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RESUMEN 

Nuestro país se encuentra en el cinturón de fuego del pacífico por lo que 

es susceptible a sufrir actividad sísmica y volcánica, es por ello que es 

necesario aplicar de manera adecuada los parámetros sismorresistentes que 

nos da el reglamento nacional de edificaciones, ahora bien si bien es cierto 

dichas normas nos recomiendan que para poder rigidizar una edificación, se 

debe de utilizar el reforzamiento tradicional que son los muros de corte 

conocidos como placas, en este caso en la presente investigación se utilizará 

también los disipadores viscosos para poder cumplir con la misma función, y 

además también mejorar el comportamiento de la edificación tanto en su 

periodo de vibración, derivas y desplazamientos. 

Es por ello en la presente tesis se planteó realizar el análisis comparativo 

entre una edificación con muros de corte y una edificación con disipadores de 

fluido viscoso, todo esto con la finalidad de mejorar el comportamiento sísmico 

de la edificación en estudio. 

La tesis se ubica en el Centro Poblado de Marabamba, distrito de 

Huánuco donde se analizó primeramente desde la vista in situ la topografía y 

tipo de suelo del terreno, en base a ello se realizó la arquitectura y 

estructuración de la edificación, posterior a ello se realizó el análisis tanto para 

el modelo con reforzamiento tradicional como también para con los 

disipadores viscosos. En donde se llegó a la conclusión que al emplear el 

sistema de disipadores viscosos reducimos el periodo de vibración en la 

dirección X-X un 24.95% y en la dirección Y-Y un 4.49%, así mismo al emplear 

disipadores viscosos reducimos la deriva en la dirección X-X un 45.76% y en 

la dirección Y-Y un 5.71%, el sistema de disipadores viscosos disminuye el 

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

 

Palabras clave: disipadores viscosos, análisis sismorresistente, periodo 

de vibración, 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 

Huánuco 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. 

  



XIII 

 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad en la ciudad de Huánuco se están 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 así la edificación tenga un mejor comportamiento 

sísmico 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 sísmico frente a un sismo severo. Por ello en la 

presente tesis se planteó realizar un análisis comparativo entre el sistema 

tradicional de muros cortantes y disipadores viscosos. Esta tesis abarcó 5 

capítulos las cuales son las siguientes: 

El Primer Capítulo se describió y planteó lo que es el problema general 

y específicos, así como los objetivos generales y específicos y las distintas 

justificaciones y limitaciones de la investigación, así como la viabilidad de la 

investigación. 

En el Segundo Capítulo se explica el marco teórico los antecedentes 

tanto internacionales como nacionales y locales, así también se mencionan 

las bases teóricas y las definiciones conceptuales, en este capítulo se planteó 

lo que es la hipótesis en la cual posteriormente se comprobó su veracidad. 

En el Tercer Capítulo se presenta lo que es la metodología de la 

investigación donde la cual se desarrolla el tipo de investigación así mismo se 

delimita la población y la muestra, también se da a conocer las técnicas y los 

instrumentos empleados para la presente elaboración de la tesis. 

En el Cuarto Capítulo se presentó lo que es el resultado del 

procesamiento de los datos, así como también el modelamiento estructural, 

donde la cual se realizó el análisis y el diseño tanto para una estructura con 

reforzamiento tradicional y esa misma estructura con disipador viscoso, y para 

finalizar este capítulo se realizó la contrastación de hipótesis y prueba de 

hipótesis planteada en el capítulo dos. 

En el Quinto Capítulo se presenta la discusión de los resultados con los 

diferentes autores que realizaron trabajos similares al que se está 

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

presente Tesis. 

 



15 

 

CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Rodríguez (2015), nos menciona que, desde la construcción de los 

primeros rascacielos grandes y complejos, el diseño estructural ha tenido una 

gran influencia en los ingenieros de todo el mundo. Ahora, el valor del diseño 

estructural radica en la seguridad de la estructura para sus ocupantes y 

recursos valiosos. La estática explica el comportamiento de las estructuras de 

hormigón armado utilizando métodos físicos y matemáticos. De acuerdo con 

el sistema estático del edificio, se desarrollan estructuras de soporte para 

todos los componentes a partir de la estática. 

Así mismo Blanco (1996), menciona que nuestro país está ubicado en el 

anillo de fuego del pacífico por lo que es susceptible a sufrir sismos de gran 

magnitud sobre todo las ciudades que están cerca a la costa del Perú. 

También nos da a conocer que debido al proceso de subducción que se ha 

dado durante millones de años, estas formaron las famosas montañas de los 

Andes, así como también las fosas oceánicas  

Según Blanco (1996), la rugosidad de la zona de contacto entre las dos 

placas impide el movimiento, deforma la corteza y provoca la acumulación de 

fuerzas. Cuando estas fuerzas actúan elásticamente sobre la roca, aparecen 

grietas y se libera energía en forma de ondas sísmicas. 

Desde la perspectiva de la estructura regional, el Perú se divide en 

cuatro regiones según el nuevo código E030. Las zonas más propensas a 

sufrir terremotos son la costa, seguidas en menor medida por la Sierra y la 

Selva. 

Debido a los terremotos en Perú (2007), Chile (2010) y Ecuador (2016) 

y los cambios en la normativa peruana debido a un mayor control y 

estructuración 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 

Huánuco. 

Ahora bien, existe un gran vacío sobre el conocimiento y uso eficiente 

de estas técnicas de control (disipadores de fluidos viscosos) para cumplir con 

las condiciones estructurales para cargas sísmicas. Finalmente, intentamos 

seguir los objetivos de construcción, seguridad y uso, teniendo en cuenta 

aspectos valorativos, económicos y estéticos que sólo se pueden lograr a 

través de conocimientos sólidos, por lo que en el presente trabajo de 

investigación tiene como objetivo general, realizar el análisis comparativo 

entre el sistema de disipadores viscosos y reforzamiento tradicional con muros 

corte para mejorar el diseño sísmico de un edificio de 6 niveles, Huánuco - 

Huánuco -2023. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera el análisis comparativo entre el sistema de 

disipadores viscosos y reforzamiento tradicional con muros corte mejora 

el diseño sísmico de un edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

• ¿En qué medida los disipadores viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte, reduce el periodo fundamental de 

vibración de un edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023? 

• ¿En qué medida los disipadores viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte, reduce la deriva de un edificio de 6 

niveles, Huánuco - Huánuco -2023? 

• ¿En qué medida los disipadores viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte, reduce el desplazamiento de un edificio 

de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023? 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Realizar el análisis comparativo entre el sistema de disipadores 

viscosos y reforzamiento tradicional con muros corte para mejorar el 

diseño sísmico de un edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la reducción del periodo fundamental de vibración 

aplicando el sistema de disipadores viscosos respecto al 

reforzamiento tradicional con muros corte de un edificio de 6 niveles, 

Huánuco - Huánuco -2023. 

• Determinar la reducción de la deriva aplicando el sistema de 

disipadores viscosos respecto al reforzamiento tradicional con muros 

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

• Determinar la reducción del desplazamiento aplicando el sistema de 

disipadores viscosos respecto al reforzamiento tradicional con muros 

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

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Este trabajo de investigación se justifica desde el punto de vista 

práctico, ya que servirá 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 así poder obtener un mejor comportamiento estructural y 

sismorresistente frente a un sismo severo, así mismo la presente 

investigación servirá 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. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Este trabajo de investigación tomó como base el Reglamento 

Nacional de Edificaciones en este caso en particular se usaron las 

normas E030,E060,E020,A010 así como también la ACI 318-14  donde 

dichas normas nos ayudaron primero a realizar la estructuración de la 

edificación de 06 niveles, para que posteriormente se pueda modelar en 

el ETABS, una vez ya optimizado el modelo en el ETABS se procedió a 

realizar la corrida tanto para el modelo de placas como también para el 

modelo de disipadores viscoso, vale recalcar que dicha modelación se 

hizo aplicando los estándares y parámetros básicos que nos da el 

reglamento Nacional de Edificaciones en sus diferentes normativas y el 

ACI 318-14. 

Así mismo en la presente tesis se dio a conocer el desarrollo de 

una serie de pasos para realizar el análisis de una manera más 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 reducción tanto en la deriva, desplazamiento y periodo 

de la estructura utilizando disipadores viscosos ayudará a que la 

población pueda optar por dicho sistema. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Estos nuevos conceptos fueron estudiados y comenzaron a 

aplicarse, teniendo en cuenta los recientes terremotos que se dieron en 

nuestro País (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 Huánuco?. Nos preocupa la 

insuficiente comprensión y utilización de estas técnicas de control 

(disipadores de fluidos viscosos) para la disipación de cargas sísmicas. 

En definitiva, persiguiendo la operatividad, la seguridad y la facilidad de 

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

para poder reducir los efectos de sismo severo o terremoto. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Para la realización de presente trabajo de investigación se tuvieron como 

limitaciones la poca información que se tiene a nivel regional respecto a este 

concepto, de disipadores con fluido viscoso, así como también a su uso y 

modelado en el programa ETABS. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación presente fue viable ya que se hizo, primero un estudio 

de suelos y topográfico la cual fue elaborado por el mismo tesista por lo que 

no generó un elevado presupuesto, dichos estudios de campo sirvió para 

poder plantear la arquitectura y saber las características del suelo en la zona 

de estudio, así mismo se utilizó el software ETABS como principal herramienta 

para el modelamiento de la estructura y posterior análisis sismorresistente 

según las normas técnicas de edificaciones y el diseño de los elementos 

estructurales, finalmente todos los resultados se plantearon en planos 

elaborados en el software AUTOCAD. 

 

 

  



20 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1.  ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Merino (2019) en su tesis: “Análisis comparativo entre una 

edificación sismorresistente y una edificación sismorresistente 

empleando aisladores sísmicos con núcleo de plomo”; presentado en la 

ciudad universidad de Manabí, el estudio evalúa la posibilidad de poner 

en práctica edificaciones resistentes a terremotos con el fin de ayudar a 

la edificación a tener un mejor comportamiento sísmico. Para ello 

menciona que además de las caracterizaciones que hace a la estructura 

luego procede a diseñar el aislador con núcleo de plomo para luego 

optimizarlo y obtener el diseño final. Estos aisladores están empotrados 

en los cimientos del edificio y aseguran la separación de la estructura 

portante de sus cimientos. Debido a la construcción del espectro de 

aceleración del suelo, el período de oscilación es inversamente 

proporcional al coeficiente de aceleración del suelo, por lo que se reduce 

la fuerza sísmica. El aislador base aumenta la duración de la vibración 

de la estructura y reduce la carga sísmica, con ello ya se mejora el diseño 

de los componentes estructurales. Los resultados de este trabajo nos 

dieron la siguiente conclusión: Una vez obtenido los análisis de períodos 

y participación modal, los desplazamientos del sistema de aislación, las 

derivas inelásticas de la superestructura, la aceleración absoluta y 

finalmente el cortante basal, los resultados en todos los análisis se puede 

concluir que el sistema de aislación con núcleo de plomo, nos da un 

mejor comportamiento de la estructura, debido a que en dicha 

investigación disminuyó considerablemente los daños por sismo en toda 

la edificación. 

Torres (2018) en su tesis: “Análisis comparativo del 

comportamiento sísmico dinámico 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 investigación, se 

utilizó un edificio hospitalario de siete pisos para realizar Una 

comparativa de respuesta estructural del uso de aisladores sísmicos, 

con los aisladores convencionales de base. El edificio es obligatorio 

según el código de construcción de Ecuador y está ubicado en la ciudad 

de Manta. Se determinó 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 optimización 

estructural para cada tipo de sistema utilizado, lo que llevó a las 

siguientes conclusiones. En la base de sus dos bloques, una estructura 

aislada nos da como sección de columna de 0 punto 80 x 0 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 A y 0,90 x 0,90 m en el bloque B, y secciones 

de viga de 0,60 x 0,60 y 0,70 x 0, correspondientemente, para cada 

bloque, la estructura es comparable a una con disipador. 

Atiencia (2017) en su investigación titulada: “Diseño de una 

edificación sismorresistente con aisladores sísmicos de base con núcleo 

de plomo y con aislador elastomérico de alto rendimiento en el cantón 

Durán 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 dañadas. Por lo que en la presente investigación se busca 

diseñar una edificación sismorresistente que haga frente a los 

terremotos, dicha edificación sismorresistente llevará aislador sísmico de 

base con núcleo de plomo y con base elastomérico. Así mismo 

mencionar que para el modelado estructural de la edificación se utilizó el 

programa SAP 200, las conclusiones a las que se llegó en el presente 

trabajo de investigación son las siguientes: Con la información 

estadística existente se desarrolló una edificación que consta de 4 pisos 

y una altura total de 16m, la cual cuenta cada piso con su respectiva 

distribución. Así mismo el terreno en el que se construirá dicha 

edificación tiene una buena ubicación para las personas que son de otras 

ciudades, así como también el terreno cuenta con una adecuada 

nivelación y compactación, así mismo se calculó el presupuesto 
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referencial de una edificación solo de hormigón armado la cual tiene un 

monto de $ 1236.561,14 vs una edificación con disipador sísmico de 

base con un monto de $1450.405,14. 

