMIENTACION CUADRADA

CALCULO DE ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE ELASTICIDAD

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

Proyecto:  ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"
Fecha: _MAYO DEL 2025

i s . C.P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO & . 5
S L= Seguin Bowles (1987), del libro Braja Das, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones,
S. = g.(aB’) L1, Séptima Edicién, Ecuacion 5.33
-

Datos de Calculo

Lado cimentacion L: 2.00 m
Ancho Cimentacion B: 2.00 m Df/B = 1.5
Nivel de desplante cimentacion Df: 3.00 m B/IL= 1.0 Ros
Espesor del estrato de sueloH: 10.00 m LB = 1.0 =m z(m)
5 Az (m) Es kg/cm®
Presion neta aplicada sobre la cimentacion g, :  7.48 kg/cm‘ Desde | Hasta
Modulo de elasticidad ponderada E; : 450.00 kg/cm’ 0.00 3.00 3.00 450
Relacién de Poissén pug :  0.30
B a m’ n’ Ao Ay Az F1 F2 Is Ir
Centro:  1.00 4 1.00 10 0782 0782 0.010 0498 0.016 0.507 2E,nAz
0.482 E=—""a 450.00
Esquina: 2.00 1 1.00 5 0686 0686 0.038 0437 0.031 0.449 z
Valores de Asentamientos:
Centro de la Cimentacion Esquina de la Cimentacién Difencial
Se = 1.478 cm Flexible Se = 0.655 cm Se = 0.823 cm
= 14781 mm = 6.551 mm = 8.230 mm

Se= 1.375 cm Rigida

= 13.746 mm

i
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Calicata 2: CIMIENTACION CONTINUA O CORRIDA

CALCULO DE ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE ELASTICIDAD

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

Datos de Calculo

Proyecto:  £STRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024" S —
echa:
Ubicacién: C-P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO & 5 i
e ey L : Segtin Bowles (1987), del libro Braja Das, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones,
Se = q.(aB") Ll | s tima Edicion, Ecuacion 5.33
-

= 18511 mm

Lado cimentacion L: 4.00 m
Ancho Cimentacion B: 2.00 m Df/B = 1.3
Nivel de desplante cimentacion Df : 2.50 m B/L= 05 Roga
Espesor del estrato de sueloH : 10.00 m LB = 20 =m z(m)
Az (m) Es kg/cm®
Presién neta aplicada sobre la cimentacién q, :  6.03 kglcmz Desde | Hasta
Modulo de elasticidad ponderada E; : 450.00 kg/cm2 0.00 2.50 2.50 450
Relacién de Poissén ug :  0.30
B’ a m’ n’ Ao Ay A; F1 F2 Is Ie
Centro: 1.00 4 2.00 10 0767 1.246 0.020 0.641 0.031 0.658
0.620 E, = — 450.00
Esquina: 2.00 1 2.00 5 0593 1.061 0.073 0.526 0.058 0.550
Valores de Asentamientos:
Centro de la Cimentacion Esquina de la Cimentacion Difencial
Se= 1.990 cm Flexible Se = 0.831 cm Se= 1.160 cm
= 19.904 mm = 8.309 mm = 11.595 mm
Se= 1.851 cm Rigida

Ing.

/ Ingeniero Civil
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Rogn.gg!P. N° 218968

N°® 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna

laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428

201

AQ! GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA e LASORATORISTA DE SUELDS,

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

pag. 46



MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Calicata 3: CIMIENTACION CUADRADA

CALCULO DE ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE ELASTICIDAD
Proyecto: “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
Y * ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"
Fecha: __MAYO DEL 2025
Ubi 16 C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO c c-3
L e Segun Bowles (1987), del libro Braja Das, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, Clwmamacion 8/ L
Se = q.(aB’) E. LIy | Septima Edicion, Ecuacién 5.33
.
'
Datos de Calculo
Lado cimentacion L: 2.00 m
Ancho CimentacionB: 2.00 m DiB= 1.5 Suclor
Nivel de desplante cimentacion Df: 3.00 m B/L= 1.0 Rere
Espesor del estrato de sueloH : 10.00 m LB = 10 =m z(m)
oz (m) Es kg/cm®
Presién neta aplicada sobre la cimentaciéon q, :  7.48 kg/cmz Desde | Hasta
Modulo de elasticidad ponderada E, : 450.00 kg/cm2 0.00 3.00 3.00 450
Relacion de Poisson i, :  0.30
B a m’ n’ Ao Ay Az F1 F2 Is Ie
Centro:  1.00 4 1.00 10 0782 0.782 0.010 0498 0.016 0.507 SE;hAz
0.482 = — = 450.00
Esquina: 2.00 1 1.00 5 0686 0686 0038 0437 0.031 0449 z
Valores de Asentamientos:
Centro de la Cimentacion Esquina de la Cimentacion Difencial
Se = 1.478 cm Flexible Se = 0.655 cm Se = 0.823 cm
= 14781 mm = 6.551 mm = 8.230 mm
Se = 1.375 cm Rigida
= 13.746 mm
Iw M Juanito Fﬂlﬂ)l Pardave AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL
y : MONTANA  1ic LABORATORISTA DE SUELOS,
|mﬂ|9f0 Civil CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Calicata 3: CIMIENTACION CONTINUA O CORRIDA

CALCULO DE ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE ELASTICIDAD
Proyecto: “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
Y * ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"
Fecha: MAYO DEL 2025
Ubi i6n: C-P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO c c-3
¥
|
e , Seguin Bowles (1987), del libro Braja Das, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, )
Se = qu(aB’) Séptima Edicién, Ecuacién 5.33
.
v
Datos de Célculo
Lado cimentacion L: 4.00 m
Ancho Cimentacion B : 2.00 m DfiB= 1.3
Nivel de desplante cimentacion Df : 2.50 m B/L= 0.5
Espesor del estrato de sueloH : 10.00 m LB = 20 =m z(m)
Az (m) Es kg/em’
Presién neta aplicada sobre la cimentacion q, :  6.03 kg/cmz Desde | Hasta
Modulo de elasticidad ponderada E; : 450.00 kg/cmz 0.00 250 250 450
Relacion de Poissén g : 0.30
B’ a m”° n’ Ao Ay Az F1 F2 Is I
Centro:  1.00 4 2.00 10 0.767 1.246 0.020 0.641 0.031 0.658 SE,p»Az
0.620 e 450.00
Esquina: 2.00 1 2.00 5 0593 1.061 0.073 0526 0.058 0.550 z
Valores de Asentamientos:
Centro de la Cimentacion Esquina de la Cimentacion Difencial
Se = 1.990 cm Flexible Se = 0.831 cm Se= 1.160 cm
= 19.904 mm = 8309 mm = 11.595 mm
Se= 1.851 cm Rigida
= 18511 mm
Ing. Sgndniel Juanito Faleon Pardave o A
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VIl. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS ESPECIALES DE LA
CIMENTACION

74. Colapso del suelo

Se realizd la evaluacion del criterio potencial del colapso del suelo para uno

de los puntos de exploracién basados en la Densidad Maxima Seca y el

Limite Liquido del suelo a lo que se llego a los siguientes resultados:

Calicata 1:

Densidad Natural 1.80 gr/cm3
Limite Liquido 29.61 %
criterio del potencial del colapso
Limite liquido - %
20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
N /’
™
12§
G /
143 COLAPSABLE
16= NO COLAPSABLE
ﬁ/
188 =
20
Colapsabilidad del suelo : NO COLAPSABLE
Calicata 2:
Densidad Natural 1.80 gr/’em3
Limite Liquido 24.58 %

criterio del potencial del colapso
Limite liquido - %
30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

——

N
o
o

—

2
=]

[y
(]

(g/cm3)

/

— COLAPSABLE

[y

NO COLAPSABLE

H
D%onsidad ﬂatural s%ca

=y

24
(=}

Ing. s@ﬁ:‘d Juanito Faleon Pardave
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Calicata 3:

Densidad Natural 1.80 gr/cm3
Limite Liquido 26.71 %

criterio del potencial del colapso
Limite liquido - %
40.0 50.0 60.0 70.0

N
o
o
w
o
s}

1.0 /,
o
12E¢
L
oo
\5 /
1.4§‘ COLAPSABLE
£
®
Te= NO COLAPSABLE
S /
18 é &
o
20
Colapsabilidad del suelo : NO COLAPSABLE
Calicata 4:
Densidad Natural 1.80 gr/cm3
Limite Liquido 38.55 %

criterio del potencial del colapso
Limite liquido - %
40.0 50.0 60.0 70.0

=y

=}
N
o
=]
w
o
o

1,2%
S

1.4;3 — COLAPSABLE

1.6= NO COLAPSABLE
=

1.s§ ®

20

Colapsabilidad del suelo : NO COLAPSABLE

7.2. Expansion de los suelos

Problemas principalmente en suelos arcillosos como no lo es nuestro caso,
para el presente estudio se verificd el Potencial de Expansién de suelos
basados en el articulo 37.2 de la norma E-050. Y se encontroé los siguientes
resultados:

Ing. Sémml’udm S Aaﬁé%ﬁéﬁ"
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Calicata 1:

Indice de plasticidad (%) 4.24
Porcentaje de arcilla del suelo (%) 36.39
100
90 —
Nl
80 [— N
& &
70 — 5 &
60 — ‘§ Muy Alta

H
o
I

l
N\

indece de plasticidad de una Muestra
wn
o

30052
20 — MEDIANA pet
10
BAJA @
o | I | I | | | |

" ; 100
Porcentaje de Arcilla E<02um) en una muestra

Potencial de Expansion del suelo: Bajo

Calicata 2:

Indice de plasticidad (%) 3.41
Porcentaje de arcilla del suelo (%) 0.21
100
|
90 —
— o
80 ‘5:5"\’
s

~
>
70 |— @ O
£ ¥
teg
60 < Muy Alta
50 —

40

30 |—

20 MEDIANA

indece de plasticidad de una Muestra

10

BAJA I

s 5 100
Porcentaje de Arcilla (5<02um) en una muestra

Potencial de Expansion del suelo: Bajo

4—

il'ni GARCIA KEVIN JHOEL
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Calicata 3:

Indice de plasticidad (%) 6.87
Porcentaje de arcilla del suelo (%) 12.29
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VIIl. AGRESION DEL SUELO

8.1. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE LA CIMENTACION

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual la estructura, esta en
funciéon de la presencia de elementos quimicos que actuan sobre el
concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta
destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principales). Sin
embargo, la accion quimica del suelo sobre en concreto solo ocurre a
través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo
el deterioro del concreto ocurre bajo nivel freatico, zona de ascensién
capilar o presencia de agua infiltrada por otra razén (rotura de tuberias,
lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.). los principales elementos
quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica sobre

el concreto y acero del cimiento.

