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RESUMEN

Nuestro pais se encuentra en el cinturdn de fuego del pacifico por lo que
es susceptible a sufrir actividad sismica y volcanica, es por ello que es
necesario aplicar de manera adecuada los parametros sismorresistentes que
nos da el reglamento nacional de edificaciones, ahora bien si bien es cierto
dichas normas nos recomiendan que para poder rigidizar una edificacion, se
debe de utilizar el reforzamiento tradicional que son los muros de corte
conocidos como placas, en este caso en la presente investigacion se utilizara
también los disipadores viscosos para poder cumplir con la misma funcion, y
ademas también mejorar el comportamiento de la edificacién tanto en su
periodo de vibracion, derivas y desplazamientos.

Es por ello en la presente tesis se planteo realizar el analisis comparativo
entre una edificacion con muros de corte y una edificacién con disipadores de
fluido viscoso, todo esto con la finalidad de mejorar el comportamiento sismico
de la edificacion en estudio.

La tesis se ubica en el Centro Poblado de Marabamba, distrito de
Huénuco donde se analizo primeramente desde la vista in situ la topografia y
tipo de suelo del terreno, en base a ello se realiz6 la arquitectura y
estructuracion de la edificacion, posterior a ello se realiz6 el andlisis tanto para
el modelo con reforzamiento tradicional como también para con los
disipadores viscosos. En donde se llegé a la conclusion que al emplear el
sistema de disipadores viscosos reducimos el periodo de vibraciéon en la
direccion X-X un 24.95% vy en la direccion Y-Y un 4.49%, asi mismo al emplear
disipadores viscosos reducimos la deriva en la direccion X-X un 45.76% y en
la direccion Y-Y un 5.71%, el sistema de disipadores viscosos disminuye el

desplazamiento en la direccion X-X un 30.12% y en la direccion Y-Y un 7.09%.

Palabras clave: disipadores viscosos, analisis sismorresistente, periodo

de vibracion, desplazamiento, derivas y muros de corte.
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ABSTRACT

Our country is located in the Pacific Ring of Fire, so it is susceptible to
seismic and volcanic activity. That is why it is necessary to properly apply the
earthquake-resistant parameters given by the national building regulations,
although it is Certainly, these standards recommend that in order to stiffen a
building, traditional reinforcement must be used, which are shear walls known
as plates. In this case, in this research, viscous dissipators will also be used to
fulfill the same function. and also improve the behavior of the building both in
its period of vibration, drifts and displacements.

That is why in this thesis it was proposed to carry out a comparative
analysis between a building with shear walls and a building with viscous fluid
dissipators, all with the aim of improving the seismic behavior of the building
under study.

The thesis is located in the Populated Center of Marabamba, district of
Huanuco where the topography and type of soil of the land were first analyzed
from the in-situ view, based on this the architecture and structuring of the
building was carried out, after which the performed the analysis for both the
model with traditional reinforcement and also for the viscous dissipators.
Where it was concluded that by using the system of viscous dissipators we
reduce the vibration period in the 45.76% and in the Y-Y direction 5.71%, the
viscous dissipator system reduces the displacement in the X-X direction by
30.12% and in the Y-Y direction by 7.09%.

Keywords: viscous dissipators, seismic analysis, vibration period,

displacement, drifts and shear walls.
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INTRODUCCION

En la actualidad en la ciudad de Huanuco se estan realizando
construcciones de gran magnitud que muchas veces superan los 06 niveles
debido a esto muchas de esas edificaciones optan por utilizar placas de
concreto armado para que asi la edificacion tenga un mejor comportamiento
sismico ante un sismo severo o de gran magnitud, por lo que en la presente
tesis se plantea también utilizar los disipadores de fluido viscoso para tener
un mejor comportamiento sismico frente a un sismo severo. Por ello en la
presente tesis se plante6 realizar un analisis comparativo entre el sistema
tradicional de muros cortantes y disipadores viscosos. Esta tesis abarc6 5
capitulos las cuales son las siguientes:

El Primer Capitulo se describi6 y planted lo que es el problema general
y especificos, asi como los objetivos generales y especificos y las distintas
justificaciones y limitaciones de la investigacion, asi como la viabilidad de la
investigacion.

En el Segundo Capitulo se explica el marco teérico los antecedentes
tanto internacionales como nacionales y locales, asi también se mencionan
las bases tedricas y las definiciones conceptuales, en este capitulo se plante6
lo que es la hipétesis en la cual posteriormente se comprob6 su veracidad.

En el Tercer Capitulo se presenta lo que es la metodologia de la
investigacion donde la cual se desarrolla el tipo de investigacion asi mismo se
delimita la poblacion y la muestra, también se da a conocer las técnicas y los
instrumentos empleados para la presente elaboracion de la tesis.

En el Cuarto Capitulo se presentd lo que es el resultado del
procesamiento de los datos, asi como también el modelamiento estructural,
donde la cual se realizé el andlisis y el disefio tanto para una estructura con
reforzamiento tradicional y esa misma estructura con disipador viscoso, y para
finalizar este capitulo se realiz6 la contrastacion de hipétesis y prueba de
hipétesis planteada en el capitulo dos.

En el Quinto Capitulo se presenta la discusion de los resultados con los
diferentes autores que realizaron trabajos similares al que se esta

presentando en la presente tesis, asi mismo se presenta las conclusiones,
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recomendaciones y los anexos, que fueron utilizados para el desarrollo de la

presente Tesis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Rodriguez (2015), nos menciona que, desde la construccion de los
primeros rascacielos grandes y complejos, el disefio estructural ha tenido una
gran influencia en los ingenieros de todo el mundo. Ahora, el valor del disefio
estructural radica en la seguridad de la estructura para sus ocupantes y
recursos valiosos. La estéatica explica el comportamiento de las estructuras de
hormigon armado utilizando métodos fisicos y matematicos. De acuerdo con
el sistema estético del edificio, se desarrollan estructuras de soporte para

todos los componentes a partir de la estatica.

Asi mismo Blanco (1996), menciona que nuestro pais esta ubicado en el
anillo de fuego del pacifico por lo que es susceptible a sufrir sismos de gran
magnitud sobre todo las ciudades que estan cerca a la costa del Pera.
También nos da a conocer que debido al proceso de subduccion que se ha
dado durante millones de afios, estas formaron las famosas montafas de los

Andes, asi como también las fosas oceanicas

Segun Blanco (1996), la rugosidad de la zona de contacto entre las dos
placas impide el movimiento, deforma la corteza y provoca la acumulacion de
fuerzas. Cuando estas fuerzas actian elasticamente sobre la roca, aparecen

grietas y se libera energia en forma de ondas sismicas.

Desde la perspectiva de la estructura regional, el Perd se divide en
cuatro regiones segun el nuevo cédigo E030. Las zonas mas propensas a
sufrir terremotos son la costa, seguidas en menor medida por la Sierra y la

Selva.

Debido a los terremotos en Peru (2007), Chile (2010) y Ecuador (2016)
y los cambios en la normativa peruana debido a un mayor control y

estructuraciéon de las edificaciones, se estudian y es necesario comenzar a
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aplicar no solo el comportamiento estructural adecuado de las edificaciones
en este caso en particular en nuestra zona de estudio, sino también utilizar
nuevos sistemas como el uso de disipadores de fluido viscoso en la ciudad de

Huéanuco.

Ahora bien, existe un gran vacio sobre el conocimiento y uso eficiente
de estas técnicas de control (disipadores de fluidos viscosos) para cumplir con
las condiciones estructurales para cargas sismicas. Finalmente, intentamos
seguir los objetivos de construccion, seguridad y uso, teniendo en cuenta
aspectos valorativos, econdmicos y estéticos que solo se pueden lograr a
través de conocimientos solidos, por lo que en el presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo general, realizar el analisis comparativo
entre el sistema de disipadores viscosos y reforzamiento tradicional con muros
corte para mejorar el disefio sismico de un edificio de 6 niveles, Huanuco -
Huanuco -2023.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De gué manera el andlisis comparativo entre el sistema de
disipadores viscosos y reforzamiento tradicional con muros corte mejora

el disefio sismico de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢En qué medida los disipadores viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte, reduce el periodo fundamental de
vibracion de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023?

e ¢En qué medida los disipadores viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte, reduce la deriva de un edificio de 6
niveles, Huanuco - Huanuco -2023?

e ¢ En qué medida los disipadores viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte, reduce el desplazamiento de un edificio

de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023?
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el andlisis comparativo entre el sistema de disipadores
viscosos y reforzamiento tradicional con muros corte para mejorar el

diseno sismico de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la reduccién del periodo fundamental de vibracién
aplicando el sistema de disipadores viscosos respecto al
reforzamiento tradicional con muros corte de un edificio de 6 niveles,
Huanuco - Huanuco -2023.

e Determinar la reduccion de la deriva aplicando el sistema de
disipadores viscosos respecto al reforzamiento tradicional con muros
corte de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023.

e Determinar la reduccion del desplazamiento aplicando el sistema de
disipadores viscosos respecto al reforzamiento tradicional con muros

corte de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Este trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista
practico, ya que servira para que, en futuras edificaciones de 06 niveles,
se puedan usar no solo el reforzamiento tradicional como son los muros
de corte sino que también se puede utilizar los disipadores de fluido
viscoso y asi poder obtener un mejor comportamiento estructural y
sismorresistente frente a un sismo severo, asi mismo la presente
investigacion servirA como referencia para futuras investigaciones que
se puedan dar respecto a los disipadores de fluido viscoso y al

reforzamiento tradicional con muros de corte (Placas).
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1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Este trabajo de investigacion tom6 como base el Reglamento
Nacional de Edificaciones en este caso en particular se usaron las
normas E030,E060,E020,A010 asi como también la ACI 318-14 donde
dichas normas nos ayudaron primero a realizar la estructuracion de la
edificacion de 06 niveles, para que posteriormente se pueda modelar en
el ETABS, una vez ya optimizado el modelo en el ETABS se procedi6 a
realizar la corrida tanto para el modelo de placas como también para el
modelo de disipadores viscoso, vale recalcar que dicha modelacion se
hizo aplicando los estandares y parametros basicos que nos da el
reglamento Nacional de Edificaciones en sus diferentes normativas y el
ACIl 318-14.

Asi mismo en la presente tesis se dio a conocer el desarrollo de
una serie de pasos para realizar el analisis de una manera mas eficiente
y adecuada del sistema de disipador viscoso frente al sistema tradicional
de muros de corte, todo esto apegado a la necesidad y realidad regional.
En ese sentido la reduccion tanto en la deriva, desplazamiento y periodo
de la estructura utilizando disipadores viscosos ayudara a que la

poblacion pueda optar por dicho sistema.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Estos nuevos conceptos fueron estudiados y comenzaron a
aplicarse, teniendo en cuenta los recientes terremotos que se dieron en
nuestro Pais (2007) y en nuestros vecinos sudamericanos y las
variaciones en el RNE, donde la cual nos comenzamos a preguntar ¢ Es
correcto el comportamiento estructural de las edificaciones en nuestra
zona y especialmente en la ciudad de Huanuco?. Nos preocupa la
insuficiente comprension y utilizacion de estas técnicas de control
(disipadores de fluidos viscosos) para la disipacion de cargas sismicas.
En definitiva, persiguiendo la operatividad, la seguridad y la facilidad de

uso, y considerando la inspeccionabilidad, la eficiencia econdmica y la
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estética, proponemos esta metodologia ya que es una gran alternativa

para poder reducir los efectos de sismo severo o terremoto.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de presente trabajo de investigacion se tuvieron como
limitaciones la poca informacion que se tiene a nivel regional respecto a este
concepto, de disipadores con fluido viscoso, asi como también a su uso y
modelado en el programa ETABS.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion presente fue viable ya que se hizo, primero un estudio
de suelos y topografico la cual fue elaborado por el mismo tesista por lo que
no generd un elevado presupuesto, dichos estudios de campo sirvié para
poder plantear la arquitectura y saber las caracteristicas del suelo en la zona
de estudio, asi mismo se utiliz6 el software ETABS como principal herramienta
para el modelamiento de la estructura y posterior andlisis sismorresistente
segun las normas técnicas de edificaciones y el disefio de los elementos
estructurales, finalmente todos los resultados se plantearon en planos
elaborados en el software AUTOCAD.
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CAPITULO II

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

Merino (2019) en su tesis: “Analisis comparativo entre una
edificacion sismorresistente 'y una edificacibn sismorresistente
empleando aisladores sismicos con nucleo de plomo”; presentado en la
ciudad universidad de Manabi, el estudio evalla la posibilidad de poner
en practica edificaciones resistentes a terremotos con el fin de ayudar a
la edificacion a tener un mejor comportamiento sismico. Para ello
menciona que ademas de las caracterizaciones que hace a la estructura
luego procede a disefiar el aislador con nucleo de plomo para luego
optimizarlo y obtener el disefio final. Estos aisladores estan empotrados
en los cimientos del edificio y aseguran la separacion de la estructura
portante de sus cimientos. Debido a la construccién del espectro de
aceleracion del suelo, el periodo de oscilacion es inversamente
proporcional al coeficiente de aceleracién del suelo, por lo que se reduce
la fuerza sismica. El aislador base aumenta la duracién de la vibracion
de la estructura y reduce la carga sismica, con ello ya se mejora el disefio
de los componentes estructurales. Los resultados de este trabajo nos
dieron la siguiente conclusion: Una vez obtenido los analisis de periodos
y participacion modal, los desplazamientos del sistema de aislacion, las
derivas inelasticas de la superestructura, la aceleracion absoluta y
finalmente el cortante basal, los resultados en todos los analisis se puede
concluir que el sistema de aislacion con nacleo de plomo, nos da un
mejor comportamiento de la estructura, debido a que en dicha
investigacion disminuy6 considerablemente los dafos por sismo en toda
la edificacion.

Torres (2018) en su tesis: “Analisis comparativo del
comportamiento sismico dindmico de estructuras esenciales con

aisladores LRB y BRB, y su incidencia en el costo/beneficio del sistema
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estructural” sustentada a la universidad de Ambato, la investigacion, se
utilizé un edificio hospitalario de siete pisos para realizar Una
comparativa de respuesta estructural del uso de aisladores sismicos,
con los aisladores convencionales de base. El edificio es obligatorio
segun el cédigo de construccion de Ecuador y esta ubicado en la ciudad
de Manta. Se determiné columnas de 1 punto 20 x 1 punto 20 m y vigas
de 0 punto 90 x 0 punto 90 m luego de haberse realizado la optimizacién
estructural para cada tipo de sistema utilizado, lo que llevé a las
siguientes conclusiones. En la base de sus dos bloques, una estructura
aislada nos da como seccion de columna de 0 punto 80 x O punto 80 m
y una viga de 0 punto 60 x 0 punto 60 m. Con secciones de columna de
0,80 x 0,80 m en el bloque Ay 0,90 x 0,90 m en el bloque B, y secciones
de viga de 0,60 x 0,60 y 0,70 x 0O, correspondientemente, para cada
bloque, la estructura es comparable a una con disipador.

Atiencia (2017) en su investigacion titulada: “Disefio de una
edificacion sismorresistente con aisladores sismicos de base con nucleo
de plomo y con aislador elastomérico de alto rendimiento en el cantén
Duran de uso residencial’; presentada a la Escuela Superior Politécnica
Del Litoral; El proyecto nace debido a que muchas familias debido a los
terremotos tienen que reubicarse ya que sus viviendas fueron
severamente dafiadas. Por lo que en la presente investigacion se busca
disefiar una edificaciobn sismorresistente que haga frente a los
terremotos, dicha edificacion sismorresistente llevara aislador sismico de
base con nudcleo de plomo y con base elastomérico. Asi mismo
mencionar que para el modelado estructural de la edificacion se utilizo el
programa SAP 200, las conclusiones a las que se llegd en el presente
trabajo de investigacibn son las siguientes: Con la informacion
estadistica existente se desarroll6é una edificacion que consta de 4 pisos
y una altura total de 16m, la cual cuenta cada piso con su respectiva
distribucion. Asi mismo el terreno en el que se construira dicha
edificacidn tiene una buena ubicacién para las personas que son de otras
ciudades, asi como también el terreno cuenta con una adecuada

nivelacion y compactacion, asi mismo se calculé el presupuesto

21



referencial de una edificacion solo de hormigon armado la cual tiene un
monto de $ 1236.561,14 vs una edificacion con disipador sismico de
base con un monto de $1450.405,14.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Herrera (2018) en su trabajo titulado: “Desempefio sismico en
edificaciones con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido
viscoso”; sustentada en la Universidad de Piura; en la actualidad, se han
presentado dispositivos sismicos como amortiguadores y aisladores
sismicos como alternativas al disefio de estructuras. Sin embargo,
nuestro estandar E-030 no incluye una metodologia de disefio de
estructuras con estos dispositivos. Esto se debe a que solo proporciona
métodos convencionales que utilizan una combinacion de resistencia,
rigidez y capacidad de disipacién de energia en el régimen inelastico.
Los aisladores elastoméricos se construyeron utilizando estdndares de
disefio internacionales. Los resultados se obtienen utilizando modelos
de estructuras con esbeltez, rigidez y frecuencia variables. La
investigacion llegé a las siguientes conclusiones: Los resultados del
periodo confirman que el amortiguador de fluido viscoso no altera el
periodo fundamental de la estructura y, por lo tanto, no tiene un impacto
en la rigidez. Sin embargo, los valores de periodicidad de los modelos
con aisladores son mas altos que los de los modelos sin aisladores. Esto
se debe a que los aisladores sismicos hacen mas flexibles los cimientos
de las estructuras y reducen la aceleracion sismica. Sin embargo, debido
a que el aislamiento no es muy efectivo, el aumento de periodo es
minimo en los edificios mas delgados. Por otro lado, segun los datos de
la deriva maxima del entrepiso y el cortante maximo de la base, los
edificios con esbeltez menor a 1.2 y frecuencia mayor a 0.6 Hz son el
caso.

Mantilla (2019) en su trabajo titulado: “Analisis y disefio estructural
con aislamiento sismico en la base del hospital en el distrito de Yara
bamba”; entregada a la Universidad Nacional de San Agustin de

Arequipa. Esta tesis analiza y desarrolla el disefio sismico de un hospital
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de 4 pisos de configuracién regular en el distrito de Yarabamba. Se
utilizan aisladores elastoméricos con nucleo de plomo LRB, que es uno
de los sistemas de proteccion sismica mas conocidos y utilizados en
edificios de categoria esencial. Como conclusiones de la presente tesis
se tiene que el periodo fundamental de la estructura convencional es de
0,289 segundos, pero al agregar el sistema de aislamiento sismico en la
base, el periodo aumenta a 2,331 segundos, lo que es 8.06 veces mas
largo que el periodo fundamental de la estructura convencional en la
direccion XX. Esto reduce las aceleraciones del piso, las fuerzas
cortantes, los desplazamientos relativos, las derivas y los dafios en los
elementos estructurales y el equipamiento. El presupuesto para la
estructura convencional es de 2 125 324.19 Soles (dos millones ciento
veinte y cinco mil trescientos veinte y cuatro con 19/100 Soles), mientras
gue para la estructura con base aislada es de 5 115 792.34 Soles (cinco
millones ciento quince mil setecientos noventa y dos con 34/100 Soles).
Este presupuesto es considerado como un costo directo.

Salvatierra (2020) en su trabajo titulado: “Analisis comparativo del
comportamiento sismorresistente entre una estructura convencional
versus otra con aisladores elastoméricos, Lima 2020”; presentado a la
Universidad Cesar Vallejo, el trabajo de investigacion tiene como
objetivo analizar el comportamiento sismorresistente de una estructura
convencional en comparacion con otra estructura aislada utilizando un
andlisis estatico y un andlisis dinamico modal espectral. Para esta
comparacion, se utlizaron dos tipos diferentes de aisladores
elastoméricos. El aislador de goma conductor (LRB) se comparé con el
aislador de goma de alta presion (HDRB). Dado que es un dispositivo
con una gran flexibilidad lateral y una gran rigidez horizontal, el primer
aislador es el mas utilizado a nivel nacional e internacional. Por el
contrario, el HDRB es un aislador elastomérico de alto amortiguamiento
con una goma modificada que proporciona un amortiguamiento del 8 %
al 16 %, que es lo que se espera del principio de aislamiento sismico, lo
gque aumenta el tiempo de aislamiento para reducir la demanda. Se

descubrid que las estructuras con aisladores elastoméricos reducen
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significativamente las derivas, lo que le da a la edificacion un mejor
comportamiento sismorresistente durante un sismo. Esto se debe a que
los dispositivos sismicos se comportan como un cuerpo rigido. El
aislador elastomérico HDRB es el mas efectivo en reducir las derivas, lo
que le da a la edificacion un mejor comportamiento sismorresistente

durante un sismo.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En la actualidad, las universidades locales de Huanuco, como la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (Unheval) y la Universidad de

Huanuco (UDH), no llevan a cabo investigaciones similares.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. FUNDAMENTOS DEL AMORTIGUAMIENTO

Las cargas dinamicas cuya magnitud, direcciéon y/o estado cambian
con el tiempo. La respuesta de la estructura a cualquier carga dindmica
provoca esfuerzos y deformaciones que cambian con el tiempo. La
mayoria de las veces, la respuesta se muestra como un desplazamiento
en la estructura. Cualquier sistema estructural de conformidad lineal
sujeto a una fuente externa de excitacion o carga dinamica tiene las
caracteristicas de su masa, elasticidad o rigidez como propiedad
elastica, asi como el mecanismo de reduccién, choque o pérdida de
energia. En el modelo de sistema simple de un solo nivel independiente
(SDOF).

Figura 1
Idealizacion de un sistema con un grado de independencia
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Fuente: (Angel, 2016)
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Sila masa es "m", se puede reemplazar u(t). La resistencia elastica
"K", el mecanismo de pérdida de energia con el amortiguador "c" y la
carga dindmica externa que genera la respuesta total de la estructura se
expresan en términos de P(t) y cambian con el tiempo.

En la ecuacion anterior, se puede explicar el efecto de las fuerzas
gravitatorias tomando en cuenta el movimiento estatico Ast provocado
por el peso de la estructura, que llamamos W, y la ecuacion resultante
es:

Como se puede ver, el movimiento total es u=Ast u(t), y si
realizamos las derivadas correspondientes, obtenemos: U=u{t). Esto
indica que no hay nada en el movimiento estéatico, que es temporalmente
independiente y no se basa en el tiempo de movimiento inestable. La
velocidad y la aceleracién del movimiento estatico no dependen del
tiempo, sino del estado de la estructura porque no hay carga estatica.
Por lo tanto, cuando se aplica la derivacion, la aceleracién total en el
caso de movimientos estaticos es igual a la del movimiento inicial. (Braja,
2001)

Figura 2
La optimizacién del amortiguamiento

Fuente: (Angel, 2016)
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Figura 3
El equilibrio causado por el desplazamiento
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Es obvio que los movimientos ciclicos pueden agregar esfuerzos y

movimientos dinamicos a la estructura en ciertos puntos.

Figura 4
Idealizacion de un sistema de 01 grado de libertad (SDOF)
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Fuente: (Angel, 2016)

Segun la masa de la estructura, la viga puede considerarse rigida.
En general, las bielas tienen poca masa y ninguna deformacién axial;
cada biela tiene la rigidez o la constante elastica K/2 de las bielas y un
coeficiente de amortiguamiento adecuado para proporcionar resistencia
al desplazamiento de la masa concentrada en la viga. "c", que es la
velocidad a la que se logra el equilibrio del sistema propuesto: (Garibay,
2006).

fil) + fD()+ fS(t) =0
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Las ecuaciones anteriores se pueden utilizar para representar las
fuerzas de amortiguamiento y de resorte, mientras que la fuerza de
inercia para este sistema se puede representar como: (Garibay, 2006).

fi(t) = mut(t)

Donde ut(t) es el desplazamiento total de “m”.

muit(t) + cu(t) + ku(t) = 0

Podemos ver en la figura anterior que el desplazamiento maximo
es el resultado del movimiento del suelo y la deformacién de la columna:

ut(t) = u(t) + ug(t)

Al representar la fuerza inercial utilizando los vectores de

aceleracion, se obtiene:  mii(t) + miig + cu(t) + ku(t) = 0

Como la aceleracion del suelo es una entrada dinamica, se puede

escribir la ecuacion anterior como. (Garibay, 2006).
mii(t) + cu(t) + ku(t) = —miig
Entonces podemos concluir que:
p(t) = —miig
El simbolo indica que la fuerza efectiva resiste la aceleracion del
suelo. Considerando soluciones homogéneas y particuladas, se produce
la solucién. Entonces la solucion es:
u(t) = Acoswt + Bsen wt
El sistema comienza moviéndose en tiempo cero bajo las

condiciones iniciales u(0) y u(0), que describen la trayectoria y la
velocidad inicial. (Garibay, 2006).
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Figura s
Respuesta de la estructura sin amortiguacion

Fuente: (Angel, 2016)

Concepto de mecanica de suelos

Dependiendo de donde provengan, los suelos tienen una variedad
de caracteristicas diferentes, que incluyen textura, estructura y
consistencia. La uniformidad, finura y distribucién de cada tamafo de
grano en el suelo se conocen como textura. Por otro lado, la estructura
tiene que ver con la disposicién general de las particulas del suelo y esta
directamente relacionada con las caracteristicas fisicas y la textura del
suelo. La fuerza cohesiva, por otro lado, mide qué tan bien se adhieren
las particulas del suelo, asi como la resistencia a las fuerzas externas
gue podrian separar o deformar las masas de suelo. La consolidacion en
la mecénica de suelos se refiere a la capacidad del suelo para resistir el
corte y es crucial al disefiar estructuras cohesivas basadas en suelos
como cimientos, terraplenes o muros de contenciéon (Reategui, 2013).

Las caracteristicas capilares de la estructura del suelo. Los poros
mas grandes entre los aglomerados pueden moverse rapidamente
debido a las capacidades de agua especificas que existen en ellos
(Kruse, 2016). La gravedad y la gravedad molecular son las dos fuerzas
principales que gobiernan el movimiento del agua dentro del suelo y la

roca. El agua se filtra en el suelo, se profundiza, se extiende
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horizontalmente y luego vuelve a emerger como arroyos, pantanos o rios
debido a la fuerza de la gravedad.

Pero se podria sugerir usar una barrera para el cabello. Para
romper la red capilar en la transicion del suelo a los elementos
estructurales, esta operacion consiste en insertar una capa de material
entre la cimentacion y el suelo. Puede ser hormigén o grava de baja
calidad (Fernandez, 2008)

Segun Ryczkowsky (2015), un material es elastico si puede
comprimirse o estirarse antes de volver a su forma y tamafo original.
Esto es cierto a menos que el material se deforme permanentemente por
la aplicacion o el impacto. Casi todos los materiales tienen cierto grado
de flexibilidad y las formas geométricas agregan flexibilidad adicional, lo
gue contribuye a la versatilidad del objeto. Por otro lado, la relacion entre
tensién y deformacion esta representada por el médulo de elasticidad,
que se puede calcular para cualquier material sélido. A la luz de esto, los
coeficientes de compresion y elasticidad en mecanica de tierras cumplen
con los requisitos que se indican a continuacion.

Las cargas de compresion que actian sobre la superficie del suelo
pueden provocar deformaciones plasticas, elasticas y de compresion.
Con un pequefio cambio en la porosidad, la deformacién elastica
provoca el pandeo lateral, lo que permite que el material se recupere
cuando se elimina la tension.

La cantidad a la que se reduce el volumen de un trozo de suelo
cuando se aplica una carga se conoce como capacidad de compresion.
En suelos gruesos, donde hay pocas interacciones entre las particulas,
este fendmeno es minimo; sin embargo, a medida que aumenta la
cantidad de particulas finas, también aumenta su prevalencia. Los
suelos de grano fino que contienen materia organica son los mas faciles
de compactar. Por ejemplo, la grava y la arena son virtualmente
incompresibles, mientras que la arcilla humeda es altamente
compresible y puede encogerse dramaticamente cuando se compacta,
permitiendo que la humedad y el aire escapen. Segun la clasificacion de
la compactacion del suelo, se puede categorizar como baja
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compresibilidad (LL menor a 30), mediana compactacion (LL 30 a 50), o
alta compactacion (LL mayor a 50) dependiendo del punto de fusion.

Se dice que un material es transparente si contiene huecos y
hendiduras a lo largo de toda su longitud. Por supuesto, tales vacios
ocurrenno soloen roca granular saludable, incluido el concreto,
sino también en todos los suelos. Todos estos materiales tienen
propiedades de permeabilidad al agua, por lo que el flujo de agua a
través de arena u hormigon puro depende dela extension
(Garibai, 2006).

Los estudios practicos y operativos han revelado que una variedad
de variables, incluidas las fracciones, el tamafio y la distribucion de las
particulas, la saturacion y la estructura, pueden tener un impacto en la
permeabilidad del suelo, la capacidad de mover el agua bajo presion, y
las propiedades capilares. Es obvio que la cantidad de compactacién
afecta la permeabilidad del suelo. Esto es para que el tamafio de los
poros del suelo pueda verse directamente afectado (Garibay, 2006).
Cada uno de estos tres suelos se puede dividir en dos grupos segun
sus caracteristicas. Si es menos del 50%, eso es una hora. Para suelos
de baja o media compactacion, se agrega L (baja compactacion) al
simbolo general.

Los estudios de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles
para obtener informacién sobre las propiedades generales del suelo, asi
como para evaluar suvulnerabilidad mediante tratamientos de
recuperacion y  propiedades  aptas para el relleno (Capote,
2010). En pocas palabras, los suelos de grano fino pueden estar en
diferentes estados dependiendo de su contenido de humedad. Cuando
se agrega aguaalsuelo seco,se absorbenlas particulas
individuales cubiertas por una capa de agua. A medida que se agrega
mas agua, las moléculas de agua se acumularany haran que las
particulas del suelo se adhieran mas facilmente. Si continla agregando
agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, la tierra fluirhA como un

liquido. (Capote, 2010) El suelo ha pasado asi por una serie de estados
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distintos comenzando por el estado solido, incluyendo sodlido,
semiplastico, plastico, liquido viscoso y suspendido en liquido.

El indice de rendimiento, que se determina restando el punto de
rendimiento del punto de rendimiento, es una medida de la capacidad de
un suelo para cambiar de forma bajo carga. Puede contener mucha agua
antes de pasar de un estado semisélido a un estado liquido cuando el
suelo tiene un alto indice de plasticidad. Pero los suelos con mucho polvo
y arcilla, o aquellos con un indice de plasticidad superior al 20%, son
muy sensibles a los cambios de humedad. Cada letra tiene una
descripcion correspondiente (excepto Pt). Antes de clasificar el suelo, se
debe determinar el tamafio de las particulas de suelo mediante tamizado
u otras técnicas comparables. Este sistema también se conoce como la
clasificacion de Casagrande modificada. Proyecto de plataforma:

Las combinaciones de carga recomendadas para el analisis de
mantenimiento, para verificar las fuerzas admisibles y para analizar las
vigas de cimentacion y el refuerzo, se realiza mediante el analisis de
resistencia. Es la parte de un edificio 0 estructura que esta en contacto
directo con el suelo y transmite la carga de la estructura al suelo. Las
columnas que soportan cargan estan frecuentemente soportadas por
zapatas independientes). Por otro lado, “se utilizan cimentaciones
fuertes para muros de carga y columnas, de modo que las cimentaciones
aislantes quedan tan juntas que casi se tocan” (Pacompia, 2016).

La capa de suelo que soporta carga experimenta una variedad de
tensiones y deformaciones relacionadas como resultado de las cargas
transferidas desde la cimentacion hacia ella. Estas deformaciones
ocurren continuamente y juntas conducen al hundimiento del contacto
suelo-cimentacion” (Capote, 2010). Las caracteristicas del suelo sobre
el que se construye una casa 0 apartamento tienen un impacto
significativo en el tamafio y tipo de cimiento que se debe usar debido a
la interaccion entre el suelo y el cimiento. Afectan significativamente los
costos operativos, asi como el tiempo que lleva construir edificios y

superestructuras. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
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geomecanica es esencial para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y asequibles.

Capote (2010) seiala que los pasos generales en el disefio de
cimentaciones son:

Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la potencia
computacional final. Para la confianza mas baja en las condiciones del
subsuelo, se aplica el factor de confianza mas alto. Evaluar el
asentamiento que ocurrird para cimientos con cargas estéticas
esperadas y capacidad portante reducida. Si la liquidacion es
estadisticamente razonable, se calcularan comparativamente los
distintos costes de forma satisfactoria. Costo por metro cuadrado de area
de construccion, precio por tonelada de bienes por columna. Si existe
una solucién insatisfactoria para el tipo de cimentacién que se ensaya,
se deben buscar otras propuestas o alternativas. Aliviar la presion o las
cargas sobre los soportes, mover edificios, mejorar el suelo, cambiar la
profundidad de inspeccion y soportar la superestructura. Cimentacién
plana Incluyendo cimentacién simple, cimentacidon en tira, cimentacion
anclada y cimentacion compensada. Los cimientos profundos incluyen
pozos excavados (pilotes de fondo) y varios tipos de pilotes hincados o
hincados. cambio de altitud cambiar altura es la distancia desde el suelo
hasta el fondo de la cimentacién. Sin embargo, se excluyen los edificios
con sétanos. Segun La Vallez, 2019 E-050, la rugosidad debe ser de al
menos 0,80m. plataforma sobre plataforma. Si es posible, no construya
en vertederos. Los rellenos sanitarios se pueden dividir en rellenos
sanitarios limpios y manejables y rellenos sanitarios con contaminantes
organicos (Agencia de Defensa, 2005).

-Relleno sanitario limpio: puede incluir suelo libre que contenga una
mezcla de grava, escombros, lodo, arena, escombros de hormigon,
escombros, etc., excluyendo la materia organica. Estos rellenos se
pueden procesar presionando en diferentes capas y controlando
efectivamente el proceso de compresién de acuerdo con los estandares

actuales.
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-Hay vertedero y materia organica contaminada: este tipo de
material es contraproducente y no debe tomarse como excusa. Como
regla general, incluyen desechos y desechos organicos con propiedades
nocivas, que se pudren con el tiempo y dejan grandes agujeros y vacios.
Por tanto, es necesario eliminar todos los vertederos contaminados con
materia organica antes de construir una vivienda unifamiliar o un edificio
de apartamentos. Si no es demasiado profundo, es mejor no construir
una casa. Las consecuencias son dafiinas e incluso fatales (DoD, 2005).

Los principales efectos del aumento de la humedad del suelo
provocado por la accion capilar son visibles en la superficie. Esto esta
asociado a altos costos, ya que la mayor parte del dinero de una vivienda
se invierte en bienes inmuebles, el dafio también es visible a nivel
(Curotto, 2008).