2.1.2.  ANTECEDENTES NACIONALES 

Herrera (2018) en su trabajo titulado: “Desempeño sísmico en 

edificaciones con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido 

viscoso”; sustentada en la Universidad de Piura; en la actualidad, se han 

presentado dispositivos sísmicos como amortiguadores y aisladores 

sísmicos como alternativas al diseño de estructuras. Sin embargo, 

nuestro estándar E-030 no incluye una metodología de diseño de 

estructuras con estos dispositivos. Esto se debe a que solo proporciona 

métodos convencionales que utilizan una combinación de resistencia, 

rigidez y capacidad de disipación de energía en el régimen inelástico. 

Los aisladores elastoméricos se construyeron utilizando estándares de 

diseño internacionales. Los resultados se obtienen utilizando modelos 

de estructuras con esbeltez, rigidez y frecuencia variables. La 

investigación llegó a las siguientes conclusiones: Los resultados del 

período confirman que el amortiguador de fluido viscoso no altera el 

período 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 más altos que los de los modelos sin aisladores. Esto 

se debe a que los aisladores sísmicos hacen más flexibles los cimientos 

de las estructuras y reducen la aceleración sísmica. Sin embargo, debido 

a que el aislamiento no es muy efectivo, el aumento de período es 

mínimo en los edificios más delgados. Por otro lado, según los datos de 

la deriva máxima del entrepiso y el cortante máximo 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: “Análisis y diseño estructural 

con aislamiento sísmico en la base del hospital en el distrito de Yara 

bamba”; entregada a la Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa. Esta tesis analiza y desarrolla el diseño sísmico de un hospital 
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de 4 pisos de configuración regular en el distrito de Yarabamba. Se 

utilizan aisladores elastoméricos con núcleo de plomo LRB, que es uno 

de los sistemas de protección sísmica más conocidos y utilizados en 

edificios de categoría 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 sísmico en la 

base, el periodo aumenta a 2,331 segundos, lo que es 8.06 veces más 

largo que el periodo fundamental de la estructura convencional en la 

dirección XX. Esto reduce las aceleraciones del piso, las fuerzas 

cortantes, los desplazamientos relativos, las derivas y los daños 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 

que 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: “Análisis comparativo del 

comportamiento sismorresistente entre una estructura convencional 

versus otra con aisladores elastoméricos, Lima 2020”; presentado a la 

Universidad Cesar Vallejo, el trabajo de investigación tiene como 

objetivo analizar el comportamiento sismorresistente de una estructura 

convencional en comparación con otra estructura aislada utilizando un 

análisis estático y un análisis dinámico modal espectral. Para esta 

comparación, se utilizaron dos tipos diferentes de aisladores 

elastoméricos. El aislador de goma conductor (LRB) se comparó con el 

aislador de goma de alta presión (HDRB). Dado que es un dispositivo 

con una gran flexibilidad lateral y una gran rigidez horizontal, el primer 

aislador es el más 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 sísmico, lo 

que aumenta el tiempo de aislamiento para reducir la demanda. Se 

descubrió que las estructuras con aisladores elastoméricos reducen 
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significativamente las derivas, lo que le da a la edificación un mejor 

comportamiento sismorresistente durante un sismo. Esto se debe a que 

los dispositivos sísmicos se comportan como un cuerpo rígido. El 

aislador elastomérico HDRB es el más efectivo en reducir las derivas, lo 

que le da a la edificación un mejor comportamiento sismorresistente 

durante un sismo. 

2.1.3.  ANTECEDENTES LOCALES 

En la actualidad, las universidades locales de Huánuco, como la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizan (Unheval) y la Universidad de 

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

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. FUNDAMENTOS DEL AMORTIGUAMIENTO 

Las cargas dinámicas cuya magnitud, dirección y/o estado cambian 

con el tiempo. La respuesta de la estructura a cualquier carga dinámica 

provoca esfuerzos y deformaciones que cambian con el tiempo. La 

mayoría 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 excitación o carga dinámica tiene las 

características de su masa, elasticidad o rigidez como propiedad 

elástica, así como el mecanismo de reducción, choque o pérdida de 

energía. En el modelo de sistema simple de un solo nivel independiente 

(SDOF).  

Figura 1   
Idealización de un sistema con un grado de independencia 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 
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Si la masa es "m", se puede reemplazar u(t). La resistencia elástica 

"K", el mecanismo de pérdida de energía con el amortiguador "c" y la 

carga dinámica externa que genera la respuesta total de la estructura se 

expresan en términos de P(t) y cambian con el tiempo.   

En la ecuación anterior, se puede explicar el efecto de las fuerzas 

gravitatorias tomando en cuenta el movimiento estático Δst provocado 

por el peso de la estructura, que llamamos W, y la ecuación resultante 

es: 

Como se puede ver, el movimiento total es u̅=Δst u(t), y si 

realizamos las derivadas correspondientes, obtenemos: u̅ ̇=u ̇(t). Esto 

indica que no hay nada en el movimiento estático, que es temporalmente 

independiente y no se basa en el tiempo de movimiento inestable. La 

velocidad y la aceleración del movimiento estático no dependen del 

tiempo, sino del estado de la estructura porque no hay carga estática. 

Por lo tanto, cuando se aplica la derivación, la aceleración total en el 

caso de movimientos estáticos es igual a la del movimiento inicial. (Braja, 

2001) 

Figura 2  
La optimización del amortiguamiento 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 
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Figura 3  
El equilibrio causado por el desplazamiento 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Es obvio que los movimientos cíclicos pueden agregar esfuerzos y 

movimientos dinámicos a la estructura en ciertos puntos. 

Figura 4   
Idealización de un sistema de 01 grado de libertad (SDOF) 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Según la masa de la estructura, la viga puede considerarse rígida. 

En general, las bielas tienen poca masa y ninguna deformación axial; 

cada biela tiene la rigidez o la constante elástica 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). 
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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). 

 

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

 

Podemos ver en la figura anterior que el desplazamiento máximo 

es el resultado del movimiento del suelo y la deformación de la columna: 

 

Al representar la fuerza inercial utilizando los vectores de 

aceleración, se obtiene: 

 

Como la aceleración del suelo es una entrada dinámica, se puede 

escribir la ecuación anterior como. (Garibay, 2006). 

 

Entonces podemos concluir que: 

 

El símbolo indica que la fuerza efectiva resiste la aceleración del 

suelo. Considerando soluciones homogéneas y particuladas, se produce 

la solución. Entonces la solución es: 

 

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 5  
Respuesta de la estructura sin amortiguación 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Concepto de mecánica de suelos 

Dependiendo de dónde provengan, los suelos tienen una variedad 

de características diferentes, que incluyen textura, estructura y 

consistencia. La uniformidad, finura y distribución de cada tamaño de 

grano en el suelo se conocen como textura. Por otro lado, la estructura 

tiene que ver con la disposición general de las partículas del suelo y está 

directamente relacionada con las características físicas y la textura del 

suelo. La fuerza cohesiva, por otro lado, mide qué tan bien se adhieren 

las partículas del suelo, así como la resistencia a las fuerzas externas 

que podrían separar o deformar las masas de suelo. La consolidación en 

la mecánica de suelos se refiere a la capacidad del suelo para resistir el 

corte y es crucial al diseñar estructuras cohesivas basadas en suelos 

como cimientos, terraplenes o muros de contención (Reategui, 2013). 

Las características capilares de la estructura del suelo. Los poros 

más grandes entre los aglomerados pueden moverse rápidamente 

debido a las capacidades de agua específicas 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 ríos 

debido a la fuerza de la gravedad. 

Pero se podría sugerir usar una barrera para el cabello. Para 

romper la red capilar en la transición del suelo a los elementos 

estructurales, esta operación consiste en insertar una capa de material 

entre la cimentación y el suelo. Puede ser hormigón o grava de baja 

calidad (Fernández, 2008) 

Según Ryczkowsky (2015), un material es elástico si puede 

comprimirse o estirarse antes de volver a su forma y tamaño original. 

Esto es cierto a menos que el material se deforme permanentemente por 

la aplicación 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 relación entre 

tensión y deformación está representada por el módulo de elasticidad, 

que se puede calcular para cualquier material sólido. A la luz de esto, los 

coeficientes de compresión y elasticidad en mecánica de tierras cumplen 

con los requisitos que se indican a continuación. 

Las cargas de compresión que actúan sobre la superficie del suelo 

pueden provocar deformaciones plásticas, elásticas y de compresión. 

Con un pequeño cambio en la porosidad, la deformación elástica 

provoca el pandeo lateral, lo que permite que el material se recupere 

cuando se elimina la tensión. 

La cantidad a la que se reduce el volumen de un trozo de suelo 

cuando se aplica una carga se conoce como capacidad de compresión. 

En suelos gruesos, donde hay pocas interacciones entre las partículas, 

este fenómeno es mínimo; sin embargo, a medida que aumenta la 

cantidad de partículas finas, también aumenta su prevalencia. Los 

suelos de grano fino que contienen materia orgánica son los más fáciles 

de compactar. Por ejemplo, la grava y la arena son virtualmente 

incompresibles, mientras que la arcilla húmeda es altamente 

compresible y puede encogerse dramáticamente cuando se compacta, 

permitiendo que la humedad y el aire escapen. Según la clasificación de 

la compactación del suelo, se puede categorizar como baja 
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compresibilidad (LL menor a 30), mediana compactación (LL 30 a 50), o 

alta compactación (LL mayor a 50) dependiendo del punto de fusión. 

Se dice que un material es transparente si contiene huecos y 

hendiduras a lo largo de toda su longitud. Por supuesto, tales vacíos 

ocurren no 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 hormigón puro depende de la extensión 

(Garibai, 2006). 

Los estudios prácticos y operativos han revelado que una variedad 

de variables, incluidas las fracciones, el tamaño y la distribución de las 

partículas, la saturación y la estructura, pueden tener un impacto en la 

permeabilidad del suelo, la capacidad de mover el agua bajo presión, y 

las propiedades capilares. Es obvio que la cantidad de compactación 

afecta la permeabilidad del suelo. Esto es para que el tamaño de los 

poros del suelo pueda verse directamente afectado (Garibay, 2006). 

Cada uno de estos tres suelos se puede dividir en dos grupos según 

sus características. Si es menos del 50%, eso es una hora. Para suelos 

de baja o media compactación, se agrega L (baja compactación) al 

símbolo general. 

Los estudios de clasificación y caracterización de suelos son útiles 

para obtener información sobre las propiedades generales del suelo, así 

como para evaluar su vulnerabilidad mediante tratamientos de 

recuperación 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 agua al suelo seco, se absorben las partículas 

individuales cubiertas por una capa de agua. A medida que se agrega 

más agua, las moléculas de agua se acumularán y harán que las 

partículas del suelo se adhieran más fácilmente. Si continúa agregando 

agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, la tierra fluirá como un 

líquido. (Capote, 2010) El suelo ha pasado así por una serie de estados 
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distintos comenzando por el estado sólido, incluyendo sólido, 

semiplástico, plástico, líquido viscoso y suspendido en líquido. 

El índice 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 semisólido a un estado líquido cuando el 

suelo tiene un alto índice de plasticidad. Pero los suelos con mucho polvo 

y arcilla, o aquellos con un índice de plasticidad superior al 20%, son 

muy sensibles a los cambios de humedad. Cada letra tiene una 

descripción correspondiente (excepto Pt). Antes de clasificar el suelo, se 

debe determinar el tamaño de las partículas de suelo mediante tamizado 

u otras técnicas comparables. Este sistema también se conoce como la 

clasificación de Casagrande modificada. Proyecto de plataforma: 

Las combinaciones de carga recomendadas para el análisis de 

mantenimiento, para verificar las fuerzas admisibles y para analizar las 

vigas de cimentación y el refuerzo, se realiza mediante el análisis de 

resistencia. Es la parte de un edificio o estructura que está en contacto 

directo con el suelo y transmite la carga de la estructura al suelo. Las 

columnas que soportan cargan están 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” (Pacompía, 2016). 

La capa de suelo que soporta carga experimenta una variedad de 

tensiones y deformaciones relacionadas como resultado de las cargas 

transferidas desde la cimentación hacia ella. Estas deformaciones 

ocurren continuamente y juntas conducen al hundimiento del contacto 

suelo-cimentación” (Capote, 2010). Las características del suelo sobre 

el que se construye una casa o apartamento tienen un impacto 

significativo en el tamaño y tipo de cimiento que se debe usar debido a 

la interacción entre el suelo y el cimiento. Afectan significativamente los 

costos operativos, así como el tiempo que lleva construir edificios y 

superestructuras. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y 
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geomecánica es esencial para construir hogares y familias con bienes 

inmuebles seguros y asequibles. 