Cuadro N° 4: Elementos quimicos nocivos para la cimentaciéon

Presencia en el suelo Grado de
ppm . OBSERVACIONES
de: alteracion
0-1000 Insignificante
1,000 — 2,000 Moderado Ocasiona un ataque
*SULFATOS
2,000 - 20,000 Severo quimico al concreto de
> 20,000 Muy Severo cimentacion
Ocasiona problemas de
*CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL | corrosion de armaduras
o elementos Metalicos
Ocasiona perdidas de
resistencia mecanica
**SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL
por problemas de
lixiviacion

*Comité 318-83 ACI
*Experiencia existente
Delos resultados obtenidos de los analisis quimicos obtenidos a partir de

las muestras representativas se tiene:
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Cuadro N° 5:
Resultado de analisis de sales solubles en planta de tratamiento
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
CALICATA N°

en ppm en %
C-1 1075 1.075
c-2 1071 1.071
C-3 1077 1.077
Promedio 1074 1.074

Cuadro N° 6:

Resultados de analisis de cloruros en planta de tratamiento

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
CALICATA N°
en ppm en %
Cc-1 131 0.131
CcC-2 144 0.144
C-3 138 0.138
Promedio 138 0.138

Cuadro N° 7:
Resultados de analisis de sulfatos en planta de tratamiento
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
CALICATA N°
en ppm en %
C-1 151 0.151
&G-2 144 0.144
C-3 148 0.148
Promedio 148 0.148
i S o o —— ﬁmmmw
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VAR
De los cuadros N° 5,6 y 7 (resultado de analisis quimico), observamos que
la concentracion de sales, cloruros y sulfatos en la calicata, se encuentra
por debajo de los valores permisibles, menor que 6000 ppm (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 sulfatos por debajo del
valor permisible, menor que 1000 ppm, por lo que no ocasionara ataque

quimico al concreto de la cimentacion.

De igual manera observamos concentraciones de sales solubles por
debajo del valor permisible, menor que 15,000 ppm, por lo que no
ocasionara problemas de perdida de resistencia mecanica por problemas

de lixiviacion.

Cuadro N° 8:
Resultados de contenido de organicos estratos 02
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
CALICATA N°

en ppm en %
C-1 1345 1.345
C-2 1342 1.342
C-3 1347 1.347
Promedio 1345 1.345

Pero como existe precipitaciones altas puede incrementarse por el
movimiento de las aguas que circulan con los afluentes liquidos o materias
secas pulverulentas que son almacenados en reservorios o silos que
pueden ser trasladadas hasta las areas en edificios y se propaga en el
interior del concreto, como el caso de los guas acidas, que pueden

provocar el debilitamiento de la estructura de la pasta de cemento.

La disolucion de compuestos solubles en el agua o materiales organicos
que se propaga en el interior del concreto, como es el caso de las aguas
acidas, que pueden provocar el debilitamiento de la estructura de la pasta

de cemento. -
1725 @6
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Expansion que se debe a los compuestos débilmente solubles, que se
forman en el interior del concreto y que dan origen al crecimiento de
cristales, que originan una presion capaz de llevar a la ruptura de la
estructura. Este es el caso de los sulfatos, que dan forma a cristales

expansivos como la etringita y la thaumasita.

Los agentes bildégicos que se pueden actuar sobre el concreto generando
un deterioro de orden quimico, son diferentes tipos de microorganismos:
bacterias, hongos y liquenes, estos ultimos en cuanto forman colonias de
tamano microscoépico. El desarreglo que generan es superficial y solo se
produce en concretos carbonatados, humedos, cuya superficie se
encuentra sucia o ha acumulado materia organica que sustente su
crecimiento, el ataque no es directo sino por la acciéon quimica del

metabolismo.

Los microorganismos no pueden existir dentro del concreto, por construir
un ambiente hostil, no solo carente de nutrientes organicos sino con un

valor de Ph alto que impide su vida.

Por lo expuesto se concluye se recomienda usar el cemento tipo | en la

cimentacion de las estructuras.

Sz iR it
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los suelos estan formados por la accion del intemperismo, eventos
geolodgicos y dinamicos de la naturaleza que permiten la variabilidad de
terrenos de C.P. YANAG.

El suelo en su mayoria esta formado por un estrato diferenciados a
simple vista, el estrato mayor consolidacién se encuentra por debajo de
la superficial.

Se debera prever que al momento de la construccion deben tener la
uniformidad de la distribucién de las cargas sobre el terreno a construir
para no tener deformaciones laterales y deformaciones diferenciales
mayores a los especificados.

Se debera prever al momento del disefo en la escorrentia de las lluvias
para que no danen las paredes laterales o afecten con el contacto
directo con el suelo fino en la parte superior del terreno, por lo tanto,
debe disefnarse un drenaje adecuado a la zona y al tipo de terreno

Se sugiere al proyectista que la cimentacion se disefara para evitar los
asentamientos diferenciales mayores a los indicados y por ser una
construccion esencial de la categoria C en esta obra deben ser
construidos para resistir sismos de magnitud media.

De los ensayos realizados en el capitulo VI, se recomienda utilizar el
cemento tipo | en las cimentaciones de cada elemento estructural, por
tener el suelo elementos daninos por debajo de los niveles minimos.
El presente informe solo es valido para el area en estudio del proyecto
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE
UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE
UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA,
HUANUCO -2024”.
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ANEXO

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION C-1

Profesional Responsable (PR): FALCON PARDAVE SAMANIEL JUANITO Ing. Civil CIP: 218968
Tipo de cimentacion:
Alernativa 01: Cimiento superficial cuadrada de concreto armado sobre Grava limosa con bloques GM
Alernativa 02: Cimiento superficial continua o corrida de concreto armado sobre Grava limosa con bloques GM
Alernativa 03: Cimiento superficial circular de concreto armado sobre Grava limosa con bloques GM
Estrato de apoyo de la cimentacién:
GM IGraba bien graduada con pocos finos
Profundidad de la Napa Freatica: No presenta  N.F. = No registra Fecha: 22/05/2025

Parametros de Diseiio de Cimentacién:

Profundidad de Cimentacidn:

Al 01: | 0.80 m | Alernativa 02: ] 0.80 m | Alernativa 03: I 0.80 m
Presion Admisible:

Al iva 01: [ 1.93 kg/cm2 [ Alernativa 02: | 1..53 | Alernativa 03: | 1.92 kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico) 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable:

Alernativa 01: I Flexible: l 1.478 cm I Rigida: [ 1.375cm

Al iva 02: | Flexible: [ 1.990 cm | Rigida: | 1.851cm
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Z=2
Factor del suelo (S): s2 - suelos intermedios S=1.20
Periodo TP (S): 0.60
Periodo TL (S): 2.00

Agrasividad del suelo a la Cimentacién:

El suelo de cimentacién no presenta agresividad al concreto, usar cemento tipo |, a/c (maximo) = segun diesfio, f/c (minimo) = 210 kg/cm2,
recubrimiento minimo =4 cm

Probl peciales de cil i6
Colapso : NO COLAPSABLE
Expasion : Baja
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION C-2
Profesional Responsable (PR): FALCON PARDAVE SAMANIEL JUANITO Ing. Civil CIP: 218968
Tipo de cimentacién:
Al iva 01: Cimiento superficial cuadrada de concreto armado sobre Grava bien graduada con pocos finos GW
Alernativa 02: Cimiento superficial continua o corrida de concreto armado sobre Grava bien graduada con pocos finos GW
Al iva 03: Cimiento superficial circular de concreto armado sobre Grava bien graduada con pocos finos GW
Estrato de apoyo de la cimentacién:
GW |Graba bien graduada con pocos finos
Profundidad de la Napa Freatica: No presenta  N.F. = No registra Fecha: 19/05/2025

Parametros de Disefio de Cimentacién:

Profundidad de Cimentacién:

Alernativa 01: | 3.00 m | Alernativa 02: I 2.50m | Alernativa 03: I 3.00 m
Presion Admisible:
Alernativa 01: [ 2.31 kg/cm2 [ Alernativa 02: [ 1.86kg/ecm2 | Alernativa 03: [ 2.29kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico) 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable:
Alemativa 01: | Flexible: [ 1.478 cm | Rigida: | 1.375cm
Alernativa 02: [ Flexible: [ 1.990 cm [ Rigida: | 1.851cm
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Z=2
Factor del suelo (S): s2 - suelos intermedios S$=1.20
Periodo TP (S): 0.60
Periodo TL (S): 2.00

Agrasividad del suelo a la Cimentacién:

El suelo de cimentacién no presenta agresividad al concreto, usar cemento tipo |, a/c (maximo) = segun diesfio, f/c (minimo) = 210 kg/cm2,
recubrimiento minimo =4 cm

Problemas Especiales de cimentacién

Colapso : NO COLAPSABLE

Expasion : Baja
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION C-3
Profesional Responsable (PR): FALCON PARDAVE SAMANIEL JUANITO Ing. Civil CIP: 218968
Tipo de cimentacién:

Alermativa 01: Cimiento superficial cuadrada de concreto armado sobre Grava arcilloso-limosa con bloques GC-GM
Alernativa 02: Cimiento superficial continua o corrida de concreto armado sobre Grava arcilloso-limosa con bloques GC-GM
Alernativa 03: Cimiento superficial circular de concreto armado sobre Grava arcilloso-limosa con bloques GC-GM
Estrato de apoyo de la cimentacién:
GC-GM Grava arcilloso-limosa con bloques GC-GM
Profundidad de la Napa Freatica: No presenta  N.F. = No registra Fecha: 22/05/2025

Parametros de Disefio de Cimentacién:
Profundidad de Cimentacion:

Alernativa 01: [ 3.00m [ Alernativa 02: [ 2.50m [ Alernativa 03: [ 3.00m
Presion Admisible:
Alernativa 01: [ 2.31 kg/cm2 [ Alernativa 02: [ 1.86kg/cm2 | Alernativa 03: [ 2.29kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico) 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable:
Alernativa 01: I Flexible: ] 1.478 cm I Rigida: I 1.375cm
Alernativa 02: I Flexible: ] 1.990 cm I Rigida: I 1.851 cm
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Z=2
Factor del suelo (S): s2 - suelos intermedios S$S=1.20
Periodo TP (S): 0.60
Periodo TL (S): 2.00

Agrasividad del suelo a la Cimentacién:

El suelo de cimentacién no presenta agresividad al concreto, usar cemento tipo |, a/c (maximo) = segun diesfio, f/c (minimo) = 210 kg/cm2,
recubrimiento minimo =4 cm

Problemas Especiales de cimentacion

Colapso : NO COLAPSABLE

Expasion : Baja
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE
4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA

PROYECTO : CONFINADA, HUANUCO - 2024"
UBICACION : C.P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
CALICATA : C-1
FECHA : MAYO DEL 2025
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAM. NO mo
N® (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
F 3" 76.200 008.00 17.93 17.93 82.07 muestra humeda (mh) I rmuestra seca (ms) I peso de la tara (ps)
R g 21/2" 63.500 0.00 17.93 82.07 6005 I 5280 I 216
4 v 2 50.800 0.00 17.03 82.07 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
cle |2 11/2" 38.100 0.00 17.93 §2.07
i x A 7% 25.400 86.00 1.70 19.63 80.37 Material de suelo de particulas gruesas quivalente a:
N v 34" 19.050 33.00 0.65 20.28 79.72
(,. A 3 1/2" 12.700 188.00 3.71 23.00 76.01 63.61%
R 1 3/8" 9.525 115.00 227 26.26 73.74 LIMITES DE CONSISTENCIA
;-' "IV /4" 0.350 193.00 3.81 30.08 69.92 \Limite Liquido = 29.61
s | No 4 4.760 26.00 2.49 32.56 67.44 |\Limite Pldstico = 25.36
”’_ ARENA Nos 2.380 287.00 5.67 38.23 61.77 indice Plistico = 4.24
GRUESA No 10 2.000 58.00 115 30.38 60.62 Coeficiente de Curvatura = N.P.
F M No 16 1.190 183.00 3.01 42.00 57.01 Coeficiente de Uniformidad = N.P.
j 5 No 20 0.840 94.00 1.86 44.85 55.15 CLASIFICACION
c 1 No 30 0.500 101.00 1.00 46.84 53.16 sucs : GM
S14 2 No 40 0.426 101.00 1.00 48.83 51.17 l11SHTO ;. A-4(0)
o : No 50 0.297 106.00 2,00 50.93 49.07 OBSERVACIONES
G B % No 60 0.250 64.00 1.26 52.10 47.81 % de grava = 32.56%
r A T No 80 0.177 152.00 3.00 55.19 44.81 % de arena = 31.04%
,ﬁ, ’:’ No 100 0.149 94.00 1.86 57.05 42.05 % de limo y arcilla = 36.39%
A No 200 0.074 332.00 6.56 63.61 36.39 % de Iumedad. = 14.32%
CAZOLETA 0.000 1843.00 36.30 100.00 0.00
TOTAL 5064.00 100.00
4 . . , = - )
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ILABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION

* DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y

PROYECTO
ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"
UBICACION : C.P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
CALICATA :C-1
FECHA : MAYO DEL 2025

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 20 23 38 57 LIMITE LIQUIDO 29.61
\Suelo Humedo + Tarro 76.50 74.55 72.02 74.21
|Suelo seco + Taro 67.06 0606.50 64.88 66.39
Peso de Tarro 35.84 39.45 39.96 37.42 LIMITE PLASTICO 25.36
\Peso del Agua 9.44 8.05 7.14 7.82
|Peso de Suelo Seco 31.22 27.05 24.02 28.97
\HUMEDAD %o 30.24 29.76 28.05 20.99
INDICE PLASTICO 4.24
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424
MUESTRA 01 02 03
\Suelo Humedo + Tarro 45.99 42.47 45.74
[Suelo seco + Tamo 44.54 41.30 44.37
\Peso de Tarro 39.06 36.42 390.03
\Peso del Agua 1.45 Z:17. L 37,
\Peso de Suelo Seco 5.48 4.88 5.34
\HUMEDAD % 26.46 23.08 25.66
~ : g 55 =-2.969In(x) + 39.163)
CURVA DE FLUIDEZ Vi==2:969n(%) :
35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
30.00 \‘ {
29.00 I~ =
= 28.00
T~
B 2700 ~
g2 26.00
=
£ 25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
1 10 100
\_ N° de Golpes y
SISTEMA UNIFCADD DE CLASIACACION DE SUELDS (SUCS) CLASIFICACION AAHSTO
Abaca de Casagrande Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
50 T A 70
50 Linea &0
1 50
E 0 cH Linea A
8 a Pl - 40 5TE
T S
20 = & AB ATS
OH 6 MH A28 27
10 I 10
0= L ujoL o A4 N24 @ A5 425
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN CONDICION CONSOLIDADA DRENADA (CD) - DATOS DE LA MUESTRA

ASTM D 3080/D3080M

MONTANA
za’;?:: JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO PROFUNDIDAD (m): 3.00
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
PROYECTO:  |ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024 MUESTRA No: €
ESPECIMEN No.MI Esfuerzo Normal: 1.00 | kgtem? EsPEanNNo.nzI Esfuerzo Normal: 1.50 | kg/em? [ESPECIMEN No. 03 Esfuerzo Normal: 2.00 | kgrem?
o Lect. A SeoE i Lect. Ak SaneE o Lect. Aoe LG
Tiempo | DefOMaCION | nioide | carga [comepia 2T —] Tiempo | PefO™CN | bizide | aga Tiempo | P Dial de | Carga |comgu[——rade
Horizontal [Vertical | Carga || Forzental [Vertical Forizonal [Vertical | Carga o ey
Min./ Seg (mm) | (mm) mm kgf | cm? | kgiem?| kg/em? [Min./ Segl (mm) | (mm) Min./ Seg| (mm) | (mm) mm kgf | em? |kgrem?
0:10| 0.10 | 0.001 | 0.80 | 0.93 |20.03| 1.00 | 003 | 0:10| 0.10 | -0.002 0:10| 0.10 | -0.001 | 0.80 | 0.93 | 20.03] 2.00
0:20| 020 | -0014 | 566 | 3.64 [28.97| 1.00 | 0.13 20| 0.20 | -0.00 01
0:30] 0.40 | -0.037 | 14.70 | 8.68 [28.85] 1.01 | 0.30 30| 0.40 | -0.01 .02
0:40 | 050 | -0.061 | 20.45 [11.88|28.79] 1.01 | 0.41 .02 |
[ 0:50] 060 | -0.069 | 2658 01] 053 03
: 70 | 0. 3009 [17.25]28.66] 1.01 | 0.60 03
: .80 31.34 | 17.94|28.60] 1.02 | 0.63 .03 |
20| 1.00 32.50 |18.64|28.48| 1.02 | 0.65 g .04
230 1.10 335 .16[28.42| 1.02 | 0.67 25.08 .05 |
[1:40] 120 [ -0. 347 85(28.36] 1.03 | 0.7 25.86 05 |
50 | 1.30 | -0.065 | 3540 [20.20]28.30] 1.03 | 0.7 26.49 .06
0 40 | -0.049 | 35.71 |20.37|28.24] 1.03 | 0.72 27.26 .06
10| 1.60 | -0.033 | 36.02 [20.55]28.12| 1.0 27.90 .07
[ 2:20] 1.70 | -0.010 | 36.33 |20.72|28.06] 1.04 4 28.55 .07
30| 1.80 | 0.017 | 36.33 |20.72]28.00] 1.04 Z 29.06 .08 |
: 40 .04 4 29.44 .08 |
50 .04 29.69 .09
0 0 20.82
10 0 29.69 4
20 0 2944
30 26 0 29.06
- 40 33 0 28.55
50 42 0 28.29
0 148_| .0 . 50 | 28.03 2
: 10 56 0 141 | 49.27 |27.90
20 162 .0 147 | 48.81 | 27.65
30 169 0 154 | 4858 |27.52
=40 0177 0 160 | 48.12 |27.26
50| 0.179 1226.96] 1.08 | i64_|
[ .60 | 0.184 34 [17.94]26.90] 1.08 166_|
10| 3.70 | 0187 .34 |17.94(26.84] 1.0 68
[5:20 0 | 0.189 | 31.3 .0426.78] 1.0 A71
30| 4.00 2 o 77]26.66] 1.0 173
[ 5:40] 4.10 | 0.195 | 31.0. 77[26.60] 1.0 176
50 | 4.20 | 0.197 0 77[26.54 180
: 4.30 o9 0 77| 26.48 182
2.40 | 0.203 | 30.7 160 26.42 82
460 | 0207 | 30.7: 6026.29 82
; 4.70 | 0.210 | 30.7 160 26.23 82
[6:40| 4.80 | 0.212 | 30.41 [17.43]26.17 82
[ 6:50 | 490 | 0.214 | 30.41 [17.43|26.11 :
0 00 | 0.214 | 30.41 [17.43]2605 0

K— AQUING GARCIA KEVIN JHOEL |
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN CONDICION CONSOLIDADA DRENADA (CD)

MONTANA ASTM D 3080/D3080M
N RE CLIENTE : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO FECHA DE ENSAYO : MAYO DEL 2025
| “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON .
OBRAPROVECTO: ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024~ | PROFUNDIDAD (m): 200
LOCALIZACION: C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO MUESTRA No: c-1
1AD Deformacion Horizontal (mm)
1.20 0.00 1.00 200 300 400 5.00 6.00
E = 0.25
S 100 g
2 - 020
E gu E
g 8 o1s
8 oso0 5
° > 010
2
8 040 $
2 g o0
]
020 £ ow
s
0.00 e 0.05
0.00 1.00 200 3.00 4.00 500 6.00
Deformacién Horizontal (mm) 010

ESFUERZO NORMAL | RESISTENCIA AL
CORREGIDO CORTE CORREGIDO

y=03828x 3942 ‘kﬂlc"ﬂ (kulcmz)
E RE= 09250
3 1.04 0.742
g 1.56 1.075
3 2.37 1.269
%
.0
2000 0500 1000 1.500 2000 2500 3000 3500 1000 4500 5000 - ANGULO DE FRICCION
Estuerzo Normal kg/em? COHESION (kglen) INTERNA (a)
20.95 °
0.39 20° 56' 46"
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO - CAPACIDAD DE CARGA PEMISIBLE DEL SUELO

PROYECTO:

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"

SOLICITANTE:

JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO

LOCALIZACION:

C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO

MUESTRA:
PROF. MUESTRA:

A. DATOS GENERALES:
Método de calculo

CLASIFICAION DEL SUELO DE CIMENTACION:

Terzaghi 1943

Tipo de falla al corte del suelo =

CORTE GENERAL

C”, Cohesion del suelo = 0.39 kg/cm? Fs. Factor de seguridad = 3
¢, Angulo de friccién interna del suelo = 20.95 2 ry
FS cone . Factor de seguridad a la falla por corte = 1.40 fi‘:;ﬁé’""" B . - D,
C°, Cohesion del suelo (ajustada por falla al corte)} = 0.28  kglem? Snsoil Nivel ';;fa"“’ I
¢~ ,Angulo de friccion interna (ajustada por falla al corte) = 15.29 = R S e T S
¥ . Peso especifico del suelo = 0.00180 kg/cm® / /'//74/5/ 7
Vsar > Peso especifico del suelo saturado = 0.00200 kg/cm3 %/é%%é%%%% b,
4
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: P | B I
Ne: 13.05 Ng: 4.58 Ny : 1.60 LA o L e —
C. AFECTACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:
o Desplants D, e P =) Y; Peso especifico del suelo a
cho B, m m Caso N, d, m Kglem®) (kg/:m’) q (kglem?) usar en el calcualo de qumg
(kg/cm®)
1.00 0.50 Caso lll NA N/A NA 0.0900 0.00180000
1.50 0.50 Casollll NA N/A N/A 0.0900 0.00180000
2.00 0.50 Casollll NA N/A N/A 0.0900 0.00180000
1.00 1.00 Casollll NA N/A NA 0.1800 0.00180000
1.50 1.00 caso il NA N/A N/A 0.1800 0.00180000
2.00 1.00 Ccaso il N/A N/A N/A 0.1800 0.00180000
1.00 1.50 Ccaso il N/A N/A N/A 0.2700 0.00180000
1.50 1.50 Casollll NA N/A N/A 0.2700 0.00180000
2.00 1.50 Casollll NA N/A NA 0.2700 0.00180000
1.00 2.00 Casollll NA N/A NA 0.3600 0.00180000
1.50 2.00 Casollll NA N/A NA 0.3600 0.00180000
2.00 2.00 Ccaso il N/A N/A N/A 0.3600 0.00180000
1.00 2.50 Caso il NA N/A NA 0.4500 0.00180000
1.50 2.50 Casollll N/A N/A N/A 0.4500 0.00180000
2.00 2.50 Casollll NA N/A NA 0.4500 0.00180000
1.00 3.00 Caso lll NA N/A NA 0.5400 0.00180000
1.50 3.00 Casollll NA N/A NA 0.5400 0.00180000
2.00 3.00 Casollll N/A N/A N/A 0.5400 0.00180000
1.00 3.50 Ccasollll NA N/A N/A 0.6300 0.00180000
1.50 3.50 Caso il NA N/A N/A 0.6300 0.00180000
2.00 3.50 Caso lll NA N/A N/A 0.6300 0.00180000
1.00 4.00 Casollll NA N/A NA 0.7200 0.00180000
1.50 4.00 Casollll NA N/A NA 0.7200 0.00180000
2.00 4.00 Casollll NA N/A NA 0.7200 0.00180000