El agua subterranea se puede definir como el nivel superior del
agua de un acuifero donde la presion del agua es igual a la presion
atmosférica. Los pozos perforados en el intestino, conocidos como
manometros abiertos, se pueden usar para medir los niveles de agua
subterranea. Son necesarios para perforar por debajo del nivel freatico
a fin de determinar la degradacion y la presién negativa del suelo y el
estado de los cimientos. Los niveles de agua subterrdnea se pueden
medir con un transductor piezoeléctrico, que es una cinta métrica con un
sensor en el extremo que indica el contacto con el agua. Ademas de
medir la profundidad del agua subterranea, el instrumento también mide
la piezoelectricidad y la presion intersticial en suelos saturados de agua,
que son muy valiosos en ingenieria geotécnica. También se pueden
utilizar otros instrumentos como lineas vibratorias, casas grandes,

manometros y transductores para medir los niveles de agua subterranea.
Caracteristicas de los suelos

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura,
estructura y consistencia, las cuales varian dependiendo de su origen.
La textura se refiere a la uniformidad y finura del suelo, asi como a la

proporcion de cada tamafio de particula presente en él. La estructura,
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por otro lado, se relaciona con la organizacion de las particulas del suelo
en su conjunto y esta directamente ligada a la textura y a las propiedades
fisicas del suelo. La consistencia, por su parte, mide la adherencia entre
las particulas del suelo y su resistencia a fuerzas externas que puedan
deformar o separar los agregados del suelo. La cohesion, en mecéanica
de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas de
corte y es especialmente importante al disefiar estructuras como
cimientos, terraplenes o muros de contencién en terrenos pegajosos
(Reategui, 2013).

Fendmenos Capilares

La estructura del suelo "tiene las propiedades de accién capilar. H.
Una capacidad especifica de retencion de agua que existe dentro de los
agregados y permite la existencia de una migracion rapida a través de
los poros mas grandes entre ellos" (Cruz, 2016, pag. 54).

Los dos poderes principales que controlan el suelo y el agua de las
rocas son la gravedad y la gravitacion molecular. La gravedad es la
fuerza con la que el agua penetra en el suelo, se profundiza, se extiende
en direccion horizontal y reaparece en forma de manantial, pantano o
rio. La gravitacion molecular consiste en que las moléculas de agua se
atraen entre paredes adyacentes en pequefios espacios en las rocas y
el suelo, y que las moléculas de agua adyacentes se atraen entre si.
“Este signo de agua que sube por huecos y desniveles se llama tubo
capilar y representa los fendmenos capilares y capilares del tubo” (Braja,
2001, pag. 121).

No obstante, se puede recomendar la colocacion de una barrera
anti capilar. Esta actuacion “consiste en intercalar una capa de material
entre la cimentacion y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en
la transicién del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser
grava o un posible hormigén de baja calidad” (Fernandez, 2008, pag.
54).
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Elasticidad

Un material es elastico si vuelve a su forma y tamafio original
después de la compresion o el estiramiento (a menos que la aplicacion
o el impacto deformen permanentemente el material) (Ryczkowsky,
2015). Casi todos los materiales tienen algun grado de elasticidad y la
elasticidad adicional de las formas geométricas es parte de la flexibilidad
del objeto. EI médulo elastico, por otro lado, se puede calcular para
cualquier material sélido y representa la relacién entre la tension y la
deformacion. Por lo tanto, en mecanica de tierras, la compresibilidad y el
mddulo elastico siguen los criterios:

a. Las cargas de compresion aplicadas a la superficie del suelo pueden
resultar en deformaciones plasticas, elasticas y de compresion.

b. La deformacion elastica causa pandeo lateral con poco cambio en la
porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se

elimina la tension.

Compresibilidad

La compresibilidad se refiere al grado de reduccion en volumen de
un terron de suelo cuando se somete a carga. Este fenbmeno es minimo
en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interaccion entre
particulas, mientras que aumenta en proporcion a la cantidad de
particulas pequefias presentes. Los suelos de grano fino, que contienen
materia organica, tienen la compresibilidad méas alta. Por ejemplo, la
grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras que los
suelos arcillosos humedos son altamente compresibles y pueden reducir
su volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberacion
de humedad y aire. En cuanto a la clasificacion de la compresibilidad, los
suelos se dividen en tres clases en funcion de su punto de fluencia: baja
compresibilidad (LL inferior a 30), media compresibilidad (LL de 30 a 50)
y alta compresibilidad (LL superior a 50).
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Permeabilidad

Se dice que un material es transparente si contiene vacios e
intersticios por todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares
saludables, incluido el concreto, sino todos los tipos de suelos tienen
tales vacios. Todos estos materiales tienen propiedades permeables,
por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigén limpio es una
cuestion de grado (Garibay, 2006). Ensayos practicos y operativos han
demostrado que la permeabilidad del suelo (entendida como la
capacidad de mover el agua bajo presion) y la capilaridad (entendida
como la atraccion o retencion del agua por encima del nivel freatico)
pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha
demostrado que varia segun el factor. Fracciones, tamafio y distribucion
de particulas, saturacion y estructura. Claramente, la permeabilidad de
un suelo en particular depende del grado de compactacion. Esto se debe
a que afecta directamente el tamafio de poro del suelo (Garibay, 2006).

Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos
grupos segun sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para
suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja
compresibilidad) al simbolo general.

Las pruebas de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles
para obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi
como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas
de enmienda del suelo y su adecuacion como material de relleno
(Capote, 2010, pag. 21). En términos simples, los suelos de grano fino
pueden existir en diferentes estados dependiendo de su contenido de
agua. Cuando se agrega agua a un suelo seco, las particulas
individuales se cubren con una pelicula de agua que se absorbe. A
medida que se agrega mas agua, las particulas de agua se acumulan y
hacen que las particulas del suelo se junten mas facilmente. Si se sigue
agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluira
como un liquido. (Capote, 2010)
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El indice de plasticidad se puede definir como la medida de la
capacidad del suelo para cambiar de forma cuando se le aplica una
carga, y se calcula restando el limite de plasticidad del limite el4stico.
Cuando un suelo tiene un alto indice de plasticidad, significa que puede
retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado
semisolido a un estado liquido. Sin embargo, los suelos con altos
contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un indice de
plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a cambios en el
contenido de humedad.

Cada letra tiene una descripcion correspondiente (a excepcion de
Pt). Antes de clasificar el suelo, se debe medir el tamafio de las
particulas del suelo mediante el tamizado u otros métodos similares.
Este sistema también se conoce como la clasificacion modificada de

Casagrande.
Disefio de cimentacion

Para evaluar los esfuerzos admisibles, se proponen combinaciones
de carga para el disefio por servicio, pero para el disefio de acero de
refuerzoy el peralte de la cimentacion, se utiliza el disefio por resistencia.

Es esa parte del edificio o estructura que esta en contacto directo
con el suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas
independientes basadas en cimientos se usan comldnmente para
soportar columnas estructurales. “Pueden consistir en cuadrados
simples, rectangulos o circulos, formas escalonadas o piramidales, y
espesor uniforme para distribuir la carga de columnas pesadas”
(Pacompia, 2016, p. 26).

Por otro lado, “los cimientos a base de cimientos corridos se utilizan
para muros de carga y filas de columnas, de manera que los cimientos
con cimientos aislados estan tan cerca que casi se tocan” (Pacompia,
2016, p. 26).

Las cargas transferidas desde la cimentacion a la capa de suelo
provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la

capa de suelo de apoyo. “La deformaciéon depende de las propiedades
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de tension y de las propiedades mas importantes del sustrato de soporte.
Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al
hundimiento de la interfaz entre la fundacion y el subsuelo” (Capote,
2010).

Debido a la interaccidn del suelo y los cimientos, las propiedades
del suelo sobre el que se construye una casa familiar o un apartamento
tienen una influencia decisiva en la eleccion del tamafio y el tipo de
cimiento utilizado. Estos tienen un impacto significativo en el tiempo de
construccion de los edificios y el disefio de la superestructura, es decir,
los costos operativos. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
geomecanica es fundamental para construir viviendas y viviendas con

propiedades seguras y econémicas.
Disefio de cimentaciones

Capote (2010) seiiala que los pasos generales para el disefio de
una cimentacion son:

A) Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la ultima
capacidad de carga calculada. Dada la certeza méas baja sobre las
condiciones del subsuelo, se utiliza el indice de seguridad més alto.

B) Estimar el asentamiento que ocurrira en cimentaciones con
cargas estaticas esperadas y capacidad portante reducida.

C) Si la liquidacion esta estaticamente justificada, los diversos
costos de una clase base satisfactoria deben calcularse sobre una base
de comparacion. Costo por metro cuadrado de area de construccion,
precio por tonelada de carga de columna.

D) Si existe una solucion insatisfactoria para el tipo de fundacion
investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir
presiones o soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar

profundidades de inspeccién y soportes de superestructuras.
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Tipos de cimentaciones

a) Cimentaciones planas Se componen de cimentaciones
individuales, cimentaciones en faja, cimentaciones de anclaje y
cimentaciones flotantes compensatorias.

b) Los cimientos profundos consisten en cajones excavados (pozos
de bajada) y muchos tipos de pilotes hincados o colados en el lugar.
Desplazamiento de altura

El Desplazamiento de altura

Es la distancia desde el nivel del suelo hasta la base de los
cimientos. Sin embargo, se excluyen los edificios con s6tanos. Segun la

RNE E-050, el grado de descortesia no debe ser inferior a 0,80 m.
Cimentaciones sobre rellenos

Si es posible, se recomienda no construir sobre vertederos. Los
rellenos sanitarios se pueden clasificar como rellenos sanitarios limpios
y tratables y rellenos sanitarios contaminados organicamente (Agencia
de Defensa, 2005).
¢ Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldios

gue contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena,
escombros de hormigdén, escombros de hormigon, etc., excluida la
materia orgénica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo en
diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresion de
acuerdo con los estandares existentes.

e Presencia de vertederos y materia organica contaminada: Este
tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como
una justificacion. Generalmente se componen de desechos y residuos
organicos con propiedades nocivas que se pudren con el tiempo,
dejando grandes huecos y vacios. Por esta razon, antes de construir
un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar todos los

vertederos contaminados con materia organica. Si no es tan profundo,
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es mejor no construir un apartamento. Las consecuencias son

dafinas e incluso fatales (DoD, 2005).
Dafios provocados por la humedad proveniente del suelo

El principal dafo causado por el aumento de la humedad del suelo
debido a la accion capilar se puede ver a nivel de la superficie. Esto tiene
un alto costo, dado que la mayor parte del dinero de una vivienda se
invierte en el bien, el dafio también se ve a nivel de (Curotto, 2008, p.
39).

Nivel freatico

Para medir el nivel de agua subterranea, se pueden utilizar pozos
perforados en el subsuelo, llamados piezémetros abiertos. Estos son
esenciales en los estudios de suelo para determinar el estado de los
cimientos, la presion negativa y la degradacién durante la perforaciéon
por debajo del nivel freatico. La medicion del nivel freético se puede
hacer mediante el uso de una sonda piezoeléctrica, que es una cinta
métrica con un sensor en la punta que indica cuando entra en contacto
con el agua. Ademas de la profundidad del agua subterranea, los
dispositivos de medicion también miden el nivel piezoeléctrico y la
presion intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingenieria
geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande,
piezometros y transductores también se pueden utilizar para medir el

nivel freatico.
Definicion de la mecanica de suelos segun autores

El suelo tiene una variedad de propiedades, que incluyen textura,
estructura y consistencia, dependiendo de dénde se encuentre. La
textura de un suelo se define como la uniformidad, finura y distribucién
de todos sus tamafos de particulas. Por otro lado, la estructura tiene que
ver con como estan dispuestas generalmente las particulas del suelo y

esta directamente relacionada con las caracteristicas fisicas y la textura
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del suelo. La fuerza cohesiva del suelo, por otro lado, mide qué tan
estrechamente se mantienen juntas las particulas del suelo y qué tan
bien resisten las fuerzas externas que podrian romper o deformar la
masa del suelo. La capacidad del suelo para resistir el desplazamiento
se conoce como consolidacion en la mecanica de suelos y es crucial
para el disefio de estructuras cohesivas basadas en tierra como
cimientos, terraplenes y muros de contencion (Reategui, 2013).
Caracteristicas de la estructura capilar del suelo. Debido a la particular
capacidad hidrica de los agregados, los poros mas grandes entre ellos
pueden moverse rapidamente (Kruse, 2016). Las dos fuerzas principales
que gobiernan el movimiento del agua a través del suelo y las rocas son
la gravedad y la gravedad molecular.

Pero podria recomendarse el uso de una barrera capilar. Esta
operacion consiste en insertar una capa de material entre la cimentacion
y el suelo para romper la red capilar en la transicion entre el suelo y los
elementos estructurales. Puede consistir en grava u hormigén de mala
calidad (Fernandez, 2008).

Ryczkowsky (2015) considera que un material es elastico si puede
comprimirse o estirarse antes de volver a su tamafo y forma originales.
A menos que la aplicacion o el impacto deformen permanentemente el
material, esto es cierto. Casi todos los materiales son algo flexibles y las
formas geométricas afladen mas flexibilidad, aumentando la versatilidad
del objeto. EI médulo de elasticidad, por otro lado, se puede utilizar para
calcular la relacion entre tension y deformacion en cualquier material
solido. Debido a esto, los coeficientes de compresion y elasticidad en
mecanica de tierras satisfacen los criterios que se enumeran a
continuacion.

La superficie del suelo puede deformarse de manera plastica,
elastica o compresiva como resultado de cargas de compresion. La
deformacion elastica da como resultado el pandeo lateral con un
pequeiio cambio en la porosidad, lo que permite que el material se

recupere cuando se elimina la tension.
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La capacidad de compresion de un trozo de suelo se refiere a
cuanto se reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fendmeno
es minimo en suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre
las particulas; sin embargo, a medida que aumenta la cantidad de
particulas finas, también aumenta su prevalencia. Los suelos mas
sencillos de compactar son aquellos que tienen materia organica de
grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla himeda es altamente
comprimible y puede encogerse significativamente cuando se compacta,
permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava y la arena son
practicamente incompresibles. Segun la clasificacion de la compactacion
del suelo, se puede dividir en tres categorias segun el punto de fusion:
baja compresibilidad (LL menor que 30), compactacién media (LL 30 a
50) y alta compactacion (LL mayor que 50).

Si hay agujeros y hendiduras que recorren toda la longitud de una
sustancia, se la denomina transparente. Por supuesto, estos huecos
existen en todos los suelos, asi como en rocas granulares sanas, incluido
el hormigén. Debido a la permeabilidad al agua de todos estos
materiales, la extension determina si el agua pasara por arena pura o
por hormigoén (Garibai, 2006).

Segun estudios practicos y operativos, varios factores, incluidas las
fracciones, el tamafio y la distribucion de las particulas, la saturacion y
la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad
de mover agua bajo presion. Esta claro que la permeabilidad del suelo
esta influenciada por el grado de compactacion que se ha producido. De
manera que se puede impactar directamente el tamafo de los poros del
suelo (Garibay, 2006). Dependiendo de sus caracteristicas, cada uno de
estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos grupos. Tardara una
hora si es inferior al 50%. Al simbolo general se le afiade L (baja
compactacion) para indicar suelos de baja o0 media compactacion.

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como para
determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su
idoneidad para el vertido, son de gran ayuda los estudios de clasificacion
y caracterizacion de suelos (Capote, 2010). Es decir, dependiendo de su
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contenido de humedad, los suelos de grano fino pueden encontrarse en
varios estados. Los granulos de suelo especificos que estan recubiertos
por una capa de agua se absorben cuando se agrega agua al suelo seco.
Las moléculas de agua se acumulan a medida que se agrega mas agua,
lo que hace que las particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con
mayor facilidad.

Si hay agujeros y hendiduras que recorren toda la longitud de una
sustancia, se la denomina transparente. No hace falta decir que estos
huecos se pueden encontrar en todos los suelos, asi como en rocas
granulares sanas, incluido el hormigon. El flujo de agua a través de arena
pura u hormigon depende de la extension porque todos estos materiales
tienen caracteristicas de permeabilidad al agua (Garibai, 2006).

Segun estudios préacticos y operativos, varios factores, incluidas las
fracciones, el tamafio y la distribucion de las particulas, la saturacion y
la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad
de mover agua bajo presion. Esta claro que la permeabilidad del suelo
esté influenciada por el grado de compactacion que se ha producido. De
modo que el tamafio de los poros del suelo puede verse impactado
directamente (Garibay, 2006). Segun sus caracteristicas, cada uno de
estos tres suelos se puede dividir en dos grupos. Una hora si el
porcentaje es inferior al 50%. El simbolo general se complementa con L
(baja compactacion) para suelos de baja 0 media compactacion.

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como
determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su
idoneidad para el depdsito en vertedero, son de ayuda los estudios de
clasificacion y caracterizacion del suelo (Capote, 2010). Es decir,
dependiendo de su contenido de humedad, los suelos de grano fino
pueden encontrarse en varios estados. Los granulos de suelo
especificos que estan recubiertos por una capa de agua se absorben
cuando se agrega agua al suelo seco. Las moléculas de agua se
acumulan a medida que se agrega mas agua, lo que hace que las
particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con mayor facilidad. La

tierra fluirh como un liquido si sigues agregando agua hasta que la tierra
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y el agua se hayan combinado. (Capote, 2010) Como resultado, el suelo
ha pasado por una variedad de estados, comenzando con el estado
sélido y progresando hacia el sélido, semiplastico, plastico, liquido
viscoso y suspendido en liquido.

Una medida de la capacidad de un suelo para cambiar de forma
bajo carga se llama indice de rendimiento, que se crea restando el limite
de rendimiento del punto de rendimiento. Cuando el suelo tiene un alto
indice de plasticidad, puede retener mucha agua antes de pasar de un
estado semisdlido a uno liquido. Sin embargo, los suelos que contienen
mucho polvo y arcilla o tienen un indice de plasticidad superior al 20%
son particularmente sensibles a los cambios de humedad. A excepcion
de Pt, cada letra tiene una descripcién correspondiente. Antes de dividir
el suelo en diferentes categorias, se debe evaluar el tamafio de las
particulas del suelo mediante tamizado u otros métodos similares. Un
nombre diferente para esta clasificacion es clasificacion de Casagrande
modificada. emprendimiento de plataforma.

El analisis de resistencia se utliza para determinar las
combinaciones de carga sugeridas para el analisis de mantenimiento,
para confirmar las fuerzas permitidas y para examinar las vigas de
refuerzo y cimentacién. Transfiere la carga de la estructura al suelo y es
la parte de un edificio o estructura que esta directamente en contacto
con el suelo. Las columnas portantes suelen estar sostenidas por
zapatas separadas. Por el contrario, “se utilizan cimentaciones fuertes
para muros de carga y columnas, de modo que las cimentaciones
aislantes quedan tan cerca unas de otras que casi se tocan” (Pacompa,
2016).

Las cargas que se transfieren desde los cimientos a la capa de
suelo que soporta la carga la someten a una variedad de tensiones y
deformaciones relacionadas. Segun Capote (2010), estas
deformaciones continuas resultan en el hundimiento del contacto suelo-
cimiento. Debido a la interaccidon entre el suelo y los cimientos, las
caracteristicas del suelo sobre el que se construye una casa O

apartamento tienen una influencia significativa en el tamafio y tipo de
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cimientos que se deben utilizar. Tanto el tiempo que lleva construir
edificios y superestructuras como los costes operativos se ven afectados
significativamente por ellos. Para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y a precios razonables, es fundamental comprender
los cimientos y la geomecénica.

Segun Capote (2010), generalmente existen tres pasos
involucrados en el disefio de una cimentacion.

La potencia computacional final se puede disminuir multiplicando
por el factor de seguridad. El factor de confianza mas alto se utiliza para
las condiciones del subsuelo donde existe la menor cantidad de
confianza. Cuando los cimientos estan sujetos a cargas estéticas
esperadas y tienen una capacidad de carga reducida, evalue el
asentamiento que resultard. Los distintos costes se calcularan
satisfactoriamente en comparacion si la liquidacion es estadisticamente
razonable. Precio por tonelada de mercancia por columna y costo por
metro cuadrado de espacio de construccién. Se deben buscar otras
sugerencias o alternativas si hay una solucion insatisfactoria para el tipo
de cimentacidn que se esta probando. Alivie la presion o las cargas sobre
los soportes, mueva edificios, mejore el suelo, cambie la profundidad de
inspeccién y soporte la superestructura. Se incluyen en la categoria de
cimientos planos los cimientos simples, los cimientos en tiras, los
cimientos anclados y los cimientos desplazados. Los pozos excavados
(pilotes de fondo) y varios tipos de pilotes hincados o hincados son
ejemplos de cimentaciones profundas. La distancia entre el suelo y el
fondo de los cimientos se conoce como cambio de altitud o altura. Sin
embargo, las estructuras que contienen sétanos no estan incluidas. La
rugosidad debe ser de al menos 0,80m, segun La Vallez, 2019 E-050.
Segun la Agencia de Defensa (2005), existen dos tipos de vertederos:
vertederos limpios y manejables y vertederos con contaminantes
organicos.

* Vertedero limpio: esta clasificacion puede incluir tierra suelta que
contiene una mezcla de grava, barro, arena, virutas de concreto y otros

desechos. Estas cargas se pueden procesar de acuerdo con los

45



estandares actuales comprimiéndolas en varias capas y controlando
eficientemente el proceso de compresion.

* La materia organica que ha sido contaminada y arrojada a un
vertedero es contraproducente y no debe usarse como excusa. Por lo
general, consisten en desechos nocivos y desechos organicos que se
pudren con el tiempo, dejando grandes agujeros y huecos. Como
resultado, antes de construir una vivienda unifamiliar o un complejo de
apartamentos, se deben eliminar todos los vertederos que se hayan
contaminado con material organico. Es mejor no construir una casa si el
terreno no es demasiado profundo. Los resultados pueden ser
perjudiciales e incluso fatales (DoD, 2005).

La superficie exhibe los resultados principales del aumento de la
humedad del suelo inducido por la accion capilar. Dado que los bienes
raices constituyen la mayor parte del costo de una vivienda, esto se
asocia con costos elevados, y el dafio también es evidente a nivel del
suelo (Curotto, 2008).

El agua del acuifero en su nivel mas alto, donde la presién del agua
esigual a la de la atmosfera, se denomina agua subterranea. Los niveles
de agua subterranea se pueden medir utilizando manémetros abiertos,
gue son pozos excavados en el intestino. Para evaluar el deterioro del
suelo y la presién negativa, asi como el estado de los cimientos, se
deben perforar por debajo del nivel freatico. Para medir los niveles de
agua subterrdnea se puede utilizar un instrumento llamado transductor
piezoeléctrico (una cinta métrica con un sensor que detecta el contacto
con la humedad). El dispositivo mide la piezoelectricidad y la presion
intersticial en suelos saturados de agua ademas de la profundidad del
agua subterranea; estas mediciones son extremadamente valiosas en el
campo de la ingenieria geotécnica. Los niveles de agua subterranea
también se pueden medir utilizando herramientas adicionales como
transductores, manometros, casas grandes, lineas vibratorias y lineas

vibratorias, concepto para una correcta estructuracion de la edificacion.
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Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Segun Norma EO030 (2019), Para el predimensionamiento se
tomar4d dimensiones las cuales son tentativas para los elementos
estructurales algunas veces las cuales coinciden con las dimensiones
finales de los elementos, para el predimensionamiento del presente
proyecto se tomara en cuenta distintos criterios tanto como los criterios
de la norma EO60 y de distintos autores como el Ing. Blanco en su libro
“Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado”

De acuerdo con la Norma EO030 (2019), para el
predimensionamiento de este proyecto se tendran en cuenta diversos
criterios ademas de los criterios de la norma EO60 y de diferentes autores
como el Ing. En ocasiones, estas dimensiones tentativas de los
elementos estructurales coinciden con las dimensiones finales de los
elementos.

A. Losas Aligeradas
Estos espesores que nos brinda el Ing. Blanco seran exclusivos
para aligerados en una direccion, y estos van desde un espesor de
17 cm hasta uno de 30 cm todo esto segun la luz que posea el pafio,
por ejemplo, para unas luces de 4 metros se empelar aligerados de
17 cm de espesor para luces de 4 a 5.5 se empleara aligerados de
20 cm para luces de 5 a 6.5 se empleara aligerados de 25 cm y para

luces mayores a 6 se empleara un espesor de 30 cm.

B. Acabados y coberturas
Segun Norma E020 (2019), Para la cobertura se considerara
una teja andina con un peso total de 83 Kg/m2 y para los acabados
se considerar un peso total de 100 kg/m2.
C. Vigas
Segun Norma E020 (2019), Para predimensionar las vigas se
debe tener en cuenta la categoria de la edificacion segun ello se
podremos hallar el peralte tentativo. Para el ancho se tomara la mitad
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del peralte ademas como criterio sismorresistente este peralte no
debe ser menor de 25cm.
D. Columnas
Segun Norma E020 (2019), Para predimensionar las columnas
se debe tomar en cuenta la carga axial presente en cada una de ellas

y también el area tributaria de cada uno.
Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL

Segun Norma E030 (2019), Para decidir el factor de ampliacion del
suelo, se empleara los pardmetros dados por la RNE E 030 disefio
sismorresistente, en el que se establece el factor de amplificacion del
suelo (S), segun sus condiciones locales (zonas), asi como lo muestra
la siguiente tabla. Y para establecer los periodos Tp y Tl se estima en la
siguiente tabla. Los cuales usaremos mas adelante para conceptualizar
la plataforma de la componente C.

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para determinar el factor de
amplificacion del suelo se utilizaran los parametros proporcionados por
el disefio sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de
amplificacion del suelo (S) se establece de acuerdo con sus condiciones
locales (areas). , como se muestra en la siguiente tabla. Ademas, se
estima en la siguiente tabla para determinar los tiempos Tp y Tl. que se
utilizarA méas adelante para conceptualizar la plataforma para el
componente C.

De acuerdo con Morrison (2012), el disefio estructural implica
encontrar un equilibrio favorable entre las funciones realizadas por un
material, sus propiedades naturales especificas, sus capacidades
mecanicas y un costo minimo. Siempre se busca alcanzar el precio mas
bajo posible, pero los estudios estructurales previos ofrecen los mejores
resultados. Encontrar un buen equilibrio entre las capacidades
mecanicas de un material, sus propiedades naturales Unicas y su costo
minimo es el objetivo del disefio estructural. Los mejores resultados
provienen de estudios estructurales anteriores, pero siempre se busca el

precio mas bajo.
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Es fundamental que el disefio estructural logre un rendimiento
equilibrado entre las partes rigidas y plasticas del recurso, ya que
exceder cualquiera de estos dos aspectos puede resultar en una
configuracion defectuosa. Morrison (2012) sefiala la importancia de
mantener este equilibrio en diversas situaciones.

Para evitar una configuracién defectuosa, es crucial que el disefio
estructural logre un desempefio uniforme entre los componentes rigidos
y flexibles del recurso. Morrison (2012) enfatiza la importancia de
preservar este equilibrio en diversas circunstancias.

Los requisitos sismicos de los edificios varian segun el terremoto y
los requisitos maximos esperados varian segun la region.

En un sistema lineal, las fuerzas laterales deben igualar o exceder
el peso del edificio, y los edificios en areas sismicas pueden
experimentar desplazamientos laterales de varias pulgadas. Excepto
para diseflos muy especificos, utilizar sistemas estructurales
convencionales no es econdmico disefiar edificios que respondan
linealmente a vibraciones tan grandes. Puede que tenga que aceptar
algunas respuestas no lineales. Morrison (2012)

La mayoria de los cddigos de construccién permiten implicita o
explicitamente que los edificios respondan a movimientos no lineales,
como se mencioné anteriormente. Como minimo, la estructura debe
disefiarse de tal manera que se pueda producir la respuesta inelastica
esperada sin perder resistencia significativa. Para edificios con objetivos
de desempefio mas altos, las estructuras pueden disefiarse para reducir
las respuestas inelasticas.

Para realizar un andlisis no lineal de estructuras de hormigén
armado con elementos de fijacion, se requiere la definicion de un modelo
constitutivo. Se utilizara este modelo para calcular las relaciones de
tensién-deformacion entre el hormigén y el acero. Para fines de disefio,
se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones (1942).
Debido a su simplicidad, el modelo elasto-plastico también se utiliza para

el acero.
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Sin embargo, los valores de fuerza y desplazamiento mas bajos
son el resultado del uso de estos modelos como base para la creacion
de sujetadores. Por lo tanto, se debe utilizar un modelo mas cercano a
la realidad, como este modelo propuesto por Mander para hormigon
constreflido y sin constrefiimiento, asi como el modelo de acero
considerando el endurecimiento post-fluencia, que tiene valores mas
altos de fuerza y desplazamiento.

Las cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal pueden
limitar la deflexion maxima del hormigdn constrefiido. El pandeo (y la
subsiguiente falla bajo tension ciclica) de la barra de refuerzo suele
limitar los elementos de hormigdén armado sujetos a deformaciones
inelasticas y de compresion maxima. La falla de los estribos limita la
deformacion por carga axial para el refuerzo de columnas bajo carga

monotona.
Microzonificacion y estudio de sitio

Los estudios de microzonificacion y de sitio son estudios realizados
para investigar cambios potenciales en eventos sismicos en ubicaciones
especificas en un area de interés. En las zonas de expansion de las
ciudades, se organizan zonas mas pequefas (por ejemplo, distritos,
distritos) con caracteristicas similares (micro zonas) de manera que se
pueda estimar posibles cambios para cada una de estas micro zonas en
caso de un impacto de terremoto. Se realizara una investigacion para
identifica el debido a que penetra a través de la capa de suelo hasta
llegar a la superficie, modifica el movimiento del macizo rocoso. El
propasito de la microzonificacion y los estudios de campo es estimar este
cambio e identificar la presencia de fenomenos relacionados como

deslizamientos, licuefaccion y tsunamis".
Centro de Masay Centro de Rigidez

El punto donde se concentra la masa de una estructura se llama

centro de masa. Las fuerzas que actlan en este punto no generan
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torsion. Por otro lado, el centro de rigidez es el punto central que resiste
las fuerzas laterales que actian en los elementos verticales de un
sistema estructural. Es importante tener en cuenta que, para verificar si
la estructura es adecuada, la distancia entre el centro de masay el centro
de rigidez debe ser lo mas pequefia posible en cada direccion para evitar
problemas de torsion. En el caso que se esta analizando, la forma del
terreno y la arquitectura son irregulares, por lo que se intent6 dotar a la
estructura de simetria estructural para evitar problemas de torsién en las
zonas extremas de la planta.

El centro de masa de una estructura es el lugar donde se concentra
su masa. El par no es producido por las fuerzas en juego en este
momento. El punto central de un sistema estructural que resiste fuerzas
laterales que actian sobre sus elementos verticales se conoce como
centro de rigidez. La distancia entre el centro de masa y el centro de
rigidez debe ser lo mas pequefia posible en cada direccion para evitar
problemas de torsibn a la hora de determinar si la estructura es
adecuada. En el caso analizado, la forma del terreno y la arquitectura
son irregulares, por lo que se intent6é dotar a la estructura de simetria
estructural para evitar problemas de torsion en las zonas extremas de la
planta. (RNE, NORMA E.030, 2019)

Modos de Vibracién de la Estructura

Un modo de vibracion es la forma distintiva en que una estructura
vibrara. El estudio modal dinamico utiliza un método que calcula tres
modos por cada diafragma rigido predeterminado. La vibracién general
de la estructura se obtiene mediante la combinacion de estos modos y
la masa participativa en cada uno de ellos. La regla establece que, para
cada direccion, es esencial utilizar al menos el 90% de la masa
participativa acumulada. Cuando se aplica a un sistema o estructura con
varios puntos con diferentes amplitudes de deflexion, se llama modo de
vibracion. EI modo de vibracion se compone de dos componentes
diferentes. La variacion de la vibracién es temporal y la variacién de la

amplitud del movimiento en la estructura es espacial. La frecuencia de
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las oscilaciones, asi como la tasa de decaimiento o crecimiento
correspondiente, son determinadas por la variacion temporal. Un modo
de vibracion es la forma distintiva en que una estructura vibrara. Para
cada diafragma rigido predeterminado, se calculan tres modos utilizando
un método conocido como estudio modal dinamico. La combinacion de
estos modos y la masa participante en cada uno de ellos da como
resultado la vibracion general de la estructura. Segun la norma, cada
direccion debe utilizar al menos el 90% de la masa total participante. Un
modo de vibracidén se puede definir como una forma de vibracién o un
patrén de vibracion cuando se aplica a un sistema o estructura con
multiples puntos con diferentes amplitudes de deflexion. Los dos
componentes principales de un modo de vibracién son una variacién en
la sincronizacion de la vibracion y una variacion en la ubicacién espacial
de la amplitud del movimiento de la estructura. La variacion temporal
determina la frecuencia de las oscilaciones, asi como su tasa de
crecimiento o disminucion. (RNE, NORMA E.030, 2019).

Diagramas de Fuerzas

El objetivo del estudio estructural de las cargas de gravedad y las
cargas sismicas es obtener el diagrama de fuerzas, que se utiliza para
iniciar la fase de disefio. En esta fase, se determina la cantidad y
distribucién de la armadura de acero elemental en cada componente
estructural de concreto armado. Actualmente, el método de disefio mas
utilizado en la industria es el de la resistencia ultima. Este método utiliza
componentes de amplificacion de carga para combinarlos en un
diagrama envolvente. Este proceso permite que la viga sea capaz de
tolerar las cargas sin colapsar, incluso en un rango inelastico.

El diagrama de fuerzas, con el que se inicia la fase de disefo, se
obtiene mediante el estudio estructural de cargas gravitacionales y
cargas sismicas. Durante esta etapa se determina en qué medida y
donde exactamente cada componente estructural de hormigon armado
utiliza refuerzo de acero elemental. EIl método de resistencia ultima es

actualmente el enfoque de disefio que mas utiliza la industria. En este
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proceso, los componentes se combinan en un diagrama envolvente
utilizando componentes de amplificacion de carga. Mediante este
proceso, la viga es capaz de soportar cargas incluso en un rango
inelastico sin colapsar. (RNE, NORMA E.030, 2019)

Fuerza Cortante Minima

La mayor fuerza cortante dindmica de la vivienda no debe ser
menos del 80% del impulso cortante estatico en estructuras normales, y
no debe ser menos del 90% en estructuras con configuraciones de planta
y elevacion irregulares. (RNE, 2019)

El espesor y la composicion del muro determinan la naturaleza y la
magnitud de la respuesta inelastica. Un buen disefio anticipa
mecanismos inelasticos y proporciona proporcion y detalle a las paredes
para que respondan como se esperaba. La siguiente seccion resume los
principios fundamentales del disefio de edificios con muros de carga.