Capote (2010) señala que los pasos generales en el diseño de 

cimentaciones son: 

Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la potencia 

computacional final. Para la confianza más baja en las condiciones del 

subsuelo, se aplica el factor de confianza más alto. Evaluar el 

asentamiento que ocurrirá para cimientos con cargas estáticas 

esperadas y capacidad portante reducida. Si la liquidación es 

estadísticamente razonable, se calcularán comparativamente los 

distintos costes de forma satisfactoria. Costo por metro cuadrado de área 

de construcción, precio por tonelada de bienes por columna. Si existe 

una solución insatisfactoria para el tipo de cimentación que se ensaya, 

se deben buscar otras propuestas o alternativas. Aliviar la presión o las 

cargas sobre los soportes, mover edificios, mejorar el suelo, cambiar la 

profundidad de inspección y soportar la superestructura. Cimentación 

plana Incluyendo cimentación simple, cimentación en tira, cimentación 

anclada y cimentación 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 cimentación. Sin embargo, se excluyen los edificios 

con sótanos. Según 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 

orgánicos (Agencia de Defensa, 2005). 

-Relleno sanitario limpio: puede incluir suelo libre que contenga una 

mezcla de grava, escombros, lodo, arena, escombros de hormigón, 

escombros, etc., excluyendo la materia orgánica. Estos rellenos se 

pueden procesar presionando en diferentes capas y controlando 

efectivamente el proceso de compresión de acuerdo con los estándares 

actuales. 



33 

 

-Hay vertedero y materia orgánica contaminada: este tipo de 

material es contraproducente y no debe tomarse como excusa. Como 

regla general, incluyen desechos y desechos orgánicos con propiedades 

nocivas, que se pudren con el tiempo y dejan grandes agujeros y vacíos. 

Por tanto, es necesario eliminar todos los vertederos contaminados con 

materia orgánica 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 dañinas e incluso fatales (DoD, 2005). 

Los principales efectos del aumento de la humedad del suelo 

provocado por la acción capilar son visibles en la superficie. Esto está 

asociado a altos costos, ya que la mayor parte del dinero de una vivienda 

se invierte en bienes inmuebles, el daño también es visible a nivel 

(Curotto, 2008). 

El agua subterránea se puede definir como el nivel superior del 

agua de un acuífero donde la presión del agua es igual a la presión 

atmosférica. Los pozos perforados en el intestino, conocidos como 

manómetros abiertos, se pueden usar para medir los niveles de agua 

subterránea. Son necesarios para perforar por debajo del nivel freático 

a fin de determinar la degradación y la presión negativa del suelo y el 

estado de los cimientos. Los niveles de agua subterránea 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. Además de 

medir la profundidad del agua subterránea, el instrumento también mide 

la piezoelectricidad y la presión intersticial en suelos saturados de agua, 

que son muy valiosos en ingeniería geotécnica. También se pueden 

utilizar otros instrumentos como líneas vibratorias, casas grandes, 

manómetros y transductores para medir los niveles de agua subterránea. 

Características de los suelos 

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura, 

estructura y consistencia, las cuales varían dependiendo de su origen. 

La textura se refiere a la uniformidad y finura del suelo, así como a la 

proporción de cada tamaño de partícula presente en él. La estructura, 
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por otro lado, se relaciona con la organización de las partículas del suelo 

en su conjunto y está directamente ligada a la textura y a las propiedades 

físicas del suelo. La consistencia, por su parte, mide la adherencia entre 

las partículas del suelo y su resistencia a fuerzas externas que puedan 

deformar o separar los agregados del suelo. La cohesión, en mecánica 

de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas de 

corte y es especialmente importante al diseñar estructuras como 

cimientos, terraplenes o muros de contención en terrenos pegajosos 

(Reategui, 2013).  

Fenómenos Capilares  

La estructura del suelo "tiene las propiedades de acción capilar. H. 

Una capacidad específica de retención de agua que existe dentro de los 

agregados y permite la existencia de una migración rápida a través de 

los poros más grandes entre ellos" (Cruz, 2016, pág. 54). 

Los dos poderes principales que controlan el suelo y el agua de las 

rocas son la gravedad y la gravitación molecular. La gravedad es la 

fuerza con la que el agua penetra en el suelo, se profundiza, se extiende 

en dirección horizontal y reaparece en forma de manantial, pantano o 

río. La gravitación molecular consiste en que las moléculas de agua se 

atraen entre paredes adyacentes en pequeños espacios en las rocas y 

el suelo, y que las moléculas de agua adyacentes se atraen entre sí. 

“Este signo de agua que sube por huecos y desniveles se llama tubo 

capilar y representa los fenómenos capilares y capilares del tubo” (Braja, 

2001, pág. 121). 

No obstante, se puede recomendar la colocación de una barrera 

anti capilar. Esta actuación “consiste en intercalar una capa de material 

entre la cimentación y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en 

la transición del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser 

grava o un posible hormigón de baja calidad” (Fernández, 2008, pág. 

54).  
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Elasticidad  

Un material es elástico si vuelve a su forma y tamaño original 

después de la compresión o el estiramiento (a menos que la aplicación 

o el impacto deformen permanentemente el material) (Ryczkowsky, 

2015). Casi todos los materiales tienen algún grado de elasticidad y la 

elasticidad adicional de las formas geométricas es parte de la flexibilidad 

del objeto. El módulo elástico, por otro lado, se puede calcular para 

cualquier material sólido y representa la relación entre la tensión y la 

deformación. Por lo tanto, en mecánica de tierras, la compresibilidad y el 

módulo elástico siguen los criterios: 

a. Las cargas de compresión aplicadas a la superficie del suelo pueden 

resultar en deformaciones plásticas, elásticas y de compresión.  

b. La deformación elástica causa pandeo lateral con poco cambio en la 

porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se 

elimina la tensión.  

Compresibilidad  

La compresibilidad se refiere al grado de reducción en volumen de 

un terrón de suelo cuando se somete a carga. Este fenómeno es mínimo 

en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interacción entre 

partículas, mientras que aumenta en proporción a la cantidad de 

partículas pequeñas presentes. Los suelos de grano fino, que contienen 

materia orgánica, tienen la compresibilidad más alta. Por ejemplo, la 

grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras que los 

suelos arcillosos húmedos son altamente compresibles y pueden reducir 

su volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberación 

de humedad y aire. En cuanto a la clasificación de la compresibilidad, los 

suelos se dividen en tres clases en función 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 vacíos e 

intersticios por todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares 

saludables, incluido el concreto, sino todos los tipos de suelos tienen 

tales vacíos. Todos estos materiales tienen propiedades permeables, 

por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigón limpio es una 

cuestión de grado (Garibay, 2006). Ensayos prácticos y operativos han 

demostrado que la permeabilidad del suelo (entendida como la 

capacidad de mover el agua bajo presión) y la capilaridad (entendida 

como la atracción o retención del agua por encima del nivel freático) 

pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha 

demostrado que varía según el factor. Fracciones, tamaño y distribución 

de partículas, saturación y estructura. Claramente, la permeabilidad de 

un suelo en particular depende del grado de compactación. Esto se debe 

a que afecta directamente el tamaño de poro del suelo (Garibay, 2006). 

Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos 

grupos según sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para 

suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja 

compresibilidad) al símbolo general. 

Las pruebas de clasificación y caracterización de suelos son útiles 

para obtener información sobre las propiedades generales del suelo, así 

como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas 

de enmienda del suelo y su adecuación como material de relleno 

(Capote, 2010, pág. 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 partículas 

individuales se cubren con una película de agua que se absorbe. A 

medida que se agrega más agua, las partículas de agua se acumulan y 

hacen que las partículas del suelo se junten más fácilmente. Si se sigue 

agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluirá 

como un líquido. (Capote, 2010) 
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El índice 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 límite de plasticidad del límite elástico. 

Cuando un suelo tiene un alto índice de plasticidad, significa que puede 

retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado 

semisólido a un estado líquido. Sin embargo, los suelos con altos 

contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un índice de 

plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a cambios en el 

contenido de humedad. 

Cada letra tiene una descripción correspondiente (a excepción de 

Pt). Antes de clasificar el suelo, se debe medir el tamaño de las 

partículas del suelo mediante el tamizado u otros métodos similares. 

Este sistema también se conoce como la clasificación modificada de 

Casagrande.  

Diseño de cimentación 

Para evaluar los esfuerzos admisibles, se proponen combinaciones 

de carga para el diseño por servicio, pero para el diseño de acero de 

refuerzo y el peralte de la cimentación, se utiliza el diseño por resistencia. 

Es esa parte del edificio o estructura que está en contacto directo 

con el suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas 

independientes basadas en cimientos se usan comúnmente para 

soportar columnas estructurales. “Pueden consistir en cuadrados 

simples, rectángulos o círculos, formas escalonadas o piramidales, y 

espesor uniforme para distribuir la carga de columnas pesadas” 

(Pacompía, 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 están tan cerca que casi se tocan” (Pacompía, 

2016, p. 26). 

Las cargas transferidas desde la cimentación a la capa de suelo 

provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la 

capa de suelo de apoyo. “La deformación depende de las propiedades 
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de tensión y de las propiedades más importantes del sustrato de soporte. 

Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al 

hundimiento de la interfaz entre la fundación y el subsuelo” (Capote, 

2010). 

Debido a la interacción 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 elección del tamaño y el tipo de 

cimiento utilizado. Estos tienen un impacto significativo en el tiempo de 

construcción de los edificios y el diseño de la superestructura, es decir, 

los costos operativos. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y 

geomecánica es fundamental para construir viviendas y viviendas con 

propiedades seguras y económicas. 

Diseño de cimentaciones  

Capote (2010) señala que los pasos generales para el diseño de 

una cimentación son:  

A) Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la última 

capacidad de carga calculada. Dada la certeza más baja sobre las 

condiciones del subsuelo, se utiliza el índice de seguridad más alto. 

B) Estimar el asentamiento que ocurrirá en cimentaciones con 

cargas estáticas esperadas y capacidad portante reducida. 

C) Si la liquidación está estáticamente justificada, los diversos 

costos de una clase base satisfactoria deben calcularse sobre una base 

de comparación. Costo por metro cuadrado de área de construcción, 

precio por tonelada de carga de columna. 

D) Si existe una solución insatisfactoria para el tipo de fundación 

investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir 

presiones o soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar 

profundidades de inspección 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 sótanos. Según la 

RNE E-050, el grado de descortesía 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 orgánicamente (Agencia 

de Defensa, 2005).  

• Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldíos 

que contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena, 

escombros de hormigón, escombros de hormigón, etc., excluida la 

materia orgánica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo en 

diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresión de 

acuerdo con los estándares existentes.  

• Presencia de vertederos y materia orgánica contaminada: Este 

tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como 

una justificación. Generalmente se componen de desechos y residuos 

orgánicos con propiedades nocivas que se pudren con el tiempo, 

dejando grandes huecos y vacíos. Por esta razón, antes de construir 

un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar todos los 

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

dañinas e incluso fatales (DoD, 2005). 

Daños provocados por la humedad proveniente del suelo 

El principal daño causado por el aumento de la humedad del suelo 

debido a la acción 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 daño también se ve a nivel de (Curotto, 2008, p. 

39). 

Nivel freático  

Para medir el nivel de agua subterránea, se pueden utilizar pozos 

perforados en el subsuelo, llamados piezómetros abiertos. Estos son 

esenciales en los estudios de suelo para determinar el estado de los 

cimientos, la presión negativa y la degradación durante la perforación 

por debajo del nivel freático. La medición del nivel freático 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. Además de la profundidad del agua subterránea, los 

dispositivos de medición también miden el nivel piezoeléctrico y la 

presión intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingeniería 

geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande, 

piezómetros y transductores también se pueden utilizar para medir el 

nivel freático. 

Definición de la mecánica de suelos según autores 

El suelo tiene una variedad de propiedades, que incluyen textura, 

estructura y consistencia, dependiendo de dónde se encuentre. La 

textura de un suelo se define como la uniformidad, finura y distribución 

de todos sus tamaños de partículas. Por otro lado, la estructura tiene que 

ver con cómo están dispuestas generalmente las partículas del suelo y 

está directamente relacionada con las características físicas 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 partículas del suelo y qué tan 

bien resisten las fuerzas externas que podrían romper o deformar la 

masa del suelo. La capacidad del suelo para resistir el desplazamiento 

se conoce como consolidación en la mecánica de suelos y es crucial 

para el diseño de estructuras cohesivas basadas en tierra como 

cimientos, terraplenes y muros de contención (Reategui, 2013). 

Características de la estructura capilar del suelo. Debido a la particular 

capacidad hídrica de los agregados, los poros más grandes entre ellos 

pueden moverse rápidamente (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 podría recomendarse el uso de una barrera capilar. Esta 

operación consiste en insertar una capa de material entre la cimentación 

y el suelo para romper la red capilar en la transición entre el suelo y los 

elementos estructurales. Puede consistir en grava u hormigón de mala 

calidad (Fernández, 2008). 

Ryczkowsky (2015) considera que un material es elástico si puede 

comprimirse o estirarse antes de volver a su tamaño y forma originales. 