-
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D. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO:
CIMENTACION CONTINUA O CORRIDA:
Ancho | Largo | Despl: Dy, |V aj por | q,aj por Qus qy (neta), | qaam (bruta), qaam (neta), Q 4am (bruta), Q sam (neta),
B,m|L,m m Ny, kglcm® N, (kglem®) | (kglem?) | (kglem?) (kg/cm?) (kg/cn?®) (tn) (Tn
1.00 | 2.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.23 4.14 1.41 1.38 2821 27.61
150 | 3.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.30 4.21 1.43 1.40 64.57 63.22
2.00 | 4.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.38 4.29 1.46 1.43 116.71 114.31
1.00 | 2.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.64 4.46 1.55 1.49 30.96 29.76
1.50 | 3.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.72 4.54 1.57 1.51 70.75 68.05
2.00 | 4.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.79 4.61 1.60 1.54 127.70 122.90
1.00 | 2.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.06 4.79 1.69 1.60 33.71 31.91
1.50 | 3.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.13 4.86 1.71 1.62 76.93 72.88
2.00 | 4.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.20 4.93 1.73 1.64 138.69 131.49
1.00 | 2.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.47 5.11 1.82 1.70 36.46 34.06
1.50 3.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.54 5.18 1.85 1.73 83.12 77.72
2.00 | 4.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.61 525 1.87 1.75 149.69 140.09
1.00 2.00 2.50 0.00180000 0.45000 5.88 5.43 1.96 1.81 39.21 36.21
1.50 3.00 2.50 0.00180000 0.45000 595 5.50 1.98 1.83 89.30 82.55
2.00 | 4.00 2.50 0.00180000 0.45000 6.03 558 2.01 1.86 160.68 148.68
1.00 2.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.29 5.75 2.10 1.92 41.96 38.36
1.50 | 3.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.37 583 212 1.94 95.48 87.38
200 | 4.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.44 5.90 215 1.97 171.67 157.27
1.00 | 2.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.71 6.08 224 203 44.70 40.50
1.50 | 3.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.78 6.15 2.26 2.05 101.67 92.22
2.00 | 4.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.85 6.22 2.28 2.07 182.66 165.86
1.00 | 2.00 4.00 0.00180000 0.72000 72 6.40 237 213 47.45 42.65
1.50 | 3.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.19 6.47 2.40 2.16 107.85 97.05
2.00 | 4.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.26 6.54 242 2.18 193.66 174.46
CIMENTACION CUADRADA:
Ancho |Largo | Desp D, |¥ por | g, aj por qus qu (neta), | QGaam (bruta), | Qeum (neta), | Q.um (bruta), | Q,um (neta),
B,m|L,m m N, kg/cm® N, (kglem?) | (kglem?) | (kglem?®) (kg/cm?) (kg/cm?) (tn) (Tn
1.00 | 1.00 0.50 0.00180000 0.09000 5.31 5.22 177 1.74 17.69 17.39
150 | 1.50 0.50 0.00180000 0.09000 5.36 5.27 1.79 1.76 40.23 39.55
2.00 | 2.00 0.50 0.00180000 0.09000 5.42 5.33 1.81 1.78 72.29 71.09
1.00 1.00 1.00 0.00180000 0.18000 5.72 5.54 1.91 1.85 19.06 18.46
1.50 1.50 1.00 0.00180000 0.18000 578 5.60 1.93 1.87 43.32 41.97
200 | 2.00 1.00 0.00180000 0.18000 5.83 5.65 1.94 1.88 77.78 75.38
1.00 1.00 1.50 0.00180000 0.27000 6.13 5.86 2.04 1.95 20.44 19.54
1.50 | 1.50 1.50 0.00180000 0.27000 6.19 592 2.06 1.97 46.41 44.39
2.00 2.00 1.50 0.00180000 0.27000 6.25 5.98 2.08 1.99 83.28 79.68
1.00 | 1.00 2.00 0.00180000 0.36000 6.54 6.18 218 2.06 21.81 20.61
1.50 | 1.50 2.00 0.00180000 0.36000 6.60 6.24 2.20 2.08 49.50 46.80
2.00 2.00 2.00 0.00180000 0.36000 6.66 6.30 222 2.10 88.78 83.98
1.00 | 1.00 2.50 0.00180000 0.45000 6.95 6.50 232 217 23.18 21.68
1.50 | 1.50 2.50 0.00180000 0.45000 7.01 6.56 2.34 2.19 52.60 49.22
2.00 | 2.00 2.50 0.00180000 0.45000 7.07 6.62 2.36 2.21 94.27 88.27
1.00 1.00 3.00 0.00180000 0.54000 7.37 6.83 2.46 2.28 24.56 22.76
1.50 | 1.50 3.00 0.00180000 0.54000 7.42 6.88 2.47 229 55.69 51.64
2.00 | 2.00 3.00 0.00180000 0.54000 7.48 6.94 2.49 2.31 99.77 92.57
1.00 | 1.00 3.50 0.00180000 0.63000 7.78 7.15 2.59 2.38 25.93 23.83
1.50 1.50 3.50 0.00180000 0.63000 7.84 7.21 261 2.40 58.78 54.05
2.00 | 2.00 3.50 0.00180000 0.63000 7.89 7.26 263 242 105.27 96.87
1.00 | 1.00 4.00 0.00180000 0.72000 8.19 7.47 273 2.49 27.31 24.91
1.50 1.50 4.00 0.00180000 0.72000 8.25 7.53 275 2.51 61.87 56.47
2.00 | 2.00 4.00 0.00180000 0.72000 8.31 7.59 277 253 110.76 101.16
Ing. séﬁdhamo Falcon Pardave
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CIMENTACION CIRCULAR:
Ancho B | Desplante D, |¥ do por | g, aj por qus Qu (neta), | Gugm (bruta), | Gaam (neta), | Q,um (bruta), | Qaum (neta),
(Diémetro), m m N, kg/lem® N, (kg/lem?®) | (kglem?) | (kglem?) (kg/cm?) (kg/em?) (tn) (Tn
1.00 0.50 0.00180000 0.09000000 528 519 1.76 1.73 13.82 13.58
1.50 0.50 0.00180000 0.09000000 5.32 5.23 1.77 1.74 31.34 30.81
2.00 0.50 0.00180000 0.09000000 536 527 1.79 1.76 56.17 55.23
1.00 1.00 0.00180000 0.18000000 5.69 5.51 1.90 1.84 14.89 14.42
1.50 1.00 0.00180000 0.18000000 573 555 1.91 1.85 33.77 32.71
2.00 1.00 0.00180000 0.18000000 578 5.60 1.93 1.87 60.49 58.60
1.00 1.50 0.00180000 0.27000000 6.10 5.83 2.03 1.94 15.97 15.27
1.50 1.50 0.00180000 0.27000000 6.14 5.87 2.05 1.96 36.20 34.61
2.00 1.50 0.00180000 0.27000000 6.19 5.92 2.06 1.97 64.80 61.98
1.00 2.00 0.00180000 0.36000000 6.51 6.15 217 2.05 17.05 16.11
1.50 2.00 0.00180000 0.36000000 6.56 6.20 2.19 207 38.62 36.50
2.00 2.00 0.00180000 0.36000000 6.60 6.24 2.20 2.08 69.12 65.35
1.00 2.50 0.00180000 0.45000000 6.93 6.48 2:31 216 18.13 16.95
1.50 2.50 0.00180000 0.45000000 6.97 6.52 232 247 41.05 38.40
2.00 2.50 0.00180000 0.45000000 7.01 6.56 234 219 73.44 68.72
1.00 3.00 0.00180000 0.54000000 7.34 6.80 2.45 227 19.21 17.80
1.50 3.00 0.00180000 0.54000000 7.38 6.84 246 228 43.48 40.30
2.00 3.00 0.00180000 0.54000000 7.42 6.88 2.47 2.29 77.75 72.10
1.00 3.50 0.00180000 0.63000000 775 7.12 2.58 237 20.29 18.64
1.50 3.50 0.00180000 0.63000000 7.79 7.16 2.60 2.39 4591 42.20
2.00 3.50 0.00180000 0.63000000 7.84 7.21 261 240 82.07 75.47
1.00 4.00 0.00180000 0.72000000 8.16 7.44 272 248 21.37 19.49
1.50 4.00 0.00180000 0.72000000 8.21 7.49 274 2.50 48.34 44.10
2.00 4.00 0.00180000 0.72000000 8.25 7.53 275 2.51 86.39 78.85
SELECCION DE CIMENTACION A USAR SELECCION DE CIMENTACION A USAR
CUADRADA CONTINUA O CORRIDA
Ancho B, m Desplante D¢, | Gadm (bruzta), G adm (ne:a), Ancho B. m | DesPlante D, | Gaam (bruta), G adm (neta),
m (kg/cm®) (kg/cm?) 5 m (kg/cm?) (kg/cm?)
2.49 2.31 2.01 1.86
2.00 3.00 Q adm (bruta), | Qadm (neta), 200 250 Qaam (bruta), | Qagm (neta),
(tn) (Tn (tn) (Tn
99.77 92.57 160.68 148.68

SELECCION DE CIMENTACION A USAR

CIRCULAR
Ancho B Desplante Dy, | Gaam (bruta), qaam (neta),
(Diametro), m m (kg/cm?) (kg/cm?)
2.47 2.29
2.00 3.00 Q,am (bruta), | Qaam (neta),
(tn) (Tn
1775 72.10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA
PROYECTO : EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA
APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"

UBICACION : C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO

CALICATA :c1
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
FECHA : MAYO DEL 2025

DESCRIPCION DEL SUELO

sucs
Clasificacién técnica; forma del material granular;
color; contenido de humedad; indice de plasticidad /
compresibilidad; grado de compacidad / consistencia;
otros: presencia de oxidaciones y materiales organico,
porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.