Esta regla establece que para estructuras irregulares, el esfuerzo
cortante en planta baja no debe ser inferior al 90% del esfuerzo cortante
base en el andlisis estatico para cada direccién del analisis sismico.
Ademés, si es necesario, aumente el resultado eliminando el
desplazamiento y ejecutando lo mas rapido posible. Las fuerzas
cortantes fundamentales para el andlisis estatico de las propiedades en

estudio se calculan utilizando las formulas proporcionadas por las reglas:

ZXUXCXS

Vest =
es R

Determinacién de Deslizamientos Laterales

El deslizamiento lateral se calcula multiplicando por 0,75R los
resultados del estudio lineal y flexible con esfuerzo sismico reducido para
estructuras habituales. El deslizamiento horizontal para construcciones
no regulares se calculard multiplicando por R el resultado del estudio
lineal flexible. (RNE, 2019).
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Junta de Separacion Sismica

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se
requiere que las construcciones estén separadas por una distancia
minima de acuerdo con una regla que establece la distancia de
separacion (sj) en funcion de la altura de la construccion (h), que en este
caso es de 19.9 metros. De acuerdo con la regla, sj = 0.006 h, siempre
y cuando sj sea mayor o igual a 0.03 metros. Para edificios adyacentes
gue cuenten con una junta sismica, la construccion debe estar alejada
de los limites de propiedad adyacentes por una distancia que no sea
menor a 2/3 del movimiento sismico méas alto ni menor a s/2. En el caso
de la construccion en cuestion, se recomienda una distancia de
separacion de 7 centimetros con respecto a los limites de propiedad de
las construcciones adyacentes en ambas direcciones.

La composicion debe tolerar movimientos del suelo calificados
como moderados para el sitio del plan, logrando experimentar perjuicios
reparables en parametros aceptables. (NORMA E.030, 2019)

Para los edificios esenciales, segun se identifican en la tabla n°5
de la NTE, E.030, se haran consideraciones especiales para garantizar
gue se mantengan operativos después de un terremoto severo. (NORMA
E.030, 2019) Los terremotos no matan personas. Los edificios pueden
causar la muerte de personas si no estan disefiados para soportar
dafios. (NORMA E.030, 2019)

Es decir, de acuerdo con la filosofia y los principios de disefio
sismico de nuestra estructura, el dafio es aceptable, para evitarlo En
términos de vida humana, es el objetivo principal de la construccién
resistente a terremotos disefio. (NORMA E.030, 2019)

Con base en los principios de las normas sismicas peruanas y
muchas regulaciones alrededor del mundo, los edificios deben sufrir
dafios para evitar que esta energia se transmita a los ocupantes o al
equipo que tiene, para proteger todo lo que sucede en su interior de la
obra disefiada o protegida. o salvaguarde. (NORMA E.030, 2019)
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Segun Morales (2016), las losas de hormigobn armado son
superficies de construccion planas, normalmente situadas en entrepisos
o0 tejados. Consiste en una rejilla o malla de barras de acero conectadas
mediante alambre calefactor. Las varillas se mueven en dos direcciones
y varian en tamafio desde varillas de 3/8" hasta barras de mayor
diametro, segun las caracteristicas de carga y las consideraciones de
costo. A veces, las varillas se pueden doblar 45° para aumentar la fuerza.
barrera. Los tramos intermedios pueden reforzarse con vigas
horizontales de hormigon armado o cadenas castillo, también pueden
incluir barras y soportes, dependiendo de célculos previos de las
caracteristicas de la estancia requerida. Una losa de hormigén armado
es un elemento estructural bidimensional cuya tercera dimension es
relativamente pequefia en comparacion con las otras dos dimensiones
principales. Su funcionamiento se ve afectado principalmente por la
curvatura debido a su posicion perpendicular al plano principal de las
placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta influenciado
principalmente por la curvatura debido a su posicion perpendicular al
plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta
influenciado principalmente por la curvatura debido a su posicion
perpendicular al plano principal de las placas. (Etica, 2016)

Theo (Morales, 2016). El piso es un recurso estructural y el tamafio
del piso es particularmente grande en comparacion con el peralte. Los
paneles se ven afectados principalmente por cargas en el plano que
normalmente se aplican para soportar areas de servicio horizontales,
como techos y tramos de puentes. Ademas de las cargas
gravitacionales, se pueden aplicar cargas planas, por ejemplo, en el caso
de placas inclinadas con elementos paralelos a la placa, donde se
aplican cargas normales. (Serrano, 2014). Cuando hablamos de paneles
de entrepiso nos referimos a elementos muy importantes porque el
comportamiento de este elemento afecta directamente a otros elementos
como vigas y columnas, por lo que el modelado y disefio es una parte
sumamente importante a partir de la cual se aplicaran diferentes

meétodos para poder analizar dos. matrices de vias, una losa de hormigon
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armado es una superficie plana de una edificacion, generalmente
ubicada en entrepisos o cubiertas. Estd compuesta por una rejilla o malla
de barras de acero unidas entre si mediante hilo calefactor. Las barras
se colocan en dos direcciones, y su tamafio varia desde barras de 3/8"
hasta barras de mayor diametro, dependiendo de las especificaciones
de carga y las consideraciones de costo. En ocasiones, las barras
pueden ser dobladas a 45° para aumentar la resistencia. areas
intermedias pueden ser reforzadas con vigas horizontales de hormigon
armado o cadenas estilo castillo, que también pueden incluir barras y
meénsulas en funcion de los calculos previos de las caracteristicas del
espacio requerido. La losa de hormigéon armado es un elemento
estructural bidimensional, donde la tercera dimension es relativamente
pequefia en comparacion con las otras dos dimensiones principales. Su
comportamiento esta principalmente influenciado por la curvatura debido
a su posicion perpendicular al plano principal de las placas. (Morales,
2016) Su comportamiento estd principalmente influenciado por la
curvatura debido a su posiciéon perpendicular al plano principal de las
placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta principalmente
influenciado por la curvatura debido a su posicién perpendicular al plano
principal de las placas. (Morales, 2016)

Segun (Morales, 2016). Una losa es un recurso de tipo estructural
y el tamafio de la planta es especialmente grande en comparacion con
el peralte. El principal impacto en las losas son las cargas
convencionales en el plano que se aplican para soportar areas de
servicio horizontales, como pisos de edificios y tableros de puentes. Las
cargas en el plano pueden actuar ademas de las cargas de gravedad,
como la situacion de una losa inclinada con elementos paralelos a la losa
donde se aplica la carga normal. (Serrano,2014).

Cuando nos referimos a losas de entrepiso nos referimos aun
elementos muy importantes ya que es comportamiento de este elemento
afecta directamente a los demas elementos como las vigas y columnas,

por tal motivo el modelamiento y disefio son parte de suma importancia
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en base a estos se empleara diferentes métodos para poder analizar las

losas bidireccionales.

2.2.2. COMPORTAMIENTO DEBIDO AL MOVIMIENTO DEL SUELO

Cualquier carga externa que provoque lo anterior altere el estado
de equilibrio. Las ecuaciones de movimiento para un sistema de 4 grados
de libertad son:

U+ 28wu + w2u = —ug

La parte superior es el método numérico de calcular el

desplazamiento a partir de la aceleracién, mientras que la parte inferior

es el resultado del desplazamiento del terremoto central.

Figura 6
La estructura se desplaza con el tiempo
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Fuente: (Angel, 2016)

Al analizar estructuras con multiples grados de libertad, esto es una
funcién de la geometria de la estructura, como se aplican las cargas a lo

largo del tiempo y su masay rigidez.
Analisis sismico

Comencemos hablando sobre los riesgos sismicos y como se

utilizan en el disefio de edificios. Esto lleva an una revisiéon de los
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requisitos sismicos de la construccion centrada en la ductilidad, la
deformabilidad y la resistencia. Un enfoque de disefio sismico que se
basa en las respuestas inelasticas anticipadas se presenta. Finalmente,
explicamos otros factores que influyeron en la eleccién y el tamafio del
sistema de resistencia sismica.

El movimiento del suelo es la principal causa de dafios por
terremotos en los edificios. Como resultado, la mayoria de las
evaluaciones de desemperio y disefio sismico se centran en los peligros
sismicos. Los peligros sismicos que pueden dafar los edificios incluyen
fracturas superficiales, licuefaccién, hundimiento asociado vy
propagacion lateral, deslizamientos de tierra, tsunamis y hundimiento
desigual de materiales de cimentacién. Cuando ocurran, estos Ultimos
efectos deben incluirse en la evaluacion y el disefio. un analisis mas
exhaustivo de estos efectos (Kramer, 1996).

El movimiento del suelo se puede describir por los valores maximos
del movimiento del suelo (como la aceleracion méaxima del suelo o PGA),
las caracteristicas del momento, la duracién, el contenido de energia y
la frecuencia, la variacion o la velocidad del tiempo de la aceleracion del
suelo, o la respuesta de las estructuras involucradas. desplazarse. El
espectro de respuesta elastica muestra la respuesta maxima de las
oscilaciones elasticas lineales de un solo grado de libertad (SDOF)
amortiguadas visualmente. Esto se calcula utilizando un solo registro de

movimiento en el terreno sismico.
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Figura 7
Pseudo aceleracion
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Fuente: (Angel, 2016)

Generacion de acelerogramas artificiales

Estamos acostumbrados a utilizar el espectro sismico
reglamentario para todo tipo de estructuras. Si la estructura en estudio
se encuentra en un régimen no lineal, si contiene elementos que actian
de forma no lineal (como en este caso), 0 si es muy compleja y responde
a varios modos de vibracién, es posible que no se incluyan enfoques que
combinan diferentes formas de vibracién para analizarla. Dado que los
métodos basados en espectros de respuesta elastica no son adecuados
en ciertas circunstancias, los calculos dinAmicos en el dominio del tiempo
son necesarios.

Sin embargo, ¢qué sucederia si no tuviéramos un registro de
aceleracion que nos impida calcular la estructura de las caracteristicas
anteriores? Debido a que no tenemos las herramientas adecuadas, a
veces nos vemos obligados a no hacer ciertas cosas. Dado que los
calculos deben realizarse en el dominio del tiempo 6seo de los
acelerogramas, esta es una de las limitaciones del siguiente articulo. De
hecho, la mayoria de los programas estaticos utilizan calculos modales
y espectros de respuesta para calcular las fuerzas sismicas. Ademas,
hay programas que permiten hacer calculos en el dominio del tiempo

cuando se introducen terremotos, pero por lo general no proporcionan

59



los terremotos ni los acelerometros (historiales de tiempo de aceleracion)
en el rango de frecuencia deseado (o requerido por el reglamento).

La creacion de acelerometros artificiales es necesaria debido a que
en la region de Huénuco, especialmente en la ciudad de Huanuco, adn
no se han registrado registros sismicos significativos a través de
acelerometros.

Para lograr esto, contamos con varios programas que utilizan las
herramientas proporcionadas por SENCICO para crear registros
sismicos apropiados para la ciudad.

SeismoArtif es un programa que puede crear acelerogramas
sismicos artificiales y combinarlos con espectros de respuesta para

objetivos particulares.

Figura 8
El espectro sismico de diversos tipos de suelo

Latitua 5.8 Tipo coin20is | Tieoae SRS = - |  Epu 475 siios
elo ===

Longitud:  _7g.0 su

spectal

”

Fuente: (Angel, 2016)

Utilizan una variedad de técnicas de calculo y suposiciones, que no
son el tema de su investigacion y, por lo tanto, no se discuten en el
trabajo que sigue. Si el acceso al acelerometro real es dificil o
insuficiente, SeismoArtif es una herramienta Util y adecuada. Por

ejemplo, un estudio (Galasso, 2011) encontrd6 que las respuestas
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estructurales estimadas de las grabaciones simuladas y los movimientos

registrados son muy similares.

Figura 9

El espectro objetivo se obtiene de manera normativa a través del software de seismo

correspondiente
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Ajustar un proceso aleatorio a un espectro objetivo es la base de la

generacion y modificacion de acelerogramas artificiales. En estos casos,

la informacién necesaria para construir un acelerémetro es el espectro

objetivo. Sin embargo, es necesaria experiencia para validar los registros

de aceleracioén creados.

Figura 10

Desplazamientos y las velocidades. (Software Seismo Match)
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Figura 11

Desplazamientos, pseudoaceleraciones y velocidades
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Figura 12

Velocidad, espectros de pseudoaceleracién y desplazamiento
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2.2.3. ESTIMACION DEL PELIGRO SiSMICO

El método més popular para evaluar los riesgos sismicos in situ es

el andlisis probabilistico de riesgos sismicos (PSHA). Los mapas de

peligros regionales también utilizan esta técnica.

Los especialistas en ingenieria sismologica suelen realizar la

PSHA. En funcioén de la duracion del retorno del peligro de movimiento,

las coordenadas de respuesta espectral porcentuales y promedio, asi
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como las definiciones de tamafo y falla para la gestion del peligro

sismico, se pueden utilizar directamente los resultados del analisis.

Figura 13
Resultado del espectro de riesgo para una reduccion del 5 %

Fuente: (Sencico, 2018)

Tabla 1
La expresion correspondiente para el periodo de retorno y la probabilidad

Return Period (Years) | Probability of Exceedance

25 50% in 17 years

43 50% in 30 years

2 50% in 50 years

224 20% in 50 years

475 10% in 50 years

975 5% in 50 years

2475 2% in 50 years

Fuente: (Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles, 2023)

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura,
estructura y consistencia, las cuales varian dependiendo de su origen.
La textura se refiere a la uniformidad y finura del suelo, asi como a la
proporcion de cada tamafo de particula presente en él. La estructura,
por otro lado, se relaciona con la organizacion de las particulas del suelo

en su conjunto y esta directamente ligada a la textura y a las propiedades
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fisicas del suelo. La consistencia, por su parte, mide la adherencia entre
las particulas del suelo y su resistencia a fuerzas externas que puedan
deformar o separar los agregados del suelo. La cohesion, en mecénica
de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas de
corte y es especialmente importante al disefiar estructuras como
cimientos, terraplenes o muros de contencidn en terrenos pegajosos
(Reategui, 2013).

Fenomenos Capilares

La estructura del suelo "tiene las propiedades de accion capilar. H.
Una capacidad especifica de retencion de agua que existe dentro de los
agregados y permite la existencia de una migracion rapida a través de
los poros mas grandes entre ellos" (Cruz, 2016, pag. 54).

Los dos poderes principales que controlan el suelo y el agua de las
rocas son la gravedad y la gravitacion molecular. La gravedad es la
fuerza con la que el agua penetra en el suelo, se profundiza, se extiende
en direccion horizontal y reaparece en forma de manantial, pantano o
rio. La gravitacion molecular consiste en que las moléculas de agua se
atraen entre paredes adyacentes en pequefios espacios en las rocas y
el suelo, y que las moléculas de agua adyacentes se atraen entre si.
“Este signo de agua que sube por huecos y desniveles se llama tubo
capilar y representa los fendmenos capilares y capilares del tubo” (Braja,
2001, pag. 121)

No obstante, se puede recomendar la colocacién de una barrera
anti capilar. Esta actuacién “consiste en intercalar una capa de material
entre la cimentacién y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en
la transicion del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser
grava o un posible hormigdon de baja calidad” (Fernandez, 2008, pag.
54).
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Elasticidad

Un material es elastico si vuelve a su forma y tamafio original
después de la compresion o el estiramiento (a menos que la aplicacion
o el impacto deformen permanentemente el material) (Ryczkowsky,
2015). Casi todos los materiales tienen algun grado de elasticidad y la
elasticidad adicional de las formas geométricas es parte de la flexibilidad
del objeto. EI médulo elastico, por otro lado, se puede calcular para
cualquier material sélido y representa la relacién entre la tension y la
deformacion. Por lo tanto, en mecanica de tierras, la compresibilidad y el
mddulo elastico siguen los criterios:

c. Las cargas de compresion aplicadas a la superficie del suelo pueden
resultar en deformaciones plasticas, elasticas y de compresion.

d. La deformacion elastica causa pandeo lateral con poco cambio en la
porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se

elimina la tension.

Compresibilidad

La compresibilidad se refiere al grado de reduccion en volumen de
un terron de suelo cuando se somete a carga. Este fenbmeno es minimo
en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interaccion entre
particulas, mientras que aumenta en proporcion a la cantidad de
particulas pequefias presentes. Los suelos de grano fino, que contienen
materia organica, tienen la compresibilidad méas alta. Por ejemplo, la
grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras que los
suelos arcillosos humedos son altamente compresibles y pueden reducir
su volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberacion
de humedad y aire. En cuanto a la clasificacion de la compresibilidad, los
suelos se dividen en tres clases en funcion de su punto de fluencia: baja
compresibilidad (LL inferior a 30), media compresibilidad (LL de 30 a 50)
y alta compresibilidad (LL superior a 50).
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Permeabilidad

Se dice que un material es transparente si contiene vacios e
intersticios por todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares
saludables, incluido el concreto, sino todos los tipos de suelos tienen
tales vacios. Todos estos materiales tienen propiedades permeables,
por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigén limpio es una
cuestion de grado (Garibay, 2006). Ensayos practicos y operativos han
demostrado que la permeabilidad del suelo (entendida como la
capacidad de mover el agua bajo presion) y la capilaridad (entendida
como la atraccion o retencion del agua por encima del nivel freatico)
pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha
demostrado que varia segun el factor. Fracciones, tamafio y distribucion
de particulas, saturacion y estructura. Claramente, la permeabilidad de
un suelo en particular depende del grado de compactacion. Esto se debe
a que afecta directamente el tamafio de poro del suelo (Garibay, 2006).

Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos
grupos segun sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para
suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja
compresibilidad) al simbolo general.

Las pruebas de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles
para obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi
como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas
de enmienda del suelo y su adecuacion como material de relleno
(Capote, 2010, pag. 21). En términos simples, los suelos de grano fino
pueden existir en diferentes estados dependiendo de su contenido de
agua. Cuando se agrega agua a un suelo seco, las particulas
individuales se cubren con una pelicula de agua que se absorbe. A
medida que se agrega mas agua, las particulas de agua se acumulan y
hacen que las particulas del suelo se junten mas facilmente. Si se sigue
agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluira
como un liquido. (Capote, 2010)
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El indice de plasticidad se puede definir como la medida de la
capacidad del suelo para cambiar de forma cuando se le aplica una
carga, y se calcula restando el limite de plasticidad del limite el4stico.
Cuando un suelo tiene un alto indice de plasticidad, significa que puede
retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado
semisolido a un estado liquido. Sin embargo, los suelos con altos
contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un indice de
plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a cambios en el
contenido de humedad.

Cada letra tiene una descripcion correspondiente (a excepcion de
Pt). Antes de clasificar el suelo, se debe medir el tamafio de las
particulas del suelo mediante el tamizado u otros métodos similares.
Este sistema también se conoce como la clasificacion modificada de

Casagrande.
Disefio de cimentacion

Para evaluar los esfuerzos admisibles, el disefio por servicio
plantea combinaciones de carga, pero el disefio de acero de refuerzo y
el peralte de la cimentacion utiliza el disefio por resistencia.

Es esa parte del edificio o estructura que esta en contacto directo
con el suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas
independientes basadas en cimientos se usan comldnmente para
soportar columnas estructurales. “Pueden consistir en cuadrados
simples, rectangulos o circulos, formas escalonadas o piramidales, y
espesor uniforme para distribuir la carga de columnas pesadas”
(Pacompia, 2016, p. 26).

Por otro lado, “los cimientos a base de cimientos corridos se utilizan
para muros de carga y filas de columnas, de manera que los cimientos
con cimientos aislados estan tan cerca que casi se tocan” (Pacompia,
2016, p. 26).

Las cargas transferidas desde la cimentacion a la capa de suelo
provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la

capa de suelo de apoyo. “La deformaciéon depende de las propiedades
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de tension y de las propiedades mas importantes del sustrato de soporte.
Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al
hundimiento de la interfaz entre la fundacion y el subsuelo” (Capote,
2010, p. 57).

Debido a la interaccidn del suelo y los cimientos, las propiedades
del suelo sobre el que se construye una casa familiar o un apartamento
tienen una influencia decisiva en la eleccion del tamafio y el tipo de
cimiento utilizado. Estos tienen un impacto significativo en el tiempo de
construccion de los edificios y el disefio de la superestructura, es decir,
los costos operativos. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
geomecanica es fundamental para construir viviendas y viviendas con

propiedades seguras y econémicas.
Disefio de cimentaciones

Capote (2010) seiiala que los pasos generales para el disefio de
una cimentacion son:

A) Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la ultima
capacidad de carga calculada. Dada la certeza méas baja sobre las
condiciones del subsuelo, se utiliza el indice de seguridad més alto.

B) Estimar el asentamiento que ocurrira en cimentaciones con
cargas estaticas esperadas y capacidad portante reducida.

C) Si la liquidacion esta estaticamente justificada, los diversos
costos de una clase base satisfactoria deben calcularse sobre una base
de comparacion. Costo por metro cuadrado de area de construccion,
precio por tonelada de carga de columna.

D) Si existe una solucion insatisfactoria para el tipo de fundacion
investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir
presiones o soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar

profundidades de inspeccién y soportes de superestructuras.
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Tipos de cimentaciones

a) Cimentaciones planas Se componen de cimentaciones
individuales, cimentaciones en faja, cimentaciones de anclaje y
cimentaciones flotantes compensatorias.

b) Los cimientos profundos consisten en cajones excavados (pozos
de bajada) y muchos tipos de pilotes hincados o colados en el lugar.
Desplazamiento de altura

El Desplazamiento de altura

Es la distancia desde el nivel del suelo hasta la base de los
cimientos. Sin embargo, se excluyen los edificios con s6tanos. Segun la

RNE E-050, el grado de descortesia no debe ser inferior a 0,80 m.
Cimentaciones sobre rellenos

Si es posible, se recomienda no construir sobre vertederos. Los
rellenos sanitarios se pueden clasificar como rellenos sanitarios limpios
y tratables y rellenos sanitarios contaminados organicamente (Agencia
de Defensa, 2005).
¢ Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldios

gue contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena,
escombros de hormigdén, escombros de hormigon, etc., excluida la
materia orgénica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo en
diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresion de
acuerdo con los estandares existentes.

e Presencia de vertederos y materia organica contaminada: Este
tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como
una justificacion. Generalmente se componen de desechos y residuos
organicos con propiedades nocivas que se pudren con el tiempo,
dejando grandes huecos y vacios. Por esta razon, antes de construir
un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar todos los

vertederos contaminados con materia organica. Si no es tan profundo,
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es mejor no construir un apartamento. Las consecuencias son

dafinas e incluso fatales (DoD, 2005).

Figura 14
Morfologia de los rellenos
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Fuente: (Pérez, 2016)

Dafios provocados por la humedad proveniente del suelo

El principal dafio causado por el aumento de la humedad del suelo
debido a la accion capilar se puede ver a nivel de la superficie. Esto tiene
un alto costo, dado que la mayor parte del dinero de una vivienda se
invierte en el bien, el dafio también se ve a nivel de (Curotto, 2008, p.
39).

Nivel freatico

Para medir el nivel de agua subterranea, se pueden utilizar pozos
perforados en el subsuelo, llamados piezOmetros abiertos. Estos son
esenciales en los estudios de suelo para determinar el estado de los
cimientos, la presion negativa y la degradacion durante la perforacion
por debajo del nivel freatico. La medicién del nivel freatico se puede

hacer mediante el uso de una sonda piezoeléctrica, que es una cinta
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métrica con un sensor en la punta que indica cuando entra en contacto
con el agua. Ademas de la profundidad del agua subterranea, los
dispositivos de medicion también miden el nivel piezoeléctrico y la
presion intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingenieria
geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande,
piezometros y transductores también se pueden utilizar para medir el

nivel freatico.

2.2.4. NECESIDAD DE UNA ESTRUCTURA SISMICA

Los parametros sismicos de los edificios varian segun el terremoto,
y los parametros maximos esperados varian segun la region. En un
sistema lineal, las fuerzas laterales deben ser iguales 0 mayores que el
peso del edificio y los edificios en areas sismicas pueden experimentar
desplazamientos laterales de varias pulgadas como resultado de la
vibracion maxima. No es econdmico utilizando sistemas estructurales
convencionales para crear edificios que respondan linealmente a
vibraciones tan grandes, excepto para disefios muy especificos. Puede

gue tenga que aceptar algunas respuestas no lineales.

Figura 15
El espectro de respuesta del disefio
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Fuente: (ASCE 7, 2010)

71



Una curva de espectro de respuesta de pseudoaceleracion se
muestra en el siguiente grafico. El espectro de respuesta de
pseudoaceleracion se utiliza para determinar la curva de espectro de
respuesta de desplazamiento correspondiente, y la relacién: Sd =
Sa/w?2.

Figura 16
Aceleraciones que tienen una desviacion estandar
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Fuente: (Flores, 2018)

Figura 17
El espectro de respuesta del terremoto con pseudoaceleraciones y desplazamientos
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La mayoria de los coédigos de construccion permiten implicita o
explicitamente que los edificios respondan a movimientos no lineales,
como se menciond anteriormente. Como minimo, la estructura debe
disefiarse de tal manera que se pueda producir la respuesta inelastica
esperada sin perder resistencia significativa. Para edificios con objetivos
de desempefio mas altos, las estructuras pueden disefarse para reducir
las respuestas inelasticas.

Figura 18
Oscilador (sdof) y Respuesta fuerza desplazamiento
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Fuente: (Flores, 2018)

Las relaciones entre el esfuerzo y la deformaciéon de los materiales

Para realizar un andlisis no lineal de estructuras de hormigén
armado con elementos de fijacion, se requiere la definicion de un modelo
constitutivo. Se utilizar4 este modelo para calcular las relaciones de
tensién-deformacion entre el hormigén y el acero. Para fines de disefio,
se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones (1942).
Debido a su simplicidad, el modelo elasto-plastico también se utiliza para
el acero.

Sin embargo, el uso de estos modelos como base para la creacion

de sujetadores ha llevado a valores de fuerza y desplazamiento mas

73



bajos. Por esta razon, se debe utilizar un modelo mas complejo, como
este modelo propuesto por Mander, tanto para hormigon constrefido
como sin constrefiimiento, asi como para el modelo de acero
considerando el endurecimiento post-fluencia, que tiene valores mas

altos de fuerza y desplazamiento.
Fuerzay distorsion para el concreto

El modelo de Mander (1988) utiliza una curva continua y supone
que el hormigén aumenta la capacidad de deformacion y la resistencia a
la compresion como resultado del efecto de la restriccion. En este
modelo, cuando la barra de refuerzo transversal falla ya no puede
restringir el ndcleo de hormigon, se produce un alargamiento de rotura
del hormigon I/u.

Figura 19
Esfuerzo deformacién en concreto confinado
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Fuente: (Mander, 1988)

La deflexion maxima del hormigon constrefiido puede ser limitada

por las cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los
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elementos de hormigdn armado sujetos a deformaciones inelasticas y de
compresion maxima suelen ser limitados por el pandeo (y la subsiguiente
falla bajo tension ciclica) de la barra de refuerzo. La deformacion por
carga axial para el refuerzo de columnas bajo carga monotona es
limitada por la falla de los estribos y el pandeo posterior del refuerzo
longitudinal.

A continuacion, se muestran una serie de pruebas realizadas en los
soportes. Se realizaron pruebas de compresion axial en el laboratorio y

calcularon las relaciones de tensién-deformacion.

Figura 20
Curva de deformacion del esfuerzo en diferentes configuraciones
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Figura 21
Esfuerzo deformacién del acero a tensién monotoénica
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Fuente: (Flores, 2018)

Los muros de corte y su comportamiento estructural

El espesor y la composicién del muro determinan la naturaleza y la
magnitud de la respuesta inelastica. Un buen disefio anticipa
mecanismos inelasticos y proporciona proporcion y detalle a las paredes
para que respondan como se esperaba. La siguiente seccion resume los

principios fundamentales del disefio de edificios con muros de carga.
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Figura 22
La resistencia proporcionada y necesaria para un muro con una seccién crucial
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Fuente: (Angel, 2016)

Las estructuras de muros que responden dindmicamente al
movimiento sismico exhiben patrones temporales de fuerzas de inercia
laterales. Si un muro tiene una seccion critica para las fuerzas de
momento y axiales, los momentos en esa seccion critica estan
completamente limitados por las fuerzas de momento. Sin embargo, los
momentos y las fuerzas de corte suelen no estar suficientemente
restringidos por las fuerzas de momento en otros lugares. Debido a las
incertidumbres en la distribucion de la fuerza de inercia, el disefio
capacitivo es Uutil para identificar las fuerzas de disefio, pero no es

suficiente para describirlas.

2.2.5. SISTEMAS DE DISIPACION DE ENERGIA Y AISLAMIENTO
SISMICO

Si se cumple con lo establecido en la normativa aplicable, se
permite el uso de sistemas de aislamiento sismico o disipacién de

energia en edificaciones. Tenga en cuenta que los requisitos
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establecidos en el siguiente documento se aplican. Las cargas minimas
de disefio para edificios y otras estructuras, ASCE/SEI 7-10, American
Society of Civil Engineers and Structure Engineers.
Modelado de respuestas de edificacion utilizando disipadores de
fluido viscoso lineales y ETABS

Es posible calcularlo utilizando el valor total de atenuacion efectiva.
La mayoria de las personas asumen que todos los amortiguadores de la
estructura tienen el mismo coeficiente de amortiguamiento y que el

namero de amortiguadores en el piso es el mismo.
Propiedades de los disipadores

Los disipadores de liquidos viscosos son extremadamente Utiles
para aliviar la tension y la deflexion estructurales al mismo tiempo.

Esto se debe a que la fuerza de los amortiguadores de fluido
viscoso solo cambia con la velocidad. Las siguientes relaciones

describen como funciona un sumidero de liquido viscoso:

Fmd = Cmd/Xn

Donde:
Fmd=Fuerza de amortiguamiento del dispositivo
Cmd=Coheficiente de amortiguamiento del dispositivo
Xn=Velocidad relativa de los extremos con (n)que es el exponente
de velocidad (n)=varia entre a.25y 2

[Cmd] = cmd1[C1] + cmd2[C2] + - ... ... ....cmdN|[CN]

Donde: cmd1l corresponde al coeficiente de amortiguamiento del
dispositivo i.
2éndlwl = {p1}T[Cmd]{p1}H{P1}T[M]{p1}
Segun FEMA (1997), el indice de amortiguamiento efectivo se
compone de los indices de amortiguamiento critico natural (inherente a
la estructura) y de los indices de amortiguamiento critico debido a los

disipadores de energia del suplemento.

eff =énd + &md
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La causa fundamental del amortiguamiento debido a los
dispositivos viscosos se encuentra en:

énd = ZWi/2nWK
Dispositivos disipadores de energia con un exponente de velocidad
igual a 1. El disipador de calor del orificio de la cabeza utiliza un modelo
exponencial. La férmula utilizada en este modelo es:
F, = Cyi8gn (d_u) d_ur
dt/ |dt

Figura 23
Histéricos con movimiento armonico en disipadores de fluido viscoso
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Fuente: (Flores, 2018)

Un sumidero no lineal con exponentes a y It. 1 nos permite limitar
la fuerza maxima alcanzable con estos dispositivos, pero siguen siendo
capaces de disipar la misma cantidad de energia que los disipadores
lineales. Se examind la respuesta de un edificio ideal con a = 0.5.

La respuesta de desplazamiento se puede representar utilizando
los modos de vibracion principales como:

ui = Agi
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Los criterios para la disposicion y ubicacion de los disipadores

Segun las ecuaciones fundamentales del comportamiento
dinamico, la velocidad determina la amortiguacion. Por lo tanto, se
recomienda instalarlo en entrepisos o areas con velocidades mas altas.

Algunos disefiadores sugieren que se instalen en lugares que se

han alcanzado a través de un proceso iterativo.
Estructuracion diagonal

En el proceso de construccion, el disipador de calor esta conectado
a un componente metalico que estd conectado a la estructura de
hormigon. ETABS puede modelar disipadores térmicos utilizando
elementos nulos 1D sin masa para representar disipadores térmicos
diagonales y diagonales, y los elementos de enlace asignan sus
propiedades. La fuerza generada por un pararrayos montado en
disposicion diagonal se transmite directamente a las conexiones viga-
columna superior e inferior. Las columnas y vigas de ambas conexiones
experimentan fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores

como resultado de esto.

Decisiones sobre la deriva objetivo

Tabla 2
Niveles de rendimiento de HAZUS/SEAOC

Niveles de desempefioy derivas objetivo para edificios tipo CM1
(HAZUS ¥ SEAOCVISION 2000)
Nivel de Desempefio Objetivo Deriva Objetivo
Totalmente Operacional

0.0033
Operacional
seguridad 0.0058
Pre- Colapso 0.0156
Colapso 0.0400

Fuente: (SEAOC /VISION, 2000)
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Amortiguamiento objetivo

Deriva Maxima

Deriva Objetivo
Donde se obtiene la deriva maxima (Dmax) del andlisis estatico no

lineal. Entonces, la ecuacién siguiente se resuelve para encontrar el

amortiguamiento efectivo (Beff).

_ 231—041In(5)
~ 2.31 — 0.41In(Beff)

B

Metodologia para la creacion de disipadores para fluidos viscosos

e El padrén del curso del tiempo y las secciones de craqueo deben
definirse.

¢ Andlisis de estructuras que no tienen amortiguamiento.

e Calcular el desplazamiento maximo inelastico.

e Seleccionar objetivos de desempefio y desviarlos.

¢ Identificar el tipo de amortiguamiento efectivo.

e La ubicacion de lo disipadores.

e Decidir las propiedades del disipador.

e Determinar si se ha logrado la atenuacion deseada.

¢ Creacion de elementos con espectralidad reducida

2.2.6. DISENO DE CIMENTACIONES

Concepto de mecanica de suelos

Dependiendo de donde provengan, los suelos tienen una variedad
de caracteristicas diferentes, que incluyen textura, estructura y
consistencia. La uniformidad, finura y distribucion de cada tamafo de
grano en el suelo se conocen como textura. Por otro lado, la estructura
tiene que ver con la disposicién general de las particulas del suelo y esta
directamente relacionada con las caracteristicas fisicas y la textura del
suelo. La fuerza cohesiva, por otro lado, mide qué tan bien se adhieren

las particulas del suelo, asi como la resistencia a las fuerzas externas
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gue podrian separar o deformar las masas de suelo. La consolidacion en
la mecanica de suelos se refiere a la capacidad del suelo para resistir el
corte y es crucial al disefiar estructuras cohesivas basadas en suelos
como cimientos, terraplenes o muros de contencion (Reategui, 2013).