A menos que la aplicación o el impacto deformen permanentemente el 

material, esto es cierto. Casi todos los materiales son algo flexibles y las 

formas geométricas añaden más flexibilidad, aumentando la versatilidad 

del objeto. El módulo de elasticidad, por otro lado, se puede utilizar para 

calcular la relación entre tensión y deformación en cualquier material 

sólido. Debido a esto, los coeficientes de compresión y elasticidad en 

mecánica de tierras satisfacen los criterios que se enumeran a 

continuación. 

La superficie del suelo puede deformarse de manera plástica, 

elástica o compresiva como resultado de cargas de compresión. La 

deformación elástica da como resultado el pandeo lateral con un 

pequeño cambio en la porosidad, lo que permite que el material se 

recupere cuando se elimina la tensión. 
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La capacidad de compresión de un trozo de suelo se refiere a 

cuánto se reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fenómeno 

es mínimo en suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre 

las partículas; sin embargo, a medida que aumenta la cantidad de 

partículas finas, también aumenta su prevalencia. Los suelos más 

sencillos de compactar son aquellos que tienen materia orgánica de 

grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla húmeda es altamente 

comprimible y puede encogerse significativamente cuando se compacta, 

permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava y la arena son 

prácticamente incompresibles. Según la clasificación de la compactación 

del suelo, se puede dividir en tres categorías según el punto de fusión: 

baja compresibilidad (LL menor que 30), compactación media (LL 30 a 

50) y alta compactación (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, así como en rocas granulares sanas, incluido 

el hormigón. Debido a la permeabilidad al agua de todos estos 

materiales, la extensión determina si el agua pasará por arena pura o 

por hormigón (Garibai, 2006). 

Según estudios prácticos y operativos, varios factores, incluidas las 

fracciones, el tamaño y la distribución de las partículas, la saturación y 

la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad 

de mover agua bajo presión. Está claro que la permeabilidad del suelo 

está influenciada por el grado de compactación que se ha producido. De 

manera que se puede impactar directamente el tamaño de los poros del 

suelo (Garibay, 2006). Dependiendo de sus características, cada uno de 

estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos grupos. Tardará una 

hora si es inferior al 50%. Al símbolo general se le añade L (baja 

compactación) para indicar suelos de baja o media compactación. 

Para conocer las características generales del suelo, así como para 

determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperación y su 

idoneidad para el vertido, son de gran ayuda los estudios de clasificación 

y caracterización 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 gránulos de suelo específicos que están 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 más agua, 

lo que hace que las partículas del suelo se vuelvan más 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, así como en rocas 

granulares sanas, incluido el hormigón. El flujo de agua a través de arena 

pura u hormigón depende de la extensión porque todos estos materiales 

tienen características de permeabilidad al agua (Garibai, 2006). 

Según estudios prácticos y operativos, varios factores, incluidas las 

fracciones, el tamaño y la distribución de las partículas, la saturación y 

la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad 

de mover agua bajo presión. Está claro que la permeabilidad del suelo 

está influenciada por el grado de compactación que se ha producido. De 

modo que el tamaño de los poros del suelo puede verse impactado 

directamente (Garibay, 2006). Según sus características, cada uno de 

estos tres suelos se puede dividir en dos grupos. Una hora si el 

porcentaje es inferior al 50%. El símbolo general se complementa con L 

(baja compactación) para suelos de baja o media compactación. 

Para conocer las características generales del suelo, así como 

determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperación y su 

idoneidad para el depósito en vertedero, son de ayuda los estudios de 

clasificación y caracterización del suelo (Capote, 2010). Es decir, 

dependiendo de su contenido de humedad, los suelos de grano fino 

pueden encontrarse en varios estados. Los gránulos de suelo 

específicos que están 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 más agua, lo que hace que las 

partículas del suelo se vuelvan más pegajosas con mayor facilidad. La 

tierra fluirá como un líquido 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 

sólido y progresando hacia el sólido, semiplástico, plástico, líquido 

viscoso y suspendido en líquido. 

Una medida de la capacidad de un suelo para cambiar de forma 

bajo carga se llama índice de rendimiento, que se crea restando el límite 

de rendimiento del punto de rendimiento. Cuando el suelo tiene un alto 

índice de plasticidad, puede retener mucha agua antes de pasar de un 

estado semisólido a uno líquido. Sin embargo, los suelos que contienen 

mucho polvo y arcilla o tienen un índice de plasticidad superior al 20% 

son particularmente sensibles a los cambios de humedad. A excepción 

de Pt, cada letra tiene una descripción correspondiente. Antes de dividir 

el suelo en diferentes categorías, se debe evaluar el tamaño de las 

partículas del suelo mediante tamizado u otros métodos similares. Un 

nombre diferente para esta clasificación es clasificación de Casagrande 

modificada. emprendimiento de plataforma. 

El análisis de resistencia se utiliza para determinar las 

combinaciones de carga sugeridas para el análisis de mantenimiento, 

para confirmar las fuerzas permitidas y para examinar las vigas de 

refuerzo y cimentación. Transfiere la carga de la estructura al suelo y es 

la parte de un edificio o estructura que está 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. Según Capote (2010), estas 

deformaciones continuas resultan en el hundimiento del contacto suelo-

cimiento. Debido a la interacción entre el suelo y los cimientos, las 

características del suelo sobre el que se construye una casa o 

apartamento tienen una influencia significativa en el tamaño 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 geomecánica. 

Según Capote (2010), generalmente existen tres pasos 

involucrados en el diseño de una cimentación. 

La potencia computacional final se puede disminuir multiplicando 

por el factor de seguridad. El factor de confianza más alto se utiliza para 

las condiciones del subsuelo donde existe la menor cantidad de 

confianza. Cuando los cimientos están sujetos a cargas estáticas 

esperadas y tienen una capacidad de carga reducida, evalúe el 

asentamiento que resultará. Los distintos costes se calcularán 

satisfactoriamente en comparación si la liquidación es estadísticamente 

razonable. Precio por tonelada de mercancía por columna y costo por 

metro cuadrado de espacio de construcción. Se deben buscar otras 

sugerencias o alternativas si hay una solución insatisfactoria para el tipo 

de cimentación que se está probando. Alivie la presión o las cargas sobre 

los soportes, mueva edificios, mejore el suelo, cambie la profundidad de 

inspección y soporte la superestructura. Se incluyen en la categoría 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 sótanos no están incluidas. La 

rugosidad debe ser de al menos 0,80m, según La Vallez, 2019 E-050. 

Según la Agencia de Defensa (2005), existen dos tipos de vertederos: 

vertederos limpios y manejables y vertederos con contaminantes 

orgánicos.   

• Vertedero limpio: esta clasificación 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 
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estándares actuales comprimiéndolas en varias capas y controlando 

eficientemente el proceso de compresión. 

• La materia orgánica 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 orgánicos 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 orgánico. 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 acción capilar. Dado que los bienes 

raíces constituyen la mayor parte del costo de una vivienda, esto se 

asocia con costos elevados, y el daño también es evidente a nivel del 

suelo (Curotto, 2008). 

El agua del acuífero en su nivel más alto, donde la presión del agua 

es igual a la de la atmósfera, se denomina agua subterránea. Los niveles 

de agua subterránea se pueden medir utilizando manómetros abiertos, 

que son pozos excavados en el intestino. Para evaluar el deterioro del 

suelo y la presión negativa, así como el estado de los cimientos, se 

deben perforar por debajo del nivel freático. Para medir los niveles de 

agua subterránea 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 presión 

intersticial en suelos saturados de agua además de la profundidad del 

agua subterránea; estas mediciones son extremadamente valiosas en el 

campo de la ingeniería geotécnica. Los niveles de agua subterránea 

también se pueden medir utilizando herramientas adicionales como 

transductores, manómetros, casas grandes, líneas vibratorias y líneas 

vibratorias, concepto para una correcta estructuración de la edificación. 
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Predimensionamiento de Elementos Estructurales 

Según Norma E030 (2019), Para el predimensionamiento se 

tomará 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 tomará en cuenta distintos criterios tanto como los criterios 

de la norma E060 y de distintos autores como el Ing. Blanco en su libro 

“Estructuración y Diseño de Edificaciones de Concreto Armado” 

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para el 

predimensionamiento de este proyecto se tendrán en cuenta diversos 

criterios además 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. 

A. Losas Aligeradas 

Estos espesores que nos brinda el Ing. Blanco serán exclusivos 

para aligerados en una dirección, y estos van desde un espesor de 

17 cm hasta uno de 30 cm todo esto según la luz que posea el paño, 

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 

Según Norma E020 (2019), Para la cobertura se considerará 

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 

Según Norma E020 (2019), Para predimensionar las vigas se 

debe tener en cuenta la categoría de la edificación según ello se 

podremos hallar el peralte tentativo. Para el ancho se tomará la mitad 



48 

 

del peralte además como criterio sismorresistente este peralte no 

debe ser menor de 25cm. 

D. Columnas 

Según Norma E020 (2019), Para predimensionar las columnas 

se debe tomar en cuenta la carga axial presente en cada una de ellas 

y también el área tributaria de cada uno. 

Condiciones Geotécnicas: Factor S, TP y TL 

Según Norma E030 (2019), Para decidir el factor de ampliación del 

suelo, se empleará los parámetros dados por la RNE E 030 diseño 

sismorresistente, en el que se establece el factor de amplificación del 

suelo (S), según sus condiciones locales (zonas), así como lo muestra 

la siguiente tabla. Y para establecer los periodos Tp y Tl se estima en la 

siguiente tabla. Los cuales usaremos más adelante para conceptualizar 

la plataforma de la componente C. 

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para determinar el factor de 

amplificación del suelo se utilizarán los parámetros proporcionados por 

el diseño sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de 

amplificación del suelo (S) se establece de acuerdo con sus condiciones 

locales (áreas). , como se muestra en la siguiente tabla. Además, se 

estima en la siguiente tabla para determinar los tiempos Tp y Tl. que se 

utilizará más adelante para conceptualizar la plataforma para el 

componente C. 

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

encontrar un equilibrio favorable entre las funciones realizadas por un 

material, sus propiedades naturales específicas, sus capacidades 

mecánicas y un costo mínimo. Siempre se busca alcanzar el precio más 

bajo posible, pero los estudios estructurales previos ofrecen los mejores 

resultados. Encontrar un buen equilibrio entre las capacidades 

mecánicas de un material, sus propiedades naturales únicas y su costo 

mínimo es el objetivo del diseño estructural. Los mejores resultados 

provienen de estudios estructurales anteriores, pero siempre se busca el 

precio más bajo. 
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Es fundamental que el diseño estructural logre un rendimiento 

equilibrado entre las partes rígidas y plásticas del recurso, ya que 

exceder cualquiera de estos dos aspectos puede resultar en una 

configuración defectuosa. Morrison (2012) señala la importancia de 

mantener este equilibrio en diversas situaciones. 

Para evitar una configuración defectuosa, es crucial que el diseño 

estructural logre un desempeño uniforme entre los componentes rígidos 

y flexibles del recurso. Morrison (2012) enfatiza la importancia de 

preservar este equilibrio en diversas circunstancias. 

Los requisitos sísmicos de los edificios varían según el terremoto y 

los requisitos máximos esperados varían según la región. 

En un sistema lineal, las fuerzas laterales deben igualar o exceder 

el peso del edificio, y los edificios en áreas sísmicas pueden 

experimentar desplazamientos laterales de varias pulgadas. Excepto 

para diseños muy específicos, utilizar sistemas estructurales 

convencionales no es económico diseñar edificios que respondan 

linealmente a vibraciones tan grandes. Puede que tenga que aceptar 

algunas respuestas no lineales. Morrison (2012) 

La mayoría de los códigos de construcción permiten implícita o 

explícitamente que los edificios respondan a movimientos no lineales, 

como se mencionó anteriormente. Como mínimo, la estructura debe 

diseñarse de tal manera que se pueda producir la respuesta inelástica 

esperada sin perder resistencia significativa. Para edificios con objetivos 

de desempeño más altos, las estructuras pueden diseñarse para reducir 

las respuestas inelásticas. 

Para realizar un análisis no lineal de estructuras de hormigón 

armado con elementos de fijación, se requiere la definición de un modelo 

constitutivo. Se utilizará este modelo para calcular las relaciones de 

tensión-deformación entre el hormigón y el acero. Para fines de diseño, 

se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones (1942). 

Debido a su simplicidad, el modelo elasto-plástico también se utiliza para 

el acero. 
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Sin embargo, los valores de fuerza y desplazamiento más bajos 

son el resultado del uso de estos modelos como base para la creación 

de sujetadores. Por lo tanto, se debe utilizar un modelo más cercano a 

la realidad, como este modelo propuesto por Mander para hormigón 

constreñido y sin constreñimiento, así como el modelo de acero 

considerando el endurecimiento post-fluencia, que tiene valores más 

altos de fuerza y desplazamiento. 

Las cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal pueden 

limitar la deflexión máxima del hormigón constreñido. El pandeo (y la 

subsiguiente falla bajo tensión cíclica) de la barra de refuerzo suele 

limitar los elementos de hormigón armado sujetos a deformaciones 

inelásticas y de compresión máxima. La falla de los estribos limita la 

deformación por carga axial para el refuerzo de columnas bajo carga 

monótona. 