PROF.
(m)

MUESTRA

AASHTO

OO0 ="1>x06

M-01 0.20 Material Organico

63.61%

M-02 2.80

Suelo de particulas
gruesas, compuesto
por grava de angulosa
a subangulosa, con
predominancia de roca
ignea tipo granito o
granodiorita, color
rojizo/marréon

Ing. ﬁ:ﬁhﬂm M gaﬁ;ﬁu&r
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE
4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA

PROYECTO : CONFINADA, HUANUCO - 2024"
UBICACION : C.P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
CALICATA : C-2
FECHA : MAYO DEL 2025
IAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAMANO MAX’MO
N° (mum) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
= 3 76.200 0.00 0.00 100.00 muestra humeda (mh) || muestra seca (ms) | peso dela tara (ps)
R ﬁ 2172 63.500 359.00 7.45 7.45 02.55 6204 I 5033 I 213
= v 28 50.800 0.00 7.45 02.55 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
c G ls' 11/2 38.100 78.00 1.02 9.07 90.93
5 b & I 25.400 206.00 6.14 15.21 84.70 Material de suelo de particulas gruesas quivalente a:
Ny 3/4" 10.050 367.00 7.01 22.52 77.18
12 , /2" 12.700 526.00 10.91 33.73 66.27 99.79%
2 1 3/8" 9.525 301.00 6.24 39.98 60.02 LIMITES DE CONSISTENCIA
é g 1/4" 6.350 552.00 11.45 51.43 48.57 |Limite Liquido = 24.58
s No 4 4.760 312.00 6.47 57.90 42.10 \Limite Plistico = 21.17
T No 8 2.380 670.00 13.90 71.80 28.20 Inndice Plistico = 3.41
GRUESA No 10 2.000 114.00 2.37 74.17 25.83 Coeficiente de Curvatura = N.P.
F M No 16 1.190 362.00 751 81.68 18.32 Coeficiente de Uniformidad N.P.
3 = No 20 0.840 171.00 3.55 85.23 14.77 CLASIFICACION
c 1 No 30 0.590 160.00 3.32 88.55 11.45 lIsucs GW.
P E No 40 0.426 130.00 2.70 01.24 8.76 LASHTO A-1-a (0)
o : No 50 0.207 111.00 2.30 93.55 6.45 OBSERVACIONES
R I 3 No 60 0.250 52.00 1.08 94.63 5.37 % de grava = 57.00%
FopA No 80 0.177 87.00 1.80 96.43 3.57 % de arena = 41.890%
I ’ .
2 : No 100 0.149 2.00 1.20 97.72 2.28 % de limoy arcilla = 0.21%
A No 200 0.074 100.00 2.07 99.70 0.21 o de = 0%
CAZOLETA 0.000 10.00 0.21 100.00 0.00
TOTAL 4820.00 100.00
e : m— A
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION

PROYECTO : DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y
ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"

UBICACION : C.P.YANAG - PILL.CO MARCA - HUANUCO

SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO

CALICATA s C-2

FECHA : MAYO DEL 2025

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 5 22 34 43 ILIMITE LIQUIDO 3 24.58
Suelo Humedo + Tarro 64.26 74.74 60.48 069.25
Suelo seco + Tamo 55.51 O04.44 57.97 00.66
\Peso de Tarro 22.25 22.85 22.61 22.43 [ LIMITE PLASTICO 2 21.17
|Peso del Agua 8.75 10.30 8.51 8.59
|Peso de Suelo Seco 33.20 41.59 35.36 38.23
\HUMEDAD % 26.31 24.77 24.07 22.47

INDICE PLASTICO : 3.41
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA 01 02 03
Suelo Humedo + Tarro 23.38 23.65 21.19
Suelo seco + Tamo 22.29 22.44 20.25
|Peso de Tarro I7:11 16.77 15.80
\Peso del Agua 1.09 1.21 0.94
|Peso de Suelo Seco 5.18 5.67 4.45
\HUMEDAD % 21.04 21.34 21:12
(" . s > = -3.316l +35.252 )
CURVA DE FLUIDEZ y =-3.316In(x) :
30.00
29.00
28.00
27.00
\
26.00
s \\
= 25.00
< *~ \
T 2400 -
= \
T 23.00 ~
-
22.00
21.00
20.00
1 10 100
\_ N° de Golpes )
SISTEMA LINIACADO DE CLASIFACACION DE SUELDS (SLCS) CLASIACACION AAHSTO
Abaco de L | Clasificacion fraccign limoso-arcillosa (AAHSTO)
80 e - A 70
50 Linea &
50
SR s Linea A
2= a . 40 5TE
1 <
2 - T A6 - A7§ _
OH 16 MH A-26 A27
10 - 10
I v =t VTR [0 u A4 A2e A5 425
0 20 30 40 S0 B0 70 80 80 10O 0 0 20 3 4 S50 B0 70 80 80 100
A L (%
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN CONDICION CONSOLIDADA DRENADA (CD) - DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D 3080/D3080M

™
NOMBRE i
CLIENTE : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO PROFUNDIDAD (m): 3.00
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT
PROYECTO: ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024" MJIESTRANo: c2
ESPECIMEN No. 01] Esfuerzo Normal: 1.00 | kgiem? [ESPECIMEN No. 02] Esfuerzo Normal: 1.50 | ke [ESPECIMEN No. 03] Esfuerzo Normal: 2.00 | kgem?
o 5 Esiueizo = Eswerzo et Estuerzo
i . Area Corregido i Arca Coneqido D i Awa | comeqdo
Tiempo | PEfOmECION | 5ia) e || capn ool Tiempo | 2oformacion) |ilide || cae |comprl— T Tiempo Dial de | carga |concgia[— T
Horzontal [Vertical | Carga G | Horizontal [Vertical | Carga | e Horizontal [Vertical | Carga |
Min./Seg (mm) | (mm) mm kgicm?| kgem® [Min./ Segl (mm) | (mm) mm kgf ¥ ?| kgiem?® [Min./ Seg| (mm) | (mm) mm kgf | em® |kgrem?® | kgjem®
0:10 0.003 0.80 1.00 | 0.03 0:10| 0.10 -0.002 0.58 0.80 X 8 0.03 0:10| 0.10 -0.001 0.80 0.93 [29.03| 2.00 | 0.03
120 -0.012 5.66 .00 .13 8 0.20 . 5.13 .. B 0.12 120
30 -0.035 | 14.70 .0 .30 2 0.40 . .85 1 0.22 130
40 .0 .41 i 0.50 X 0.36
50 .0 .53 2 . X B . 0.51
0 .0 .60 - il
: 10 .02 .63 2 X . 0.81
20 02 .65 £
1 30
40
50

:0
: 10
:20
30
40
50
:0
- 10
3:20
1 30
| 3:40
50 K 2
0 .90 4:
: 10 00 4:
20| 3.10 [ 4
30 | 3.20 4
40 | 3.40 .29 4:
50| 3.50 .12 4
.60 .94 3
| 3.70 94
| 3.80 | 0.191 3 o4
4.00 0.194 0: .77
[ 410 | o197 0 77 26.
4.20 0.199 0: 77]26.54 ) 7
4.30 0.201 .77 [26.48 7
| 4.40 0.205 | 30. .60 | 26.42 7
4.60 0.209 | 30. 7.60 | 26.29 7
4.70 0.212 | 30. .60 26.23
| 4.80 0.214 | 304 .43 26.17
| 490 | 0.216 | 304 43[26.11
5.00 0.216 30.4 .43 | 26.05 2
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN CONDICION CONSOLIDADA DRENADA (CD)

15 kg

—2 kgem2

1.00 2.00 3.00 4.00 6.00

Deformacién Horizontal (mm)

R TE R ASTM D 3080/D3080M
SR CEEEY JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO FECHADEENSAYO:  |MAYO DEL 2025
. “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON .
CERAPROYECTO: ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBARILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024 |PROFUNDIDAD (m): 200
N — C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO MUESTRA No: =
140 Deformacién Horizontal (mm)
- 000 100 200 300 400 500 590

= - 025

= 1.00 _

2

£ E o

§ oe F o

5 0.60 E

g > 0.10

§ 5

3 0.40

2 — 1 kgem2 E )

. H

$
3

Esfuerzo de corte, kglem?

0 500

1.000 1

00 2000
Esfuerzo Normal kg/em?

2500 3.000 3500

1.000

¥=03828x1 03942
Ri= 00250

Cohesion

4500

ESFUERZO NOI | RESISTENCIAAL |
cc (o] CORTE CORREGIDO
(ka/cm?) (ka/cm?)
1.04 0.742
1.56 1.075
2.37 1.269
5000 = ANGULO DE FRICCION
e COHESION (kg/cm?) INTERNA (a)
20.95 °
0.39 20° 56" 46"

Juanito Falcon Pardave
I e
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO - CAPACIDAD DE CARGA PEMISIBLE DEL SUELO

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

EROYECTO: ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"

SOLICITANTE: JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO

LOCALIZACION: C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO

MUESTRA: c-2 . . sucs: cw
R CLASIFICAION DEL SUELO DE CIMENTACION:

PROF. MUESTRA: 3.00 m

A. DATOS GENERALES:

Metodo de calculo = Terzaghi 1943 Tipo de falla al corte del suelo = CORTE GENERAL
€’ , Cohesibn del suelo = 0.39 kg/cm? F 5. Factor de seguridad = 3
¢, Angulo de friccioén interna del suelo = 20.95 @ 4
FS corte , Factor de seguridad a la falla por corte = 1.40 fi‘;’;“;""e BF
€, Cohesion del suelo (ajustada por falla al corte)} = 0.28 kg/cm2
¢~ ,Angulo de friccion interna (ajustada por falla al corte) = 15.29 g R
Y . Peso especifico del suelo = 0.00180 Kg/cm“
Y.ar - Peso especifico del suelo saturado = 0.00200 kg/cm®
Nf , Nivel freatico NO = 0.00 m Y
3
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: o
Nc: 13.05 Nq: 4.58 Ny : 1.60 P AN . L SOOI L o 1L T
C. AFECTACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:
An Desplante Dy, e e Y, Peso especifico del suelo a
cho B, m = Caso N, d, m (kglem®) (kg/:m‘) q (kglcn®) usar en el eelou;Io de qama
(kg/em’)
1.00 0.50 Casollll NA N/A NA 0.0900 0.00180000
1.50 0.50 Casollll NA N/A N/A 0.0900 0.00180000
2.00 0.50 Casollll NA N/A NA 0.0900 0.00180000
1.00 1.00 Caso lll N/A N/A NA 0.1800 0.00180000
1.50 1.00 Caso lll NA N/A NA 0.1800 0.00180000
2.00 1.00 Casollll NA N/A NA 0.1800 0.00180000
1.00 1.50 Caso lll NA N/A NA 0.2700 0.00180000
1.50 1.50 Casollll NA N/A N/A 0.2700 0.00180000
2.00 1.50 Casolll N/A N/A NA 0.2700 0.00180000
1.00 2.00 Caso lll N/A N/A NA 0.3600 0.00180000
1.50 2.00 Caso lll N/A N/A NA 0.3600 0.00180000
2.00 2.00 Casollll NA N/A NA 0.3600 0.00180000
1.00 2.50 Casollll NA N/A NA 0.4500 0.00180000
1.50 2.50 Caso lll NA N/A NA 0.4500 0.00180000
2.00 2.50 Casolll N/A N/A NA 0.4500 0.00180000
1.00 3.00 Caso lll N/A N/A NA 0.5400 0.00180000
1.50 3.00 Casollll N/A N/A NA 0.5400 0.00180000
2.00 3.00 Caso lll NA N/A NA 0.5400 0.00180000
1.00 3.50 Casol lll NA N/A NA 0.6300 0.00180000
1.50 3.50 Casollll NA N/A N/A 0.6300 0.00180000
2.00 3.50 Caso lll NA N/A NA 0.6300 0.00180000
1.00 4.00 Casollll N/A N/A NA 0.7200 0.00180000
1.50 4.00 Caso lll NA N/A NA 0.7200 0.00180000
2.00 4.00 Casolll NA N/A NA 0.7200 0.00180000
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D. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO:
CIMENTACION CONTINUA O CORRIDA:

Ancho | Largo | Desp D,, |¥ do por | g, aj por qus qy (neta), | qaum (bruta), Qaam (neta), Q ,um (bruta), Q ,am (neta),
B,m|L,m m N,, kg/lcm® N, (kg/cm?®) | (kglem?) | (kg/em?) (kg/cm?) (kg/cm?) (tn) (Tn
1.00 | 2.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.23 4.14 1.41 1.38 28.21 27.61
1.50 | 3.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.30 4.21 1.43 1.40 64.57 63.22
200 | 4.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.38 4.29 1.46 1.43 116.71 114.31
1.00 | 2.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.64 4.46 1.55 1.49 30.96 29.76
1.50 | 3.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.72 4.54 1.57 1.51 70.75 68.05
200 | 4.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.79 4.61 1.60 1.54 127.70 122.90
1.00 | 2.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.06 4.79 1.69 1.60 33.71 31.91
1.50 | 3.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.13 4.86 1.71 1.62 76.93 72.88
2.00 | 4.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.20 4.93 1.73 1.64 138.69 131.49
1.00 | 2.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.47 5.11 1.82 1.70 36.46 34.06
1.50 | 3.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.54 5.18 1.85 1.73 83.12 77.72
2.00 | 4.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.61 5.25 1.87 175 149.69 140.09
1.00 | 2.00 2.50 0.00180000 0.45000 5.88 5.43 1.96 1.81 39.21 36.21
1.50 | 3.00 2.50 0.00180000 0.45000 5.95 5.50 1.98 1.83 89.30 82.55
2.00 | 4.00 2.50 0.00180000 0.45000 6.03 5.58 201 1.86 160.68 148.68
1.00 | 2.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.29 575 2.10 1.92 41.96 38.36
150 | 3.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.37 5.83 212 1.94 95.48 87.38
200 | 4.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.44 5.90 215 197 171.67 157.27
1.00 | 2.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.71 6.08 224 2.03 44.70 40.50
1.50 | 3.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.78 6.15 226 2.05 101.67 92.22
200 | 4.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.85 6.22 2.28 2.07 182.66 165.86
1.00 | 2.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.12 6.40 237 213 47.45 42.65
1.50 | 3.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.19 6.47 2.40 2.16 107.85 97.05
200 | 4.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.26 6.54 242 2.18 193.66 174.46

CIMENTACION CUADRADA:

Ancho | Largo | Despl: Dy, |¥ por | q,aj por qus qy (neta), | qaum (bruta), 9 aam (neta), Q oum (bruta), | Q.um (neta),
B,m|L,m m N,, kg/cm® N, (kglem?) | (kglem?) | (kglcm?) (kg/em?®) (kglem?®) (tn) (Tn
1.00 | 1.00 0.50 0.00180000 0.09000 5.31 5.22 1.77 1.74 17.69 17.39
1.50 | 1.50 0.50 0.00180000 0.09000 5.36 5.27 1.79 1.76 40.23 39.55
2.00 | 2.00 0.50 0.00180000 0.09000 5.42 5.33 1.81 1.78 72.29 71.09
1.00 | 1.00 1.00 0.00180000 0.18000 572 5.54 1.91 185 19.06 18.46
1.50 | 1.50 1.00 0.00180000 0.18000 5.78 5.60 1.93 1.87 43.32 41.97
2.00 | 2.00 1.00 0.00180000 0.18000 5.83 5.65 1.94 1.88 77.78 75.38
1.00 | 1.00 1.50 0.00180000 0.27000 6.13 5.86 2.04 1.95 20.44 19.54
1.50 | 1.50 1.50 0.00180000 0.27000 6.19 5.92 2.06 1.97 46.41 44.39
2.00 | 2.00 1.50 0.00180000 0.27000 6.25 5.98 2.08 1.99 83.28 79.68
1.00 | 1.00 2.00 0.00180000 0.36000 6.54 6.18 2.18 2.06 21.81 20.61
1.50 | 1.50 2.00 0.00180000 0.36000 6.60 6.24 2.20 2.08 49.50 46.80
2.00 | 2.00 2.00 0.00180000 0.36000 6.66 6.30 2.22 2.10 88.78 83.98
1.00 | 1.00 2.50 0.00180000 0.45000 6.95 6.50 232 2.17 23.18 21.68
1.50 | 1.50 2.50 0.00180000 0.45000 7.01 6.56 234 2.19 52.60 49.22
2.00 | 2.00 2.50 0.00180000 0.45000 7.07 6.62 2.36 2:21 94.27 88.27
1.00 | 1.00 3.00 0.00180000 0.54000 7.37 6.83 246 2.28 24.56 22.76
1.50 | 1.50 3.00 0.00180000 0.54000 7.42 6.88 247 229 55.69 51.64
200 | 2.00 3.00 0.00180000 0.54000 7.48 6.94 2.49 2.31 99.77 92.57
1.00 | 1.00 3.50 0.00180000 0.63000 7.78 7.15 259 2.38 25.93 23.83
1.50 | 1.50 3.50 0.00180000 0.63000 7.84 7.21 261 2.40 58.78 54.05
2.00 | 2.00 3.50 0.00180000 0.63000 7.89 7.26 2.63 2.42 105.27 96.87
1.00 | 1.00 4.00 0.00180000 0.72000 8.19 7.47 273 2.49 27.31 24.91
1.50 | 1.50 4.00 0.00180000 0.72000 8.25 7.53 2.75 2.51 61.87 56.47
200 | 2.00 4.00 0.00180000 0.72000 8.31 7.59 277 2.53 110.76 101.16
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CIMENTACION CIRCULAR:
Ancho B Desplante D, |¥ ajustado por | g, ajustado por Qus qu (neta), | Gaum (bruta), Qaam (neta), | Q.um (bruta), | Qa.am (neta),
(Diametro), m m Ny, kglem® N, (kglem?) | (kglem?) | (kg/em?) (kg/cm?®) (kg/em?) (tn) (Tn
1.00 0.50 0.00180000 0.09000000 5.28 519 1.76 1.73 13.82 13.58
1.50 0.50 0.00180000 | 0.09000000 532 523 177 174 31.34 30.81
2.00 0.50 0.00180000 0.09000000 5.36 527 1.79 1.76 56.17 55.23
1.00 1.00 0.00180000 | 0.18000000 5.69 5.51 1.90 1.84 14.89 14.42
1.50 1.00 0.00180000 | 0.18000000 573 5.55 1.91 1.85 3377 32.71
2.00 1.00 0.00180000 | 0.18000000 578 5.60 1.93 1.87 60.49 58.60
1.00 1.50 0.00180000 | 0.27000000 6.10 5.83 203 1.94 15.97 15.27
1.50 1.50 0.00180000 0.27000000 6.14 5.87 2.05 1.96 36.20 34.61
2.00 1.50 0.00180000 | 0.27000000 6.19 592 2.06 1.97 64.80 61.98
1.00 2.00 0.00180000 0.36000000 6.51 6.15 217 2.05 17.05 16.11
1.50 2.00 0.00180000 | 0.36000000 6.56 6.20 219 207 38.62 36.50
2.00 2.00 0.00180000 | 0.36000000 6.60 6.24 220 208 69.12 65.35
1.00 2.50 0.00180000 | 0.45000000 6.93 6.48 231 216 18.13 16.95
1.50 2.50 0.00180000 0.45000000 6.97 6.52 232 217 41.05 38.40
2.00 2.50 0.00180000 | 0.45000000 7.01 6.56 234 219 73.44 68.72
1.00 3.00 0.00180000 | 0.54000000 7.34 6.80 245 20% 19.21 17.80
150 3.00 0.00180000 | 0.54000000 7.38 6.84 246 228 4348 40.30
2.00 3.00 0.00180000 | 0.54000000 7.42 6.88 247 229 77.75 72.10
1.00 3.50 0.00180000 | 0.63000000 7.75 7.12 258 237 20.29 18.64
1.50 3.50 0.00180000 | 0.63000000 7.79 7.16 260 239 45.91 42.20
2.00 3.50 0.00180000 0.63000000 7.84 21 2.61 240 82.07 75.47
1.00 4.00 0.00180000 | 0.72000000 8.16 7.44 272 248 21.37 19.49
150 4.00 0.00180000 | 0.72000000 821 7.49 274 250 4834 44.10
2.00 4.00 0.00180000 | 0.72000000 8.25 7.53 275 251 86.39 78.85
SELECCION DE CIMENTACION A USAR SELECCION DE CIMENTACION A USAR
CUADRADA CONTINUA O CORRIDA
bruta) neta D lante D bruta neta),
AhchoBIm Desplante D, Gadm ( ), Qaam ( )> AhchoBim esplante D, Gaam ( ), Gaam ( ).
m (kg/cm?) (kg/cm?) m (kg/cm?) (kg/cm?)
2.49 2.31 2.01 1.86
2.00 3.00 Q ,gm (bruta), Q 2gm (neta), 2.00 2.50 Q 2am (bruta), Q .am (neta),
(tn) (Tn (tn) (Tn
99.77 92.57 160.68 148.68
SELECCION DE CIMENTACION A USAR
CIRCULAR
Ancho B Desplante D, qaam (bruta), Qaam (neta),
(Diametro), m m (kgl/cm?) (kg/cm?)
2.47 2.29
2.00 3.00 Q aam (bruta), Q aam (neta),
(tn) (Tn
77.75 72.10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiISMICO DE UNA
PROYECTO : EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA
APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"

UBICACION : C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
CALICATA :c2
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
FECHA : MAYO DEL 2025
G DESCRIPCION DEL SUELO
R sucs
PROF. A Clasificacién técnica; forma del material granular;
MUESTRA (m) F color; contenido de humedad; indice de plasticidad /
I compresibilidad; grado de compacidad / consistencia;
C > . X . ; el AASHTO
otros: presencia de oxidaciones y materiales organico,
o porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
M-01 0.20 Material Organico
99.79%
M-02 2.80
Suelo de particulas
gruesas, compuesto
por grava de angulosa |
a subangulosa, con
predominancia de roca
ignea tipo granito o
granodiorita, color
rojizo/marroén
-
=
A [\61) GARCIA KEVIN lu.é.i.l“
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE
4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA

PROYECTO : CONFINADA, HUANUCO - 2024"
UBICACION : C.P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
CALICATA : C-3
FECHA : MAYO DEL 2025
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAMAN() M/I‘XIM()
N2 (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
- 3" 76.200 0.00 0.00 100.00 muestra humeda (mh) | muestra seca (ms) || peso dela tara (ps)
R o 21/2" 63.500 260.00 7.67 7.67 02.33 5801 | 5548 I 233
o v 2* 50.800 0.00 0.00 7.67 02.33 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
cle |Z 11/2" 38.100 141.00 402 11.69 88.31
; [ %) Vi 25.400 218.00 6.21 17.90 82.10 Material de suelo de particulas gruesas quivalente a:
Nl v 3/4" 10.050 165.00 479 22.69 77.31
P + 1/2" 12.700 237.00 6.76 20.45 70.55 87.71%
R I 3/8" 9.525 175.00 490 34.44 65.56 LIMITES DE CONSISTENCIA
é "' 1/4" 6.350 230.00 6.56 40.90 50.01 Limite Liquido = 26.71
s ) No + 4.760 129.00 3.68 44.67 55.33 |Limite Pldstico = 19.84
i ARENA No 8 2.380 275.00 7.84 52.51 47.49 |71 dlice Pldstico = 6.87
GRUESA No 10 2.000 49.00 1.40 53.01 46.09 | Cocficiente de Curvatura = N.P.
I3 M No 16 1.190 184.00 5.25 59.15 40.85 | Cocficiente de Uniformidad . N.P.
;‘ g No 20 0.840 106.00 3.02 62.17 37.83 CLASIFICACION
c 1 No 30 0.590 26.00 3.59 65.70 34.24 sucs GC-GM
f 4 4 No 40 0.426 134.00 3.82 69.58 30.42 l44sH1TO A-4(0)
o : No 50 0.207 112.00 319 72.78 27.22 OBSERVACIONES
R - No 60 0.250 70.00 2.00 74.77 25.23 % de grava = 44.67%
L N Vi No 80 0.177 140.00 3.99 78.76 21.24 % de arena = 43.04%
‘(, j:' No 100 0.149 128.00 3.05 8241 17.59 % de limo y arcilla = 12.29%
A No 200 0.074 186.00 5.30 87.71 12.20 % de = 4.76%
CAZOLETA 0.000 431.00 1220 100.00 0.00
1O7AL 3508.00 100.00
~ - - , = R
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
3" & oy LA w 8" /4" 4 & 1o 16 20 30 40 50 60 80 100 200 400 800
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% \\\ |
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S so
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
\. J
- AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
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ILABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION
PROYECTO : DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y
ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"