Las caracteristicas capilares de la estructura del suelo. Los poros
mas grandes entre los aglomerados pueden moverse rapidamente
debido a las capacidades de agua especificas que existen en ellos
(Kruse, 2016). La gravedad y la gravedad molecular son las dos fuerzas
principales que gobiernan el movimiento del agua dentro del suelo y la
roca. El agua se filtra en el suelo, se profundiza, se extiende
horizontalmente y luego vuelve a emerger como arroyos, pantanos o rios
debido a la fuerza de la gravedad.

Pero se podria sugerir usar una barrera para el cabello. Para
romper la red capilar en la transicion del suelo a los elementos
estructurales, esta operacion consiste en insertar una capa de material
entre la cimentacion y el suelo. Puede ser hormigén o grava de baja
calidad (Fernandez, 2008)

Segun Ryczkowsky (2015), un material es elastico si puede
comprimirse o estirarse antes de volver a su forma y tamafo original.
Esto es cierto a menos que el material se deforme permanentemente por
la aplicacion o el impacto. Casi todos los materiales tienen cierto grado
de flexibilidad y las formas geométricas agregan flexibilidad adicional, lo
que contribuye a la versatilidad del objeto. Por otro lado, la relacién entre
tension y deformacion esta representada por el médulo de elasticidad,
que se puede calcular para cualquier material sélido. A la luz de esto, los
coeficientes de compresion y elasticidad en mecéanica de tierras cumplen
con los requisitos que se indican a continuacion.

Las cargas de compresion que actian sobre la superficie del suelo
pueden provocar deformaciones plasticas, elasticas y de compresion.
Con un pequefio cambio en la porosidad, la deformacion elastica
provoca el pandeo lateral, lo que permite que el material se recupere

cuando se elimina la tension.
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La cantidad a la que se reduce el volumen de un trozo de suelo
cuando se aplica una carga se conoce como capacidad de compresion.
En suelos gruesos, donde hay pocas interacciones entre las particulas,
este fenOmeno es minimo; sin embargo, a medida que aumenta la
cantidad de particulas finas, también aumenta su prevalencia. Los
suelos de grano fino que contienen materia organica son los mas faciles
de compactar. Por ejemplo, la grava y la arena son virtualmente
incompresibles, mientras que la arcilla himeda es altamente
compresible y puede encogerse dramaticamente cuando se compacta,
permitiendo que la humedad y el aire escapen. Segun la clasificacion de
la compactacion del suelo, se puede categorizar como baja
compresibilidad (LL menor a 30), mediana compactacion (LL 30 a 50), o
alta compactacion (LL mayor a 50) dependiendo del punto de fusion.

Se dice que un material es transparente si contiene huecos y
hendiduras a lo largo de toda su longitud. Por supuesto, tales vacios
ocurrenno solo en roca granular saludable, incluido el concreto,
sino también en todos los suelos. Todos estos materiales tienen
propiedades de permeabilidad al agua, por lo que el flujo de agua a
través de arena u hormigbn puro depende dela extension
(Garibai, 2006).

Los estudios practicos y operativos han revelado que una variedad
de variables, incluidas las fracciones, el tamafio y la distribucién de las
particulas, la saturacion y la estructura, pueden tener un impacto en la
permeabilidad del suelo, la capacidad de mover el agua bajo presion, y
las propiedades capilares. Es obvio que la cantidad de compactacion
afecta la permeabilidad del suelo. Esto es para que el tamafio de los
poros del suelo pueda verse directamente afectado (Garibay, 2006).
Cada uno de estos tres suelos se puede dividir en dos grupos segun
sus caracteristicas. Si es menos del 50%, eso es una hora. Para suelos
de baja o media compactaciéon, se agrega L (baja compactacion) al
simbolo general.

Los estudios de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles

para obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi
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como para evaluar suvulnerabilidad mediante tratamientos de
recuperacion 'y  propiedades  aptas para el relleno (Capote,
2010). En pocas palabras, los suelos de grano fino pueden estar en
diferentes estados dependiendo de su contenido de humedad. Cuando
se agrega aguaalsuelo seco,se absorbenlas particulas
individuales cubiertas por una capa de agua. A medida que se agrega
mas agua, las moléculas de agua se acumulardny hardn que las
particulas del suelo se adhieran més facilmente. Si continda agregando
agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, la tierra fluirhA como un
liquido. (Capote, 2010) El suelo ha pasado asi por una serie de estados
distintos comenzando por el estado soélido, incluyendo sélido,
semiplastico, plastico, liquido viscoso y suspendido en liquido.

El indice de rendimiento, que se determina restando el punto de
rendimiento del punto de rendimiento, es una medida de la capacidad de
un suelo para cambiar de forma bajo carga. Puede contener mucha agua
antes de pasar de un estado semisélido a un estado liquido cuando el
suelo tiene un alto indice de plasticidad. Pero los suelos con mucho polvo
y arcilla, o aquellos con un indice de plasticidad superior al 20%, son
muy sensibles a los cambios de humedad. Cada letra tiene una
descripcion correspondiente (excepto Pt). Antes de clasificar el suelo, se
debe determinar el tamafio de las particulas de suelo mediante tamizado
u otras técnicas comparables. Este sistema también se conoce como la
clasificacion de Casagrande modificada. Proyecto de plataforma:

Las combinaciones de carga recomendadas para el analisis de
mantenimiento, para verificar las fuerzas admisibles y para analizar las
vigas de cimentacion y el refuerzo, se realiza mediante el analisis de
resistencia. Es la parte de un edificio o estructura que esta en contacto
directo con el suelo y transmite la carga de la estructura al suelo. Las
columnas que soportan cargan estan frecuentemente soportadas por
zapatas independientes). Por otro lado, “se utilizan cimentaciones
fuertes para muros de carga y columnas, de modo que las cimentaciones

aislantes quedan tan juntas que casi se tocan” (Pacompia, 2016).
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La capa de suelo que soporta carga experimenta una variedad de
tensiones y deformaciones relacionadas como resultado de las cargas
transferidas desde la cimentacion hacia ella. Estas deformaciones
ocurren continuamente y juntas conducen al hundimiento del contacto
suelo-cimentacion” (Capote, 2010). Las caracteristicas del suelo sobre
el que se construye una casa 0 apartamento tienen un impacto
significativo en el tamafio y tipo de cimiento que se debe usar debido a
la interaccion entre el suelo y el cimiento. Afectan significativamente los
costos operativos, asi como el tiempo que lleva construir edificios y
superestructuras. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
geomecanica es esencial para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y asequibles.

Capote (2010) sefiala que los pasos generales en el disefio de
cimentaciones son:

Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la potencia
computacional final. Para la confianza méas baja en las condiciones del
subsuelo, se aplica el factor de confianza méas alto. Evaluar el
asentamiento que ocurrira para cimientos con cargas estaticas
esperadas y capacidad portante reducida. Si la liquidacion es
estadisticamente razonable, se calculardn comparativamente los
distintos costes de forma satisfactoria. Costo por metro cuadrado de area
de construccion, precio por tonelada de bienes por columna. Si existe
una solucién insatisfactoria para el tipo de cimentacion que se ensaya,
se deben buscar otras propuestas o alternativas. Aliviar la presién o las
cargas sobre los soportes, mover edificios, mejorar el suelo, cambiar la
profundidad de inspeccion y soportar la superestructura. Cimentacion
plana Incluyendo cimentacién simple, cimentacién en tira, cimentacion
anclada y cimentacion compensada. Los cimientos profundos incluyen
pozos excavados (pilotes de fondo) y varios tipos de pilotes hincados o
hincados. cambio de altitud cambiar altura es la distancia desde el suelo
hasta el fondo de la cimentacién. Sin embargo, se excluyen los edificios
con sotanos. Segun La Vallez, 2019 E-050, la rugosidad debe ser de al

menos 0,80m. plataforma sobre plataforma. Si es posible, no construya
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en vertederos. Los rellenos sanitarios se pueden dividir en rellenos
sanitarios limpios y manejables y rellenos sanitarios con contaminantes
organicos (Agencia de Defensa, 2005).

* Relleno sanitario limpio: puede incluir suelo libre que contenga
una mezcla de grava, escombros, lodo, arena, escombros de hormigon,
escombros, etc., excluyendo la materia organica. Estos rellenos se
pueden procesar presionando en diferentes capas y controlando
efectivamente el proceso de compresion de acuerdo con los estandares
actuales.

* Hay vertedero y materia organica contaminada: este tipo de
material es contraproducente y no debe tomarse como excusa. Como
regla general, incluyen desechos y desechos organicos con propiedades
nocivas, que se pudren con el tiempo y dejan grandes agujeros y vacios.
Por tanto, es necesario eliminar todos los vertederos contaminados con
materia organica antes de construir una vivienda unifamiliar o un edificio
de apartamentos. Si no es demasiado profundo, es mejor no construir
una casa. Las consecuencias son dafiinas e incluso fatales (DoD, 2005).

Los principales efectos del aumento de la humedad del suelo
provocado por la accion capilar son visibles en la superficie. Esto esta
asociado a altos costos, ya que la mayor parte del dinero de una vivienda
se invierte en bienes inmuebles, el dafio también es visible a nivel
(Curotto, 2008).

El agua subterranea se puede definir como el nivel superior del
agua de un acuifero donde la presiéon del agua es igual a la presion
atmosférica. Los pozos perforados en el intestino, conocidos como
manometros abiertos, se pueden usar para medir los niveles de agua
subterranea. Son necesarios para perforar por debajo del nivel freatico
a fin de determinar la degradacion y la presion negativa del suelo y el
estado de los cimientos. Los niveles de agua subterranea se pueden
medir con un transductor piezoeléctrico, que es una cinta métrica con un
sensor en el extremo que indica el contacto con el agua. Ademas de
medir la profundidad del agua subterranea, el instrumento también mide

la piezoelectricidad y la presion intersticial en suelos saturados de agua,
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gue son muy valiosos en ingenieria geotécnica. También se pueden
utilizar otros instrumentos como lineas vibratorias, casas grandes,

mandmetros y transductores para medir los niveles de agua subterranea.
Caracteristicas de los suelos

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura,
estructura y consistencia, las cuales varian dependiendo de su origen.
La textura se refiere a la uniformidad y finura del suelo, asi como a la
proporcion de cada tamafio de particula presente en él. La estructura,
por otro lado, se relaciona con la organizacién de las particulas del suelo
en su conjunto y esta directamente ligada a la textura y a las propiedades
fisicas del suelo. La consistencia, por su parte, mide la adherencia entre
las particulas del suelo y su resistencia a fuerzas externas que puedan
deformar o separar los agregados del suelo. La cohesion, en mecéanica
de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas de
corte y es especialmente importante al disefiar estructuras como
cimientos, terraplenes o muros de contencién en terrenos pegajosos
(Reategui, 2013).

Fenomenos Capilares

La estructura del suelo "tiene las propiedades de accion capilar. H.
Una capacidad especifica de retencion de agua que existe dentro de los
agregados y permite la existencia de una migracion rapida a través de
los poros mas grandes entre ellos" (Cruz, 2016, pag. 54).

Los dos poderes principales que controlan el suelo y el agua de las
rocas son la gravedad y la gravitacion molecular. La gravedad es la
fuerza con la que el agua penetra en el suelo, se profundiza, se extiende
en direccion horizontal y reaparece en forma de manantial, pantano o
rio. La gravitacion molecular consiste en que las moléculas de agua se
atraen entre paredes adyacentes en pequefios espacios en las rocas y
el suelo, y que las moléculas de agua adyacentes se atraen entre si.

“Este signo de agua que sube por huecos y desniveles se llama tubo
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capilar y representa los fendmenos capilares y capilares del tubo” (Braja,
2001, pag. 121)

No obstante, se puede recomendar la colocacion de una barrera
anti capilar. Esta actuacion “consiste en intercalar una capa de material
entre la cimentacion y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en
la transicion del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser
grava o un posible hormigdn de baja calidad” (Fernandez, 2008, pag.
54).

Elasticidad

Un material es elastico si vuelve a su forma y tamafo original
después de la compresion o el estiramiento (a menos que la aplicaciéon
o el impacto deformen permanentemente el material) (Ryczkowsky,
2015). Casi todos los materiales tienen algin grado de elasticidad y la
elasticidad adicional de las formas geométricas es parte de la flexibilidad
del objeto. EI modulo elastico, por otro lado, se puede calcular para
cualquier material sélido y representa la relacién entre la tension y la
deformacion. Por lo tanto, en mecanica de tierras, la compresibilidad y el
mddulo elastico siguen los criterios:

e. Las cargas de compresion aplicadas a la superficie del suelo pueden
resultar en deformaciones plasticas, elasticas y de compresion.

f. La deformacion elastica causa pandeo lateral con poco cambio en la
porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se

elimina la tension.
Compresibilidad

La compresibilidad se refiere al grado de reduccion en volumen de
un terron de suelo cuando se somete a carga. Este fenbmeno es minimo
en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interaccion entre
particulas, mientras que aumenta en proporcion a la cantidad de
particulas pequefias presentes. Los suelos de grano fino, que contienen

materia organica, tienen la compresibilidad mas alta. Por ejemplo, la
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grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras que los
suelos arcillosos hiumedos son altamente compresibles y pueden reducir
su volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberacion
de humedad y aire. En cuanto a la clasificacion de la compresibilidad, los
suelos se dividen en tres clases en funcion de su punto de fluencia: baja
compresibilidad (LL inferior a 30), media compresibilidad (LL de 30 a 50)
y alta compresibilidad (LL superior a 50).

Permeabilidad

Se dice que un material es transparente si contiene vacios e
intersticios por todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares
saludables, incluido el concreto, sino todos los tipos de suelos tienen
tales vacios. Todos estos materiales tienen propiedades permeables,
por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigoén limpio es una
cuestion de grado (Garibay, 2006). Ensayos practicos y operativos han
demostrado que la permeabilidad del suelo (entendida como la
capacidad de mover el agua bajo presion) y la capilaridad (entendida
como la atraccion o retencidn del agua por encima del nivel freatico)
pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha
demostrado que varia segun el factor. Fracciones, tamafio y distribucién
de particulas, saturacion y estructura. Claramente, la permeabilidad de
un suelo en particular depende del grado de compactacion. Esto se debe
a que afecta directamente el tamafo de poro del suelo (Garibay, 2006).

Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos
grupos segun sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para
suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja
compresibilidad) al simbolo general.

Las pruebas de clasificacion y caracterizacion de suelos son Utiles
para obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi
como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas
de enmienda del suelo y su adecuacion como material de relleno
(Capote, 2010, pag. 21). En términos simples, los suelos de grano fino

pueden existir en diferentes estados dependiendo de su contenido de
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agua. Cuando se agrega agua a un suelo seco, las particulas
individuales se cubren con una pelicula de agua que se absorbe. A
medida que se agrega mas agua, las particulas de agua se acumulan y
hacen que las particulas del suelo se junten mas facilmente. Si se sigue
agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluira
como un liquido. (Capote, 2010)

El indice de plasticidad se puede definir como la medida de la
capacidad del suelo para cambiar de forma cuando se le aplica una
carga, y se calcula restando el limite de plasticidad del limite elastico.
Cuando un suelo tiene un alto indice de plasticidad, significa que puede
retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado
semisélido a un estado liquido. Sin embargo, los suelos con altos
contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un indice de
plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a cambios en el
contenido de humedad.

Cada letra tiene una descripcion correspondiente (a excepcion de
Pt). Antes de clasificar el suelo, se debe medir el tamafio de las
particulas del suelo mediante el tamizado u otros métodos similares.
Este sistema también se conoce como la clasificacion modificada de
Casagrande.

Disefio de cimentacién

Para evaluar los esfuerzos admisibles, el disefio por servicio
plantea combinaciones de carga, pero el disefio de acero de refuerzo y
el peralte de la cimentacién utiliza el disefio por resistencia.

Es esa parte del edificio o estructura que esta en contacto directo
con el suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas
independientes basadas en cimientos se usan comunmente para
soportar columnas estructurales. “Pueden consistir en cuadrados
simples, rectangulos o circulos, formas escalonadas o piramidales, y
espesor uniforme para distribuir la carga de columnas pesadas”
(Pacompia, 2016, p. 26).
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Por otro lado, “los cimientos a base de cimientos corridos se utilizan
para muros de carga Yy filas de columnas, de manera que los cimientos
con cimientos aislados estan tan cerca que casi se tocan” (Pacompia,
2016, p. 26).

Las cargas transferidas desde la cimentacion a la capa de suelo
provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la
capa de suelo de apoyo. “La deformacion depende de las propiedades
de tension y de las propiedades mas importantes del sustrato de soporte.
Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al
hundimiento de la interfaz entre la fundacion y el subsuelo” (Capote,
2010).

Debido a la interaccion del suelo y los cimientos, las propiedades
del suelo sobre el que se construye una casa familiar o un apartamento
tienen una influencia decisiva en la eleccion del tamafio y el tipo de
cimiento utilizado. Estos tienen un impacto significativo en el tiempo de
construccion de los edificios y el disefio de la superestructura, es decir,
los costos operativos. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
geomecanica es fundamental para construir viviendas y viviendas con

propiedades seguras y econémicas.
Disefio de cimentaciones

Capote (2010) seiala que los pasos generales para el disefio de
una cimentacion son:

A) Multiplicar por el pardmetro de seguridad para reducir la ultima
capacidad de carga calculada. Dada la certeza mas baja sobre las
condiciones del subsuelo, se utiliza el indice de seguridad més alto.

B) Estimar el asentamiento que ocurrira en cimentaciones con
cargas estaticas esperadas y capacidad portante reducida.

C) Si la liquidacion estd estaticamente justificada, los diversos
costos de una clase base satisfactoria deben calcularse sobre una base
de comparacion. Costo por metro cuadrado de area de construccion,

precio por tonelada de carga de columna.

91



D) Si existe una solucion insatisfactoria para el tipo de fundacion
investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir
presiones o soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar

profundidades de inspeccion y soportes de superestructuras.

Tipos de cimentaciones

a) Cimentaciones planas Se componen de cimentaciones
individuales, cimentaciones en faja, cimentaciones de anclaje y
cimentaciones flotantes compensatorias.

b) Los cimientos profundos consisten en cajones excavados (pozos

de bajada) y muchos tipos de pilotes hincados o colados en el lugar.
El Desplazamiento de altura

Es la distancia desde el nivel del suelo hasta la base de los
cimientos. Sin embargo, se excluyen los edificios con s6tanos. Segun la

RNE E-050, el grado de descortesia no debe ser inferior a 0,80 m.
Cimentaciones sobre rellenos

Si es posible, se recomienda no construir sobre vertederos. Los
rellenos sanitarios se pueden clasificar como rellenos sanitarios limpios
y tratables y rellenos sanitarios contaminados organicamente (Agencia
de Defensa, 2005).
¢ Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldios
gue contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena,
escombros de hormigdén, escombros de hormigon, etc., excluida la
materia organica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo en
diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresion de
acuerdo con los estandares existentes.

e Presencia de vertederos y materia organica contaminada: Este
tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como
una justificacion. Generalmente se componen de desechos y residuos

organicos con propiedades nocivas que se pudren con el tiempo,
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dejando grandes huecos y vacios. Por esta razon, antes de construir
un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar todos los
vertederos contaminados con materia organica. Si no es tan profundo,
es mejor no construir un apartamento. Las consecuencias son

dafinas e incluso fatales (DoD, 2005).
Dafios provocados por la humedad proveniente del suelo

El principal dafio causado por el aumento de la humedad del suelo
debido a la accion capilar se puede ver a nivel de la superficie. Esto tiene
un alto costo, dado que la mayor parte del dinero de una vivienda se
invierte en el bien, el dafio también se ve a nivel de (Curotto, 2008, p.
39).

Nivel freatico

Para medir el nivel de agua subterranea, se pueden utilizar pozos
perforados en el subsuelo, llamados piezémetros abiertos. Estos son
esenciales en los estudios de suelo para determinar el estado de los
cimientos, la presion negativa y la degradacién durante la perforaciéon
por debajo del nivel freatico. La medicion del nivel freatico se puede
hacer mediante el uso de una sonda piezoeléctrica, que es una cinta
métrica con un sensor en la punta que indica cuando entra en contacto
con el agua. Ademas de la profundidad del agua subterranea, los
dispositivos de medicion también miden el nivel piezoeléctrico y la
presion intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingenieria
geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande,
piezometros y transductores también se pueden utilizar para medir el

nivel freatico.

Definicion de la mecanica de suelos segun autores

El suelo tiene una variedad de propiedades, que incluyen textura,
estructura y consistencia, dependiendo de dénde se encuentre. La

textura de un suelo se define como la uniformidad, finura y distribucion
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de todos sus tamanos de particulas. Por otro lado, la estructura tiene que
ver con como estan dispuestas generalmente las particulas del suelo y
esta directamente relacionada con las caracteristicas fisicas y la textura
del suelo. La fuerza cohesiva del suelo, por otro lado, mide qué tan
estrechamente se mantienen juntas las particulas del suelo y qué tan
bien resisten las fuerzas externas que podrian romper o deformar la
masa del suelo. La capacidad del suelo para resistir el desplazamiento
se conoce como consolidacion en la mecénica de suelos y es crucial
para el disefio de estructuras cohesivas basadas en tierra como
cimientos, terraplenes y muros de contencién (Reategui, 2013).
Caracteristicas de la estructura capilar del suelo. Debido a la particular
capacidad hidrica de los agregados, los poros mas grandes entre ellos
pueden moverse rapidamente (Kruse, 2016). Las dos fuerzas principales
gue gobiernan el movimiento del agua a través del suelo y las rocas son
la gravedad y la gravedad molecular.

Pero podria recomendarse el uso de una barrera capilar. Esta
operacion consiste en insertar una capa de material entre la cimentacion
y el suelo para romper la red capilar en la transicion entre el suelo y los
elementos estructurales. Puede consistir en grava u hormigon de mala
calidad (Fernandez, 2008).

Ryczkowsky (2015) considera que un material es elastico si puede
comprimirse o estirarse antes de volver a su tamafio y forma originales.
A menos que la aplicacion o el impacto deformen permanentemente el
material, esto es cierto. Casi todos los materiales son algo flexibles y las
formas geométricas afladen mas flexibilidad, aumentando la versatilidad
del objeto. El mddulo de elasticidad, por otro lado, se puede utilizar para
calcular la relacion entre tension y deformacion en cualquier material
solido. Debido a esto, los coeficientes de compresion y elasticidad en
mecanica de tierras satisfacen los criterios que se enumeran a
continuacion.

La superficie del suelo puede deformarse de manera plastica,
elastica o compresiva como resultado de cargas de compresion. La

deformacion elastica da como resultado el pandeo lateral con un
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pequefio cambio en la porosidad, lo que permite que el material se
recupere cuando se elimina la tension.

La capacidad de compresion de un trozo de suelo se refiere a
cuanto se reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fenbmeno
es minimo en suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre
las particulas; sin embargo, a medida que aumenta la cantidad de
particulas finas, también aumenta su prevalencia. Los suelos mas
sencillos de compactar son aquellos que tienen materia organica de
grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla humeda es altamente
comprimible y puede encogerse significativamente cuando se compacta,
permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava y la arena son
practicamente incompresibles. Segun la clasificacion de la compactacion
del suelo, se puede dividir en tres categorias segun el punto de fusion:
baja compresibilidad (LL menor que 30), compactacion media (LL 30 a
50) y alta compactacion (LL mayor que 50).

Si hay agujeros y hendiduras que recorren toda la longitud de una
sustancia, se la denomina transparente. Por supuesto, estos huecos
existen en todos los suelos, asi como en rocas granulares sanas, incluido
el hormigén. Debido a la permeabilidad al agua de todos estos
materiales, la extensién determina si el agua pasara por arena pura o
por hormigon (Garibai, 2006).

Segun estudios practicos y operativos, varios factores, incluidas las
fracciones, el tamafio y la distribucion de las particulas, la saturacion y
la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad
de mover agua bajo presion. Esta claro que la permeabilidad del suelo
esté influenciada por el grado de compactacion que se ha producido. De
manera que se puede impactar directamente el tamafio de los poros del
suelo (Garibay, 2006). Dependiendo de sus caracteristicas, cada uno de
estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos grupos. Tardara una
hora si es inferior al 50%. Al simbolo general se le afade L (baja
compactacion) para indicar suelos de baja o0 media compactacion.

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como para

determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su
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idoneidad para el vertido, son de gran ayuda los estudios de clasificacion
y caracterizacion de suelos (Capote, 2010). Es decir, dependiendo de su
contenido de humedad, los suelos de grano fino pueden encontrarse en
varios estados. Los granulos de suelo especificos que estan recubiertos
por una capa de agua se absorben cuando se agrega agua al suelo seco.
Las moléculas de agua se acumulan a medida que se agrega mas agua,
lo que hace que las particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con
mayor facilidad.

Si hay agujeros y hendiduras que recorren toda la longitud de una
sustancia, se la denomina transparente. No hace falta decir que estos
huecos se pueden encontrar en todos los suelos, asi como en rocas
granulares sanas, incluido el hormigon. El flujo de agua a través de arena
pura u hormigdén depende de la extension porque todos estos materiales
tienen caracteristicas de permeabilidad al agua (Garibai, 2006).

Segun estudios practicos y operativos, varios factores, incluidas las
fracciones, el tamafio y la distribucion de las particulas, la saturacion y
la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad
de mover agua bajo presién. Esta claro que la permeabilidad del suelo
esta influenciada por el grado de compactacion que se ha producido. De
modo que el tamafio de los poros del suelo puede verse impactado
directamente (Garibay, 2006). Segun sus caracteristicas, cada uno de
estos tres suelos se puede dividir en dos grupos. Una hora si el
porcentaje es inferior al 50%. El simbolo general se complementa con L
(baja compactacion) para suelos de baja o media compactacion.

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como
determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su
idoneidad para el depdsito en vertedero, son de ayuda los estudios de
clasificacion y caracterizacion del suelo (Capote, 2010). Es decir,
dependiendo de su contenido de humedad, los suelos de grano fino
pueden encontrarse en varios estados. Los granulos de suelo
especificos que estan recubiertos por una capa de agua se absorben
cuando se agrega agua al suelo seco. Las moléculas de agua se

acumulan a medida que se agrega mas agua, lo que hace que las
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particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con mayor facilidad. La
tierra fluirh como un liquido si sigues agregando agua hasta que la tierra
y el agua se hayan combinado. (Capote, 2010) Como resultado, el suelo
ha pasado por una variedad de estados, comenzando con el estado
sélido y progresando hacia el sélido, semiplastico, plastico, liquido
viscoso y suspendido en liquido.

Una medida de la capacidad de un suelo para cambiar de forma
bajo carga se llama indice de rendimiento, que se crea restando el limite
de rendimiento del punto de rendimiento. Cuando el suelo tiene un alto
indice de plasticidad, puede retener mucha agua antes de pasar de un
estado semisdlido a uno liquido. Sin embargo, los suelos que contienen
mucho polvo y arcilla o tienen un indice de plasticidad superior al 20%
son particularmente sensibles a los cambios de humedad. A excepcion
de Pt, cada letra tiene una descripcidon correspondiente. Antes de dividir
el suelo en diferentes categorias, se debe evaluar el tamafio de las
particulas del suelo mediante tamizado u otros métodos similares. Un
nombre diferente para esta clasificacion es clasificaciéon de Casagrande
modificada. emprendimiento de plataforma:

El analisis de resistencia se utiliza para determinar las
combinaciones de carga sugeridas para el andlisis de mantenimiento,
para confirmar las fuerzas permitidas y para examinar las vigas de
refuerzo y cimentacion. Transfiere la carga de la estructura al suelo y es
la parte de un edificio o estructura que esta directamente en contacto
con el suelo. Las columnas portantes suelen estar sostenidas por
zapatas separadas. Por el contrario, “se utilizan cimentaciones fuertes
para muros de carga y columnas, de modo que las cimentaciones
aislantes quedan tan cerca unas de otras que casi se tocan” (Pacompa,
2016).

Las cargas que se transfieren desde los cimientos a la capa de
suelo que soporta la carga la someten a una variedad de tensiones y
deformaciones relacionadas. Segun Capote (2010), estas
deformaciones continuas resultan en el hundimiento del contacto suelo-

cimiento. Debido a la interaccion entre el suelo y los cimientos, las
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caracteristicas del suelo sobre el que se construye una casa 0
apartamento tienen una influencia significativa en el tamafio y tipo de
cimientos que se deben utilizar. Tanto el tiempo que lleva construir
edificios y superestructuras como los costes operativos se ven afectados
significativamente por ellos. Para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y a precios razonables, es fundamental comprender
los cimientos y la geomecanica.

Segun Capote (2010), generalmente existen tres pasos
involucrados en el disefio de una cimentacion.

La potencia computacional final se puede disminuir multiplicando
por el factor de seguridad. El factor de confianza mas alto se utiliza para
las condiciones del subsuelo donde existe la menor cantidad de
confianza. Cuando los cimientos estan sujetos a cargas estaticas
esperadas y tienen una capacidad de carga reducida, evalie el
asentamiento que resultara. Los distintos costes se calcularan
satisfactoriamente en comparacion si la liquidacion es estadisticamente
razonable. Precio por tonelada de mercancia por columna y costo por
metro cuadrado de espacio de construccién. Se deben buscar otras
sugerencias o alternativas si hay una solucion insatisfactoria para el tipo
de cimentacién que se esta probando. Alivie la presion o las cargas sobre
los soportes, mueva edificios, mejore el suelo, cambie la profundidad de
inspeccion y soporte la superestructura. Se incluyen en la categoria de
cimientos planos los cimientos simples, los cimientos en tiras, los
cimientos anclados y los cimientos desplazados. Los pozos excavados
(pilotes de fondo) y varios tipos de pilotes hincados o hincados son
ejemplos de cimentaciones profundas. La distancia entre el suelo y el
fondo de los cimientos se conoce como cambio de altitud o altura. Sin
embargo, las estructuras que contienen sétanos no estan incluidas. La
rugosidad debe ser de al menos 0,80m, segun La Vallez, 2019 E-050.
Segun la Agencia de Defensa (2005), existen dos tipos de vertederos:
vertederos limpios y manejables y vertederos con contaminantes

organicos.
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* Vertedero limpio: esta clasificacion puede incluir tierra suelta que
contiene una mezcla de grava, barro, arena, virutas de concreto y otros
desechos. Estas cargas se pueden procesar de acuerdo con los
estandares actuales comprimiéndolas en varias capas y controlando
eficientemente el proceso de compresion.

*La materia organica que ha sido contaminada y arrojada a un
vertedero es contraproducente y no debe usarse como excusa. Por lo
general, consisten en desechos nocivos y desechos organicos que se
pudren con el tiempo, dejando grandes agujeros y huecos. Como
resultado, antes de construir una vivienda unifamiliar o un complejo de
apartamentos, se deben eliminar todos los vertederos que se hayan
contaminado con material organico. Es mejor no construir una casa si el
terreno no es demasiado profundo. Los resultados pueden ser
perjudiciales e incluso fatales (DoD, 2005).

La superficie exhibe los resultados principales del aumento de la
humedad del suelo inducido por la accién capilar. Dado que los bienes
raices constituyen la mayor parte del costo de una vivienda, esto se
asocia con costos elevados, y el dafio también es evidente a nivel del
suelo (Curotto, 2008).

El agua del acuifero en su nivel mas alto, donde la presion del agua
esigual a la de la atmoésfera, se denomina agua subterranea. Los niveles
de agua subterrdnea se pueden medir utilizando mandémetros abiertos,
gue son pozos excavados en el intestino. Para evaluar el deterioro del
suelo y la presion negativa, asi como el estado de los cimientos, se
deben perforar por debajo del nivel freatico. Para medir los niveles de
agua subterranea se puede utilizar un instrumento llamado transductor
piezoeléctrico (una cinta métrica con un sensor que detecta el contacto
con la humedad). El dispositivo mide la piezoelectricidad y la presion
intersticial en suelos saturados de agua ademas de la profundidad del
agua subterranea; estas mediciones son extremadamente valiosas en el
campo de la ingenieria geotécnica. Los niveles de agua subterranea

también se pueden medir utilizando herramientas adicionales como
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transductores, manometros, casas grandes, lineas vibratorias y lineas

vibratorias.
Concepto para una correcta estructuracion de la edificacion
Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Segun Norma EO030 (2019), Para el predimensionamiento se
tomara dimensiones las cuales son tentativas para los elementos
estructurales algunas veces las cuales coinciden con las dimensiones
finales de los elementos, para el predimensionamiento del presente
proyecto se tomara en cuenta distintos criterios tanto como los criterios
de la norma EO60 y de distintos autores como el Ing. Blanco en su libro
“Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado”

De acuerdo con la Norma EO030 (2019), para el
predimensionamiento de este proyecto se tendran en cuenta diversos
criterios ademas de los criterios de la norma E060 y de diferentes autores
como el Ing. En ocasiones, estas dimensiones tentativas de los
elementos estructurales coinciden con las dimensiones finales de los

elementos.

E. Losas Aligeradas

Estos espesores que nos brinda el Ing. Blanco seran exclusivos
para aligerados en una direccién, y estos van desde un espesor de 17
cm hasta uno de 30 cm todo esto segun la luz que posea el pafio, por
ejemplo, para unas luces de 4 metros se empelar aligerados de 17 cm
de espesor para luces de 4 a 5.5 se empleara aligerados de 20 cm para
luces de 5 a 6.5 se empleara aligerados de 25 cm y para luces mayores

a 6 se empleara un espesor de 30 cm.
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F. Acabados y coberturas

Segun Norma E020 (2019), Para la cobertura se considerara una
teja andina con un peso total de 83 Kg/m2 y para los acabados se
considerar un peso total de 100 kg/m2.
G.Vigas

Segun Norma E020 (2019), Para predimensionar las vigas se debe
tener en cuenta la categoria de la edificacion segun ello se podremos
hallar el peralte tentativo. Para el ancho se tomara la mitad del peralte
ademas como criterio sismorresistente este peralte no debe ser menor
de 25cm.
H. Columnas

Segun Norma E020 (2019), Para predimensionar las columnas se
debe tomar en cuenta la carga axial presente en cada una de ellas y

también el area tributaria de cada uno.
Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL

Segun Norma E030 (2019), Para decidir el factor de ampliacién del
suelo, se empleara los parametros dados por la RNE E 030 disefio
sismorresistente, en el que se establece el factor de amplificacion del
suelo (S), segun sus condiciones locales (zonas), asi como lo muestra
la siguiente tabla. Y para establecer los periodos Tp y Tl se estima en la
siguiente tabla. Los cuales usaremos mas adelante para conceptualizar
la plataforma de la componente C.

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para determinar el factor de
amplificacion del suelo se utilizaran los parametros proporcionados por
el disefio sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de
amplificacion del suelo (S) se establece de acuerdo con sus condiciones
locales (areas). , como se muestra en la siguiente tabla. Ademas, se
estima en la siguiente tabla para determinar los tiempos Tp y Tl. que se
utilizara mas adelante para conceptualizar la plataforma para el
componente C.