Microzonificación y estudio de sitio 

Los estudios de microzonificación y de sitio son estudios realizados 

para investigar cambios potenciales en eventos sísmicos en ubicaciones 

específicas en un área de interés. En las zonas de expansión de las 

ciudades, se organizan zonas más pequeñas (por ejemplo, distritos, 

distritos) con características 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 realizará una investigación 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 

propósito de la microzonificación y los estudios de campo es estimar este 

cambio e identificar la presencia de fenómenos relacionados como 

deslizamientos, licuefacción y tsunamis". 

Centro de Masa y Centro de Rigidez  

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

centro de masa. Las fuerzas que actúan en este punto no generan 



51 

 

torsión. Por otro lado, el centro de rigidez es el punto central que resiste 

las fuerzas laterales que actúan 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 masa y el centro 

de rigidez debe ser lo más pequeña posible en cada dirección para evitar 

problemas de torsión. En el caso que se está analizando, la forma del 

terreno y la arquitectura son irregulares, por lo que se intentó dotar a la 

estructura de simetría estructural para evitar problemas de torsión 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 actúan 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 más pequeña posible en cada dirección para evitar 

problemas de torsión 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 intentó dotar a la estructura de simetría 

estructural para evitar problemas de torsión en las zonas extremas de la 

planta. (RNE, NORMA E.030, 2019) 

Modos de Vibración de la Estructura  

Un modo de vibración es la forma distintiva en que una estructura 

vibrará. El estudio modal dinámico utiliza un método que calcula tres 

modos por cada diafragma rígido predeterminado. La vibración general 

de la estructura se obtiene mediante la combinación de estos modos y 

la masa participativa en cada uno de ellos. La regla establece que, para 

cada dirección, 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 deflexión, se llama modo de 

vibración. El modo de vibración se compone de dos componentes 

diferentes. La variación de la vibración es temporal y la variación de la 

amplitud del movimiento en la estructura es espacial. La frecuencia de 
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las oscilaciones, así como la tasa de decaimiento o crecimiento 

correspondiente, son determinadas por la variación temporal. Un modo 

de vibración es la forma distintiva en que una estructura vibrará. Para 

cada diafragma rígido predeterminado, se calculan tres modos utilizando 

un método conocido como estudio modal dinámico. La combinación de 

estos modos y la masa participante en cada uno de ellos da como 

resultado la vibración general de la estructura. Según la norma, cada 

dirección debe utilizar al menos el 90% de la masa total participante. Un 

modo de vibración se puede definir como una forma de vibración o un 

patrón de vibración cuando se aplica a un sistema o estructura con 

múltiples puntos con diferentes amplitudes de deflexión. Los dos 

componentes principales de un modo de vibración son una variación en 

la sincronización de la vibración y una variación en la ubicación espacial 

de la amplitud del movimiento de la estructura. La variación temporal 

determina la frecuencia de las oscilaciones, así como su tasa de 

crecimiento o disminución. (RNE, NORMA E.030, 2019). 

Diagramas de Fuerzas  

El objetivo del estudio estructural de las cargas de gravedad y las 

cargas sísmicas es obtener el diagrama de fuerzas, que se utiliza para 

iniciar la fase de diseño. En esta fase, se determina la cantidad y 

distribución de la armadura de acero elemental en cada componente 

estructural de concreto armado. Actualmente, el método de diseño más 

utilizado en la industria es el de la resistencia última. Este método utiliza 

componentes de amplificación 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 inelástico. 

El diagrama de fuerzas, con el que se inicia la fase de diseño, se 

obtiene mediante el estudio estructural de cargas gravitacionales y 

cargas sísmicas. Durante esta etapa se determina en qué medida y 

dónde exactamente cada componente estructural de hormigón armado 

utiliza refuerzo de acero elemental. El método de resistencia última es 

actualmente el enfoque de diseño que más utiliza la industria. En este 
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proceso, los componentes se combinan en un diagrama envolvente 

utilizando componentes de amplificación de carga. Mediante este 

proceso, la viga es capaz de soportar cargas incluso en un rango 

inelástico sin colapsar. (RNE, NORMA E.030, 2019) 

Fuerza Cortante Mínima  

La mayor fuerza cortante dinámica de la vivienda no debe ser 

menos del 80% del impulso cortante estático en estructuras normales, y 

no debe ser menos del 90% en estructuras con configuraciones de planta 

y elevación irregulares. (RNE, 2019) 

El espesor y la composición del muro determinan la naturaleza y la 

magnitud de la respuesta inelástica. Un buen diseño anticipa 

mecanismos inelásticos y proporciona proporción y detalle a las paredes 

para que respondan como se esperaba. La siguiente sección resume los 

principios fundamentales del diseño 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 análisis estático para cada dirección del análisis sísmico. 

Además, si es necesario, aumente el resultado eliminando el 

desplazamiento y ejecutando lo más rápido posible. Las fuerzas 

cortantes fundamentales para el análisis estático de las propiedades en 

estudio se calculan utilizando las fórmulas proporcionadas por las reglas: 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =
𝑍× 𝑈× 𝐶 × 𝑆

𝑅
 𝑃 

Determinación de Deslizamientos Laterales 

El deslizamiento lateral se calcula multiplicando por 0,75R los 

resultados del estudio lineal y flexible con esfuerzo sísmico reducido para 

estructuras habituales. El deslizamiento horizontal para construcciones 

no regulares se calculará multiplicando por R el resultado del estudio 

lineal flexible. (RNE, 2019). 
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Junta de Separación Sísmica 

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se 

requiere que las construcciones estén separadas por una distancia 

mínima de acuerdo con una regla que establece la distancia de 

separación (sj) en función de la altura de la construcción (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 

que cuenten con una junta sísmica, la construcción debe estar alejada 

de los límites de propiedad adyacentes por una distancia que no sea 

menor a 2/3 del movimiento sísmico más alto ni menor a s/2. En el caso 

de la construcción en cuestión, se recomienda una distancia de 

separación de 7 centímetros con respecto a los límites de propiedad de 

las construcciones adyacentes en ambas direcciones. 

La composición debe tolerar movimientos del suelo calificados 

como moderados para el sitio del plan, logrando experimentar perjuicios 

reparables en parámetros aceptables. (NORMA E.030, 2019) 

Para los edificios esenciales, según se identifican en la tabla n°5 

de la NTE, E.030, se harán consideraciones especiales para garantizar 

que 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 están diseñados para soportar 

daños. (NORMA E.030, 2019) 

Es decir, de acuerdo con la filosofía y los principios de diseño 

sísmico de nuestra estructura, el daño es aceptable, para evitarlo En 

términos de vida humana, es el objetivo principal de la construcción 

resistente a terremotos diseño. (NORMA E.030, 2019) 

Con base en los principios de las normas sísmicas peruanas y 

muchas regulaciones alrededor del mundo, los edificios deben sufrir 

daños para evitar que esta energía se transmita a los ocupantes o al 

equipo que tiene, para proteger todo lo que sucede en su interior de la 

obra diseñada o protegida. o salvaguarde. (NORMA E.030, 2019) 
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Según Morales (2016), las losas de hormigón armado son 

superficies de construcción 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 varían en tamaño desde varillas de 3/8" hasta barras de mayor 

diámetro, según las características 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 hormigón armado o cadenas castillo, también pueden 

incluir barras y soportes, dependiendo de cálculos previos de las 

características de la estancia requerida. Una losa de hormigón armado 

es un elemento estructural bidimensional cuya tercera dimensión es 

relativamente pequeña en comparación con las otras dos dimensiones 

principales. Su funcionamiento se ve afectado principalmente por la 

curvatura debido a su posición perpendicular al plano principal de las 

placas. (Morales, 2016) Su comportamiento está influenciado 

principalmente por la curvatura debido a su posición perpendicular al 

plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su comportamiento está 

influenciado principalmente por la curvatura debido a su posición 

perpendicular al plano principal de las placas. (Ética, 2016) 

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

del piso es particularmente grande en comparación con el peralte. Los 

paneles se ven afectados principalmente por cargas en el plano que 

normalmente se aplican para soportar áreas de servicio horizontales, 

como techos y tramos de puentes. Además 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 diseño es una parte 

sumamente importante a partir de la cual se aplicarán diferentes 

métodos para poder analizar dos. matrices de vías, una losa de hormigón 
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armado es una superficie plana de una edificación, generalmente 

ubicada en entrepisos o cubiertas. Está compuesta por una rejilla o malla 

de barras de acero unidas entre sí mediante hilo calefactor. Las barras 

se colocan en dos direcciones, y su tamaño varía desde barras de 3/8" 

hasta barras de mayor diámetro, 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 

ménsulas en función de los cálculos previos de las características del 

espacio requerido. La losa de hormigón armado es un elemento 

estructural bidimensional, donde la tercera dimensión es relativamente 

pequeña en comparación con las otras dos dimensiones principales. Su 

comportamiento está principalmente influenciado por la curvatura debido 

a su posición perpendicular al plano principal de las placas. (Morales, 

2016) Su comportamiento está principalmente influenciado por la 

curvatura debido a su posición perpendicular al plano principal de las 

placas. (Morales, 2016) Su comportamiento está principalmente 

influenciado por la curvatura debido a su posición perpendicular al plano 

principal de las placas. (Morales, 2016) 

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

y el tamaño de la planta es especialmente grande en comparación con 

el peralte. El principal impacto en las losas son las cargas 

convencionales en el plano que se aplican para soportar áreas de 

servicio horizontales, como pisos de edificios y tableros de puentes. Las 

cargas en el plano pueden actuar además de las cargas de gravedad, 

como la situación 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 demás elementos como las vigas y columnas, 

por tal motivo el modelamiento y diseño son parte de suma importancia 
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en base a estos se empleará 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 + 2𝜉𝜔𝑢 + 𝜔2𝑢 = −𝑢𝑔 

La parte superior es el método numérico de calcular el 

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

es el resultado del desplazamiento del terremoto central. 

Figura 6  
La estructura se desplaza con el tiempo 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Al analizar estructuras con múltiples grados de libertad, esto es una 

función de la geometría de la estructura, cómo se aplican las cargas a lo 

largo del tiempo y su masa y rigidez. 

Análisis sísmico 

Comencemos hablando sobre los riesgos sísmicos y cómo se 

utilizan en el diseño de edificios. Esto lleva an una revisión de los 
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requisitos sísmicos de la construcción centrada en la ductilidad, la 

deformabilidad y la resistencia. Un enfoque de diseño sísmico que se 

basa en las respuestas inelásticas anticipadas se presenta. Finalmente, 

explicamos otros factores que influyeron en la elección y el tamaño del 

sistema de resistencia sísmica. 

El movimiento del suelo es la principal causa de daños por 

terremotos en los edificios. Como resultado, la mayoría de las 

evaluaciones de desempeño y diseño sísmico se centran en los peligros 

sísmicos. Los peligros sísmicos que pueden dañar los edificios incluyen 

fracturas superficiales, licuefacción, hundimiento asociado y 

propagación lateral, deslizamientos de tierra, tsunamis y hundimiento 

desigual de materiales de cimentación. Cuando ocurran, estos últimos 

efectos deben incluirse en la evaluación y el diseño. un análisis más 

exhaustivo de estos efectos (Kramer, 1996). 

El movimiento del suelo se puede describir por los valores máximos 

del movimiento del suelo (como la aceleración máxima del suelo o PGA), 

las características del momento, la duración, el contenido de energía y 

la frecuencia, la variación o la velocidad del tiempo de la aceleración del 

suelo, o la respuesta de las estructuras involucradas. desplazarse. El 

espectro de respuesta elástica muestra la respuesta máxima de las 

oscilaciones elásticas lineales de un solo grado de libertad (SDOF) 

amortiguadas visualmente. Esto se calcula utilizando un solo registro de 

movimiento en el terreno sísmico. 
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Figura 7  
Pseudo aceleración 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Generación de acelerogramas artificiales 

Estamos acostumbrados a utilizar el espectro sísmico 

reglamentario para todo tipo de estructuras. Si la estructura en estudio 

se encuentra en un régimen no lineal, si contiene elementos que actúan 

de forma no lineal (como en este caso), o si es muy compleja y responde 

a varios modos de vibración, es posible que no se incluyan enfoques que 

combinan diferentes formas de vibración para analizarla. Dado que los 

métodos basados en espectros de respuesta elástica no son adecuados 

en ciertas circunstancias, los cálculos dinámicos en el dominio del tiempo 

son necesarios. 

Sin embargo, ¿qué sucedería si no tuviéramos un registro de 

aceleración que nos impida calcular la estructura de las características 

anteriores? Debido a que no tenemos las herramientas adecuadas, a 

veces nos vemos obligados a no hacer ciertas cosas. Dado que los 

cálculos deben realizarse en el dominio del tiempo óseo de los 

acelerogramas, esta es una de las limitaciones del siguiente artículo. De 

hecho, la mayoría de los programas estáticos utilizan cálculos modales 

y espectros de respuesta para calcular las fuerzas sísmicas. Además, 

hay programas que permiten hacer cálculos en el dominio del tiempo 

cuando se introducen terremotos, pero por lo general no proporcionan 
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los terremotos ni los acelerómetros (historiales de tiempo de aceleración) 

en el rango de frecuencia deseado (o requerido por el reglamento). 