UBICACION : C.P.YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
CALICATA :C-3

FECHA : MAYO DEL 2025

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 17 23 27 45 LIMITE LIQUIDO 2 26.71
Suelo Humedo + Tarro 05.15 04.25 92.30 83.10
Suelo seco + Taro 83.19 83.04 80.58 73.39
\Peso de Tarro 39.86 40.58 30.56 35.95 LIMITE PLASTICO : 19.84
Peso del Agua 11.96 11.271 11.72 9.71
\Peso de Suelo Seco 43.33 42.40 44.02 37.44
\HUMEDAD % 27.60 20.40 20.62 25.93
INDICE PLASTICO : 6.87
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424
MUESTRA 01 02 03
\Suelo Humedo + Tarro 22.28 22.26 23.53
Suelo seco + Tamo 21.27 21.15 22.41
Peso de Tarro 15.92 15.80 16.78
\Peso del Agua 1.01 Z.11 1.12
\Peso de Suelo Seco 5.35 5.35 5.63
\HUMEDAD % 18.88 20.75 19.89
4 ~ =- )
CURVA DE FLUIDEZ y =-1.542In(x) +31.678
32.00
31.00 -
30.00
29.00
28.00
= -
> 27.00
g e
T 2600
=
T 2500
24.00
23.00
22.00
1 10 100
\_ N° de Golpes )
SISTEMA LINIFICADD DE CLASIACACION DE SUELDS (SUCS) CLASIACACIAN AAHSTO
60 Abaco de Casagrande i Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
4 =
50 Linea &0
50
S S Linea A
= “ KT8
30 cL-
|1 2w
20 . -+ - = A6 A7
v OH 6 MH 2 A28 %]
] 0 -
0 AP ML al oL i Ad A2-4 A5 A-2-5
0 0 20 30 4 s0 B0 70 80 80 100 0 1] 200 30 4 S0 B0 70 80 80 100
L (% U (%
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN CONDICION CONSOLIDADA DRENADA (CD) - DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D 3080/D3080M

JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO PROFUNDIDAD (m): 3.00

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

PROYECTO:  |£oTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024" MUESTRA No: €G3
ESPECIMEN No. 01} Esfuerzo Normal: 1.00 | xg/em?® |[ESPECIMEN No. 04 Esfuerzo Normal: 1.50 kg(cmz ESPECIMEN No. 03| Esfuerzo Normal: 2.00 kg:mz
Def: ien | Lect o Def io Lect o e Defc i6 Lect. Aroa | Comeciin
Tiempo e Dial de | Carga |coreaid Tiempo ormacion | Dial de | Garga |comegia Tiempo | oMM | Dial de | Garga [comegi
Forzontal [Vertical | Carga O e s Torzonta [Vertical | Carga ol i i Tonzonta [Vertical | Carga G |l e
Min./Seg (mm) mm | kgf | cm? |karem?| xgem? |Min./ Segl (mm) | (mm) mm | kgf | cm® kg/em” |Min./ Seg| (mm) | (mm) mm kof | em? |kgiem?| kgtem?
010 0.10 0.80 | 0.93 [29.03] 1.00 | 0.03 | 0:10] 0.10 0.58 | 0.80 |29.03 003 | 0: ) 0.80
566 | 3.64 (2807|100 013 | 0:20] 020 513 | 334 2807 12
14.70 | 8.68 | 28.85 .0 0.30 : 30 .40 .22
20.45 [11.88]28.79] 1.01 | 0.41 0] 0.50 .36
26.56 [15.30[28.73] 1.01 | 0.53 0 0.60 52 | 051
0 | 070 30.09 | 17.25(28.66] 1.01 | 0.60 70 1.52 | 0.68
10| 0.80 31.34 [17.94]28.60] 1.02 | 0.63 0] 0.80 53| 0.1
20 3250 |18.64]28.48] 1.02 | 0.65 0| 1.00 1.53 | 0.5 | 1
30 3353 [19.16]28.42] 1.02 | 0.67 o[ 1.10 54| 088
40 3477 [19.85]28.36] 1.03 | 0.70 0| 1.20 54 | 0.1
50 35.40 |20.20{28.30| 1.03 | 0.71 0| 1.30 54| 084
o 3571 |20.37|28.04] 1.03 | 0.72 40 1.55 | 0.7
10 36.02 |20.55(28.12] 1.03 | 0.73 0] 1.60 55 | 0.99 | 2
i 20 36.33 |20.72|28.06] 1.04 | 0.74 0| 1.70 56 | 1.02
30 00 0.74 o[ 1.80 56 | 1.04
) 0.72 0| 1.90 56 | 1.0
50 0 0| 2.00 57| 10
0 0 20 57| 10
10 T10] 2.30 58 [ 1.0
:20 120 2.40 58 | 1.07
:30 30| 2.50 58 | 1.0
40 40| 2.60 59 | 1.04
50 50| 2.80 59| 1.0
0 4 90 1.60 | 1.03 | 4
10 4:10] 3.00 60 | 1.02 | 4
120 : 20 .10 .60 .02 4
30 0| 3.20 61 [ 101 4
40 X 0] 340 [0 61| 101 [ 4
50 .12 | 26.96 08 | 0.67 0 .50 .170 .62 .0 4:
0 -9426.80( 1.08 | 0. 60 | 0472 62| 1.0 :
10 "4[26.84] 1.08 | 0. 0| 370 | 0174 63 [ 1.0
120 94[26.78] 1.09 | 0. 0| 3.80 | 0177 63 | 1.0
3 77(26.66] 1.09 | 0. 0| 4.00 | 0.179 | &4 | 1.0
20 77|26.60| 1.0 | 0. o[ 410 | o182 ‘&4 | 1.00
50 77[2654 1.10 | 0. 0| 220 | 0186 .64 | 0.99
77[2648] 1.10 | 0. 2.30 | 0.188 1.65 | 0.99 | ¢
60 2642] 1.10 | 0. 0| 4.40 | 0.188 | 1.65 | 0.99
602629 0. 0| 260 | 0188 6] 099
602623 0. 0| 470 | o188 1.66 | 0.89 | ¢
43[26.17 0. 0| 270 | o1ss 1.66 | 0.99
4312611 0. 0
4312605 0.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN CONDICION CONSOLIDADA DRENADA (CD)

MONTANA ASTM D 3080/D3080M
NOMBRE CLIENTE : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO FECHA DE ENSAYO : MAYO DEL 2025
3 “COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON .
OBRAFROYECTO: ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024" | PROFUNDIDAD (m): 290
LOCALIZACION: C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO MUESTRA No: c-3
140 Deformacién Horizontal (mm)
120 0.00 1.00 2,00 3.00 400 5.00 6.00
"g 0.25
S 100 = .
; E 0.20
é 080 8 o1s
A £
s 2% 2 o1
o 5
s 0.40 é 005
Iﬂ 020 8 0.00
s
0.00 =] 005
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 600
Deformacién Horizontal (mm) 010
ESFUERZO NORMAL | RESISTENCIA AL
CORREGIDO CORTE CORREGIDO
Y=0350c 0 (kalcn?) (Ka/em?)
E RE=0.
5
k) 1.04 0.742
£ 1.56 1.075
3 2.37 1.269
[ Il 555 R DAY (i TSy it ity A el iR nir Sy AR post et i 0z et it Cohesion
i
o =
0000 o 00C 500 2 000 2500 3 000 3 500 4000 4 500 5000 - ANGULO DE FRICCION
Esfuerzo Normal kg/cm? COHESION (kg/cn) INTERNA (a)
20.95°
0.39 20° 56' 46"

Ing. Juanito Faleon Pardave
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO - CAPACIDAD DE CARGA PEMISIBLE DEL SUELO

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT

EROXECTO: ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"
SOLICITANTE: JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
LOCALIZACION: C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
MUESTRA: c-3 = - sucs GC-GM
B CLASIFICAION DEL SUELO DE CIMENTACION: ——
PROF. MUESTRA: 3.00 m AASHTO A-4 (0)
A. DATOS GENERALES:
Meétodo de célculo Terzaghi 1943 Tipo de falla al corte del suelo= CORTE GENERAL
€’ , Cohesion del suelo = 0.39 kg/cm? F 5. Factor de seguridad = 3
¢~ , Angulo de friccién interna del suelo = 20.95 ° ry 2977 3
FS corte , Factor de seguridad a la falla por corte N 1.40 fi";’;‘_:""e - ////// D,
©, Cohesién del suelo (ajustada por falla al corte)} = 028  kg/icm? P _ Nivef Z‘fé"“ I
¢~ ,Angulo de friccién interna (ajustada por falla al corte) = 1529 ° LSRG M ///// N e SO
¥ . Peso especifico del suelo =] 0.00180 kg/cm® Z 77
Ysar - Peso especifico del suelo saturado = 0.00200 kg/cm® ;%%%% _ 22
Nf , Nivel fredtico NO = 0.00 m v o 77 v
.