De acuerdo con Morrison (2012), el disefio estructural implica

encontrar un equilibrio favorable entre las funciones realizadas por un
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material, sus propiedades naturales especificas, sus capacidades
mecanicas y un costo minimo. Siempre se busca alcanzar el precio mas
bajo posible, pero los estudios estructurales previos ofrecen los mejores
resultados. Encontrar un buen equilibrio entre las capacidades
mecanicas de un material, sus propiedades naturales Unicas y su costo
minimo es el objetivo del disefio estructural. Los mejores resultados
provienen de estudios estructurales anteriores, pero siempre se busca el
precio mas bajo.

Es fundamental que el disefio estructural logre un rendimiento
equilibrado entre las partes rigidas y plasticas del recurso, ya que
exceder cualquiera de estos dos aspectos puede resultar en una
configuracion defectuosa. Morrison (2012) sefiala la importancia de
mantener este equilibrio en diversas situaciones.

Para evitar una configuracién defectuosa, es crucial que el disefio
estructural logre un desempefio uniforme entre los componentes rigidos
y flexibles del recurso. Morrison (2012) enfatiza la importancia de
preservar este equilibrio en diversas circunstancias.

Las exigencias sismicas de los edificios varian segun el terremoto,
y los requisitos maximos esperados varian segun la regién. En un
sistema lineal, las fuerzas laterales deben ser iguales o0 mayores que el
peso del edificio, y los edificios en areas sismicas pueden experimentar
desplazamientos laterales de varias pulgadas como resultado de la
vibracibn méaxima. Excepto para disefios muy especificos, utilizar
sistemas estructurales convencionales no es econdmico disefiar
edificios que respondan linealmente a vibraciones tan grandes. Puede
gue tenga que aceptar algunas respuestas no lineales. Morrison (2012)

La mayoria de los cédigos de construccion permiten implicita o
explicitamente que los edificios respondan a movimientos no lineales,
como se mencion6 anteriormente. Como minimo, la estructura debe
disefiarse de tal manera que se pueda producir la respuesta inelastica
esperada sin perder resistencia significativa. Para edificios con objetivos
de desempeiio mas altos, las estructuras pueden disefarse para reducir

las respuestas inelasticas.
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Para realizar un analisis no lineal de estructuras de hormigén
armado con elementos de fijacion, se requiere la definicion de un modelo
constitutivo. Se utilizar4 este modelo para calcular las relaciones de
tension-deformacién entre el hormigén y el acero. Para fines de disefio,
se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones (1942).
Debido a su simplicidad, el modelo elasto-plastico también se utiliza para
el acero.

Sin embargo, el uso de estos modelos como base para la creacion
de sujetadores ha llevado a valores de fuerza y desplazamiento mas
bajos. Por esta razon, se debe utilizar un modelo mas complejo, como
este modelo propuesto por Mander, tanto para hormigén constrefiido
como sin constrefiimiento, asi como para el modelo de acero
considerando el endurecimiento post-fluencia, que tiene valores mas
altos de fuerza y desplazamiento.

La deflexion maxima del hormigon constrefiido puede ser limitada
por las cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los
elementos de hormigén armado sujetos a deformaciones inelasticas y de
compresion maxima suelen ser limitados por el pandeo (y la subsiguiente
falla bajo tension ciclica) de la barra de refuerzo. La falla de los estribos
reduce la deformacién por carga axial para el refuerzo de columnas bajo

carga monétona.
Microzonificacion y estudio de sitio

Los estudios de microzonificacion y de sitio son estudios realizados
para investigar cambios potenciales en eventos sismicos en ubicaciones
especificas en un area de interés. En las zonas de expansion de las
ciudades, se organizan zonas mas pequenas (por ejemplo, distritos,
distritos) con caracteristicas similares (micro zonas) de manera que se
pueda estimar posibles cambios para cada una de estas micro zonas en
caso de un impacto de terremoto. Se realizara una investigacion para
identifica el debido a que penetra a través de la capa de suelo hasta
llegar a la superficie, modifica el movimiento del macizo rocoso. El

propésito de la microzonificacion y los estudios de campo es estimar este
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cambio e identificar la presencia de fenomenos relacionados como

deslizamientos, licuefaccion y tsunamis”.
Centro de Masay Centro de Rigidez

El punto donde se concentra la masa de una estructura se llama
centro de masa. Las fuerzas que actldan en este punto no generan
torsion. Por otro lado, el centro de rigidez es el punto central que resiste
las fuerzas laterales que actian en los elementos verticales de un
sistema estructural. Es importante tener en cuenta que, para verificar si
la estructura es adecuada, la distancia entre el centro de masay el centro
de rigidez debe ser lo mas pequefia posible en cada direccion para evitar
problemas de torsion. En el caso que se esta analizando, la forma del
terreno y la arquitectura son irregulares, por lo que se intent6 dotar a la
estructura de simetria estructural para evitar problemas de torsién en las
zonas extremas de la planta.

El centro de masa de una estructura es el lugar donde se concentra
su masa. El par no es producido por las fuerzas en juego en este
momento. El punto central de un sistema estructural que resiste fuerzas
laterales que actian sobre sus elementos verticales se conoce como
centro de rigidez. La distancia entre el centro de masa y el centro de
rigidez debe ser lo mas pequefa posible en cada direccion para evitar
problemas de torsién a la hora de determinar si la estructura es
adecuada. En el caso analizado, la forma del terreno y la arquitectura
son irregulares, por lo que se intenté dotar a la estructura de simetria
estructural para evitar problemas de torsién en las zonas extremas de la
planta. (RNE, NORMA E.030, 2019)

Modos de Vibracién de la Estructura

Un modo de vibracion es la forma distintiva en que una estructura
vibrara. El estudio modal dindmico utiliza un método que calcula tres
modos por cada diafragma rigido predeterminado. La vibracién general

de la estructura se obtiene mediante la combinacion de estos modos y
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la masa participativa en cada uno de ellos. La regla establece que, para
cada direccion, es esencial utilizar al menos el 90% de la masa
participativa acumulada. Un modo de vibracion puede definirse como
una forma de vibrar, o un patron de vibracion, cuando se aplica a un
sistema o estructura que tiene varios puntos con diferentes amplitudes
de deflexion. Un modo de vibracion comprende dos elementos distintos:
en primer lugar, una variacién temporal de la vibracion y, en segundo
lugar, una variacion espacial de la amplitud del movimiento en la
estructura. La variacion temporal define la frecuencia de las oscilaciones
junto con la tasa de decaimiento o crecimiento asociada. Un modo de
vibracion es la forma distintiva en que una estructura vibrara. Para cada
diafragma rigido predeterminado, se calculan tres modos utilizando un
método conocido como estudio modal dinamico. La combinacion de
estos modos y la masa participante en cada uno de ellos da como
resultado la vibracion general de la estructura. Segun la norma, es
obligatorio utilizar al menos el 90% de la masa total participante para
cada direccién. Cuando se aplica a un sistema o estructura que tiene
multiples puntos con diversas amplitudes de deflexion, un modo de
vibracion se puede definir como una forma de vibrar o un patrén de
vibraciéon. Un modo de vibracién consta de dos componentes distintos:
primero, una variacion en la sincronizacién de la vibracion; y segundo,
una variacion en la ubicacion espacial de la amplitud del movimiento de
la estructura. La frecuencia de las oscilaciones, junto con su
correspondiente tasa de decrecimiento o crecimiento, esta definida por
la variacion temporal. (RNE, NORMA E.030, 2019).

Diagramas de Fuerzas

El objetivo del estudio estructural de las cargas de gravedad y las
cargas sismicas es obtener el diagrama de fuerzas, que se utiliza para
iniciar la fase de disefio. En esta fase, se determina la cantidad y
distribucion de la armadura de acero elemental en cada componente
estructural de concreto armado. Actualmente, el método de disefio mas

utilizado en la industria es el de la resistencia ultima. Este método utiliza
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componentes de amplificacion de carga para combinarlos en un
diagrama envolvente. Este proceso permite que la viga sea capaz de
tolerar las cargas sin colapsar, incluso en un rango inelastico.

El diagrama de fuerzas, con el que se inicia la fase de disefio, se
obtiene mediante el estudio estructural de cargas gravitacionales y
cargas sismicas. Durante esta etapa se determina en qué medida y
donde exactamente cada componente estructural de hormigén armado
utiliza refuerzo de acero elemental. EI método de resistencia ultima es
actualmente el enfoque de disefio que mas utiliza la industria. En este
proceso, los componentes se combinan en un diagrama envolvente
utilizando componentes de amplificacion de carga. Mediante este
proceso, la viga es capaz de soportar cargas incluso en un rango
inelastico sin colapsar. (RNE, NORMA E.030, 2019)

Fuerza Cortante Minima

Si necesitamos efectuar el célculo de las fuerzas cortante minimas
o correccion de escala la mayor fuerza cortante dindmica de la vivienda
no serd menos de 80% que el impulso cortante para el cortante estéatico
esto en estructura de tipo regular, y para las estructuras cuyas
configuraciones en planta y elevacion sean irregulares no deberan ser
menores a 90%. (RNE, 2019)

La naturaleza y la magnitud de la respuesta inelastica en muros de
carga dependen del espesor y la composicién del muro. Un buen disefio
anticipa mecanismos inelasticos y le da a las paredes proporcion y
detalle para que respondan como se esperaba. Los principios
fundamentales del disefio de edificios con muros de carga se resumen
en la siguiente seccion.

Esta regla establece que, para estructuras irregulares, el esfuerzo
cortante en planta baja no debe ser inferior al 90% del esfuerzo cortante
base en el analisis estatico para cada direccion del analisis sismico.
Ademas, si es esencial, debe escalar el resultado excluyendo el

desplazamiento y ejecutar al minimo. Para las propiedades bajo
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investigacion, las fuerzas cortantes base para el analisis estéatico se

calculan con las féormulas dadas por las reglas:

ZXUXCXS
R

Vest =

Determinacién de Deslizamientos Laterales

Para estructuras habituales, el deslizamiento lateral se calcula
multiplicando por 0,75R el resultado obtenido del estudio lineal y flexible
con esfuerzo sismico reducido. Para construcciones no regulares, el
deslizamiento horizontal se calculara multiplicando por R el resultado
obtenido del estudio lineal flexible. (RNE, 2019).

Junta de Separacion Sismica

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se
requiere que las construcciones estén separadas por una distancia
minima de acuerdo con una regla que establece la distancia de
separacion (sj) en funcion de la altura de la construccion (h), que en este
caso es de 19.9 metros. De acuerdo con la regla, sj = 0.006 h, siempre
y cuando sj sea mayor o igual a 0.03 metros. Para edificios adyacentes
gue cuenten con una junta sismica, la construccién debe estar alejada
de los limites de propiedad adyacentes por una distancia que no sea
menor a 2/3 del movimiento sismico méas alto ni menor a s/2. En el caso
de la construccion en cuestion, se recomienda una distancia de
separacion de 7 centimetros con respecto a los limites de propiedad de
las construcciones adyacentes en ambas direcciones.

La composicion debe tolerar movimientos del suelo calificados
como moderados para el sitio del plan, logrando experimentar perjuicios
reparables en parametros aceptables. (NORMA E.030, 2019)

Para los edificios esenciales, segun se identifican en la tabla n°5
de la NTE, E.030, se haran consideraciones especiales para garantizar
gue se mantengan operativos después de un terremoto severo. (NORMA
E.030, 2019) Los terremotos no matan personas. Los edificios pueden
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causar la muerte de personas si no estan disefiados para soportar
dafos. (NORMA E.030, 2019)

Es decir, de acuerdo con la filosofia y los principios de disefio
sismico de nuestra estructura, el dafio es aceptable, para evitarlo En
términos de vida humana, es el objetivo principal de la construccion
resistente a terremotos disefio. (NORMA E.030, 2019)

Con base en los principios de las normas sismicas peruanas y
muchas regulaciones alrededor del mundo, los edificios deben sufrir
dafios para evitar que esta energia se transmita a los ocupantes o al
equipo que tiene, para proteger todo lo que sucede en su interior de la
obra disefiada o protegida. o salvaguarde. (NORMA E.030, 2019)

Segun Morales (2016), las losas de hormigdbn armado son
superficies de construccion planas, normalmente situadas en entrepisos
o tejados. Consiste en una rejilla o malla de barras de acero conectadas
mediante alambre calefactor. Las varillas se mueven en dos direcciones
y varian en tamafio desde varillas de 3/8" hasta barras de mayor
didmetro, segun las caracteristicas de carga y las consideraciones de
costo. A veces, las varillas se pueden doblar 45° para aumentar la fuerza.
barrera. Los tramos intermedios pueden reforzarse con vigas
horizontales de hormigébn armado o cadenas castillo, también pueden
incluir barras y soportes, dependiendo de célculos previos de las
caracteristicas de la estancia requerida. Una losa de hormigén armado
es un elemento estructural bidimensional cuya tercera dimension es
relativamente pequefia en comparacion con las otras dos dimensiones
principales. Su funcionamiento se ve afectado principalmente por la
curvatura debido a su posicién perpendicular al plano principal de las
placas. (Morales, 2016) Su comportamiento estd influenciado
principalmente por la curvatura debido a su posicion perpendicular al
plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta
influenciado principalmente por la curvatura debido a su posicion
perpendicular al plano principal de las placas. (Etica, 2016)

Theo (Morales, 2016). El piso es un recurso estructural y el tamafio

del piso es particularmente grande en comparacion con el peralte. Los
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paneles se ven afectados principalmente por cargas en el plano que
normalmente se aplican para soportar areas de servicio horizontales,
como techos y tramos de puentes. Ademads de las cargas
gravitacionales, se pueden aplicar cargas planas, por ejemplo, en el caso
de placas inclinadas con elementos paralelos a la placa, donde se
aplican cargas normales. (Serrano, 2014). Cuando hablamos de paneles
de entrepiso nos referimos a elementos muy importantes porque el
comportamiento de este elemento afecta directamente a otros elementos
como vigas y columnas, por lo que el modelado y disefio es una parte
sumamente importante a partir de la cual se aplicaran diferentes
métodos para poder analizar dos. matrices de vias, una losa de hormigon
armado es una superficie plana de una edificacion, generalmente
ubicada en entrepisos o cubiertas. Estd compuesta por una rejilla o malla
de barras de acero unidas entre si mediante hilo calefactor. Las barras
se colocan en dos direcciones, y su tamafio varia desde barras de 3/8"
hasta barras de mayor didmetro, dependiendo de las especificaciones
de carga y las consideraciones de costo. En ocasiones, las barras
pueden ser dobladas a 45° para aumentar la resistencia. areas
intermedias pueden ser reforzadas con vigas horizontales de hormigon
armado o cadenas estilo castillo, que también pueden incluir barras y
meénsulas en funcion de los calculos previos de las caracteristicas del
espacio requerido. La losa de hormigbn armado es un elemento
estructural bidimensional, donde la tercera dimension es relativamente
pequefia en comparacion con las otras dos dimensiones principales. Su
comportamiento esté principalmente influenciado por la curvatura debido
a su posicion perpendicular al plano principal de las placas. (Morales,
2016) Su comportamiento esta principalmente influenciado por la
curvatura debido a su posicion perpendicular al plano principal de las
placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta principalmente
influenciado por la curvatura debido a su posicién perpendicular al plano
principal de las placas. (Morales, 2016)

Segun (Morales, 2016). Una losa es un recurso de tipo estructural

y el tamafio de la planta es especialmente grande en comparacion con
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el peralte. El principal impacto en las losas son las cargas
convencionales en el plano que se aplican para soportar areas de
servicio horizontales, como pisos de edificios y tableros de puentes. Las
cargas en el plano pueden actuar ademds de las cargas de gravedad,
como la situacion de una losa inclinada con elementos paralelos a la losa
donde se aplica la carga normal. (Serrano,2014).

Cuando nos referimos a losas de entrepiso nos referimos aun
elementos muy importantes ya que es comportamiento de este elemento
afecta directamente a los demas elementos como las vigas y columnas,
por tal motivo el modelamiento y disefio son parte de suma importancia
en base a estos se empleara diferentes métodos para poder analizar las
losas bidireccionales.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Andlisis sismorresistente: Una serie de procesos que tiene como
finalidad dotar de una buena estructuracion sismica a una determinada
edificacién para que soporte un sismo sin sufrir dafios considerables. (RNE,
NORMA E.030, 2019)

Capacidad portante: Es el parametro principal con la que se disefara
la cimentacion de una edificacion. (RNE, NORMA E.050, 2018).

Disefio sismorresistente: Proceso mediante el cual se disefia un
determinado proyecto, dotandolo de una buena resistencia ante un sismo
severo y que posteriormente este disefio no presente fallas significativas.
(RNE, NORMA E.030, 2019).

Zonificacion Sismica: La NTE-EO030 representa varios valores en las
cuatro regiones del Pert. (RNE, NORMA E.030, 2019).

Parametros de sitio: Son los valores que nos da el laboratorio de
suelos al momento de realizar el estudio de suelos, con valores de
componentes que afectan la efectividad sismica utilizada en la exploracion
estructural, debe ser considerado en el disefio sismico. (RNE, NORMA
E.030, 2019).

Muro de corte: Son conocidos como Placas asimismo el muro de corte

es un elemento estructural utilizado para resistir fuerzas laterales. Por decirlo
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de otra manera, los muros de corte son componentes verticales del sistema
de resistencia de fuerza horizontal. (RNE, NORMA E.060, 2019).

Combinaciones de disefio: Para implementar las combinaciones de
carga y carga nominal, se tienen en cuenta los criterios de disefio
especificados en la NTE E.020. (RNE, NORMA E.030, 2019).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La implementacién del sistema de disipadores viscosos
respecto al reforzamiento tradicional con muros corte, mejora el disefio
sismico de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023.

Ho: La implementacion del sistema de disipadores viscosos
respecto al reforzamiento tradicional con muros corte, no mejora el

disefio sismico de un edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Andlisis y disefio sismico
Indicadores:

> Periodos de vibracion
> Derivas laterales
» Desplazamiento

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Disipadores viscosos y Reforzamiento Tradicional
Indicadores:

» Losas de entrepiso
» Columnas

» Vigas
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3
Sistema de variables-dimensiones e indicadores

VARIABLE DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

Comportamiento estructural

Periodo de Vibracion
Derivas Laterales

Desplazamientos

Seg.
cm

cm

V. Dependiente Analisis y Disefio

Sismico Anélisis dinamico cm/s2; Seg, cm
Andlisis Sismorresistente - Analisis estatico Tn, Seg
concreto armado
Parametros de Sitio Seg.
Losa de entrepiso M3
V. Independiente _D|S|pador_e_s VISCOS0S Elementos Estructurales Columnas M3
y Reforzamiento tradicional
Vigas M3
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Un enfoque cuantitativo se basa en la presencia de un conjunto
de procesos que se realizan durante una investigacion, en los que se
pueden identificar una serie de procesos ineludibles para obtener

resultados de alta precision. (Hernandez,2014)

La tesis es de enfoque cuantitativo debido a que nuestro estudio
se basara en un analisis comparativo entre dos sistemas, el sistema de
placas de corte y los sistemas de disipadores viscosos, se utilizaran
férmulas mateméaticas para definir los valores que se obtendran en la
investigacion, ya que se utlizardn formulas ya definidas en el

reglamento nacional de edificaciones.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel Explicativo esta dirigido a responder por las causas de los
eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se

relacionan dos o més variables. (Hernandez, 2014)

La tesis es de nivel explicativo, ya que se explic6 como los
pardmetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones
tienen relacion entre otros pardmetros para el disefio sismorresistente,
asi mismo se emple6 normas de disefio internacionales como la norma

ACI 318-14 y otras normas para el sistema de amortiguador viscoso.
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3.1.3. DISENO

Un proceso de investigacion en el que las variables que se
consideran no se modifican de manera intencional se denomina disefio

no experimental. (Hernandez, 2014)

La tesis es no experimental debido a que no se manipulan los
parametros y/o formulas establecidos por el reglamento nacional de
edificaciones tanto para la norma E020, E030 y E060 la cual se empleo
para efectuar el andlisis del comportamiento estructural entre las placas
de corte y los disipadores viscosos y al final de la investigacion se

comparo los resultados obtenidos de ambos.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El conjunto de situaciones o0 casos que se asemejan a una serie
de especificaciones planteadas con el propésito de generalizar los
hallazgos de una investigacion se conoce como poblacién. (Hernandez,
2014)

Para la presente tesis se tiene como poblacion las edificaciones

de 6 niveles de la ciudad de Huanuco, Huanuco - Huanuco -2023.

3.2.2. MUESTRA

Se puede definir como una muestra de un subgrupo de una
poblacion donde se pueden generalizar los resultados porque una
poblacion en su totalidad no se puede abarcar. Se selecciona una
muestra representativa para caracterizar las circunstancias de la

poblacién. (Hernandez, 2014)

Para la presente tesis se tiene como muestra a la edificacion de
6 niveles en el Centro Poblado de Marabamba S/N, Huanuco -
Huénuco -2023.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnica: Se aplico la técnica de observacion (directa) debido a
que el terreno donde se esta recolectando la informacion ya ha sido
objeto de una visita in situ asi como también se realiz6 un
levantamiento topogréfico y un estudio de suelos para determinar las
caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, asi mismo se realizé un
analisis de la edificacion utilizando la normativa peruana de
construccion, particularmente las normas E020, E030, EO31 y E060. El
comportamiento o respuesta de la estructura se evaluara durante la
fase de disefio estructural en respuesta a los parametros sismicos que
seran solicitados y requeridos por la E.030.

Instrumentos: Se utilizaron como herramientas recursos

bibliograficos, estandares de la industria y software de procesamiento.
Material bibliografico:

Para realizar la investigacion, se emplearon una variedad de
fuentes bibliograficas y documentos nacionales.

e Norma E020 Cargas

e Norma E030 Disefio sismorresistente

e Norma EO050 Suelos y cimentaciones

e Norma E060 Concreto armado

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para presentar los datos del trabajo investigativo actual, se
utilizaron los siguientes métodos:

* El programa CIVIL 3D las cual nos ayudara a realizar los planos
de topografia donde estd el plano de Ubicacion y Localizacion
Georreferenciada, asi como también se realizaran planos de

arquitectura y estructuras.
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* El programa ETABS para el modelado y disefio estructural
sismorresistente de la edificacion.

+ Hoja EXCEL para el dimensionamiento inicial de las
componentes estructlrales y el desarrollo de las derivas, periodo y

desplazamiento en la estructura.

Figura 24
Desarrollo y visualizacién de datos

DISENO ARQUITECTONICO

(AUTOCAD)

PREDIMENCIONAR ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO ESTRUCTURAL (ETABS)

Nota: La anterior imagen o tabla mostrada sirvié para realizar el presente trabajo
de investigacion, dicha tabla nos ayudé a ordenarnos al momento de realizar el disefio
sismorresistente de la edificacién, donde dicho orden se respetd para poder optimizar
nuestro disefio tanto para el disipador de fluido viscoso como para las placas que

aportaran rigidez a la edificacion.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el trabajo de investigacion actual, se utilizaron las siguientes
técnicas de procesamiento y analisis de datos: Primero se llevé a cabo
una visualizacion previa de la zona de estudio luego se procedio a
realizar la calicata y en simultaneo se hizo la topografia para establecer
el disefio arquitectonico del edificio, luego se llevo la muestra de suelo
a un laboratorio especializado para conocer los principales parametros
del suelo asi como su capacidad portante y se pre dimensiond los
componentes estructurales en una plantilla Excel para poder
modelarlos en el ETABS. Después de modelar la estructura, se realizé
un analisis estatico y dinamico y finalmente se cre6 el disefio estructural

de la edificacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. ARQUITECTURA Y ESTRUCTURACION

Para poder iniciar con el proyecto como primer paso se realizo
una visita en campo, seguidamente se llevo a cabo el levantamiento
topogréfico del terreno, respetando su extension perimetral respecto a
los terrenos colindantes, y por altimo se realiz6 el estudio de mecanica
de suelos con ello se concluyé con los trabajos de campo, acto seguido
ya una vez procesado la informacion de la topografia se procedi6 a
plantear la distribucion de la arquitectura del proyecto con ello se
distribuy6 los ambientes y los elementos estructurales de la edificacion
, €l proyecto es una edificacion de 6 pisos y un so6tano ubicado en el
centro poblado de Marabamba perteneciente al distrito de Huanuco,
provincia de Huanuco, en la region Huanuco. El s6tano sera utilizado
como almacén, el local comercial estara funcionando en el primer nivel
y las habitaciones de hotel estaran en los siguientes niveles. Las
dimensiones de la edificacion son de 18x10.80 m. en donde el nivel uno
cuenta con oficinas, cochera, dormitorio, cocina, sala y aparte 3 oficinas
de comercio, los pisos superiores cuentan con nueve cuartos cada uno
con su bafio propio, asi mismo hay un ducto en el centro para la
iluminacion y ventilacion. Ahora bien, para realizar una correcta
distribucién de la arquitectura del proyecto se empleé la norma NTE
A010 “Condiciones generales de disefio”. Para el disefio arquitectonico
se considero las medidas y colindancias del Terreno, el area minima
para los ambientes, la iluminacion, el area social, privada y de servicio.
a) Disefio Arqguitectonica del Proyecto

En base a la norma A010 “Condiciones generales de disefio” y por
areas establecidas en esta norma, se realizd la distribucion de la

arquitectura de los 6 niveles y un sotano del presente proyecto.
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Figura 25
Distribucién de la arquitectura del s6tano
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Nota: La anterior imagen mostrada sirvid, para la realizar la distribucién de la

arquitectura del sétano.
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Distribucién de la arquitectura del Primer nivel

Figura 26
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Nota: La anterior imagen mostrada sirvio, para realizar la distribucion de la

arquitectura del primer nivel.
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Distribucién de la arquitectura del segundo al sexto nivel

Figura 27
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Nota: La anterior imagen mostrada sirvid, para realizar la distribucion de la

arquitectura del segundo al sexto nivel.



Ya planteado y definido el disefio arquitectonico se procedio a
realizar el dimensionamiento inicial de los componentes estructurales,
asi como los pardmetros de suelo y parametros que nos da el RNE la

cual se resume en la siguiente tabla:

Tabla 4
Indicadores para el analisis y disefio con sismo

Parametros de disefo sismorresistente

Concreto Armado F'c: 280 kg/cm2 |Peso Especifico. 2400 kgm3

Zona Sismica del Proyecto 2-2: 0259
Parametros de disefio estructural de la cimentacion

Parametros del Suelo Suelos tipo"S2" - T{p): 0.6 seg

Factor de Seguridad - Qadm.

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales

Columnas Centrales
Columnas lateralesy

40x40 cm

40x35 cm

Placas 20 cm
Cargas estructurales

400 kg/cm2
Cargas vivas en Escaer;m dnﬂkg.fcmz
Camamueﬂaen e 2nﬂkg.'cm2 S
CHNATUSIIS ERESCAR | e O e
Carga viva en techo 50 kgfcm2

Cargamueﬂaen e kgfcmz T
Carga muertz en Vigas 450 kg/em2

Cargas vivas en Losas
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4.1.2. MODELAMIENTO Y ANALISIS SISMORRESISTENTE

Teniendo los parametros para el analisis y disefio sismico donde
ya estan establecidos las dimensiones preliminares de toda la
edificacion, se procedid al modelamiento en el software ETABS.
Inicialmente se ejecutdé el andlisis teniendo los elementos
predimencionados y luego se optimizaron dichas dimensiones para que
los elementos estructurales no estén sobredimensionados y cumplan
con el RNE.

Abierto el programa se procedido a disponer las unidades al

sistema internacional de Unidades (Sl) y a adecuar las grillas para

Figura 28
Unidades y grillas para el modelado de la edificacion
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(® Uniform Grid Spacing (® Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction 4 Number of Stories 6
Number of Grid Lines in Y Direction 4 Typical Story Height 278 m
Spacing of Grids in X Direction 4 m Bottom Story Height 2.75 m
Spacing of Grids in Y Direction 4.8 =
Specify Gid Labeling Options Grid Labels...
O Custom Grid Spacing (:J Custom Story Data
Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
1 8 o . i
- i i
I [ P
T
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel

Nota: Configuré la plantilla de trabajo de acuerdo con la distribucion de plantas

X-X, Y-Yy Z-Z, tal cual se visualiza en la imagen anterior.
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Figura 29
Visualizacion en 3D de las grillas

4

Nota: Se visualiza las grillas en 3D, dichas grillas se construyeron de acuerdo

las distribuciones en planta y elevaciones de acuerdo a los planos.

Figura 30
Caracteristicas del concreto en el ETABS

General Data

Material Name

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color -

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/cm?

Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s¥cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 252671.33 kgf/ecm*

Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 105279.72 kgf/ecm* I

Nota: Se insert6 las caracteristicas del concreto al programa ETABS, tal cual
se visualiza en la anterior imagen.
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Figura 31
Caracteristicas del acero en el ETABS

[3 Material Property Data *
General Data
Material Name [Fy 4200
Material Type Rebar i
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Uit Yolume kgf/em?
Mass per Unit Yolume 0.000008 kgfs%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticiy, E kf/em?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.C

Nota: Se insert6 las caracteristicas del acero al programa ETABS, tal cual se

visualiza en la anterior imagen.

Figura 32
Varillas de reforzamiento en el ETABS
[3 Reinforcing Bar Sizes X
Current Bar Set Click Te:
Bar ID Bar Area {cm2) Bar Diameter (cm) Clear All Bars
v 13 127 Sort Bars By ID
5/8" 2 1588 Add Common Bar Set...
g 28 1.905
1 51 254

Nota: En la imagen previa se visualiza el llenado de informacion para las
propiedades del acero por diametro en el programa ETABS. La cual nos ayudé a que

el procesamiento de datos posterior sea mas ordenado y completo.
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Figura 33

Caracteristicas de la columna de 40X40 en el ETABS

E Frame Section Property Data

| General Data
Property Name C40X40
* .
Material FC 280 v 2
Notional Size Data Modify/Show Motional Size.... 3
Display Color Change... v .
Notes Modify/Show Naotes...
L * L ]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
) ) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Curently Defauk
Depth 40 cm
Reinforcement
Width 40 cm

Modify/Show Rebar. ..

Nota: Se insert6 las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales
al programa ETABS, en este caso es para la columna de 0.40x0.40, tal cual se

visualiza en la anterior imagen.

Figura 34
Caracteristicas de la columna de 40x35 en el ETABS

- - B
E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name

Material FC=280 KG/CM2 ~

Notional Size Data Madify/Show Notional Size..

Digplay Color Change...
L ]
Motes Modify/Show Motes...
L ] L]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular -
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
_ ) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Cumently Default
Depth 0.35 m
Reinforcement
Width 0w 0m

Modfy/Show Rebar...
Nota: Se insert6 las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales

al programa ETABS, en este caso es para la columna de 0.35x0.40, tal cual se

visualiza en la anterior imagen.
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Figura 35
Caracteristicas de viga de 45x30 en el ETABS

s

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name V-30X45
Material FC 280 ~| ... 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... b
Display Color _ Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular =
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Defautt

Depth 45 cm
Reinforcement

Width a0 em
- Modify/Show Rebar...

Nota: Se insert6 las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales
al programa ETABS, en este caso es para la viga de 0.30x0.45, tal cual se visualiza

en la anterior imagen.

Figura 36
Caracteristicas de viga de 40x25 en el ETABS
e — —————._ =
E Frame Section Property Data x
General Data
Property Name VIGA 25X40
Material FC=280 KG/CM2 il 2
MNotional Size Data Modify/Show MNetional Size... i_[
Display Color _ Change...
Motes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular 4

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Madffy/Show Modifiers
Currently Default

Section Dimensions

Depth 0.4 m
- Reinforcement
Width 0.25| m
- Modify/Show Rebar..

Nota: Se insert6 las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales
al programa ETABS, en este caso es para la viga de 0.25x0.40, tal cual se visualiza

en la anterior imagen.
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Figura 37
Propiedades de viga borde 30x20

— - - ——
E Frame Section Property Data X
i
General Data
Property Name
Material FC=280 KG/CM2 Ul ... F |
Notional Size Data Modify./Show Netional Size... 3
Display Color Change... < r
Notes Modify/Show Motes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular =
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers..
Cumently User Specified

Section Dimensions

Depth 0.2 m
- Reinforcement
Width 0.3 m
- Madify/Show Rebar...

Nota: Se inserto las propiedades de los diferentes elementos estructurales al
programa ETABS, en este caso es para la viga borde de 0.30x0.20, tal cual se

visualiza en la anterior imagen.

Figura 38
Caracteristicas de placa de 20 cm
@ wall Property Data X
General Data
Property Name placa 20cm
Property Type Specihied -
Wall Material FC 280 &3
Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Modeling Type Shel-Thin -
Modifiers ({Cumrently Default) Modify/Show .
Digplay Color - Change...
Property Motes Modify/Show...
Property Data
Thickness 20 cm

Nota: Se insert6 las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales
al programa ETABS, en este caso es para la placa de 0.20m, tal cual se visualiza en

la anterior imagen.
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Figura 39

Caracteristicas de losa aligerada de 20cm en el ETABS

- — I
E Slab Property Data x|
General Data
Property Name Lo vy
Slab Material FC=280 RGICM2

Motional Size Data

Modify/Show Motional Size...

Modeling Type Shel-Thin
Madifiers (Currently Default) Madify/Show ..
Display Calor - Change...
Property Notes Modify/Show ...
|
Property Data
Type Ribbed
Cwerall Depth 0.2
Slab Thickness 0.05
Stem Width at Top 0.1
Stem Width at Bottom 0.1
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 0.4 |
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis had

Nota: Se insert6 las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales
al programa ETABS, en este caso es para la losa aligerada de 0.20m, tal cual se

visualiza en la anterior imagen.

Figura 40

Propiedades de escalera de 17.5 cm

E Slab Property Data

General Data
Property Mame ESC
|
Slab Material FC 280 e

Motional Size Data

Modify/Show Motional Size...

Modeling Type Shel-Thin w
Modifiers {Currently Default) Madify/Show...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Slab ~
Thickness 75  cm
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Nota: Se insert6 las propiedades de los diferentes elementos estructurales al
programa ETABS, en este caso es para la escalera de 0.175m, tal cual se visualiza
en la anterior imagen.

Cuando ya se definio los elementos estructurales que participaran
en el proyecto, se procedio a realizar 02 modelos, uno de ellos fue
empleando el reforzamiento tradicional con muros de corte y el otro
modelo que fue utilizando disipadores viscosos, seguidamente cada

modelo fue analizado segun la norma peruana E030.

Figura 41
Visualizacion en 3 dimensiones de la edificacion

Nota: En la imagen previa se visualiza el modelo 3D en ETABS del edificio de

concreto armado de 06 niveles en estudio.
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Asignaremos apoyos empotrados en la presente edificacion al

nivel del terreno.