La creación de acelerómetros artificiales es necesaria debido a que 

en la región de Huánuco, especialmente en la ciudad de Huánuco, aún 

no se han registrado registros sísmicos significativos a través de 

acelerómetros. 

Para lograr esto, contamos con varios programas que utilizan las 

herramientas proporcionadas por SENCICO para crear registros 

sísmicos apropiados para la ciudad. 

SeismoArtif es un programa que puede crear acelerogramas 

sísmicos artificiales y combinarlos con espectros de respuesta para 

objetivos particulares. 

Figura 8  
El espectro sísmico de diversos tipos de suelo 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Utilizan una variedad de técnicas de cálculo y suposiciones, que no 

son el tema de su investigación y, por lo tanto, no se discuten en el 

trabajo que sigue. Si el acceso al acelerómetro real es difícil o 

insuficiente, SeismoArtif es una herramienta útil y adecuada. Por 

ejemplo, un estudio (Galasso, 2011) encontró 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 seísmo 
correspondiente 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

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

generación y modificación de acelerogramas artificiales. En estos casos, 

la información necesaria para construir un acelerómetro es el espectro 

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

de aceleración creados. 

Figura 10   
Desplazamientos y las velocidades. (Software Seísmo Match) 

Fuente: (Ángel, 2016) 
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Figura 11  
Desplazamientos, pseudoaceleraciones y velocidades 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Figura 12   
Velocidad, espectros de pseudoaceleración y desplazamiento 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

2.2.3. ESTIMACIÓN DEL PELIGRO SÍSMICO 

El método más popular para evaluar los riesgos sísmicos in situ es 

el análisis probabilístico de riesgos sísmicos (PSHA). Los mapas de 

peligros regionales también utilizan esta técnica. 

Los especialistas en ingeniería sismológica suelen realizar la 

PSHA. En función de la duración del retorno del peligro de movimiento, 

las coordenadas de respuesta espectral porcentuales y promedio, así 
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como las definiciones de tamaño y falla para la gestión del peligro 

sísmico, se pueden utilizar directamente los resultados del análisis. 

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

 

Fuente: (Sencico, 2018) 

Tabla 1  
La expresión correspondiente para el período de retorno y la probabilidad 

 

Fuente: (Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles, 2023) 

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura, 

estructura y consistencia, las cuales varían dependiendo de su origen. 

La textura se refiere a la uniformidad y finura del suelo, así como a la 

proporción de cada tamaño de partícula presente en él. La estructura, 

por otro lado, se relaciona con la organización de las partículas del suelo 

en su conjunto y está directamente ligada a la textura y a las propiedades 
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físicas del suelo. La consistencia, por su parte, mide la adherencia entre 

las partículas del suelo y su resistencia a fuerzas externas que puedan 

deformar o separar los agregados del suelo. La cohesión, en mecánica 

de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas de 

corte y es especialmente importante al diseñar estructuras como 

cimientos, terraplenes o muros de contención en terrenos pegajosos 

(Reategui, 2013).  

Fenómenos Capilares  

La estructura del suelo "tiene las propiedades de acción capilar. H. 

Una capacidad específica de retención de agua que existe dentro de los 

agregados y permite la existencia de una migración rápida a través de 

los poros más grandes entre ellos" (Cruz, 2016, pág. 54). 

Los dos poderes principales que controlan el suelo y el agua de las 

rocas son la gravedad y la gravitación molecular. La gravedad es la 

fuerza con la que el agua penetra en el suelo, se profundiza, se extiende 

en dirección horizontal y reaparece en forma de manantial, pantano o 

río. La gravitación molecular consiste en que las moléculas de agua se 

atraen entre paredes adyacentes en pequeños espacios en las rocas y 

el suelo, y que las moléculas de agua adyacentes se atraen entre sí. 

“Este signo de agua que sube por huecos y desniveles se llama tubo 

capilar y representa los fenómenos capilares y capilares del tubo” (Braja, 

2001, pág. 121) 

No obstante, se puede recomendar la colocación de una barrera 

anti capilar. Esta actuación “consiste en intercalar una capa de material 

entre la cimentación y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en 

la transición del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser 

grava o un posible hormigón de baja calidad” (Fernández, 2008, pág. 

54).  
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Elasticidad  

Un material es elástico si vuelve a su forma y tamaño original 

después de la compresión o el estiramiento (a menos que la aplicación 

o el impacto deformen permanentemente el material) (Ryczkowsky, 

2015). Casi todos los materiales tienen algún grado de elasticidad y la 

elasticidad adicional de las formas geométricas es parte de la flexibilidad 

del objeto. El módulo elástico, por otro lado, se puede calcular para 

cualquier material sólido y representa la relación entre la tensión y la 

deformación. Por lo tanto, en mecánica de tierras, la compresibilidad y el 

módulo elástico siguen los criterios: 

c. Las cargas de compresión aplicadas a la superficie del suelo pueden 

resultar en deformaciones plásticas, elásticas y de compresión.  

d. La deformación elástica causa pandeo lateral con poco cambio en la 

porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se 

elimina la tensión.  

Compresibilidad  

La compresibilidad se refiere al grado de reducción en volumen de 

un terrón de suelo cuando se somete a carga. Este fenómeno es mínimo 

en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interacción entre 

partículas, mientras que aumenta en proporción a la cantidad de 

partículas pequeñas presentes. Los suelos de grano fino, que contienen 

materia orgánica, tienen la compresibilidad más alta. Por ejemplo, la 

grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras que los 

suelos arcillosos húmedos son altamente compresibles y pueden reducir 

su volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberación 

de humedad y aire. En cuanto a la clasificación de la compresibilidad, los 

suelos se dividen en tres clases en función 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 vacíos e 

intersticios por todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares 

saludables, incluido el concreto, sino todos los tipos de suelos tienen 

tales vacíos. Todos estos materiales tienen propiedades permeables, 

por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigón limpio es una 

cuestión de grado (Garibay, 2006). Ensayos prácticos y operativos han 

demostrado que la permeabilidad del suelo (entendida como la 

capacidad de mover el agua bajo presión) y la capilaridad (entendida 

como la atracción o retención del agua por encima del nivel freático) 

pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha 

demostrado que varía según el factor. Fracciones, tamaño y distribución 

de partículas, saturación y estructura. Claramente, la permeabilidad de 

un suelo en particular depende del grado de compactación. Esto se debe 

a que afecta directamente el tamaño de poro del suelo (Garibay, 2006). 

Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos 

grupos según sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para 

suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja 

compresibilidad) al símbolo general. 

Las pruebas de clasificación y caracterización de suelos son útiles 

para obtener información sobre las propiedades generales del suelo, así 

como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas 

de enmienda del suelo y su adecuación como material de relleno 

(Capote, 2010, pág. 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 partículas 

individuales se cubren con una película de agua que se absorbe. A 

medida que se agrega más agua, las partículas de agua se acumulan y 

hacen que las partículas del suelo se junten más fácilmente. Si se sigue 

agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluirá 

como un líquido. (Capote, 2010) 
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El índice 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 límite de plasticidad del límite elástico. 

Cuando un suelo tiene un alto índice de plasticidad, significa que puede 

retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado 

semisólido a un estado líquido. Sin embargo, los suelos con altos 

contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un índice de 

plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a cambios en el 

contenido de humedad. 

Cada letra tiene una descripción correspondiente (a excepción de 

Pt). Antes de clasificar el suelo, se debe medir el tamaño de las 

partículas del suelo mediante el tamizado u otros métodos similares. 

Este sistema también se conoce como la clasificación modificada de 

Casagrande. 

Diseño de cimentación 

Para evaluar los esfuerzos admisibles, el diseño por servicio 

plantea combinaciones de carga, pero el diseño de acero de refuerzo y 

el peralte de la cimentación utiliza el diseño por resistencia. 

Es esa parte del edificio o estructura que está en contacto directo 

con el suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas 

independientes basadas en cimientos se usan comúnmente para 

soportar columnas estructurales. “Pueden consistir en cuadrados 

simples, rectángulos o círculos, formas escalonadas o piramidales, y 

espesor uniforme para distribuir la carga de columnas pesadas” 

(Pacompía, 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 están tan cerca que casi se tocan” (Pacompía, 

2016, p. 26). 

Las cargas transferidas desde la cimentación a la capa de suelo 

provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la 

capa de suelo de apoyo. “La deformación depende de las propiedades 
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de tensión y de las propiedades más importantes del sustrato de soporte. 

Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al 

hundimiento de la interfaz entre la fundación y el subsuelo” (Capote, 

2010, p. 57). 

Debido a la interacción 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 elección del tamaño y el tipo de 

cimiento utilizado. Estos tienen un impacto significativo en el tiempo de 

construcción de los edificios y el diseño de la superestructura, es decir, 

los costos operativos. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y 

geomecánica es fundamental para construir viviendas y viviendas con 

propiedades seguras y económicas. 

Diseño de cimentaciones  

Capote (2010) señala que los pasos generales para el diseño de 

una cimentación son:  

A) Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la última 

capacidad de carga calculada. Dada la certeza más baja sobre las 

condiciones del subsuelo, se utiliza el índice de seguridad más alto. 

B) Estimar el asentamiento que ocurrirá en cimentaciones con 

cargas estáticas esperadas y capacidad portante reducida. 

C) Si la liquidación está estáticamente justificada, los diversos 

costos de una clase base satisfactoria deben calcularse sobre una base 

de comparación. Costo por metro cuadrado de área de construcción, 

precio por tonelada de carga de columna. 

D) Si existe una solución insatisfactoria para el tipo de fundación 

investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir 

presiones o soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar 

profundidades de inspección 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 sótanos. Según la 

RNE E-050, el grado de descortesía 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 orgánicamente (Agencia 

de Defensa, 2005).  

• Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldíos 

que contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena, 

escombros de hormigón, escombros de hormigón, etc., excluida la 

materia orgánica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo en 

diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresión de 

acuerdo con los estándares existentes.  

• Presencia de vertederos y materia orgánica contaminada: Este 

tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como 

una justificación. Generalmente se componen de desechos y residuos 

orgánicos con propiedades nocivas que se pudren con el tiempo, 

dejando grandes huecos y vacíos. Por esta razón, antes de construir 

un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar todos los 

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

dañinas e incluso fatales (DoD, 2005). 

Figura 14  
Morfología de los rellenos 

 

Fuente: (Pérez, 2016) 
 

Daños provocados por la humedad proveniente del suelo 

El principal daño causado por el aumento de la humedad del suelo 

debido a la acción 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 daño también se ve a nivel de (Curotto, 2008, p. 

39). 

Nivel freático  

Para medir el nivel de agua subterránea, se pueden utilizar pozos 

perforados en el subsuelo, llamados piezómetros abiertos. Estos son 

esenciales en los estudios de suelo para determinar el estado de los 

cimientos, la presión negativa y la degradación durante la perforación 

por debajo del nivel freático. La medición del nivel freático 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. Además de la profundidad del agua subterránea, los 

dispositivos de medición también miden el nivel piezoeléctrico y la 

presión intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingeniería 

geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande, 

piezómetros y transductores también se pueden utilizar para medir el 

nivel freático. 

2.2.4. NECESIDAD DE UNA ESTRUCTURA SISMICA 

Los parámetros sísmicos de los edificios varían según el terremoto, 

y los parámetros máximos esperados varían según la región. En un 

sistema lineal, las fuerzas laterales deben ser iguales o mayores que el 

peso del edificio y los edificios en áreas sísmicas pueden experimentar 

desplazamientos laterales de varias pulgadas como resultado de la 

vibración máxima. No es económico utilizando sistemas estructurales 

convencionales para crear edificios que respondan linealmente a 

vibraciones tan grandes, excepto para diseños muy específicos. Puede 

que tenga que aceptar algunas respuestas no lineales. 

Figura 15  
El espectro de respuesta del diseño 

Fuente: (ASCE 7, 2010) 
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Una curva de espectro de respuesta de pseudoaceleración se 

muestra en el siguiente gráfico. El espectro de respuesta de 

pseudoaceleración se utiliza para determinar la curva de espectro de 

respuesta de desplazamiento correspondiente, y la relación: 𝑆𝑑 =

𝑆𝑎/𝜔2. 

Figura 16  
Aceleraciones que tienen una desviación estándar 

 

Fuente: (Flores, 2018) 

Figura 17   
El espectro de respuesta del terremoto con pseudoaceleraciones y desplazamientos 

 

Fuente: (Flores, 2018) 
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La mayoría de los códigos de construcción permiten implícita o 

explícitamente que los edificios respondan a movimientos no lineales, 

como se mencionó anteriormente. Como mínimo, la estructura debe 

diseñarse de tal manera que se pueda producir la respuesta inelástica 

esperada sin perder resistencia significativa. Para edificios con objetivos 

de desempeño más altos, las estructuras pueden diseñarse para reducir 

las respuestas inelásticas.  