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: g [ 5 |

Ne: 13.05 Nq: 458 Ny: 1.60 e e
C. AFECTACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:

eiolB Desplante D, ool - y Pl Y, Peso especifico del suelo a
’ m r ,m (kglem?) (ks/:m’) q (kglcm?) usar en el calcu:Io de gyng
(kg/cm®)

1.00 0.50 Casollll NA N/A N/A 0.0900 0.00180000

1.50 0.50 Caso lil NA N/A NA 0.0900 0.00180000

2.00 0.50 Caso lil NA N/A NA 0.0900 0.00180000

1.00 1.00 Casollll NA N/A NA 0.1800 0.00180000

1.50 1.00 casollll NA N/A N/A 0.1800 0.00180000

2.00 1.00 caso lil NA N/A NA 0.1800 0.00180000

1.00 1.50 caso lll NA N/A NA 0.2700 0.00180000

1.50 1.50 casoll NA N/A NA 0.2700 0.00180000

2.00 1.50 casollll NA N/A NA 0.2700 0.00180000

1.00 2.00 Caso lll NA N/A NA 0.3600 0.00180000

1.50 2.00 Caso lll NA N/A NA 0.3600 0.00180000

2.00 2.00 Caso lil NA N/A NA 0.3600 0.00180000

1.00 2.50 caso lll NA N/A NA 0.4500 0.00180000

1.50 2.50 Caso lll NA N/A NA 0.4500 0.00180000

2.00 2.50 Caso lil NA N/A NA 0.4500 0.00180000

1.00 3.00 Caso lll NA N/A NA 0.5400 0.00180000

1.50 3.00 Casol lll NA N/A NA 0.5400 0.00180000

2.00 3.00 Caso lll NA N/A N/A 0.5400 0.00180000

1.00 3.50 Caso lil NA N/A NA 0.6300 0.00180000

1.50 3.50 Casol lll NA N/A NA 0.6300 0.00180000

2.00 3.50 Casol lll NA N/A NA 0.6300 0.00180000

1.00 4.00 Caso lll NA N/A NA 0.7200 0.00180000

1.50 4.00 Caso lll NA N/A NA 0.7200 0.00180000

2.00 4.00 Casol lll NA N/A NA 0.7200 0.00180000

-
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D. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO:
CIMENTACION CONTINUA O CORRIDA:

Ancho |Largo | Despl Dy, |V do por | q, aj por qu- qu (neta), | Qagm (bruta), 9 aam (neta), Q aam (bruta), | Q.am (neta),
B,m| L, m m N,, kg/em® N, (kg/cm®) | (kg/lcm?) | (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm®) (tn) (Tn
1.00 2.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.23 4.14 1.41 1.38 28.21 27.61
1.50 | 3.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.30 4.21 1.43 1.40 64.57 63.22
2.00 | 4.00 0.50 0.00180000 0.09000 4.38 4.29 1.46 1.43 116.71 114.31
1.00 | 2.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.64 4.46 1.55 1.49 30.96 29.76
1.50 | 3.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.72 4.54 1.57 1.51 70.75 68.05
2.00 | 4.00 1.00 0.00180000 0.18000 4.79 4.61 1.60 1.54 127.70 122.90
1.00 | 2.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.06 4.79 1.69 1.60 33.71 31.91
1.50 | 3.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.13 4.86 1.71 1.62 76.93 72.88
2.00 | 4.00 1.50 0.00180000 0.27000 5.20 4.93 1.73 1.64 138.69 131.49
1.00 | 2.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.47 5.11 1.82 1.70 36.46 34.06
1.50 3.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.54 5.18 1.85 1.73 83.12 77.72
2.00 | 4.00 2.00 0.00180000 0.36000 5.61 5.25 1.87 1.75 149.69 140.09
1.00 | 2.00 2.50 0.00180000 0.45000 5.88 5.43 1.96 1.81 39.21 36.21
1.50 | 3.00 2.50 0.00180000 0.45000 5.95 5.50 1.98 1.83 89.30 82.55
2.00 4.00 2.50 0.00180000 0.45000 6.03 5.58 2.01 1.86 160.68 148.68
1.00 | 2.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.29 5.75 2.10 1.92 41.96 38.36
1.50 3.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.37 5.83 242 1.94 95.48 87.38
2.00 4.00 3.00 0.00180000 0.54000 6.44 5.90 2.15 1.97 171.67 157.27
1.00 2.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.71 6.08 224 2.03 44.70 40.50
1.50 | 3.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.78 6.15 226 205 101.67 9222
2.00 | 4.00 3.50 0.00180000 0.63000 6.85 6.22 228 2.07 182.66 165.86
1.00 | 2.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.12 6.40 237 213 47.45 42.65
1.50 | 3.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.19 6.47 2.40 2.16 107.85 97.05
2.00 | 4.00 4.00 0.00180000 0.72000 7.26 6.54 242 2.18 193.66 174.46

CIMENTACION CUADRADA:

Ancho [Largo | Despl: D, |¥ do por | q, aj por Qus qu (neta), | Qaam (bruta), q aam (neta), Q ,am (bruta), Q ,am (neta),
B,m|L,m m N, kg/lcm® Nf, (kglem?) | (kg/cm?®) | (kg/em?) (kg/cm?) (kg/em®) (tn) (Tn
1.00 | 1.00 0.50 0.00180000 0.09000 5.31 5.22 1.77 1.74 17.69 17.39
1.50 | 1.50 0.50 0.00180000 0.09000 5.36 5.27 1.79 1.76 40.23 39.55
2.00 | 2.00 0.50 0.00180000 0.09000 5.42 5.33 1.81 1.78 72.29 71.09
1.00 | 1.00 1.00 0.00180000 0.18000 5.72 5.54 1.91 1.85 19.06 18.46
1.50 | 1.50 1.00 0.00180000 0.18000 5.78 5.60 1.93 1.87 43.32 41.97
2.00 | 2.00 1.00 0.00180000 0.18000 5.83 5.65 1.94 1.88 77.78 75.38
1.00 | 1.00 1.50 0.00180000 0.27000 6.13 5.86 2.04 1.95 20.44 19.54
1.50 | 1.50 1.50 0.00180000 0.27000 6.19 5.92 2.06 1.97 46.41 44.39
2.00 2.00 1.50 0.00180000 0.27000 6.25 5.98 2.08 1.99 83.28 79.68
1.00 | 1.00 2.00 0.00180000 0.36000 6.54 6.18 2.18 2.06 21.81 20.61
1.50 1.50 2.00 0.00180000 0.36000 6.60 6.24 220 2.08 49.50 46.80
2.00 | 2.00 2.00 0.00180000 0.36000 6.66 6.30 222 2.10 88.78 83.98
1.00 1.00 2.50 0.00180000 0.45000 6.95 6.50 232 247, 23.18 21.68
1.50 | 1.50 2.50 0.00180000 0.45000 7.01 6.56 234 2.19 52.60 49.22
2.00 | 2.00 2.50 0.00180000 0.45000 7.07 6.62 2.36 2.21 94.27 88.27
1.00 1.00 3.00 0.00180000 0.54000 7.37 6.83 2.46 2.28 24.56 22.76
1.50 1.50 3.00 0.00180000 0.54000 7.42 6.88 2.47 229 55.69 51.64
2.00 | 2.00 3.00 0.00180000 0.54000 7.48 6.94 2.49 231 99.77 92 57
1.00 | 1.00 3.50 0.00180000 0.63000 7.78 7.15 259 2.38 25.93 23.83
1.50 | 1.50 3.50 0.00180000 0.63000 7.84 7.21 2.61 2.40 58.78 54.05
2.00 | 2.00 3.50 0.00180000 0.63000 7.89 7.26 263 2.42 105.27 96.87
1.00 | 1.00 4.00 0.00180000 0.72000 8.19 7.47 273 2.49 27.31 24.91
1.50 | 1.50 4.00 0.00180000 0.72000 8.25 7.53 275 2.51 61.87 56.47
2.00 | 2.00 4.00 0.00180000 0.72000 8.31 7.59 2.77 253 110.76 101.16

§/f Pt & ey
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CIMENTACION CIRCULAR:
Ancho B p D, |¥ por | g, aj por Qus qu (neta), | Qaum (bruta), Gaom (neta), | Q,um (bruta), | Qaam (neta),
(Diametro), m m N,, kg/lem® nr, (kg/lem®) | (kg/lem?) | (kg/em?) (kg/cm?) (kg/cm?®) (tn) (Tn
1.00 0.50 0.00180000 0.09000000 5.28 519 1.76 173 13.82 13.58
1.50 0.50 0.00180000 0.09000000 5.32 5.23 1.77 1.74 31.34 30.81
2.00 0.50 0.00180000 0.09000000 5.36 8i2¢ 1.79 1.76 56.17 55.23
1.00 1.00 0.00180000 0.18000000 5.69 5.51 1.90 1.84 14.89 14.42
1.50 1.00 0.00180000 0.18000000 573 555 1.91 1.85 33.77 32.71
2.00 1.00 0.00180000 0.18000000 5.78 5.60 1.93 1.87 60.49 58.60
1.00 1.50 0.00180000 0.27000000 6.10 5.83 2.03 1.94 15.97 15.27
1.50 1.50 0.00180000 0.27000000 6.14 5.87 2.05 1.96 36.20 34.61
2.00 1.50 0.00180000 0.27000000 6.19 5.92 2.06 197 64.80 61.98
1.00 2.00 0.00180000 0.36000000 6.51 6.15 217 2.05 17.05 16.11
1.50 2.00 0.00180000 | 0.36000000 6.56 6.20 219 2.07 38.62 36.50
2.00 2.00 0.00180000 0.36000000 6.60 6.24 2.20 2.08 69.12 65.35
1.00 2.50 0.00180000 | 0.45000000 6.93 6.48 231 2.16 18.13 16.95
1.50 2.50 0.00180000 0.45000000 6.97 6.52 2.32 2T 41.05 38.40
2.00 2.50 0.00180000 | 0.45000000 7.01 6.56 2.34 2.19 73.44 68.72
1.00 3.00 0.00180000 | 0.54000000 7.34 6.80 245 227 19.21 17.80
1.50 3.00 0.00180000 0.54000000 7.38 6.84 2.46 228 43.48 40.30
2.00 3.00 0.00180000 | 0.54000000 7.42 6.88 2.47 229 77.75 72.10
1.00 3.50 0.00180000 0.63000000 7.75 712 2.58 237 20.29 18.64
1.50 3.50 0.00180000 0.63000000 7.79 7.16 2.60 239 45.91 42.20
2.00 3.50 0.00180000 0.63000000 7.84 7.21 261 240 82.07 75.47
1.00 4.00 0.00180000 0.72000000 8.16 7.44 272 2.48 21.37 19.49
1.50 4.00 0.00180000 | 0.72000000 8.21 7.49 274 250 4834 44.10
2.00 4.00 0.00180000 0.72000000 8.25 7.53 275 2.51 86.39 78.85
SELECCION DE CIMENTACION A USAR SELECCION DE CIMENTACION A USAR
CUADRADA CONTINUA O CORRIDA
Ancho B, m Desplante D¢, | qadm (bruta), qadm (neta), Ancho B. m | Pesplante D¢, | Qaam (bruta), q adm (neta),
m (kg/cm?) (kg/cm?) ’ m (kg/cm?) (kg/cm?)
2.49 2.31 2.01 1.86
2.00 3.00 Q ;am (bruta), Q a4m (neta), 2.00 2.50 Q 2am (bruta), Q 2am (neta),
(tn) (Tn (tn) (Tn
99.77 92.57 160.68 148.68

SELECCION DE CIMENTACION A USAR

CIRCULAR
Ancho B Desplante Dy, qaam (bruta), qaam (neta),
(Diametro), m m (kg/cm?) (kg/cm?)
2.47 2:29
2.00 3.00 Qadm (bruta), | Qagm (neta),
(tn) (Tn
77.75 72.10

AQuU GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  1ic LABORATORISTA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Ing. Sén:ic! Juanito Faleon Pardave
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION

“COMPARACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL Y SiSMICO DE UNA

PROYECTO EDIFICACION DE 4 PISOS CON ROBOT ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA
APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA, HUANUCO - 2024"
UBICACION C.P. YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
CALICATA : c3
SOLICITA : JEAN PIERO, ESPINOZA CRESPO
FECHA MAYO DEL 2025
G DESCRIPCION DEL SUELO
R SuUcCs
PROF. A Clasificacion técnica; forma del material granular;
MUESTRA () F color; contenido de humedad; indice de plasticidad /
| compresibilidad; grado de compacidad / consistencia;
c . . L : Ve AASHTO
otros: presencia de oxidaciones y materiales organico,
o porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
M-01 0.20 Material Organico
87.71%
M-02 2.80
Suelo de particulas
gruesas, compuesto
por grava de angulosa
a subangulosa, con
predominancia de roca
ignea tipo granito o
granodiorita, color
rojizo/marrén
—
R @_ﬂ
: - AQUING GARCIA KEVIN JHOEL |
Ing. Sgncaie Juait Fleon Pardave e
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