Figura 42
Limitaciones de la edificacion en la base

Joint Assignment - Restraints n

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

Fast Restraints

L] A @ | ¢

QK Close Apply

Nota: En la imagen anterior se visualiza las restricciones que se aplicé a la

edificacion de 06 niveles en el programa ETABS.
Analisis sismorresistente

Analizando los valores de predimensionamiento estructural para
los dos casos se observo cortantes con valores altos, esto nos permitié
ya que nuestro analisis sismorresistente no sea repetitivo, es por ello
gue en base a los resultados del analisis previo se aumento la base de

la viga en el eje x-x para evitar falla de corte en el disefio.

Tabla 5
Modificacion de las medidas de las vigas

ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION OPTIMIZADA
VIGA X-X 25X40 cm2 30X40 cm2
VIGA Y-Y 30X45 cm2 30X 45 cm2
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Después de definir este tema, se comenzo6 analizando los dos
sistemas de reforzamiento. Para empezar, se analizé el sistema de
reforzamiento tradicional con placas, donde se calcularon las diferentes
respuestas del analisis. Luego, se comparé con otro sistema de
reforzamiento de disipadores visc0sos.

Comenzaremos describiendo el espectro de respuesta en ETABS
y mencionaremos que en ambos casos se utilizo un sistema de porticos

para iniciar el analisis del sistema.

Figura 43
Espectro de respuesta en cada eje
|
| Function Damping Ratio
Function Name E030-DIRX ' 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 » Penod Acceleration
Occupation Category C ~
0 ~ |0.1042 Py
Soil Type s2 v 0.1 0.1042
0.2 0.1042
Imegularity Factor, la 1 03 0.1042
) 0.4 0.1042
Imegularity Factor, Ip |D 9 05 v |0.1042 <
Basic Response Modification Factor. R0 IE
Plot Options

(@ Linear X - Linear Y

(O LnearX-Log Y

(O Log X - Linear Y
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Nota: En la imagen anterior se visualiza el espectro de respuesta en X-Xy Y-

Y. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando la norma E030 Y E060.

Para realizar el andlisis correspondiente, se colocaran las

sobrecargas actuantes en la edificacion segun la norma E030.
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Figura 44
Patrones de carga para la estructura
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los patrones de carga que se le asign6

a la edificacién. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.

Figura 45
Cargas viva y muerta en los entrepisos
A sizb Information x
i
Object D
Story Label Unique Mame
primer piso F10 83
i
Object Data

Geometry Aszignments Loads

v Load Pattem: CM

> 0.02 kgficm?
* Load Pattemn: CV
> Uniform 0.04 kgflem®

Nota: En la imagen previa se visualiza la asighacion de carga viva y muerta en

los entrepisos de la edificacion. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando
el RNE.
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Figura 46
Carga muerta aplicada en vigas
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Nota: En la imagen anterior se visualiza la carga aplicada a las vigas de la
edificacion. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.

Segun la norma E030, debemos identificar el uso de la estructura

para calcular su peso sismico. Esto nos mostrara el porcentaje de cada
carga.

Figura 47
Peso de sismo
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oK Cancel

Nota: En la imagen anterior se visualiza la asignacion del peso sismico de la
edificacion segun el uso de la edificacion.

Para realizar el andlisis, creamos unas combinaciones de carga
de acuerdo con el NTE E020. También desarrollamos envolventes, que

se utilizan principalmente para el analisis y disefio estructural.
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Figura 48
Diferentes Combinaciones de carga
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Nota: En laimagen previa se visualiza la asignacion de combinacién de cargas
para la edificacion. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando la norma
E030 Y EO060.

A continuacioén, se llevo a cabo el andlisis sismorresistente para
los dos sistemas de amortiguamiento tradicional y viscoso. Al término
del analisis, se determin6 que el sistema con el compartimiento

estructural mas favorable segun el RNE.
Modelo 01: Sistema tradicional con muros corte

En este primer caso, se utilizé muros de corte, después de definir
el sistema de entrepiso, se utilizd el analisis dinAmico para analizar la

estructura.
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Figura 49
Modelo con muros de corte
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Nota: En la imagen anterior se visualiza el modelo 01 de muros de corte

tradicional. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.

Figura 50
Respuesta de los momentos del 1°modelo
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Nota: En la imagen previa se visualiza los resultados de los momentos del

modelo 01. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.
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Figura 51
Respuesta del momento torsional del 1° modelo
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los momentos
torsional del modelo 01. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el
RNE.

Figura 52

Respuesta de los esfuerzos cortantes del 1° modelo
E ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO = (s] X
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los esfuerzos
cortantes del modelo 01. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el
RNE.
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Figura 53
Respuesta de las fuerzas axiales del 1° modelo
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de las fuerzas axiales
de

modelo 01. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.

Luego de evaluar el modelo podemos hacer que el programa
compute automaticamente el periodo de oscilaciones que estan

actuando en cada nodo.

Tabla 6
Modos y Periodo en segundos de la edificacion modelo 01

Modo  Periodo
Sec
| 0.497
I 0.465
n 0.374
v 0.175
v 0.143
vi 0.107
Vil 0.094
Vil
X
X

0.077

0.062
0.052
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Xl 0.052

Xl 0.045
X 0.04
XV 0.035
XV 0.032
XV 0.026
xvil 0.016
_Xvil 0.014

Nota: En la tabla anterior se visualiza los periodos segun cada nodo del modelo

01. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.

Una vez obtenido los periodos de vibracion de la estructura en
donde se defini6 que los dos primeros modos de vibracion se
encuentren en los ejes de las abscisas y las ordenadas, ya que de lo

contrario la estructura presentara una irregularidad torsional.

Tabla 7
Periodo fundamental de vibracion de la estructura modelo 01

Periodo Tx Ty
fundamental D.497 D.463

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados del periodo fundamental
de vibracion de la estructura del modelo 01. La cual se realizé en el programa ETABS,

respetando el RNE.

No obstante, se realizé las verificaciones del sistema estructural,
ya que como primera corrida del programa se propuso un sistema
aporticado, don la cual se sumo placas en las esquinas de la edificacion

lo cual esta aportando rigidez.

Tabla 8
Esfuerzo cortante en el primer nivel total

Esfuerzo X-X Y-Y

cortante por
sismo 86.95 tn 94.86 tn

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de las fuerzas cortantes
en el primer nivel total del modelo 01. La cual se realiz6 en el programa ETABS,

respetando el RNE.
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Tabla 9
Esfuerzo cortante en el primer nivel de las placas

Fuerza cortante XX Y-y
por sisma 17.28 tn 15.62 tn

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de las fuerzas cortantes
en el primer nivel de las placas del modelo 01. La cual se realiz6 en el programa
ETABS, respetando el RNE.

Analizando las tablas pasadas sefialamos que la esfuerzo
cortante de las placas del eje de las abscisas es de 19.87 % y para las
placas del eje de las ordenadas es de 19.63 % , de acuerdo a estos
datos y respetando lo indicado en el RNE concluimos que el sistema

estructural es aporticado.

Después de analizar los periodos de vibracion del primer modelo,
se llegb a la conclusion de que no hay distorsiones muy
representativas, ya que los t son inferiores a 0.5 seg. Luego se realizo
un andlisis estético para corregir el coeficiente de escala.

Para lograr esto, definiremos los casos de sismo estatico para los

ejes abscisos y ordenados, como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 54
Indicadores de sismo estéatico en X-X

E Seismic Load Pattern - User Defined x

Direction and Eccentricity Factors
| Base Shear Coefficient, C 0.1016
Building Height Exp.. K 1

Nota: En la imagen anterior se visualiza los parametros de sismo estatico en

el eje de las abscisas. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.
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Figura 55
Indicadores de sismo estatico en Y-Y

E Seismic Load Pattern - User Defined *

Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 01016
Building Height Exp., K 1

Nota: En la imagen anterior se visualiza los pardmetros de sismo estatico en
el eje de las ordenadas. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el
RNE.

Posteriormente, el modelo se volvié a estudiar y se extrajeron

casos de sismo dinamicos y estéticos, y se hizo la correccién de escala.

Tabla 10
Esfuerzo cortante en el primer nivel del sismo dinamico

Fuerza cortante x-X -
el 86.95 n 94.86 tn

Nota: En la tabla anterior se visualiza los parametros de sismo dinamico. La

cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.

Tabla 11
Esfuerzo cortante en el primer nivel - sismo estatico

Fuerza cortante KK e
por sismo
estatico 9530 tn 1096 tn

Nota: En la tabla anterior se visualiza los pardmetros de sismo estatico. La cual

se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.

Tabla 12
Rectificacion de factor escala
Coeficiente Factor
SISMO Inicial Factor E/D ESCALAR
X-X 9.81 0.91 9.0
Y-Y 9.81 0.92 9.1

Nota: En la tabla anterior se visualiza la correccion del factor de escala. La cual

se realizo en el programa ETABS, respetando la norma E030 Y E060.
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Ahora bien, podemos ver que los nuevos factores son inferiores a

1 por lo que no es necesario realizar la correccion del coeficiente de

escala.

Después de ajustar el coeficiente de escala, se revisaron las

derivas del entrepiso para asegurarse de que no superaran el valor

establecido en el RNE. Que establece que el valor para pérticos de

concreto armado debe ser inferior a 0.007.

Figura 56

Deriva maximo elastica de entrepiso X-X 1° modelo
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Nota: En la imagen anterior se visualiza la deriva maxima elastica de entrepiso

X-X modelo 01. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.
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Figura 57
Valores de deriva maximo de entrepiso Y-Y 1° modelo
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Nota: En la imagen anterior se visualiza la deriva maxima elastica de entrepiso

X-X modelo 01. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.

Tabla 13
Valores de deriva méxima de piso modelo 01

Deriva X-X 0.0039
Deriva - 0.0035

Nota: Se puede ver en la tabla anterior que ambos casos de sismo tienen
derivas menores a 0.007, lo que indica que el analisis es correcto y cumple con los
parametros del RNE.

Modelo 2: Sistema de disipadores viscosos

Para llevar a cabo el analisis del sistema con amortiguamiento de
fluidos viscosos, primero debemos definir el amortiguamiento. Para
este propésito, se determind una deriva objetivo del 4,6%, que es la
deriva maxima permitida para estructuras de concreto armado. Los
amortiguadores se afadiran en el eje de las abscisas, donde la deriva

maxima es del 5,9%.
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El primer paso es encontrar el factor de reduccidén de respuesta
(B) con el cociente. Esto establece la cantidad de amortiguacion
viscosa necesaria para lograr la deriva objetivo (4.6%z).

Dmax
- Dobjetivo
0.0059
Bx = 0.0046 — 1.2826
0.0035
BY = 5o0a¢ = 0761

En donde se puede calcular:

Beffx = 28.26% No requiere disipador en este sentido
Beffyv = 00.00%

Para calcular el amortiguamiento efectivo, se utilizé la siguiente

formula:
2.31 - 0.41ln (B)
2.31 — 0.411n (B.sy)
BHxx=0 %
BHyy=2326 %
Brix=0 %
Briy=25%

Para calcular, los sumideros de energia viscosa deben
construirse con un amortiguamiento viscoso (H) del 20 al 40 %. Al
disefiar el sistema de amortiguamiento, se tomo en cuenta este consejo
porque, ademas de cumplir con los requisitos de disefio, la deflexion

del techo resultante sera menor que el 4.6% previsto.
Desarrollo de las cualidades del disipador viscoso

Para el disefio del disipador de energia, considero un perfil
metélico HSS 7.50 x 0.50 estandar.
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Dimensiones HSS 7.50 x 0.50

Dimensiones del perfil metalico

Tabla 14

Area (in2) Inercia (ind)

Espesor (in}

D int {in)

D ext.(in)

63.9

10.3

0.465

7.035

1.5

Nota: En la tabla anterior se visualiza los detalles del perfil metélico. La cual se

Se procede a definir la rigidez del sistema:
=EA/L
Donde:

realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.
K

=20.4 x 10 tn/m2
66.45 x 104 m2

E Acero

& 85 Uttimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0

Area

Disipadores de fluido viscoso en ETABS

Figura 58
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los disipadores de fluido viscoso del

modelo 02. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.
Por tanto:

5.06m

Ly =

26790.12 Tn/m

Ky =
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El coeficiente de amortiguamiento se calculé ahora, primero
debemos establecer el exponente de velocidad "a". Para este caso, se
considero que a=0.5 porque era un dispositivo no lineal.

De acuerdo con la FEMA 274, el parametro A, que es

directamente dependiente del factor A, sera de 3,5 para un valor de A

igual a 0,5.
1 1
fx= 7= 0297 = 2.012
Ademas

w=2XmTx2012=12.6422 rad/seg

Utilizando el amortiguamiento viscoso y asumiendo que cada
radiador tiene un coeficiente de amortiguamiento constante, se resuelve
la ecuacion siguiente:

By x 2mAM 2% (Timydi)
= A(E o5 @ Cost+o8; )

Se obtuvo:

2Cjx=342.44

Empleando dos disipadores por nivel se obtuvo:

Cix=171.22 ton*s/m

El valor de Cj en X como 170 tn/m; se obtuvo que los disipadores

tienen las siguientes propiedades:

Eje de las ordenadas

Ci= 170 tn*s/m

K=26790.12 tn/ m

a=0.5

Después de determinar las caracteristicas del amortiguador

sismico, examinamos la estructura incorporada a ambos lados de la

direccion de las abscisas.
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Figura 59
2° Modelo con disipadores de fluido viscoso
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los disipadores de fluido viscoso del

modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.

Figura 60
Respuesta de los momentos del 2° modelo
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los momentos del
modelo 02. La cual se realiz6 en el programa ETABS, respetando el RNE.
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Figura 61
Respuesta del momento torsional del 2° modelo

E ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0 = o X
File Edit View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
OVH2¢/ a2 »aqaaaq el 4§ BED-O-NvimsAdtsttEYE I-O-T-0=EBB-=
e Yty ROXIMIL = Zpa/e | Q@ EH £ O0 & 4B FLNLK N E Y%L :

R EBalDER BS54

0 | [ Hlevation View~ 1 Torsion Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] v X | [ 3-DView Torsion Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] | X

SEXTO NIVEL

QUINTO NIVEL

CUARTO NIVEL

TERCER NIVEL

SEGUNDO NIVEL

PRIMER NIVEL

wrrxrrxalerrrernebonnnansMuannnrans SOTANO

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los momentos
torsional del modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el
RNE.

Figura 62
Respuestas de los esfuerzos cortantes del 2° modelo
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Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de las fuerzas cortantes
del modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.
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Figura 63
Respuestas de los esfuerzos axiales del 2° modelo

E ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0 = o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
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Nt rEROXIBINXSAES 44/ QBEQOAVE L LAWA X F4IXEY BolBESR |Bs/s7
FJ Elevation View - 1 Axial Force Diagram (ENVOLVENTE) [kgf] v X | [ 3-DView Axial Force Diagram (ENVOLVENTE) [kgf] 1 v X
EEEE ] EEE RS EEEES HER KK KKK SOTANO
Right Gick on any Line for detaded diagram - < | > | Ut

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de las fuerzas axiales

del modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando la norma E030

Y EO060.

Culminado el andlisis del modelo, y realizado la ejecucion del
programa para que compute mecanicamente el periodo de las

oscilaciones que actlan en cada nodo se tiene lo siguiente.

Tabla 15
Modo y Periodo en segundos para el 2° modelo
Modo Pesr:::do
I 0.447
I 0.373
i 0.338
v 0.13
v 0128
Vi 0.098
Vil 0.068
Vi 0.068
IX 0.05
X 0.045
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Xl 0.045

X 0.036
pAlll 0.033
XV 0.032
XV 0.025
Xvi 0.024
XVl 0.013
XV 0.012

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de los periodos en cada
nodo de la estructura del modelo 02. La cual se realiz6 en el programa ETABS,
respetando la norma E030 Y E060.

Dado que de lo contrario la estructura presentaria una
irregularidad torsional, se deben definir los dos primeros modos de
vibracion en los ejes Xy Y después de obtener los periodos de vibracion

de la estructura.

Tabla 16
Periodo fundamental de vibracion de la estructura del 2° modelo
Periodo TX Ty
fundamental 0.373 0.447

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados del periodo fundamental
de vibracion de la estructura del modelo 02. La cual se realiz6 en el programa ETABS,
respetando la horma E030 Y E060.

Se llevaron a cabo las evaluaciones del sistema estructural, ya
gue inicialmente se pens6 en un sistema aporticado, sin embargo, se

agregaron placas en las esquinas para agregar rigidez a la estructura.

Tabla 17
Esfuerzo cortante en el primer nivel total

Fuerza cortante XX ¥-Y
porsismae £6.95 9486 tn

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de la fuerza cortante en el
primer nivel total del modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando
el RNE.
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Tabla 18
Esfuerzo cortante del primer nivel de las placas

Fuerza cortante K-X Y-Y
porSismo 17.28tn 18.62tn

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de la fuerza cortante en el
primer nivel de las placas total del modelo 02. La cual se realiz6 en el programa
ETABS, respetando el RNE.

Ahora bien, de las anteriores tablas se resume que la fuerza
cortante de las placas del eje de las abscisas es de 19.87 % y para las
placas del eje de las ordenadas es de 19.63 %, es por ello que
respetando lo que dice la norma EO30 y en base a los resultados

obtenidos se concluye que el sistema estructural es aporticado.

En el modelo uno, los periodos de vibracion son menores a 0.5
seg, por lo que concluimos que el modelo no presenta distorsiones muy
representativas. Luego, se realizé un analisis estatico para corregir el

factor de escala.

Para ello se defini6 los casos de sismo estatico tanto para el eje

X-Xy el eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 64
Parametros de sismo estatico en X-X

E Seismic Load Pattern - User Defined *

Direction and Eccentricity Factors
| Base Shear Coefficient, C 0.1016
Building Height Exp., K 1

Nota: En la imagen anterior se visualiza los parametros de sismo estatico en

X-X del modelo 02. La cual se realizo en el programa ETABS, respetando el RNE.
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Figura 65
Factores de sismo estatico en Y-Y

E Seismic Load Pattern - User Defined *

Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 01016
Building Height Exp., K 1

Nota: En la imagen anterior se visualiza los pardmetros de sismo estéatico en

Y-Y del modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando el RNE.

Luego se revis6 el modelo y se corrigié la escala para los casos

de sismo dinamico y estatico.

Tabla 19
Esfuerzo cortante del primer nivel para el sismo dindmico

Fuerza cortante K-X Yoy
namico 895t 9486

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de la fuerza cortante en el
primer nivel — sismo dinamico del modelo 02. La cual se realiz6 en el programa
ETABS, respetando la horma E030 Y E060.

Tabla 20
Esfuerzo cortante del primer nivel para el sismo estatico

Fuerza coriante X Yoy
par sismo
estatico 98.30tn 109.6 tn

Nota: La tabla anterior muestra los resultados del sismo estatico de primer nivel
del esfuerzo cortante del modelo 02. la cual se llevé a cabo dentro del programa

ETABS, siguiendo las especificaciones del RNE.

Tabla 21
Rectificacion de factor escala
. Factor
SISMO Factor Inicial Factor E/D ESCALAR
X-X 9.81 0.91 9.0
Y-Y 9.81 0.92 9.1
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Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados del factor de correccién de
factor de escala del modelo 02. La cual se realizé en el programa ETABS, respetando
el reglamento Nacional de Edificaciones.

Podemos ver que los nuevos factores son menos de 1, por lo que

no es necesaria el ajuste de escala.

Después de ajustar el ajuste de escala, se revisaron las derivas
del entrepiso para asegurarse de no superarar el valor establecido en
la norma EO30, que establece que el valor para porticos de concreto
armado debe ser inferior a 0.007.

Figura 66
. . . °
Deriva maximo de entrepiso X-X del 2° modelo
I3 7485 Ultimate 13.0.0 - TESIS DE VISCOSO 20 - o X
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S| Top Stoy SEXTO NIVEL
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= | v Display Colors
| Gobalx M B
1| Goba Y B Red
= | ¥ Legend TERCER NIVEL 4
i Legend Type None
SEGUNDQ NIVEL
-
=t
— PRIMER NIVEL —
SOTANO
A e e e e e
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Case/Combo Drift, Unitless
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= | which the response i diplayed.
Max: (0.000472, TERCER NIVEL); Min: (0, Base)
Max =0.000328.t [0, 105 19.25: Min =-0.001557 a 15,0875, 475, 16.5] Stat Animation <« > |Gobal | Unis

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de la deriva maxima
elastica de entrepiso X-X del modelo 02. La cual se realiz6 en el programa ETABS,

respetando el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Figura 67
Deriva maximo de entrepiso Y-Y del 2° modelo
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Nota: Los resultados de la deriva maxima elastica del entrepiso Y-Y del modelo
02 se muestran en la imagen anterior. la cual se llevo a cabo dentro del programa
ETABS, siguiendo las especificaciones de la E030 y E060.

Tabla 22
Deriva maxima de piso 2° modelo

Deriva X-X 0.0032
Deriva Y-Y 0.0033

Nota: Ambos casos de sismo tienen derivas menores a 0.007, lo que indica
gue el andlisis es correcto y cumple con los parametros de la norma E030, como se

muestra en la tabla anterior.

4.1.3. DISENO ESTRUCTURAL

Para este caso, se utilizo la norma ACI 318-14, que incluye el
software ETABS en sus funciones de disefio. Los parametros de disefio
se introdujeron de manera ordenada en el programa, lo que nos ayudo
a garantizar que los elementos estructurales no fueran

sobredimensionados y se optimizaran adecuadamente.
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Por lo tanto, para garantizar un mejor comportamiento estructural
que cumpla con las normas E030 y EO60, se realizd un disefio detallado
del sistema de disipadores viscosos. Finalmente, para determinar cual
de los sistemas presenta un mejor compartimiento estructural, se

presentd un resumen de las dimensiones de ambos sistemas.

Viga Principal
Figura 68
Seccion de Viga Principal
30 cm
| |
| l
@ O
E
4
® @

Nota: En la imagen anterior se visualiza la viga de 0.30x0.45m.

Viga Secundaria

Figura 69
Seccion de Viga Secundaria

30 cm

40cm

Nota: En la imagen anterior se visualiza la viga de 0.30x0.40m.
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Columna 45X45 cm2

Figura 70
Seccién de Columna Central
L ] i ]
3
]
9 L ] .

Nota: En la imagen anterior se visualiza la viga de 0.35x0.35m.

Columna 40X45 cm2

Figura 71
Seccién de Columna lateral

- 2 ]
3

L
L . L

Nota: En la imagen anterior se visualiza la viga de 0.40x0.45m.

Después de identificar los elementos que seran examinados para
el disefio, se indico al programa la norma a utilizar para el disefio. Como
se menciono anteriormente, utilizaremos el cédigo de disefio ACI 318-

14, como se muestra en la figura.
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Figura 72
Parametros de disefio en el Programa

fem Value Eﬂiﬁ?ﬁf d‘:;g‘gnn: bosed onthis
p 01 | Design Code ACI318-14 ~ zelected code.
02 | Multi-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points "
05 | Consider Minimum Eccentricity 7 ‘fes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? ‘fes
07 |Seismic Design Category D
02 |Design System Omegal 2
05 | Design System Fho 1
10 | Design System Sds 05
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 No
12 | Phi {Tension Controlled) 0.9 |
13 | Phi {Compression Controlled Tied) 065 |
14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 075 ‘
15 | Phi {Shear and/or Torsion) 078
16 | Phi {Shear Seismic) D&
17 | Phi {Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
18 | User Defined Allowable PT Stresses? No Blue: Default Value

Nota: La figura anterior muestra los varios pardmetros que ya nos proporciona
el programa, los cuales ya estan establecidos con valores proporcionados por la

normativa.

Ahora bien, también se defini6 las combinaciones de carga con la
cual trabajé el programa, y una vez corrido en el programa, ello nos
brinda los resultados del area de acero, para este caso emplearemos

la combinacién de la envolvente.

Figura 73
Diferentes Combinaciones de carga para el modelamiento en el ETABS

E Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design > I

Stwrength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

DSIbS1 ENVOL
DSIbS2
DsSIbS3
O5lbS4
DSIbSS
DSIbSE »
OSIbST
DSIbSE &
UDConS1
UDConS2 |
UDCon33
UD{ConS4
UDCon35
UDCon36

Nota: La imagen anterior muestra la envolvente y las combinaciones de disefio
de ETABS.
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Finalmente, ya configurado los parametros para el disefio se
procedid a indicar al programa que nos brinde los datos de la cuantia
de cada elemento.

Figura 74
Disefio de la cuantia de acero en ETABS

I T -0 -=-B-=

- M

Nota: Las opciones de disefio del programa ETABS se muestran en la imagen

anterior.

Damos clic a cada opcién para obtener el acero minimo para cada

seccion.

Figura 75
Valores de la cuantia para columnas y vigas

=
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L= — ol o —
4.38 4.02 4.02 510 4.02 474 402402402 PRIMER MIVEL
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= o o =
2 & & =
w = = ==}
2 & = 2
4.02 4.02 4.02 443 402 433 402402402 SOTANO
402 402 4.02 402 402 402 402402402
= & & 2
@, = = w
— ol o —
Base
[=] Y m [=a] [=a]

Max = 0.0317 at [1760, 475, 362.5]. Min = -0.1846 at [1425, 620, 1100]

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados del acero para vigas -

columnas en el programa ETABS.
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Cuantia para la Viga Principal

Observando los resultados del software, observamos que todos

cumplen con las normas ACI 318-14. También se obtuvieron resultados

similares con respecto a la cantidad de acero en los diferentes ejes de

la estructura. Para no hacer el procedimiento mas repetitivo, se opté

por calcular el nUmero de varillas de acero longitudinal de la seccion

mas importante.

Figura 76
Cuantia para Viga de Principal
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CUARTO MIVEL

TERCER MIVEL

SEGUNDO MIVEL

FPRIMER MIVEL

SOTANO

Base

Nota: Como apreciamos en la imagen observamos una misma cuantia de

acero es por ello que se realiza el analisis en los 04 primeros niveles, por ello

escogeremos el caso mas critico de la cual se calcul6 el nimero de varillas para ese

tramo.
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La cuantia de acero en los tramos de los otros ejes también
mostro el mismo resultado. Como resultado, se calculé el nUmero de
varillas necesarias para la Viga Principal. Necesitaremos 5.26 cm2 de
acero para refuerzo negativo y 4.02 cm2 para refuerzo positivo. Con
dichos, calculamos el tamafio y la cantidad de varillas de acero

corrugado:
Se trabajo con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2

#VARILLAS = 526 cm2 _ 2.66 <> 305/8
T 1.98cm2 /

#VARILLAS = 10zemz _ 2.04 <> 305/8
T 1.98cm2 /

Como se muestra en la siguiente figura, toda la seccion de la viga
principal requiere tres varillas de acero de 5/8” para el refuerzo negativo

y tres varillas de acero de 5/8” para el refuerzo positivo.

Figura 77
Seccion para viga principal

3@ 5/8"

3@ 5/8"

Nota: En la imagen anterior se visualiza las dimensiones de la viga de 30 x 45

cm.
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Cuantia para la Viga Secundaria

Visualizando los resultados del software, vemos que todos
cumplen con las normas ACI 318-14. También se obtuvieron resultados
similares con respecto a la cantidad de acero en los diferentes ejes de
la estructura. Para hacer el procedimiento mas repetitivo, se optd por
calcular el numero de varillas de acero longitudinal de la seccion mas

importante.

Figura 78
Cuantia para Viga secundaria
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Nota: En la imagen se puede apreciar una cuantia de acero similar por ello se
escogio el caso mas critico y en este caso solo se estd mostrando los 04 niveles de
las 06 ya que tiene cuantia de acero similar y se calculd el nGmero de varillas para

ese tramo.

Asi mismo visualizamos que en todo el tramo de los otros ejes el
resultado de la cuantia de acero es similar. Se calculé el nUmero de

varillas para la Viga principal de 30X40 cm, se necesitd 3.62 cm2 de
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acero para el refuerzo negativo y positivo. Con estos datos procedemos

a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero corrugado:
Se trabajo con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2

#VARILLAS = 3.62cm2 _ 1.83 <> 205/8
T 1.98cm2 /

Visualizamos que en toda la seccion de la Viga secundaria tiene
una cuantia de 3.62 cm2. Entonces necesitara 2 varillas de acero de
5/8” tanto para el refuerzo positivo como el refuerzo negativo, como se

detalla en la siguiente figura.

Figura 79
Seccion para Viga secundaria

2 5/8"

2 5/8"

Nota: En la imagen anterior se visualiza las dimensiones de la viga de 30 x 40

cm.

Posterior a ello también se calcul6 el acero para las vigas chatas

las cuales se realizd de la misma manera que los anteriores elementos.

Se calcul6 el numero de varillas para la Viga chata o viga de borde
de 30X20 cm2, donde se necesitd 2.42 cm2 de acero para el refuerzo
negativo y positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad

y tamafio de las varillas de acero corrugado:
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Se trabajo con un acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27 cm2

2.42 cm2

#VARILLAS == m == 190 K> 2(2)1/2

Vemos que en toda la seccion de la Viga chata o viga de borde
de 30X20 cm2 tiene una cuantia de 2.42 cm2. Entonces necesitara 4

varillas de acero de 1/2” como se detalla en la siguiente figura.

Figura 80
Seccion de la Viga Chata

231/2"

20 1/2"
+— 0.30 —¢

Nota: En la imagen anterior se visualiza las dimensiones de la viga de 30 x 20
cm.

Cuantia en Columna de 45x45 cm?2

Figura 81
Cuantia en Columna central
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Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantia de acero que se necesitara
para la columna de 35x35 cm, asi mismo se visualiza que el analisis se realiz6 en los

04 primeros niveles por ser los mas representativos.

De la misma forma que se calculé el nUmero de varillas para la
viga, en este caso calcularemos el numero de varillas para la columna
de 45X45 cm, se buscO la seccibn mas critica en este caso se
encuentra en el eje A-A como vemos en la imagen, necesitaremos
21.97 cm2 de acero longitudinal. Con estos datos procedemos a

calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero corrugado.

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98

cm2 y con acero de 3/4” que tiene un area igual a 2.84 cm2.

#VARILLAS = 21.97 em2
284

Por lo que necesitaremos 8 varillas de %" para la columna de 45

&> 22.72 cm2 = 895/8"

X 45 cm2, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 82

Seccién de la Columna central
3D 3/4"
2 3 3/4"
3 3/4"

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantia de acero que se necesitd

para la columna de 45x45 cm, asi como también se visualiza su distribucion de acero.
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Cuantia en Columna de 45x40 cm?2

Figura 83
Cuantia en Columna lateral
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Nota: En la imagen se puede apreciar una cuantia de acero similar por ello se
escogib el caso mas critico y en este caso solo se estd mostrando los 04 niveles de
las 06 ya que tiene cuantia de acero similar y se calculé el nUmero de varillas para

ese tramo mas critico.

Ahora bien, de la misma manera que se calcul6 el nimero de
varillas para la viga, en este caso calcularemos el numero de varillas
para la columna de 45X40 cm2, se buscara la seccién mas critica en
este caso se encuentra en el eje B-B como se muestra en la imagen,
necesitaremos 18 cm2 de acero longitudinal. Con estos datos
procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado.

Se trabajo con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2
y con acero de 3/4” que tiene un area igual a 2.84 cm2.
18 cm?2

#VARILLAS = oo — o <O» 405/8" + 493/4" = 19.28cm2
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Por lo que 4 varillas de 5/8” y 4 varillas de 3/4” para la columna de

45 X 40 cm2 es lo correcto, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 84
Detalles de la Columna lateral

20 3/4"+1@ 5/8"

20 5/8"

20 3/4"+1 3 5/8"

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantia de acero que se necesitd

para la columna de 40x45 cm, asi como también se visualiza su distribucion de acero.

PLACAS DE 20 CM

Respecto al disefio de las placas o muros de corte de espesor de
20cm se tomO en cuenta el mismo mecanismo de disefio de las
columnas y vigas en el programa ETABS, la cual para ello se seccioné
las placas por los ejes y a se le dio un respectivo “Pier” a cada uno de
esto en esta seccion se realizo el calculo de acero necesario para cada

seccién de la placa de 20 cm
Pier1,2,3,4,5y6

En la imagen siguiente se aprecia el acero de refuerzo vertical
necesario para cada seccion en los 06 niveles incluido el sétano, Pier
1 necesitara 12.680 cm2 de acero para 1.00 m, Pier 2 necesitara
11.160 cm2 de acero para 1.00 m, Pier 3 necesitara 9.460 cm2 de
acero para 1.00 m, Pier 4 necesitara 9.260 cm2 de acero para 1.00 m,
Pier 5 necesitara 15.440 cm2 de acero para 1.50 m y Pier 6 necesitara

14.810 cm2 de acero para 1.50 m.
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Figura 85
Cuantia para las placas de 20cm

SEXTONVEL

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantia de acero que se necesitd
para las placas de 20cm.

Ahora calcularemos el acero necesario para cada seccion de

placas de 20 cm y también calculares el espaciamiento necesario.

CUANTIA DE ACERO
RVARILLAS = AREADE LAVARILLA
LONGITUD
ESPACIAMIENTO = AFVARILLAS

Se trabaj6é con un acero de 1/2” que tiene un éarea igual a 1.27

cm2.
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12.68 cm2

1. #VARILLAS = 22222 55 1001/2 = 10@20cm
1.27 em2

2. #VARILLAS = 2222 5 991/2 = 9@20cm
1.27 em2

3. #VARILLAS = 222" «>> 801/2 = 8@25cm
1.27 em?2

4. #VARILLAS = 2222 «>> 891/2 = 8@25cm
1.27 em?2

5. #VARILLAS = 22 <5 1391/2 = 13@20cm
1.27 em2

6. #VARILLAS = 222" 55 1201/2 = 12@25cm
1.27 em2

Con los 06 calculos ya definidos se tomé la seccibn mas
desfavorable la cual esta estaria requiriendo mas cuantia por lo que se

tomo este espaciamiento de acero 2" cada 20 cm.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente tesis tiene como hipotesis general “La implementacion del
sistema de disipadores viscosos respecto al reforzamiento tradicional con
muros corte mejora el disefio sismico de un edificio de 6 niveles, Huanuco -
Huanuco -2023.”

Una vez que se determinaron el tipo de suelo y las dimensiones
arquitectonicas, se comenzé a modelar en el software ETABS y luego
analizar ambos sistemas. Se utilizaron disipadores viscosos y sistemas de
reforzamiento tradicionales con placas. Estos modelos se analizaron
repetidamente en el software ETABS hasta obtener las dimensiones ideales
y los resultados adecuados para la norma E030 las cuales son las siguientes:

Primero se analizo los periodos fundamentales de vibracion tanto en el
sistema tradicional con muros corte, asi como en el sistema de disipadores

viscosos de la cual se tiene la siguiente tabla comparativa.