Figura 18   
Oscilador (sdof) y Respuesta fuerza desplazamiento 

 

Fuente: (Flores, 2018) 

 

Las relaciones entre el esfuerzo y la deformación de los materiales 

Para realizar un análisis no lineal de estructuras de hormigón 

armado con elementos de fijación, se requiere la definición de un modelo 

constitutivo. Se utilizará este modelo para calcular las relaciones de 

tensión-deformación entre el hormigón y el acero. Para fines de diseño, 

se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones (1942). 

Debido a su simplicidad, el modelo elasto-plástico también se utiliza para 

el acero. 

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

de sujetadores ha llevado a valores de fuerza y desplazamiento más 
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bajos. Por esta razón, se debe utilizar un modelo más complejo, como 

este modelo propuesto por Mander, tanto para hormigón constreñido 

como sin constreñimiento, así como para el modelo de acero 

considerando el endurecimiento post-fluencia, que tiene valores más 

altos de fuerza y desplazamiento. 

Fuerza y distorsión para el concreto 

El modelo de Mander (1988) utiliza una curva continua y supone 

que el hormigón aumenta la capacidad de deformación y la resistencia a 

la compresión como resultado del efecto de la restricción. En este 

modelo, cuando la barra de refuerzo transversal falla ya no puede 

restringir el núcleo de hormigón, se produce un alargamiento de rotura 

del hormigón l/u. 

Figura 19  
Esfuerzo deformación en concreto confinado 

 

Fuente: (Mander, 1988) 

La deflexión máxima del hormigón constreñido puede ser limitada 

por las cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los 
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elementos de hormigón armado sujetos a deformaciones inelásticas y de 

compresión máxima suelen ser limitados por el pandeo (y la subsiguiente 

falla bajo tensión cíclica) de la barra de refuerzo. La deformación por 

carga axial para el refuerzo de columnas bajo carga monótona es 

limitada por la falla de los estribos y el pandeo posterior del refuerzo 

longitudinal. 

A continuación, se muestran una serie de pruebas realizadas en los 

soportes. Se realizaron pruebas de compresión axial en el laboratorio y 

calcularon las relaciones de tensión-deformación. 

Figura 20  
Curva de deformación del esfuerzo en diferentes configuraciones 

Fuente: (Mander, 1988) 



76 

 

Figura 21  
Esfuerzo deformación del acero a tensión monotónica 

 

Fuente: (Flores, 2018) 

Los muros de corte y su comportamiento estructural 

El espesor y la composición del muro determinan la naturaleza y la 

magnitud de la respuesta inelástica. Un buen diseño anticipa 

mecanismos inelásticos y proporciona proporción y detalle a las paredes 

para que respondan como se esperaba. La siguiente sección resume los 

principios fundamentales del diseño de edificios con muros de carga. 
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Figura 22  
La resistencia proporcionada y necesaria para un muro con una sección crucial 

 

Fuente: (Ángel, 2016) 

Las estructuras de muros que responden dinámicamente al 

movimiento sísmico exhiben patrones temporales de fuerzas de inercia 

laterales. Si un muro tiene una sección crítica para las fuerzas de 

momento y axiales, los momentos en esa sección crítica están 

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 distribución de la fuerza de inercia, el diseño 

capacitivo es útil para identificar las fuerzas de diseño, pero no es 

suficiente para describirlas. 

2.2.5. SISTEMAS DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA Y AISLAMIENTO 

SÍSMICO 

Si se cumple con lo establecido en la normativa aplicable, se 

permite el uso de sistemas de aislamiento sísmico o disipación de 

energía en edificaciones. Tenga en cuenta que los requisitos 
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establecidos en el siguiente documento se aplican. Las cargas mínimas 

de diseño para edificios y otras estructuras, ASCE/SEI 7-10, American 

Society of Civil Engineers and Structure Engineers. 

Modelado de respuestas de edificación utilizando disipadores de 

fluido viscoso lineales y ETABS 

Es posible calcularlo utilizando el valor total de atenuación efectiva. 

La mayoría de las personas asumen que todos los amortiguadores de la 

estructura tienen el mismo coeficiente de amortiguamiento y que el 

número de amortiguadores en el piso es el mismo. 

Propiedades de los disipadores 

Los disipadores de líquidos viscosos son extremadamente útiles 

para aliviar la tensión y la deflexión 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 cómo funciona un sumidero de líquido viscoso:  

 

Donde:  

 

Donde: 𝑐𝑚𝑑1 corresponde al coeficiente de amortiguamiento del 

dispositivo i. 

 

Según FEMA (1997), el índice de amortiguamiento efectivo se 

compone de los índices de amortiguamiento crítico natural (inherente a 

la estructura) y de los índices de amortiguamiento crítico debido a los 

disipadores de energía del suplemento. 
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La causa fundamental del amortiguamiento debido a los 

dispositivos viscosos se encuentra en: 

 

Dispositivos disipadores de energía con un exponente de velocidad 

igual a 1. El disipador de calor del orificio de la cabeza utiliza un modelo 

exponencial. La fórmula utilizada en este modelo es: 

 

Figura 23   
Histéricos con movimiento armónico en disipadores de fluido viscoso 

 

Fuente: (Flores, 2018) 

Un sumidero no lineal con exponentes α y lt. 1 nos permite limitar 

la fuerza máxima alcanzable con estos dispositivos, pero siguen siendo 

capaces de disipar la misma cantidad de energía que los disipadores 

lineales. Se examinó la respuesta de un edificio ideal con α = 0.5. 

La respuesta de desplazamiento se puede representar utilizando 

los modos de vibración principales como: 

𝑢𝑖 = 𝐴𝜙𝑖 
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Los criterios para la disposición y ubicación de los disipadores 

Según las ecuaciones fundamentales del comportamiento 

dinámico, la velocidad determina la amortiguación. Por lo tanto, se 

recomienda instalarlo en entrepisos o áreas con velocidades más altas.  

Algunos diseñadores sugieren que se instalen en lugares que se 

han alcanzado a través de un proceso iterativo. 

Estructuración diagonal 

En el proceso de construcción, el disipador de calor está conectado 

a un componente metálico que está conectado a la estructura de 

hormigón. 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 

disposición 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 

 

Fuente: (SEAOC /VISION, 2000) 
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Amortiguamiento objetivo 

 

Donde se obtiene la deriva máxima (Dmax) del análisis estático no 

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

amortiguamiento efectivo (Beff). 

 

Metodología para la creación de disipadores para fluidos viscosos 

• El padrón del curso del tiempo y las secciones de craqueo deben 

definirse.   

• Análisis de estructuras que no tienen amortiguamiento.  

• Calcular el desplazamiento máximo inelástico.  

• Seleccionar objetivos de desempeño y desviarlos.  

• Identificar el tipo de amortiguamiento efectivo.  

• La ubicación de lo disipadores.  

• Decidir las propiedades del disipador.  

• Determinar si se ha logrado la atenuación deseada.  

• Creación de elementos con espectralidad reducida 

2.2.6. DISEÑO DE CIMENTACIONES 

Concepto de mecánica de suelos 

Dependiendo de dónde provengan, los suelos tienen una variedad 

de características diferentes, que incluyen textura, estructura y 

consistencia. La uniformidad, finura y distribución de cada tamaño de 

grano en el suelo se conocen como textura. Por otro lado, la estructura 

tiene que ver con la disposición general de las partículas del suelo y está 

directamente relacionada con las características físicas y la textura del 

suelo. La fuerza cohesiva, por otro lado, mide qué tan bien se adhieren 

las partículas del suelo, así como la resistencia a las fuerzas externas 
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que podrían separar o deformar las masas de suelo. La consolidación en 

la mecánica de suelos se refiere a la capacidad del suelo para resistir el 

corte y es crucial al diseñar estructuras cohesivas basadas en suelos 

como cimientos, terraplenes o muros de contención (Reategui, 2013). 

Las características capilares de la estructura del suelo. Los poros 

más grandes entre los aglomerados pueden moverse rápidamente 

debido a las capacidades de agua específicas 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 ríos 

debido a la fuerza de la gravedad. 

Pero se podría sugerir usar una barrera para el cabello. Para 

romper la red capilar en la transición del suelo a los elementos 

estructurales, esta operación consiste en insertar una capa de material 

entre la cimentación y el suelo. Puede ser hormigón o grava de baja 

calidad (Fernández, 2008) 

Según Ryczkowsky (2015), un material es elástico si puede 

comprimirse o estirarse antes de volver a su forma y tamaño original. 

Esto es cierto a menos que el material se deforme permanentemente por 

la aplicación 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 relación entre 

tensión y deformación está representada por el módulo de elasticidad, 

que se puede calcular para cualquier material sólido. A la luz de esto, los 

coeficientes de compresión y elasticidad en mecánica de tierras cumplen 

con los requisitos que se indican a continuación. 

Las cargas de compresión que actúan sobre la superficie del suelo 

pueden provocar deformaciones plásticas, elásticas y de compresión. 

Con un pequeño cambio en la porosidad, la deformación elástica 

provoca el pandeo lateral, lo que permite que el material se recupere 

cuando se elimina la tensión. 
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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 compresión. 

En suelos gruesos, donde hay pocas interacciones entre las partículas, 

este fenómeno es mínimo; sin embargo, a medida que aumenta la 

cantidad de partículas finas, también aumenta su prevalencia. Los 

suelos de grano fino que contienen materia orgánica son los más fáciles 

de compactar. Por ejemplo, la grava y la arena son virtualmente 

incompresibles, mientras que la arcilla húmeda es altamente 

compresible y puede encogerse dramáticamente cuando se compacta, 

permitiendo que la humedad y el aire escapen. Según la clasificación de 

la compactación del suelo, se puede categorizar como baja 

compresibilidad (LL menor a 30), mediana compactación (LL 30 a 50), o 

alta compactación (LL mayor a 50) dependiendo del punto de fusión. 

Se dice que un material es transparente si contiene huecos y 

hendiduras a lo largo de toda su longitud. Por supuesto, tales vacíos 

ocurren no 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 hormigón puro depende de la extensión 

(Garibai, 2006). 

Los estudios prácticos y operativos han revelado que una variedad 

de variables, incluidas las fracciones, el tamaño y la distribución de las 

partículas, la saturación y la estructura, pueden tener un impacto en la 

permeabilidad del suelo, la capacidad de mover el agua bajo presión, y 

las propiedades capilares. Es obvio que la cantidad de compactación 

afecta la permeabilidad del suelo. Esto es para que el tamaño de los 

poros del suelo pueda verse directamente afectado (Garibay, 2006). 

Cada uno de estos tres suelos se puede dividir en dos grupos según 

sus características. Si es menos del 50%, eso es una hora. Para suelos 

de baja o media compactación, se agrega L (baja compactación) al 

símbolo general. 

Los estudios de clasificación y caracterización de suelos son útiles 

para obtener información sobre las propiedades generales del suelo, así 
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como para evaluar su vulnerabilidad mediante tratamientos de 

recuperación 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 agua al suelo seco, se absorben las partículas 

individuales cubiertas por una capa de agua. A medida que se agrega 

más agua, las moléculas de agua se acumularán y harán que las 

partículas del suelo se adhieran más fácilmente. Si continúa agregando 

agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, la tierra fluirá como un 

líquido. (Capote, 2010) El suelo ha pasado así por una serie de estados 

distintos comenzando por el estado sólido, incluyendo sólido, 

semiplástico, plástico, líquido viscoso y suspendido en líquido. 

El índice 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 semisólido a un estado líquido cuando el 

suelo tiene un alto índice de plasticidad. Pero los suelos con mucho polvo 

y arcilla, o aquellos con un índice de plasticidad superior al 20%, son 

muy sensibles a los cambios de humedad. Cada letra tiene una 

descripción correspondiente (excepto Pt). Antes de clasificar el suelo, se 

debe determinar el tamaño de las partículas de suelo mediante tamizado 

u otras técnicas comparables. Este sistema también se conoce como la 

clasificación de Casagrande modificada. Proyecto de plataforma: 

Las combinaciones de carga recomendadas para el análisis de 

mantenimiento, para verificar las fuerzas admisibles y para analizar las 

vigas de cimentación y el refuerzo, se realiza mediante el análisis de 

resistencia. Es la parte de un edificio o estructura que está en contacto 

directo con el suelo y transmite la carga de la estructura al suelo. Las 

columnas que soportan cargan están 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” (Pacompía, 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 cimentación hacia ella. Estas deformaciones 

ocurren continuamente y juntas conducen al hundimiento del contacto 

suelo-cimentación” (Capote, 2010). Las características del suelo sobre 

el que se construye una casa o apartamento tienen un impacto 

significativo en el tamaño y tipo de cimiento que se debe usar debido a 

la interacción entre el suelo y el cimiento. Afectan significativamente los 

costos operativos, así como el tiempo que lleva construir edificios y 

superestructuras. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y 

geomecánica es esencial para construir hogares y familias con bienes 

inmuebles seguros y asequibles. 