Tabla 23
Cuadro comparativo del periodo fundamental en ambos casos

Tradicional Disipadores viscosos
periodo T Ty Tx Ty
fundamental 0.497 0.468 0373 0.447
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Nota: En la tabla anterior, se puede ver que el uso de disipadores viscosos reduce el
periodo fundamental de vibracién en ambos sentidos. Sin embargo, debido a que se
agregaron disipadores viscosos en esta direccion, hubo una reduccién del 24.95% en la

direccion X-X y una reduccion del 4.49% en la direccién Y-Y.

Segundo se analiz6 las derivas tanto en el sistema tradicional con
muros corte, asi como en el sistema de disipadores viscosos de la cual se

tiene la siguiente tabla comparativa.

Tabla 24
Cuadro comparativo de la deriva en ambos casos

Tradicional Disipadores viscosos
Deriva X-X 0.0059 0.0032

Deriva Y-Y 0.0035 0.0033

Nota: En la tabla anterior, se puede ver que el uso de disipadores viscosos reduce la
deriva en ambos sentidos; ya a que se agregaron disipadores viscosos en la direccion X-X,

la reduccién en la direccion X-X fue del 45.76% y la reduccién en la direccion Y-Y fue del

5.71%.

Tercero se analiz6 los desplazamientos maximos tanto en el sistema
tradicional con muros corte, asi como en el sistema de disipadores viscosos

de la cual se tiene la siguiente tabla comparativa.

Tabla 25
Cuadro comparativo del desplazamiento maximo (metros)

Tradicional Disipadores viscosos
Desplazamiento X-X 0.009018 0.006302

Desplazamiento Y-Y 0.007385 0.006862

Nota: De la tabla anterior, observamos que los disipadores viscosos reducen el
desplazamiento de la edificacion en ambas direcciones; sin embargo, debido a que estos se
pusieron en el eje de las abscisas, la reduccion en esta direccion es del 30,12% vy la

reduccion en la direccion del eje de las ordenadas es del 7,09 %.
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La hipotesis demuestra que agregar disipadores viscosos en el eje de
las abscisas mejora el comportamiento estructural y por lo tanto, el disefo
sismico de la estructura mejora, al disminuir el periodo, la deriva y el

desplazamiento.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

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

Para Curpis (2015), En su tesis titulado “Analisis sismico comparativo
entre un sistema dual y el sistema de reforzamiento con disipadores de fluido
viscoso para un edificio en el distrito de Victor Larco Herrera aplicando el
software ETABS”, el objetivo de esta investigacion es determinar cual de los
sistemas de reforzamiento con muros estructurales y con disipadores de fluido
viscoso es el mas beneficioso desde un punto de vista estructural. La adicion
de disipadores de energia viscosos a la estructura reduce los
desplazamientos de piso en un rango de 34 a 36%. Las derivas de entrepiso
se redujeron en un promedio de 35%. El sistema de disipacion de fluido
ViSCOSO no requiere mantenimiento cuando se reemplaza después de un
terremoto grave, y sus réplicas solo requieren una calibracion nueva por parte
de la empresa contratante. Por otro lado, el sistema de muros estructurales
necesita reparacion y reestructuracion debido a los dafios estructurales, lo que
resulta en gastos adicionales después del terremoto.

Para Herrera (2018) en su tesis “Desempefio sismico en edificaciones
con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso”, en el
trabajo de tesis, se llevd a cabo un analisis tiempo-historia de dieciocho
modelos de estructuras aporticadas que tenian una altura entre 12 y 60
metros. Para el analisis, se utilizaron cinco registros de acelerogramas de
sismos reales, que se elevaron a una aceleracion maxima de 0.45g, que es la
aceleracion maxima esperada en Piura. Los datos utilizados se refieren a
sismos en Pisco (2007), Ica (2013), Huanuco (2011), Piura (2014) y Tarapaca
(2005). Cada modelo recibio un sismo y el programa SAP200 se utilizé para
obtener los resultados. Los periodos muestran que los amortiguadores de
fluido viscoso no alteran el periodo fundamental de la estructuray, por lo tanto,
no afectan su rigidez. Por el contrario, los valores de periodo de los modelos

con aisladores son mas altos que los de los modelos sin dispositivo debido a
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la flexibilidad de la base de la estructura y la reduccion de las aceleraciones
sismicas. Sin embargo, en las construcciones méas esbeltas el aumento del
tiempo es minimo y los aisladores no son efectivos. En comparaciéon con los
amortiguadores, los aisladores tienen un mejor desempefio sismico para
edificaciones aporticadas con esbeltez menor a 1.2 y frecuencia superior a
0.6Hz. Segun los resultados de derivas méaximas de entrepiso y cortante basal
méaxima, los aisladores reducen significativamente las derivas de entrepiso y
cortante basal maxima en comparacion con los amortiguadores. Sin embargo,
se encontrd que los amortiguadores funcionaban mejor en edificaciones con
esbeltez superior a 1.2 y frecuencia inferior a 0.6Hz. Esto se debe a que la
reduccion de la deriva y la cortante basal obtenida con los aisladores fue
significativamente mayor que la reduccion lograda con los amortiguadores.
Segun los dos anteriores autores mencionados llegan a los resultados
que emplear disipador viscoso ayuda a que la edificacion tenga un mejor
comportamiento frente a un sismo severo, por lo que valida también la
presente tesis ya que se tienen resultados similares tanto para el periodo

fundamental de vibracion, derivas y desplazamientos de la edificacion.
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CONCLUSIONES

Culminado la presente investigacion tenemos como primera conclusion
gue si tenemos la oportunidad de poder utilizar los disipadores de fluido
viscoso lo utilicemos ya que, al momento de sufrir un sismo de gran
magnitud, el disipador actuara de manera eficiente contrarrestando asi la
energia que se expulsa al darse un movimiento sismico, por la cual la
edificacion no sufrird grandes dafios como si pasaria con un sistema de
Placas.

Al usar el disipador de energia estamos reduciendo el periodo de vibracién
de una edificacion de seis niveles en un 24.95% respecto al eje en donde
coloquemos el disipador y en la direccion donde no se coloca el disipador
estariamos reduciendo un 4.49%.

La deriva en el sentido donde se coloque el disipador viscoso se reduce
en un 45.76% y en el otro sentido se reduce solo un 5.71%.

El desplazamiento en el sentido donde se coloque el disipador viscoso se
reduce un 30.12% y en el sentido perpendicular a esta se reduce solo un
7.09%.

Al utilizar los disipadores de fluido viscoso mejoramos el comportamiento
sismico de la edificacion planteada de seis niveles, respecto cuando

utilizamos placas de concreto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para futuras investigaciones se plantee un modelo a
escala de la presente investigacion para que asi podamos comprobar de
manera fehaciente los resultados obtenidos en la presente investigacion.
Los acelerometros deben tomarse similar al tipo de suelo del edificio para
modelarlo. Se pueden adquirir a través de REDACIS.

En obras plasticas, se debe utilizar esparcidor viscoso para controlar la
distorsion y reducir las fuerzas axiales en los elementos estructurales.

Es necesario que en nuestro pais se elabore normativa que trate sobre
temas concernientes a los disipadores viscosos, asi como a su correcta
aplicacion en el campo de la ingenieria.

Recomendamos utilizar los disipadores viscosos en edificaciones de 05 a
mas niveles de tipo aporticado, ya que asi estariamos protegiendo la

inversion que se hace en una edificacion de gran tamafio.
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Tabla 26
Matriz de consistencia

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO

- HUANUCO -2023

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Poblaciéon y muestra

Problema general:

¢De qué manera el analisis comparativo
entre el sistema de disipadores viscosos
y reforzamiento tradicional con muros
corte mejora el disefio sismico de un
edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco
-2023?

Problema especifico:

* ¢(En qué medida los disipadores
viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte, reduce el
periodo fundamental de vibracién de un
edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco
-2023?

* ¢(En qué medida los disipadores
viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte, reduce la
deriva de un edificio de 6 niveles,
Huanuco - Huanuco -2023?

* ¢(En qué medida los disipadores
viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte, reduce el
desplazamiento de un edificio de 6
niveles, Huanuco - Huanuco -2023?

Objetivo General

Realizar el andlisis comparativo entre el
sistema de disipadores viscosos y
reforzamiento tradicional con muros corte
para mejorar el disefio sismico de un
edificio de 6 niveles, Huanuco - Huanuco
-2023

Objetivos especificos

*Determinar la reduccién del periodo
fundamental de vibraciéon aplicando el
sistema de disipadores  viscosos
respecto al reforzamiento tradicional con
muros corte de un edificio de 6 niveles,
Huénuco - Huanuco -2023.

» Determinar la reduccion de la deriva
aplicando el sistema de disipadores
viscosos respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte de un edificio
de 6 niveles, Huanuco - Huanuco -2023.

+ Determinar la reduccion del
desplazamiento aplicando el sistema de
disipadores  viscosos respecto al
reforzamiento tradicional con muros corte
de un edificio de 6 niveles, Huanuco -
Huanuco -2023.

Hipotesis General

Hi: La implementacién del
sistema de disipadores viscosos
respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte
mejora el disefio sismico de un
edificio de 6 niveles, Huanuco -
Huénuco -2023.

HO: La implementacién del
sistema de disipadores viscosos
respecto al reforzamiento
tradicional con muros corte no
mejora el disefio sismico de un
edificio de 6 niveles, Huanuco -
Huéanuco -2023.

Variable
dependiente:
Andlisis y disefio
sismico

Variable
independiente:
Disipadores viscosos
y Reforzamiento
tradicional

Enfoque

Sera cuantitativo
Alcance o nivel
El alcance o nivel
de la tesis es
Explicativo.
Disefio

Es no
experimental

Poblacién

En el presente proyecto se
consider6 como poblacion
las edificaciones de 6 niveles
de la ciudad de Huéanuco,
Huanuco - Huanuco -2023
Muestra

En el presente proyecto se
consider6é como muestra a la
edificacién proyectada de 6
niveles en el Centro Poblado
de Marabamba SIN,
Huanuco - Huanuco -2023
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ANEXO 2
INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
TAMIZ DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO QUE PASA(%)
(mm) RETENIDO(gr) | PARCIAL({%) | ACUMULADO(%)
3" 76.2
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N°4 4.76
N°10 2
N°16 1.3
N°30 0.59
N°40 0.426
N°50 0.297
N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074
CAZOLETA
TOTAL
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(UAERENS VERITATEN

TESIS:

TESISTA: BACH.

UBICACION:

FECHA:

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA:

NTP: 339.127

DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 PROMEDIO

Peso de Bandeja

Peso natural
himedo +
bandeja

Peso natural seco
+bandeja

Peso natural
humedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

QUAERENS VERITATEM

TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: LiMITE LiQuIDO
CALICATA:
NTP: 339.129
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo humedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Pesa del suelo
humedo (gr)

Numero de
golpes

Contenido de
Humedad (%)

LIMITE LiQUIDO
(%)
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(QUAERENS VERITATEM

TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: LIMITE PLASTICO
CALICATA:
NTP: 339.130
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo himedo
(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
hamedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(%)
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(UAERENS VERITATEM

TESIS:

TESISTA: BACH.

UBICACION:

FECHA:

ENSAYO: PESO ESPECIFICO

CALICATA:

NTP: 339.131

DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del recipiente +
muestra himeda (gr)

Peso del recipiente +
muestra seca (gr)

Pesodel recipiente
(gr)

Pesodel recipiente
(gr)

Volumen recipiente
(er)

RESULTADOS

Peso de la muestra
humeda (gr)

Peso de la muestra
seca (gr)

Peso del agua (gr)

Peso especifico de la
muestra humeda
(gr/m3)

Peso especifico de la
muestra seca (gr/m3)
Humedad (%)
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ANEXO 3

DISENO Y CALCULO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Parametros de disefio sismorresistente

e
R

Categoria cel Edficio

Parametros del Suelo

Factor de Sequridad - Qadm.
Dimensiones preli

Columnas Cenirales

VigaY-Y

Placas
Cargas vivas en Losas

Carga muerta en Losas

Sstema Esuctral X' |

Zﬂna-Sism'Ea del F'rwer:tl:l
Parametros de d

Capacidad Portante del Suelo

ESQUINETAS e

Viga X-x

iga de Borde

LosaY-y
Escalera

Cargas vivas en Escalera

|Fc- 280 kg/am2. |Peso Especitico: 2400 kg/m3
F'y: 4 200 kg/'cm? | Peso Especifico: 2400 kg/m3
I S Lm::remmn'ammmm
Con{:remﬁ.rrrﬂmPomcﬂ
Edflcatmnesl’.'jumnes'cmu
isefio estructural de la cimentacion
Suelos tipo"S2" - T(p) 0.6 seg
R I-:ga'cm:!
minares de los elementos estructurales

40x40 cm

4035 cm

Cargas estructurales

400 kglem2
400 kglcm2
200 kg/cm2

Carga viva en techo

Carga muertas en escalera

Carga muerta en techo

100 kgicm2
50 kg/cm2
50 kg/cm2

Carga muerta en Vigas

450 kg/cm2

Parametros, dimensiones y cargas para el disefio estructural.
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X

Vista 3D de la estructuracion de la edificacion de 06 niveles + 01 s6tano en
el programa ETABS
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E Response Spectrum Function - Peru NTE E, X
Function Damping Ratio
Function Name E030-DIRX 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 » Period Acceleration
Occupation Category C v
0 ~ 01042 ~
Soil Type S2 w 01 0.1042
02 0.1042
Imegularity Factor, la l:l 03 0.1042
04 0.1042
Imegularity Factor, lp 03 |0.5 v [0.1042 v
Basic Response Modiffication Factor, R0
Plot Options
(@ Linear X - Linear Y
| (O Linear X - Log Y
O Log X-Linear Y
Convert to User Defined O LogX-log Y
Function Graph
E-3
105
90 —
| 75 -
80 -
a5 _
30 -
15 -
o Ll I ) ) I I [ T T T 1
00 15 ao 45 6.0 75 8o 10.5 12.0 13.5 15.0
3 Mass Source Data x
Mass Multipliers for Load Patterns.
Wass Source Name PESO SISMICO load Poltcen Multipiier
i —
[] Element Seif Mass E{':_ ;5 Wodify
[] Additional Mass ovT 025 Delete
Specified Load Patterns.
[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

0 agm Wigth in X Direction Include Lateral Mass
This Rafio of Diaphragm Width in  Direction | [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Vista del espectro de respuesta y el peso sismico de la edificacion de 06

niveles + 01 sétano en el programa ETABS
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I3 E748S Uttimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV H2 | /Z R » Q@R QW 3drRelfnd 3K 2 FIHRED-O- MV M=
SNyt A BMX XS o/ | DB A4 B #LAXN T4

}‘j Plan View - TERCERNIVEL-Z= 11 (m) Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] ] v X | [ 3DView "Moment3-3 Diagram _(ENVOLVENTE) [kgfom] 1 - X

LB G B Ty

E ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO = a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV H2« /Z a» Q@A Wadrgen I 2§ BED-O- MY ImLs 1o = -tES
w2 BOX MRS E+ 4/ SR DO AN E VS

| [ Plan View - TERCER NIVEL-Z = 11 (m) Torsion Diagram(ENVOLVENTE) [kaf-m] v x | [ 3DView Torsion Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-ml

4 B 7, & A A= R AR
| Folle'ls' Vs 7% |75 4

Vista de los resultados del momento y momento torsional de la edificacion de

06 niveles + 01 sétano en el programa ETABS para el modelo 01.
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I3 E748S Uttimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO = =] X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV H2c Za»QaQQRe W xdriefn 54§ HREAD-O-MY M 1 o5 itES
ML LY REMX M XSS |4l /R (]  WAIA A

J Plan View - TERCER NIVEL - Z = 11 (m) Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) [kgf] v X J 3-D View Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf]

B FLOAN

ot [

i
/

I3 £748S Uttimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO = a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVH2c /Z a» @QAQARQ W (sdrend 364§ BED-O-OVmwiésEE I-O0-T 0D =-B-=
SN YA CRRX WXL ¢SS AVvB LA X F% %6 Y BoDBER B S¥

TJ Elevation View - B Axial Force Diagram (ENVOLVENTE) [kgf] v X J 3-D View Axial Force Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf]

SEXTO NIVEL

QUINTO NIVEL

L I CUARTO NIVEL
=
fiS}

E TeRceR NvEL

=
ey SEGUNDO NIVEL
[@]
PRIMER NIVEL
. SOTANO
.
Base
/

Vista de los resultados de la fuerza cortante y la fuerza axial de la edificacién

de 06 niveles + 01 sétano en el programa ETABS para el modelo 01.
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OV H2e /& » Q@ A &« zdarelfnd Jed| 2§ HEEAT-0- 11V imb 11 4%

SR AEMXIWIXS LS YA SEROLAVE ALATAN R XY BB ES

1=

I-O0-T

M-=-E-=

S

Y Elevation View - B Story Response | v X | [ 3-DView - Displacements (PF) [m] | X
S HENE D /[E+
“ v Name Maximum Story Drifts
N Name StoryResp1
\
- IR SEXTO NIVEL 4
[ } Display Type Max story diifts
)| Case/Combo SISMODICX
LI Load Type Load Case
1=1| v Drsplay For QUINTO MIVEL -
= Story Range Al Stories
54| | Top Story SEXTO NIVEL
| Bottom Story Base T
| v Display Colors
Global X M B
1| GiobalY B Red
Legend TERCER MIVEL -
Legend Type None
SEGUNDO MIVEL
(o
=1
=
= PRIMER NIVEL -
5
%
SOTANOC 3
- Basey————————————T—T T T
- 0 80 180 240 320 400 480 580 640 720 800 E-5
Display Type Drift, Unitless
/| Indicates the type of story response to
= | be displayed
Max: (0.000723, SEGUNDO NIVEL), Min: (0, Base)
Max = 0.000321 2t [0. 10.5, 19.25]: Min =-0.001791 &t [15.0875, 4.75, 16.5] Start Arimation << | >>  Global | Units
T T ot . =
DVH2¢ /& »a@eaq @ e d|& 2§ BED-0-NyowhésrilEs I-O-T-D-=-C-—

v et 0% |3 et P TIEY AN CEY Y Y 0ol w . v 8 (Em % | o
Anegtd YREOXIMIINIXSLES 44 ARBHOLAVE RaVAX H Y INAY BolEEE Bs 8%
T Elevation View - B Story Response | v X | [ 3DView - Displacements (PF) [m] | - X
SEeEE D s[5
| Name Maximum Story Drifts
N Name StoryResp1
: v Show SEXTO MIVEL -{
N Display Type Max story diifts
=.|  Case/Combo SISMODICY
L] Load Type Load Case
= | Display For QUINTO NIVEL
=i Story Range Al Stories
5| Top Stoy SEXTO NIVEL
=] Bottom Story Base CUARTO NIVEL 4
[-_\ v Display Colors
Global X | N
1| GiobalY B Red
— | ¥ Legend TERCER MIVEL -
Legend Type None
SEGUNDO MIVEL -
Mg
HE
e PRIMER NIVEL -
N
%,
SOTANG 4
L Base T T T T T T T T 1
A 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E6
Case/Combo Drift, Unitless
7. | The load case orload combination for
“ | which the response is displayed
Mae: (0.000564, TERCER NIVEL), Min: (0, Base)
Max = 0.000321 &t [0, 10.5, 19.25], Min =-0.001791 t [15.0875, 4.75, 16.5] Start Animation < | > Global | Unis

Vista de los resultados de las derivas tanto en X-X como en Y-Y de la

edificacion de 06 niveles + 01 s6tano en el programa ETABS para el modelo
01.

193



S% WAL

.

DEES &=

&

-

I-0-T @0 =E-=

1

%ot 8
225 (m)

. o i1 B

4

e

Plan View - SEGUNDQ NIVEL - 7

[

v X

M@ M
EOOAYE £ AR KXY

Help
SEXTO NIVEL
QUINTO NIVEL
CUARTO NIVEL
TERCER NIVEL
SEGUNDO NIVEI
PRIMER NIVEL

v

oa
=

4

Tools

Options
VioA 30x40
ViG 30x40
ViG 30x40
VIGA 30x40
VIGA 30X40
VIGA 30X40

biri%

g
kS
g

£

-

. 15

e
1GA 30%40
1GA 30%40
1GA 20%40

VIGA 30X40
VIGA 30%40

sf|3dplaelend 3|S5

Display  Design
! VIGA 30X40

o
L
X
g
:
9| &

i)

-
&

Analyze

!
VIGA 30X40
VIGA 30X40
VIGA 30X40
VIGA 30X40
VIGA 30%40
VIGA 30%40

Select  Assign
%
2
b

VIGA 20X40
VIGA 30X40
VIGA 30X40
VIGA 30X40
VIGA 30%40
VIGA 30%40

Draw

sexor 3

R AL NsE gl Y

View  Define
.o

Edit

C¥H2¢ Z &> aaaaq

-y

File

E ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 20
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I3 E748S Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 20 - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

CVH20 /@ »aeeaq @« =M 52§ BED-O-NYmyPhésttEE I-O-T-O0D=-EBE-=

Bl CRBEX M XSLED 44 ARETHROAVE LA R H LKLY BOUBESE RS &%
1

5° =
?J Elevation View - 1 Torsion Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] ~ X | [ 3DView Torsion Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] | v x
2
I~
=
e SEXTO NIVEL
&
=
QUINTO NIVEL
| CUARTO NIVEL
=
TERCER NIVEL
=
RO SEGUNDO NIVEL
PRIMER NIVEL
SOTANO
Bas
4
G ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0 = a X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

CVH»2o /Za»aae ! W .-
SRS A RBX WX S

MdPReltnd DY 2§ BED-O-NyofdsttEsE I-O-FT-O-=-B-=
Lo fopafe | > E 0 17 (2% N2 % R ’ﬂ"‘ a2 || S ® o

= YA XE! £ L% X

=R NP A

YJ Elevation View - 1 Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf] v X | [ 3-DView ShearForce2-2 Diagram (ENVOLVENTE) [kgf] 1 v X
k2
LN
=1
L) sexTo NIVEL
=
=
QUINTO NIVEL
: CUARTO NIVEL
=
TERCER NIVEL
=
i SEGUNDO NIVEL
PRIMER NIVEL
SoTANG
Base
4

Vista del disipador viscoso en la edificacién, asi como también el resultado
de los momentos torsional y fuerza cortante de la edificacién de 06 niveles +

01 sétano en el programa ETABS para el modelo 02.
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I3 ET48S Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0
File Edit View Define Draw

CVH2a/Z a» QRAQAQQ W « [3drRelsnd I /6|2 §HRED-O@ -1 mby 't &

Select Assign Apalyze Display Design

Options  Tools

Help

W 1 (8 <

I-0-T-0-=-E-=

R , HOOAYE ALK FH%IKE o DEES As 5%
T | [ Elevation View - 1 Axial Force Diagram (ENVOLVENTE) [kgf] 1 v X 3-DView Axial Force Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf] v X
SEXTO NIVEL
QUINTO NIVEL
CUARTO NIVEL
{0 I
E TERCER NIVEL
L SEGUNDO NIVEL
@l
A, PRIMER NIVEL
1 X EER LR RS AR K EEREREREE RS SOTANO
L
W Base
4
Right Click on any Line for detailed diagram « | > | Unis..
E ETABS Uttimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0 - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

DV H2«Al@ » Q&Q&AECW . adrlzellnd I 2§ BEEA-B- 01 M1/ s +-ES
NN gt CERXIWIIIXGLES LA ARSELSAVEH LM AX H L XY BHUOEY RS S

I-0-T-@0-=-C-=

i Elevation View - 1 Story Response | » X | [ 3-DView - Displacements (PP) [m] | - X
THeEE b /[nl+
|V Name Maximum Story Drifts
N Name StoyResp2
\
|~ Show SEXTO NIVEL -
N Display Type Max story drfts
| Case/Combo SISMODICX
(L] Load Type Load Case
|~ Display For QUINTO NIVEL -
= Story Range Al Stories
Sl | Ton Story SEXTO NIVEL
"] Bottom Stoy Base CuARTO NIVEL
[ )| Display Colors
Global X I Bue
Global Y M Red

— | ¥ Legend TERCER NIVEL -
Lk Legend Type MNone
L SEGUNDO NIVEL
Fo
LETs
| PRIMER NIVEL -
N
%

SOTANO
L] Basep——T————T—T—T T
. 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E6

Case/Combo Drift, Unitless
# | The load case orload combination for
= | which the response is displayed
Max: (0.000472, TERCER NIVEL), Min: (0, Base)

Max = 0.000328 2 [0. 10.5, 19:25]; Min =-0.001557 at [15.0875, 4.75. 16.5] Start Animation < | > | Global v | Units

Vista del resultado de la fuerza axial y deriva en X-X de la edificacién de 06

niveles + 01 sétano en el programa ETABS para el modelo 02.
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E ETABS Ultimate 19.0.0 - TESIS DE VISCOSO 2.0

File Edit View Define Draw

Select Assign Anslyze Display Design Options Tools Help

DVH92c @ » QQQRA W 3drkefnd J|sd[2§ BEMD-@-NY ok 4srEE I-O0-T-O0D=-C=
Ry E A YRAXIBIIXSLE S 44 AREROOAVE A L0AN H % I%A Y BaDBEY M5

i Elevation View - 1
CHeN B W

Story Response | - X
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# | The load cas orload combination for
= | whichthe response is displayed
Mazx: (0.000528, TERCER NIVEL); Min: (0, Base)

Max = 0.000328 at [0. 10.5. 19.25]; Min =-0.001557 at [15.0875, 475, 16.5]

Start Animation << | >3 | Global ~ Uns...

Vista del resultado de la deriva en Y-Y de la edificacion de 06 niveles + 01

sétano en el programa ETABS para el modelo 02.
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOZALIZACION DEL PROYECTO

N=9900000

E=0

1280000
()

i

E=300000
2

(Esooooo
E

N=9900800 |
o

N=9600000~

N=9000000

N=9000000 .|
N=8700000 N=8900000
PR Do A PASCO
N=8400000 %
¢UBICACIO’N PROVINCIAL
Escala: 1/2,000,000
N=8100000 s
g g \é AAAA g
g g g g
$ UBICACION REGIONAL
Escala: 1/10,000,000
7 N
\
\‘ W CUADRO TOPOGRAFICO

E:361572.41
N:8900355.93 | N\

V-03
E:361576.61
N:8900342.72
2:2017.29

o // // éRRENO{NESTUD]O/J; // '
. % /L AREA=283.45m* /.7, /)
S |

361596.54

\

£900347.97
017.67

%

UBICACION LOCAL-PERIMETRICO-CENTRO POBLADO DE MARABAMBA

Escala: 1/250

Punto Este (X)

Norte (Y)

Elevacion (Z) Descripcion

1 361592.6123  8900360.9333  2016.6360 V-01
2 3615724140 89003559295  2016.2970 V-02
3  361576.6085 8900342.7151  2017.2890 V-03
4 361596.5363 8900347.9663  2017.6720 V-04

CUADRO DE AREAS Y PERIMETROS

AREA DEL TERRENO EN
ESTUDIO
—— DELIMITADOR REGIONAL
—— DELIMITADOR PROVINCIAL

_——  DELIMITADOR. DISTRITAL

. IDENTIFICADOR PROVINCIAL

Tipo Area (m2)  Perimetro (m) Longitudes
Frente: 13.55 m
TERRENO EN Fondo: 13.86
EsTuDlo ~ 28345m2  68&2OM . ieda 2081 m
Derecha: 20.61
LEYENDA

_@UBICACION DISTRITAL

Escala: 1/200,000

®

PLANO GEOLOCALIZADO-CENTRO POBLADO DE MARABAMBA

Escala: 1/500

TESIs:

uD-H

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON

MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO -2023".

I PLANO: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

TESISTA:

TUCTO YAPURA

BACH. WILLIAMS DIONISIO

crcees
DEPARTAMENTO:
HUANUCO

YT
PROVINCIA:

DISTRITO:

HUANUCO

oo
ESCALA:

INDICADA I ARo:

—
I DIBUIO: ' o Ty

LAMINA:
01 de 01
==

PLANO:

UL-01
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ANEXO 5
PLANOS ARQUITECTONICOS
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ESPECIFICAC/IONES TECNICAS EsTRBOS Vien
Evitar empalmes en mas de un 50 %
CONCRETO del namero de varillas.
CONCRETO CICLOPEO e =110 Kg/em® +30

CONCRETO SOBRECIMIENTO e =140 Kg/em® +25

COLUMNAS Y MUROS DE CORTE f'c = 210 Kg/em®

VIGAS Y LOSAS e = 210 Kg/em*

ZAPATAS y VIGAS DE CIVENTACION  f'c = 210 Kg/em*

SOLADO ZAPATAS e = 140 Kg/em* 1 ESTRIBOS DE @3/8"
FALSO PISO Fc = 100Kg/em® VALORES DE" M " EN EL NUDO (ESTRIBO
COLUMNETAS DE ARRIOSTRE f'c = 175 Kg/em® OBl PERALTE DE VIOR

AcERO @ ACERO M inferior | M superior
FIERRO CORRUGADO fy =4200 Kg/lem® Pulg. om. em.
FIERRO LISO fy =2530 Kg/em* DETALLE DEL REFUERZO EN EL
38" 40.00 45.00
NUDO VIGA COLUMNA
RECUBRIMIENTOS
12" 40.00 50.00
VIGAS DE CIVENTACION 40cm.
COLUMNETAS 25¢cm .
COLUMNAS 40cm 508 S0.00 60.00
MUROS DE CORTE(Placas) 35¢cm
ZAPATAS 7.5cm GANCHOS A 90°
VIGAS 40cm .
LOSAS Y VIGAS CHATAS 25cm :"P'G' max3" _—
%P.M. max2'
Longitud
suELo 2 D(em) Aem) com | o
Gancho
CAPACIDAD PORTANTE st=4.00 Kgem?
ASENTAMIENTO MAXIMO : 254 cm. (1) 174" 381 300 13.00 15.00 e o
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE : Indicada M MR
TIPO DE SUELO : Areno Li SP)
reno Limoso (SP) 38" 5.71 5.00 15.00 20.00 t EE . m . m -|0E
ALBARILERIA
112 762 7.00 18.00 25.00
Compresion Albaiileria 'm= 55 kg/cm2 DETALLE LOSA AL'GERADA
Peso Especifico Albaiiileria 1,800.00 kg/m3 58" 954 9.00 21.00 3000
ESC: 1/25
Ladrillo Pared 18Huecos 9x23x12.5cm R s R s N ua
Ladrillo Techo-15/Liso 30x30x 15 cm 1 1 1
M superior
| | | | N
EEEEENEEEEEEEEEI
‘IIHII SIS S, SN S, S SO, NS, S, S S, LS, L L.
p Minferio J,
U4 L U4 L U4 L U4
+ + +
L
CUADRO DE COLUMNAS
DETALLE DE LA UBICACION Y LONGITUD
COLUMNA | SECCION | ACERO |  ESTRIBOS DE EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS
C 45X45 Estio @218 VER DISTRIBUCION DE ACERO
1@0.05, 4@.10, 3@.15, R@.20 ACERO TEMPERATURA SUJECION
Qe PLANTA LOSAS AL e 14 @ 1.00
o 14 @ 0.25 AIS. b
o [} o [
Estribo @3/8" A
C 4540
1@0.05, 4@.10, 3@.15, R@.20
- - b -
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ANEXO 7
ESTUDIO DE SUELOS

GEODICE E.I1.R.L.
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
DE OBRAS CIVILES - SUELOS - AGREGADOS - GEOTECNIA
Of. Principak AA.HH.Belia Dunmiente Mz. A Lote - 7 Paucar -

SUCURSAL: JR. LOS OLIVOS Mz. A L-01, URB. LAS PALMERAS, PILLCOMARCA - HUANUCO
dice@gmail.com

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES

VISCOS0S Y REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN
EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO -2023”-

UBICACION:
REGION : HUANUCO

PROVINCIA : HUANUCO
DISTRITO : HUANUCO
LUGAR : CENTRO POBLADO DE MARABAMBA.

SETIEMBRE DEL 2023
HUANUCO: SETIEMBRE DEL 2022 {

353 LABORATORIO DE SUELOS Y AGREG,
55 ADOS
¥ GEODICE E.|
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GEODICE E.I.R.L.

T CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

J DE OBRAS CIVILES, SUELO, GEOTECNIA Y LABORATORIO DE SUELOS
JR. LOS OLIVOS Mz. A L-01, URB. LAS PALMERAS, PILLCOMARCA - HUANUCO

: '_; RUC: 20542565404, Correo: Themanhpdice@gmail.com

ESTUDIO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION

| CAPITULO | |

1. GENERALIDADES
11 ANTECEDENTES

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones y

recomendaciones obtenidas a partir del analisis suelos, las caracteristicas
del subsuelo, su estratigrafia. Realizado en un lote de terreno ubicado en el
centro poblado de Marabamba, Zona Rural de la ciudad de Huanuco,
Distrito de Huanuco, Provincia y Departamento de Huanuco, donde se

proyecta la construcciéon de un edificio de 6 pisos.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente informe tiene por objetivo el Estudio de Mecanica de Suelos
con Fines de Cimentacién del Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y
REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN
EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023.”, El estudio
comprende trabajos de campo mediante sondeos por calicata y ensayo de
laboratorio, que sirven para establecer el perfil estratigrafico y la capacidad
portante del terreno donde se desplantara las zapatas de las estructuras de
la vivienda Unifamiliar en la zona rural de Huanuco.

El informe concluye con el analisis de las condiciones de cimentacion
consistente en Capacidad Admisible del Suelo, Profundidad de
cimentacion, Tipo de cimentacidon, asentamientos y otras consideraciones
complementarias como la designacién de la calidad de roca si es que

existen en la cimentacion.

1.3 UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO
El area de estudio se encuentra ubicado en:

Region : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Huanuco
OICE E.LR.L,
,'//
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Localidad : Centro Poblado de Marabamba.
Altitud : 2017.00 msnm.

FIGURA N@ 01.- Ubicacién del proyecto en estudio vivienda en el centro poblado de
Marabamba.

126109

E.LLR.L.

FOTO N? 01.- Vista fotografico de La excavcién de la calicata, en el area del proyecto
estudio en el centro poblado de Marabamba, Huanuco - Huanuco. /
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| CAPITULO I

IIl. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1 INFORMACION PREVIA

El Area en estudio del presente proyecto se desarrolla sobre el terreno

plano con pendientes plano, se encuentra en la zona rural del distrito de
Huéanuco, el clima de la zona es templado calido. El aire es seco y
transparente. Hay lluvias regulares durante los meses de diciembre a

mayo.

El material predominate estan formados depésitos aluviales-residuales, de
tipo por transportado los que suceden a diferentes niveles, con presencia

de rocas medianas.

2.2 ACCESIBILIDAD

El area de estudio tiene como via de acceso de la siguiente manera:

2.3

INICIO | LLEGADA | DISTANCIA. | CARRETERA TIPO DE TIEMPO
KM VEHICULO | DE VIAJE
Huanuco Centro Trocha Automovil, | 20.00 min.
plaza de | poblado de 02+800 carrosable en camioneta,
armas | Marabamba regular estado otros.
de
conservacion.
TOTAL 02+800 20.00min.

CUADRO N° 01.- Accesibilidad al proyecto en estudio

DESCRIPCION

El terreno en estudio tiene un area irregular, con una topografia plana, la

localidad de Marabamba, estan asentadas en una zona rural de Huanuco.

2.4 EXPLORACION DE CAMPO
Con la finalidad de definir las caracteristicas del subsuelo del area en
estudio, se realizaron 01 calicata en el centro del area de terreno, De las
dimensiones (1.00 x 1.00) y 2.00m. De profundidad.

2.5

ENSAYOS DE LABORATORIO

ASTM D 422

ANALISIS GRANULOMETRICO

o~
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ASTM D 4318 LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D 4643 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 854 PESO ESPECIFICO

ASTM D 2487 CLASIFICACION SUCS y AASHTO

ASTM D 2488 CLASIFICACION VISUAL- MANUAL
2.6 DESCRIPCION GEOTECNICA DE LA ZONA

En el reconocimiento visual se pudo observar que el suelo se encuentra
constituido material granular con arcillas cementantes con presencia de
rocas medianas, del complejo basal inicidandose en la era del cuaternario
reciente, predominantemente depésito aluvial y residual hasta los tiempos
actuales se encuentra en estado de meteorizacion por la accién fisica y

quimica del medio ambiente y procesos geoldgicos.

2.7 NIVEL DE LA NAPA FREATICA
En la zona el nivel de la napa freatica no existe hasta los 2.00m de
profundidad por debajo del terreno natural, por ende, la estructura no
tendra repercusiones en la corrosion de los aceros y el asentamiento de las

estructuras de las zapatas

2.8 ESTRATIGRAFIA
La estratigrafia del suelo se puede apreciar en el resultado de la
excavacion de la calicata que se ejecutd, el cual se encuentran descritos en

el perfil estratigrafico.
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CALICATA N2 01

PERFIL ESTRATIG

RAFICO CALICATA N° 01

o) GRANULOMETRIA
. FISICAS (9 %
Prof.| % (% Que pasa) £ w3 ~| cLasiFicacion e Sl
m = 3 E <
C o W10 | K40 e2oof Lo f Le | e |5 AASHTO | stes
ol s dbectont estbeskt 4| TERRENO DECULTIVO ARC,
1 et et ORGANICAS, CON RAICES
30
o 4
40
— =
50 14 1
— w
60 E
) <
80 8 '
w0 | o :‘_J-' ARENA ARCILLOSA DE
X0 I = COLOR MARRON CREMOSA
o >| 8 8 |8 B g g | 8 F o EN ESTADO SECO, CON
3 = o > © o & @ PRESENCIA DEROCAS
«© © @ < o -
20 8 i o = < MEDIANAS, EN FORMA
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FIGURA N? 04.- El perfil estratigrafico de la calicata N° 01
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| CAPITULO Il J

L. ANALISIS DE CIMENTACION
3.1 TIPO DE CIMENTACION
Como el suelo donde se prevé esta constituido por estratos de por lo

menos 5.00mts., de profundidad de material arena arcillosa de ligera
plasticidad, con presencia de rocas medianas, de color marréon cremosa,
constituyen de regular a buena resistencia y se encuentra en estado seco,
se considera recomendable y econdémico usar zapatas aisladas, con

disipadores viscosas y reforzamiento tradicional con muros.

3.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
De acuerdo al tipo de terreno una arena arcillosa (SC), con finos
cementantes, se recomiendo desplantar no menos de (2.00m) de
profundidad sobre un terreno bien nivelado y estable. Como terreno de

fundacién es regular a bueno, no presenta el nivel freatico.

3.3 CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
La capacidad admisible de los suelos en general esta relacionada con su
resistencia al corte, en el caso de resistencia de corte de los suelos
gruesos, es funcién especialmente de la friccién interna, donde también
puede influir en menor proporcion la cohesién de los finos (en el caso que
se presente como tal), asi como los factores la forma de carga y las

caracteristicas geométricas de la cimentacion.

La friccidon interna de los suelos granulares esta relacionado con el grado
de compacidad ademas de sus caracteristicas de redondez y textura, que

deben de ser evaluados mediante ensayos de laboratorio y los resultados.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi
y Peck (1967) utilizando los factores de capacidad de carga y los factores
de forma de Vesic (1973), que se presentan en la figura N° 5

respectivamente.

siguientes expresiones:

o
= i
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Q)
(2)
Donde:
Tult : Capacidad ultima de carga, Kg/cm2
1 adm : Capacidad admisible de carga, Kg/cm2
FS : Factor de seguridad (igual a 3), s/u
7'm - Peso volumétrico, Ton/m3
B : Menor ancho de la zapata o cimiento corrido, m
Ne,Ny,Nq - Factores de capacidad de carga, funcién del
Angulo de friccién interna del suelo (@), s/u
Df . Profundidad de la cimentacién, m
Sc,Sy,Sq

: Factores de forma de cimentacioén, s/u.

»
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Figura M 2 . Factores de Capaddad de Carga teniendo en
cuenta la Falla General, (vesic 197 30

FIGURA NP° 05.- Factores de capacidad de carga.
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ASENTAMIENTOS

En todo andlisis de cimentaciones, se distinguen dos clases de
asentamientos: asentamientos totales y diferenciales, de los cuales el
Gltimo es la que podrian comprometer la seguridad de la estructura si
sobrepasan 1 pulgada (2.54 cm), que es el asentamiento maximo tolerable

para estructuras de concreto armado.

El asentamiento de la cimentacidon se calculara en base a la Teoria de la
Elasticidad (Lambe y Whitman, 1969), considerando una cimentacion

superficial recomendada, asumiendo que el esfuerzo neto transmitido es
uniforme.

El asentamiento elastico inicial sera:

(3)

§ : Asentamiento elastico inicial, cm

s : Esfuerzo neto transmitido, Kg/cm?2

B : Ancho de la cimentacion, cm

M : Relacion de Poisson, s/u

L, : Modulo de elasticidad, Kg/cm?2

L, : Factor de influencia que depende de la formay la

Rigidez de la cimentacion presentada en la Tabla N° 4 (Bowles, 1977).

ING. HIDALGO P. DIAZ CESPEDES AR, .
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FORMA a° Sc Sy Sq
Rectangular
1+(Ng/Nc)(B/L) 1+(tgC uUB/LO
0
30 1+0.20(B/L) 1-0.4(B/L) 1.00
45 1+0.61(B/L) 1+0.58(B/L)
1+1.01(B/L) 1+1.00(B/L)
Circular
Cuadrada 1+(Ng/Nc) 0.60 1+(tg @°)
0
30 1.20 1.00
45 1.61 1.58
2.01 2.01
Tabla N° 01, Coeficientes de influencia de la forma de cimentaciones en los
asentamientos. Cimentaciones de concreto armado, ACI — UNI.
Valores Iw (cm/m
Forma de la Zapata = - —
P Cim. Flexible Rigida
Ubicacion Centro Esq. Medio -
Rectangular:  L/B =2 153 A4 130 120
L/B=5 210 105 183 170
L/B=10 254 127 225 210
Cuadrado 112 56 95 82
Circular 100 64 85 88
Tabla N° 2: factores de influencia que depende de la forma y rigidez
de la cimentacion:
MATERIAL fu) MATERIAL Ez (ton'ml.)
Arcilla humeda 0.10 a 0.3C Arcilla Muy Blanda 3CC
Arcillaarenosa 0.20 a 035 Blanda 200 - 400
Arcilla saturada 0.45 a 0.50 Media aco
Limo 0.30 a 0.35 Dura 7CC — 20C0
Limo saturado 0.45 a 0.50 Arcillas Arenosa 4280
Arenasuelta 920 a 238 Sueios Glaciarss ' — 180CT
Arena densa 0. a 0.40 Loess — 8000

Arenafina
Arena gruesa
Rocas

Loess
Concrete
Acero

2

- O W

~,
o
~
o
-~
.
n

)
.

© 30 .
N o ed ed W
W oWow

W ka2

TABLA N° 3: relacién o médulo de poisson, modulo Young. Aproximado, para diferentes

Arenalimosa
Arena: Suelta
Densa
Gravaarencss Densa
Suelta
Arcilla esquistosa
Limos

SO,
S

14

500 - 2000
1000 — 2500
— 10CCC

~ 140000

— WY

(e

- 14200

(e
0NN

materiales: Referencia Bibliogréfica: Ing. Carlos Crespo Villalaz; MECANICA DE SUELOS Y
CIMENTACIONES, Umusa Noriega Editores, MEXICO, 1998; pago 189.

':‘@

)

GEGUICE E.LR.L.

7
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3.5 UBICACION SISMICA DEL TERRENO
Tema relacionado a la geodinamica interna, que depende principalmente
de la estructura geoldgica vinculado a fallas que puedan provocar eventos

de caracter local, estando descartado en este lugar.

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir del origen
de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones
que llegan al basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la

superficie a través de los suelos existentes en el lugar.

Las vibraciones sufren variaciones al ser transmitidas a lo largo de las
trayectorias indicadas, llegando a la superficie con caracteristicas que
dependen no solo de las que tenian en su origen, sino también de la
trayectoria seguida a lo largo de la corteza y de las propiedades de los

suelos que existen en el lugar.

Segun los Mapas de Zonificacion Sismicas y Mapa de Maximas
Intensidades Sismicas del Perl y de acuerdo a las Normas de disefio
sismo-resistentes del reglamento nacional de construcciones, la zona
centro poblado de Marabamba, Provincia de Huanuco y Region Huanuco,
se encuentra comprendida en la Zona 2 correspondiéndole una sismicidad
media y de intensidad VII a VIl en la escala Mercalli Modificada, con un
suelo de cimentacion tipo: (S2), suelos intermedios, correspondientes a un
periodo predominante de Tp(s) = 0.6 segundos, ver anexos “Mapa de

Zonificacion Sismica del Perd” podemos observar en las figuras 6 y 7

respectivamente

N 4

5
.

=1
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FIGURA N?® 06 MAPA DE ZONIFICACION SISMICAS DEL PERU
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FIGURA N? 07

MAPA DE DISTRIBUSION DE MAXIMAS

INTENSIDADES SISMICAS
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CAPITULO IV ]
IV. CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE.
4.1 CAPACIDAD ADMISIBLE (Qa)

Para calcular la capacidad admisible del suelo de cimentacién se utilizara la

teoria de Terzaghi para falla general por corte, y utilizando el método de Ia
cufia segun la hipotesis de Terzaghi

-
Se desplaza cc:x:c/

: Espiral
1N cuerpo tigido

FIGURA N° 3: método de la cuia segun la hipétesis de Terzaghi

3 P. VOLUMETRICO >

POZO DE COHESION ;R""gé%f\' D'g?ggh?‘gg RELACION DE

EXPLORACION C (KG/cM2) e Vo e N M1 (kG/OMg) | POISSON psu
(C-01) 0.22 24.22° 1.64 300 0.25

CUADRO N° 4: Resultados de laboratorio y los usos de algunas tablas.

Teniendo en cuenta los resultados del laboratorio de mecanica de suelos y

con las tablas y factores de capacidad de carga y remplazando en las
formulas (1), (2) y (3) se tiene:

CAPACIDAD ADMISIBLE A 3.00m. L.=1.00m.

Factor de Capacidad Factores de formade | . .Capaudad Cap-a‘udad
carga (Vesic, 1973),s/u cimentacién, s/u ultima de carga, | admisible de
’ i 4 Tn/m2 carga, Kg/cm2
Nc = 19.32 Sc = 1.497
CAL(I)(;ATA Ng = 9.60 Sg = 0.600 Qult =56.60 Qadm.=1.89
Ny = 9.44 Sy = 1.450
Fs = factor de seguridad: (lgual a 3.00) s/u
CUADRO N°5: Resultados de capacidad portante del suelo para la calicata N° 01.
L o)
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Teniendo en cuenta los resultados del laboratorio de mecanica de suelos y

con las tablas y factores de capacidad de carga y remplazando en las
formulas (1), (2) y (3) se tiene:

SIMBOLOGIA P-1 UNIDADES
Q adm. (1.89) Kg/cm2.
B (100) cm:
E(s) (300) Kg/cm2.
u (0.25) a dimensional
I(w) 0.82 a dimensional
I(w) 1.12 a dimensional

CUADRO N 8: datos para el calculo del asentamiento.

Asentamiento para cada una de las calicatas

Exploracion Factor de influencia
A Cielo abierto Factor de influencia rigido flexible
Calicata 01 2.00m 0. 484cm 0.661 cm

CUADRO N° 9: Resultados de asentamientos.

[}

S
1=V
= —
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725
1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

> La zona en estudio se encuentra ubicado en el centro poblado de
Marabamba, en el Distrito Huanuco, Provincia de Huanuco vy

Departamento de Huanuco.

El Proyecto consiste en la: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL
SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y REFORSAMIENTO
TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6
NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023.. Estructurados por

medio de cimentacién superficial, con zapatas aisladas.

A%

> El area de estudio se encuentra libre de eventos geodinamicas

externos de vulnerabilidad de gran magnitud.

Los suelos estan formados por la accion del intemperismo y eventos

Y

geoldgicos que datan desde el Neo proterozoico hasta el cuaternario
reciente. Que sobre salen las unidades Lito-estratigraficos de del

complejo del marafién.

> El suelo en estudio es estable y seco arenas con arcillas (SC), con
presencia de rocas medianas, como material de fundacion es regular

a bueno, se cimentara por debajo de los 2.00m de profundidad.

> Los resultados de la capacidad portante del terreno de fundacion se
presentan en el siguiente cuadro a 3.00.m de profundidad y a

diferentes lados L(m).

Factor de Capacidad Factores de formade | . _Capacidad Cap.a.cidad
carga (Vesic, 1973),s/u cimentacion, s/u uiimade varga, | admisible de
’ Tn/m2 carga, Kg/cm2
Nc = 19.32 Sc= 1.497
CA'—(')C1ATA Ng = 9.60 Sg = 0.600 Qult=56.60 | Qadm.=1.89
Ny = 9.44 Sy = 1.450
Fs = factor de seguridad: | (Igual a 4.00) s/u

superficie es Qdam. =
estable y bien aplanado.
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GEODICE E.l.R.L.

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

DE OBRAS CIVILES, SUELO, GEOTECNIA Y LABORATORIO DE SUELOS
JR. LOS OLIVOS Mz. A L-01, URB. LAS PALMERAS, PILLCOMARCA - HUANUCO

RUC: 20542565404, Correo: Themanhpdice@gmail.com

En el asentamiento se tiene los siguientes resultados:

Exploracion Factor de influencia
A Cielo abierto Factor de influencia rigido flexible
Calicata 01 2.00m 0.484cm 0.661 cm

Los asentamientos para la estructura, se encuentran por debajo
de los 2.54 cm, que es el maximo tolerable para este tipo de
estructuras de la Vivienda en estudio.

5.2 RECOMENDACIONES

» Es recomendable excavar hasta llegar un terreno estable y bien

aplanada para desplantarlos cimientos de la zapata. y/o placas.

> El control de calidad es importante en el proceso de construccion de
la estructura, para evitar el asentamiento diferencial que podria

presentarse en el proceso constructivo.

Y

Es recomendable realizar la evaluacién de una cantera apropiada

para la fabricacion del concreto.

» Todas las conclusiones y recomendaciones de este informe
especifico no podran ser aplicados indiscriminadamente para otras
obras por mas cercanas que sea, porque varia el terreno y esto
podrian cometer graves errores que podrian poner en peligro las

estructuras aledafias.

ING. HIDALGO P. DIAZ CESPEDES -
Reg.: CIP. 126109 - Cel. 999895630 i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
"GEODICE" E.ILR.L.

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Huanuco
Sucursal: Jr. Los olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huénuco
RUC: N° 20542565404
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS
PROYECTO: Y REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE
6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023.

UBICACION : Departamento: HUANUCO  Provincia: HUANUCO Distrito: HUANUCO Localidad : C.P. DE MARABAMBA I

i C-01 . . "
Calicata 4’ coTRUG CIMENTACION RESPONSABLE: Ing. Hidalgo Diaz Cespedes |
. . SUPERFICIAL .
N. Freatico No presenta FECHA: Setiembre del 2023. |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO| % RETENIDO | % QUE [ TAMANO maximo = | 1= |
No (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 |MATERIAL DE COLOR MARRON CREMOSA, DE ESTRUCTURA
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 |[FINO DE TEXTURA HARINOSA, DE CONSISTENCIA LEGERAMENTE
1920 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 [[PLASTICO, COMO TERRENO DE FUNDACION ES REGULAR
1 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 [[CLASIFICACION SUCS : SC
3/4" 19.050 0.0 0.00 0.00 100.00 [|CLASIFICACION AASHTO : A -2-4(1)
1/2" 12.700 132.0 4.40 4.40 95.60 ||Coeficiente de Uniformidad
3/8" 9.525 120.0 4.00 8.40 91.60 ||Coeficiente de Curvatura
No 4 4.760 108.0 3.60 12.00 88.00 CARACTERISTICAS DE LA FRACCION QUE PASA
No 10 2.000 120.0 4.00 16.00 84.00 LA MALLA No 40
No 16 1.300 160.0 5.33 21.33 78.67 ||Limite Liquido = 34.00%
No 20 0.840 200.0 6.67 28.00 72.00 ||Limite Plastico = 22.45%
No 30 0.590 180.0 6.00 34.00 66.00 [[Indice de Plasticidad = 11.55%
No 40 0.426 150.0 5.00 39.00 61.00 SC CONCLUSION
No 50 0.297 190.0 6.33 45.33 54.67 ||ISIMBOLO : ARENA ARCILLOSA DE COLOR
No 60 0.250 150.0 5.00 50.33 49.67 f - MARRON CREMOSA EN ESTADO
No 100 0.149 160.0 5.33 55.67 44.33 ¥ / SECO, CON PRESENCIA DE
No 200 0.074 210.0 7.00 62.67 37.33 })/; ROCAS MEDIANAS, EN FORMA
CAZOLETA 1120.0 37.33 100.00 0.00 | AISLADA
[CURVA DE DISTRIBUCION GRAN ULO/\IETRICfll
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{GRAVAS=1 1200 % {ARENAS 1 50.67i% {FINOS =1 3733 %
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

"GEODICE" E.LLR.L.

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Hudnuco
Sucursal: Jr. Los olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco
RUC: N° 20542565404

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES
PROYECTO: VISCOSOS Y REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE
DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023.

UBICACION: Departamento: HUANUCO Provincia: HUANUCO Distrito: HUANUCO Localidad : C.P. DE MARP{
Calicata C-01 RESPONSABLE: Ing. Hidalgo Diaz Cesped
CIMENTACION g e Spodes |
ESTRUC.
N. Freatico No presenta | SUPERFICIAL FECHA: Setiembre del 2023. l
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO : HUMEDAD:
TIPO DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO : ASTM D -4318 ASTM D - 4318 ASTM - 2216
1 2 3 4 5 6 7
N° DE GOLPES 35 35 22 22 - - -
Peso suelo hum. + tara (ar.) 22.30 22.35 2235 22.38 18.45 18.49 155.36
Peso suelo seco + tara (ar.) 18.42 18.40 17.85 17.80 16.00 16.00 140.23
Peso de la tara (ar.) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 18.00
Peso de agua (ar.) 3.88 3.95 4.50 4.58 2.45 2.49 15.13
Peso del suelo seco (agr.) 13.42 13.40 12.85 12.80 11.00 11.00 122.23
Contenido de Agua (%) 28.91 29.48 35.02 35.78 2227 22.64 12.38
& )
[ DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
40.0
g 38.0
<
=i 360
El 34.0 \
g 32.0
z _—
21 =00 B
080
26.0
240 < e} o © Q < ©
~ — N N @ (5] «©
N° DE GOLPES
- o .
RESULTADOS OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO % 34.00 EL MATERIAL PREDOMINANTE SON DE TIPO RESIDUAL -
LIMITE PLASTICO % 22.45 EN ESTADO SECO, COMO TERRENO DE FUNDACION
INDICE PLASTICO % 11.55 FUNDACION ES REGULAR
% EN PESO QUE PASA EL TAMIZ No. 200 = | 37.33

50T SUELOS K AGREGADDS
SEODIC

E ELR.L,

_ REG. CIP, 1261(§9P
CEODICE EI.R.L.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

"GEODICE" E.ILLR.L.

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Hudnuco
Sucursal: Jr. Los olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco
RUC: N° 20542565404

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES
PROYECTO: VISCOSOS Y REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE
UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023.

UBICACION : Departamento: HUANUCO  Provincia: HUANUCO Distrito: HUANUCO Localidad : C.P. DE MARABAMBA J

Sacats L £struc.  CIMENTACION
N. Freatico No presenta | SUPERFICIAL RESPONSABLE: Ing. Hidalgo Diaz Cespedes l

FECHA: Setiembre del 2023. |

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA N° 01

Fe) GRANULOMETRIA (% Ty
C. FISICAS (%) <]
Prof. 5 Que pasa) Zz ~ CLASIFICACION
Cm 5 N°10 | N°40 |N°200| L.L L.P. e | B = Sioie RESCREoON
i} e AASHTO sSucs
| S ot k TERRENO DE CULTIVO ARC.
0 | O e | ORGANICAS, CON RAICES
30
% o I g
50 (24 ‘
=] w
| S0 | o
70 <
| |9 L
90 | o |
— ° |3 ARENA ARCILLOSA DE
| 1o - - 2 = COLOR MARRON CREMOSA
110 <Zt 8 8 8 ) o i ! I I EN ESTADO SECO, CON
3 o 5 2 o o u PRESENCIA DE ROCAS
@ © ) ey N - — D
= o @ o - < MEDIANAS, EN FORMA
10 | > AISLADA
140 <
L >
150 <
160 g
170 wi '
180 ™
3 /’/
190 "
200 i

REG. CiP. 126109

GEODICE E.LR.L.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

“GEODICE” E.ILR.L

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Huanuco
Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco
Teléfono 062-516530

ANALISIS COMPARATIVOENTRE EL SISTEMA DEDISIPADORES VISCOSOS Y REFORSAMIENTO
PROYECTO: TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO -
2023.

UBICACION: Departamento: HUANUCO  Provincia: HUANUCO Distrito: HUANUCO Localidad : C.P. DE MARABAMBA |

Calicata: C-001 [ Nivel freatico: N.P. m. Responsable: Ing: Hidalgo P. Diaz Cespedes |
Muestra: M-001 Cota de terreno:  2017.00 Imsnm_ Fecha: Setiembre del 2023 I

: ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 3080
ESPECIMEN N° 1 1} 11}
LADO DE LA CAJA (cm) 6.000 6.000 6.000
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gr/cm3) 1.620 1.620 1.620
DENSIDAD SECA INICIAL (gr/cm3) 1.600 1.600 1.600
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 20.36 20.36 20.36
DENSIDAD HUMEDA FINAL (gr/cm3) 1.660 1.703 1.751
DENSIDAD SECA FINAL (gr/cm3) 1.640 1.689 1.708
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%) 23.16 21.36 20.86
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 05 1.00 1.50
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kg/cm2) 0.40 0.630 0.850
ANGULO DE FRICCION INTERNA ] 2492 |°
RESULTADOS
COHESION (Tn/m2) : 0.220 [Tn/m2.

OSXAGREGADOS

GEODICE E\.R.L.
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“GEODICE” E.ILR.L

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Huanuco
Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco

il “ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADO
Teléfono 062-516530

ANALISIS COMPARATIVOENTRE EL SISTEMA DEDISIPADORES VISCOSOS Y
PROYECTO: REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES,
HUANUCO - HUANUCO -2023.

UBICACION: Departamento: HUANUCO _Provincia: HUANUCO Distrito: HUANUCO Localidad : C.P. DE MARABAMBA |

Calicata: C-001 I Nivel freatico: N.P. l Responsable: |ng: Hidalgo P. Diaz Cespedes |
Muesta:  M-001 | Cota del terreno: ~ 2017.00 | Fecha : Setiembre del 2023 |

E 080 + e o o »- 0 » G ~/" @7
Sl oo A~
EW ¥ )y . 4 4 & T
E 060 / —1
E 050 7
o A | ‘
Ol o040 4 / -t > - - - )
o1 o030 4 :
(o] / ¥ | |
g 020 HH7— A - | 0.5kg/lcm?2. B
wl oo :i vl - 1l 1.0kglcm?2. ]
4 / ‘ ‘ : - _1ll_1.5kg/cm2.
o} 0.1 0.2 03 04 0.5 06 07 08 09 1
L | DEFORMACION TANGENCIAL(cm) | D
a N
|ESFUERZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE]

0950
—] 080
g
2 0.70
f= |

060
o
El oso
o
o 040
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o 030
§ 020 =
w
2| oo
w
Wi ooco

0 0.2 0.4 0.6 0.8 9 1.2 1.4 1.6
|ESFUEZO NORMAL (kg/icm2)| )
ANGULO DE FRICCION INTERNA - | 24.92 |°
. i COHESION (Tr/m2) " 0220 [T/m2.

-
‘B 1 CReGHDOS REG. Cid 126109
REG. CiA

8.LR.L, SuESDICE ELRLL.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS
“GE O DICE” E.ILR.L

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Huanuco

Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huéanuco
RUC: N° 20542565404

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y REFORSAMIENTO

PROYECTOE TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023.
UBICACION:
REGION : HUANUCO ESTRUCTURA : CIM. SUPERFICIAL |
PROVINCIA: HUANUCO
DISTRITO : HUANUCO RESPONSABLE: 1Ing. Hidalgo Diaz Cespedes
LUGAR : C.P. DE MARABAMBA FECHA £ SETIEMBRE DEL 2023

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE L

TEORTIA DE TERZAGHI
{7 TEORIA'DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI

DIMENSIONES DE LA ZAPATA
]

Descripcion Datos Valor Unidad

PROEUNDIDAD DE DESPLANTE 00 m i '
TADO MAYOR DE CIMENTACION L T.00 m TR oomnes a=ab, i
LADO MENOR DE CIMENTACION B 1.00 m i\\"J\f 4 S

45 — &/2 — @52

DATOS DEL SUELO

Suelo

Descripcion Valor Pesgetpectmoy
COHESION Angulo de riccion = &
ANGULO DE FRICCION 72 24.22|° (grados) N o~
PESO VOLUMETRICO v 1.64 [Ton/m3 | &QA
FACTOR DE SEGURIDA FS 3 sin unidad
CALCULOS a Df= Prof. de desplante
Tipo de suelo 2 COHESIVO 94 Df= 2.00 B = Lado menor de Cim.
Tipo de falla : GENERAL ¥y= Peso volumetrico
Factor de Capacidad de| Valores factores | i Q = Carga puntual

Carga (Visec. 1972) de forma

Nc = 19.32 Sc = 1.497
Nqg = 9.60 Sy = 0.600
Ny = 9.44 Sq = 1.450
Tan () = 0.45
1 - 5 Capacidad portante para diferentes ﬁmfundidades (Df=)
Quit = S, C N, + = S.',yBN,,. + Sg ;f[)r Ng ceeeen (1),
— Qadm: Qad.
LADO(m) (Df)(m)  QUR. {Tn/m2.) (To/m2.) | (Ke/m2.)
Qult. 1.000 1.70 49.82 16.61 1.66
Qadm.= 7S (2) - }.!QPO_:,.‘ e Elmer - o =
1.000 68.08 22.69 2.27

Remplazando en ( 1) ¥y (12)

Quli =| 56.66 T/m2. |

fo-Adm.H 1.89 (kg/cm2) |

RESULTADOS

ESTRATO S Fac.Seg.
(T/m3) (kg/cm2)
2.00 1.64 56.66 3.00 18.89 [RSSS) .OK

( GEODICE EIRL )

AGREGADOS-

.R.L.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCREI'O Y AGREGADOS
“G E O D LI @ HE” B.IR.L
Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amarilis - Huanuco
Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Hu4nuco-Huanuco
RUC: N° 20542565404

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y REFORSAMIENTO
PROYECTO: TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO -

2023.
UBICACION:
REGION : HUANUCO ESTRUCTURA : CIM. SUPERFICTAL |
PROVINCIA: HUANUCO ' ‘
DISTRITO : HUANUCO | RESPONSABLE: Ing. Hidalgo Diaz Cespedes
LUGAR : C.P. DE MARABAMBA | FEGCHA  : SETIEMBRE DEL 2023

METODO ELASTICO PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

Al tratarse de un rellens granular ei donde debe descansar [as patas, el asentamiento dsl cimiento estard
fepresentado por el asentamiento eldstico daebiendose de aplicar {a teoria de Boussinesq para eiio. Tornando tos
coeficientes ae ia pubhcac/on del AC -t ;

Arcilla muy blanda 30-300 Arcilla saturada 04-05
Arcilla blanda 200-400 Arcilla no saturada 0.1-03
Arcilla media 150-500 Arcilla arenosa 02-03
Arcilla dura 700-2000 Limo 03-035
Arcilla arenosa 3000-4250 Arena : Densa 02-04
Suelos glaciares 1000-16000 Arena de grano grueso 0.15
Loes 1500-6000 Arena de grano fino 0.25
Arena limosa 500-2000 Roca 0.1-04
[ATenna suelta 1000-2500 Loes 0T-0
Arena densa 5000-10000 Hielo 0.36
Grava arenosa : Densa 8000-20000 concreto 0.15
Grava arenosa : suelta 5000-14000
Arcilla esquistosa 14000-140000 s g B B(I—LJz)*I
Limos 200-2000 T
Donde:
S = Asentamiento elistico R ADO
9 = Esfuerzo neto transmitido S = cm.
B = Ancho de cimentacién q = 1.89 |Kg/cm2.
E = Modulo de elasticidad del suelo B = 100 |cm.
U = Modulo de Poisson del suelo E = 300 |[Kg/cm?2.
If = Fac. de influencia que depende 4 = 0.25
forma y la rigidez de 1a cimentacidn. (cr Ir = 0.82 |(L/B)
Remplazando en la formula (1) If = 1.12 |(L/B)
Sr = 0.484 cm. < 25 cm.
sf = 0.661 cm. < 2.5 cm.

(_ GEODICE EIRL )

¥ AGREGADOS
LR.L,
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Vista fotogréfica al lado del equipo topogréfico, con la que realiz6 el

levantamiento topogréfico de la zona de estudio.
e

Tesista indicando a su apoyo como y donde debe de colocar la mira.
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Vista fotogréfica del levantamiento topogréfico in situ.
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Vista fotogréfica del levantamiento topografico in situ.
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Vista fotogréfica del tesista junto a la calicata N°01
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ANEXO 9
RESOLUCIONES

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Huanuco, 02 de febrero de 2023

Visto, el Oficio N® 092-2023-C-FPAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N® 390143-00000007 24, del Bach,
Williams Dionisio TUCTO YAPURA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDND:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
43,2, es procedente su atencion, v;

Que, segun el Expediente N° 390143-00000007 24, presentado por el (la) Bach.
Williams Dionisio TUCTO YAPURA, quién solicita cambic de Asesor de Tesis, para
dezarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), v

Que, con Resolucion N® 1662-2022-D-FI-UDH, de fecha 24 de agosto de 2022,
en la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach, Williams Dionisio TUCTO YAPURA a
la Mg. Gaby Verastegui Avala; quien desiste al asesoramiento por falta de disponibilidad de
tiempa, ¥:

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo IL Art. 31 del Reglamento General de
Grados ¥ Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo selicitado,

¥

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

5E RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N® 1662-2022-D-FI-
UDH, de fecha 24 de agosto de 2022.

Articule Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach,
Williams Dionisic TUCTO YAPURA a la Mg Yelen Lisseth Trujille Ariza, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Artculy Tercerg.- El interesado tendra un plazo maximo de & meses para

solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo economico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

P de Ingerbesis - PAIKC- Asgwir- Ml 7 Hegdced - lnbermiads - drdbhm
B E ML s
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huanueco, 30 de marzo de 2023

Visto, el Oficio N® 483-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el tual el Coordinador
Aradémico de Ingenieria Civil remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investizacion ([Tesis) intitulade: “ANALISIS COMPARATIVD ENTRE EL SISTEMA DE
DISIPADDRES VISCOS05 ¥ REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN
EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO -2023", presentado por el (1a) Bach. Williams
Diomisio TUCTD YAPURA.

CONSIDERAMNIND:

GQue, mediante Resolucion N° 00&-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julic de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, ¥:

Que, mediante Resolucion de Consejo Directive N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, ¥

GQue, mediants Resolucidn N* 110-2023-D-FI-UDH, de fecha 02 de febrero de 2023,
perteneciente al Bach, Williams Dionisio TUCTO YAPURA se le designd como ASESOR[A] ala Mg
Yelen Lisseth Trujillo Ariza, docents adscrito al Programa Académico de Ingenieria Chvil de la
Facultad de Ingenieria, v:

GQue, segin Oficio N= 483-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intmlade: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOS05 Y REFORZAMIENTO
TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE & NIVELES, HUANUCOD - HUANUCO -
2023", presentado por el (la] Bach. Williams Dionisio TUCTD YAPURA, integrade por los
signientes docentes: Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mgz Efrain Raul Martinez
Fabian (Secretarico] ¥ Mg. Karen Vanesza Bastidas Salazar (Veocal), guienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacidn [Tesis). v:

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

5E RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) ¥ su ejecucidn
intitulado- “"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIFPADORES VISCOS0S Y
REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE & NIVELES,
HUANUCO - HUANUCO -2023", presentado por el (13) Bach. Williams Dionisio TUCTO YAPURA
para optar &l 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 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por unica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Pa, e inggendarts - FAIK - Ascwr - Exp Grod wesde - intersasds - Anchiva,
BERFEIML s,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1995-2023-D-FI-UDH

Huénuco, 08 de setiembre de 2023

Visto, el Of. N° 1362-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 437332-0000008107
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(1a) Bach. Williams Dionisio TUCTO YAPURA, solicita Revisién del informe final del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulada: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE
DISIPADORES VISCOSOS Y REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN
EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisiéon del Trabajo de Investigacién (Tesis) por la
Comisién de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Huanuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluari el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE
DISIPADORES VISCOSOS Y REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN
EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO - HUANUCO - 2023”, presentado por el (la) Bach. Williams
Dionisio TUCTO YAPURA, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
conformado por los siguientes docentes:

» Mg.Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg. Efrain Rail Martinez Fabian SECRETARIO
» Mg. Karen Vanessa Bastidas Salazar VOCAL
Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)

dias habiles como méximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Distribucién:
C PAIC -Mat. y Reg. Acad.- Interesado- Jurado (03)-Archivo
BCR/EJML/nto.
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