Capote (2010) señala que los pasos generales en el diseño de 

cimentaciones son: 

Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la potencia 

computacional final. Para la confianza más baja en las condiciones del 

subsuelo, se aplica el factor de confianza más alto. Evaluar el 

asentamiento que ocurrirá para cimientos con cargas estáticas 

esperadas y capacidad portante reducida. Si la liquidación es 

estadísticamente razonable, se calcularán comparativamente los 

distintos costes de forma satisfactoria. Costo por metro cuadrado de área 

de construcción, precio por tonelada de bienes por columna. Si existe 

una solución insatisfactoria para el tipo de cimentación que se ensaya, 

se deben buscar otras propuestas o alternativas. Aliviar la presión o las 

cargas sobre los soportes, mover edificios, mejorar el suelo, cambiar la 

profundidad de inspección y soportar la superestructura. Cimentación 

plana Incluyendo cimentación simple, cimentación en tira, cimentación 

anclada y cimentación 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 cimentación. Sin embargo, se excluyen los edificios 

con sótanos. Según 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 

orgánicos (Agencia de Defensa, 2005). 

• Relleno sanitario limpio: puede incluir suelo libre que contenga 

una mezcla de grava, escombros, lodo, arena, escombros de hormigón, 

escombros, etc., excluyendo la materia orgánica. Estos rellenos se 

pueden procesar presionando en diferentes capas y controlando 

efectivamente el proceso de compresión de acuerdo con los estándares 

actuales. 

• Hay vertedero y materia orgánica contaminada: este tipo de 

material es contraproducente y no debe tomarse como excusa. Como 

regla general, incluyen desechos y desechos orgánicos con propiedades 

nocivas, que se pudren con el tiempo y dejan grandes agujeros y vacíos. 

Por tanto, es necesario eliminar todos los vertederos contaminados con 

materia orgánica 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 dañinas e incluso fatales (DoD, 2005). 

Los principales efectos del aumento de la humedad del suelo 

provocado por la acción capilar son visibles en la superficie. Esto está 

asociado a altos costos, ya que la mayor parte del dinero de una vivienda 

se invierte en bienes inmuebles, el daño también es visible a nivel 

(Curotto, 2008). 

El agua subterránea se puede definir como el nivel superior del 

agua de un acuífero donde la presión del agua es igual a la presión 

atmosférica. Los pozos perforados en el intestino, conocidos como 

manómetros abiertos, se pueden usar para medir los niveles de agua 

subterránea. Son necesarios para perforar por debajo del nivel freático 

a fin de determinar la degradación y la presión negativa del suelo y el 

estado de los cimientos. Los niveles de agua subterránea 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. Además de 

medir la profundidad del agua subterránea, el instrumento también mide 

la piezoelectricidad y la presión intersticial en suelos saturados de agua, 
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que son muy valiosos en ingeniería geotécnica. También se pueden 

utilizar otros instrumentos como líneas vibratorias, casas grandes, 

manómetros y transductores para medir los niveles de agua subterránea. 

Características de los suelos 

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura, 

estructura y consistencia, las cuales varían dependiendo de su origen. 

La textura se refiere a la uniformidad y finura del suelo, así como a la 

proporción de cada tamaño de partícula presente en él. La estructura, 

por otro lado, se relaciona con la organización de las partículas del suelo 

en su conjunto y está directamente ligada a la textura y a las propiedades 

físicas del suelo. La consistencia, por su parte, mide la adherencia entre 

las partículas del suelo y su resistencia a fuerzas externas que puedan 

deformar o separar los agregados del suelo. La cohesión, en mecánica 

de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas de 

corte y es especialmente importante al diseñar estructuras como 

cimientos, terraplenes o muros de contención en terrenos pegajosos 

(Reategui, 2013).  

Fenómenos Capilares  

La estructura del suelo "tiene las propiedades de acción capilar. H. 

Una capacidad específica de retención de agua que existe dentro de los 

agregados y permite la existencia de una migración rápida a través de 

los poros más grandes entre ellos" (Cruz, 2016, pág. 54). 

Los dos poderes principales que controlan el suelo y el agua de las 

rocas son la gravedad y la gravitación molecular. La gravedad es la 

fuerza con la que el agua penetra en el suelo, se profundiza, se extiende 

en dirección horizontal y reaparece en forma de manantial, pantano o 

río. La gravitación molecular consiste en que las moléculas de agua se 

atraen entre paredes adyacentes en pequeños espacios en las rocas y 

el suelo, y que las moléculas de agua adyacentes se atraen entre sí. 

“Este signo de agua que sube por huecos y desniveles se llama tubo 
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capilar y representa los fenómenos capilares y capilares del tubo” (Braja, 

2001, pág. 121) 

No obstante, se puede recomendar la colocación de una barrera 

anti capilar. Esta actuación “consiste en intercalar una capa de material 

entre la cimentación y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en 

la transición del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser 

grava o un posible hormigón de baja calidad” (Fernández, 2008, pág. 

54).  

Elasticidad  

Un material es elástico si vuelve a su forma y tamaño original 

después de la compresión o el estiramiento (a menos que la aplicación 

o el impacto deformen permanentemente el material) (Ryczkowsky, 

2015). Casi todos los materiales tienen algún grado de elasticidad y la 

elasticidad adicional de las formas geométricas es parte de la flexibilidad 

del objeto. El módulo elástico, por otro lado, se puede calcular para 

cualquier material sólido y representa la relación entre la tensión y la 

deformación. Por lo tanto, en mecánica de tierras, la compresibilidad y el 

módulo elástico siguen los criterios: 

e. Las cargas de compresión aplicadas a la superficie del suelo pueden 

resultar en deformaciones plásticas, elásticas y de compresión.  

f. La deformación elástica causa pandeo lateral con poco cambio en la 

porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se 

elimina la tensión.  

Compresibilidad  

La compresibilidad se refiere al grado de reducción en volumen de 

un terrón de suelo cuando se somete a carga. Este fenómeno es mínimo 

en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interacción entre 

partículas, mientras que aumenta en proporción a la cantidad de 

partículas pequeñas presentes. Los suelos de grano fino, que contienen 

materia orgánica, tienen la compresibilidad más alta. Por ejemplo, la 



89 

 

grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras que los 

suelos arcillosos húmedos son altamente compresibles y pueden reducir 

su volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberación 

de humedad y aire. En cuanto a la clasificación de la compresibilidad, los 

suelos se dividen en tres clases en función 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 vacíos e 

intersticios por todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares 

saludables, incluido el concreto, sino todos los tipos de suelos tienen 

tales vacíos. Todos estos materiales tienen propiedades permeables, 

por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigón limpio es una 

cuestión de grado (Garibay, 2006). Ensayos prácticos y operativos han 

demostrado que la permeabilidad del suelo (entendida como la 

capacidad de mover el agua bajo presión) y la capilaridad (entendida 

como la atracción o retención del agua por encima del nivel freático) 

pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha 

demostrado que varía según el factor. Fracciones, tamaño y distribución 

de partículas, saturación y estructura. Claramente, la permeabilidad de 

un suelo en particular depende del grado de compactación. Esto se debe 

a que afecta directamente el tamaño de poro del suelo (Garibay, 2006). 

Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos 

grupos según sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para 

suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja 

compresibilidad) al símbolo general. 

Las pruebas de clasificación y caracterización de suelos son útiles 

para obtener información sobre las propiedades generales del suelo, así 

como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas 

de enmienda del suelo y su adecuación como material de relleno 

(Capote, 2010, pág. 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 partículas 

individuales se cubren con una película de agua que se absorbe. A 

medida que se agrega más agua, las partículas de agua se acumulan y 

hacen que las partículas del suelo se junten más fácilmente. Si se sigue 

agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluirá 

como un líquido. (Capote, 2010) 

El índice 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 límite de plasticidad del límite elástico. 

Cuando un suelo tiene un alto índice de plasticidad, significa que puede 

retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado 

semisólido a un estado líquido. Sin embargo, los suelos con altos 

contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un índice de 

plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a cambios en el 

contenido de humedad. 

Cada letra tiene una descripción correspondiente (a excepción de 

Pt). Antes de clasificar el suelo, se debe medir el tamaño de las 

partículas del suelo mediante el tamizado u otros métodos similares. 

Este sistema también se conoce como la clasificación modificada de 

Casagrande.  

Diseño de cimentación 

Para evaluar los esfuerzos admisibles, el diseño por servicio 

plantea combinaciones de carga, pero el diseño de acero de refuerzo y 

el peralte de la cimentación utiliza el diseño por resistencia. 

Es esa parte del edificio o estructura que está en contacto directo 

con el suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas 

independientes basadas en cimientos se usan comúnmente para 

soportar columnas estructurales. “Pueden consistir en cuadrados 

simples, rectángulos o círculos, formas escalonadas o piramidales, y 

espesor uniforme para distribuir la carga de columnas pesadas” 

(Pacompía, 2016, p. 26). 
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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 están tan cerca que casi se tocan” (Pacompía, 

2016, p. 26). 

Las cargas transferidas desde la cimentación a la capa de suelo 

provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la 

capa de suelo de apoyo. “La deformación depende de las propiedades 

de tensión y de las propiedades más importantes del sustrato de soporte. 

Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al 

hundimiento de la interfaz entre la fundación y el subsuelo” (Capote, 

2010). 

Debido a la interacción 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 elección del tamaño y el tipo de 

cimiento utilizado. Estos tienen un impacto significativo en el tiempo de 

construcción de los edificios y el diseño de la superestructura, es decir, 

los costos operativos. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y 

geomecánica es fundamental para construir viviendas y viviendas con 

propiedades seguras y económicas. 

Diseño de cimentaciones  

Capote (2010) señala que los pasos generales para el diseño de 

una cimentación son: 

A) Multiplicar por el parámetro de seguridad para reducir la última 

capacidad de carga calculada. Dada la certeza más baja sobre las 

condiciones del subsuelo, se utiliza el índice de seguridad más alto. 

B) Estimar el asentamiento que ocurrirá en cimentaciones con 

cargas estáticas esperadas y capacidad portante reducida. 

C) Si la liquidación está estáticamente justificada, los diversos 

costos de una clase base satisfactoria deben calcularse sobre una base 

de comparación. Costo por metro cuadrado de área de construcción, 

precio por tonelada de carga de columna. 
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D) Si existe una solución insatisfactoria para el tipo de fundación 

investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir 

presiones o soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar 

profundidades de inspección 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 sótanos. Según la 

RNE E-050, el grado de descortesía 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 orgánicamente (Agencia 

de Defensa, 2005).  

• Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldíos 

que contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena, 

escombros de hormigón, escombros de hormigón, etc., excluida la 

materia orgánica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo en 

diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresión de 

acuerdo con los estándares existentes.  

• Presencia de vertederos y materia orgánica contaminada: Este 

tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como 

una justificación. Generalmente se componen de desechos y residuos 

orgánicos con propiedades nocivas que se pudren con el tiempo, 
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dejando grandes huecos y vacíos. Por esta razón, antes de construir 

un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar todos los 

vertederos contaminados con materia orgánica. Si no es tan profundo, 

es mejor no construir un apartamento. Las consecuencias son 

dañinas e incluso fatales (DoD, 2005). 

Daños provocados por la humedad proveniente del suelo 

El principal daño causado por el aumento de la humedad del suelo 

debido a la acción 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 daño también se ve a nivel de (Curotto, 2008, p. 

39). 

Nivel freático  

Para medir el nivel de agua subterránea, se pueden utilizar pozos 

perforados en el subsuelo, llamados piezómetros abiertos. Estos son 

esenciales en los estudios de suelo para determinar el estado de los 

cimientos, la presión negativa y la degradación durante la perforación 

por debajo del nivel freático. La medición del nivel freático 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. Además de la profundidad del agua subterránea, los 

dispositivos de medición también miden el nivel piezoeléctrico y la 

presión intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingeniería 

geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande, 

piezómetros y transductores también se pueden utilizar para medir el 

nivel freático. 

Definición de la mecánica de suelos según autores 

El suelo tiene una variedad de propiedades, que incluyen textura, 

estructura y consistencia, dependiendo de dónde se encuentre. La 

textura de un suelo se define como la uniformidad, finura y distribución 
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de todos sus tamaños de partículas. Por otro lado, la estructura tiene que 

ver con cómo están dispuestas generalmente las partículas del suelo y 

está directamente relacionada con las características físicas y la textura 

del suelo. La fuerza cohesiva del suelo, por otro lado, mide qué tan 

estrechamente se mantienen juntas las partículas del suelo y qué tan 

bien resisten las fuerzas externas que podrían romper o deformar la 

masa del suelo. La capacidad del suelo para resistir el desplazamiento 

se conoce como consolidación en la mecánica de suelos y es crucial 

para el diseño de estructuras cohesivas basadas en tierra como 

cimientos, terraplenes y muros de contención (Reategui, 2013). 

Características de la estructura capilar del suelo. Debido a la particular 

capacidad hídrica de los agregados, los poros más grandes entre ellos 

pueden moverse rápidamente (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 podría recomendarse el uso de una barrera capilar. Esta 

operación consiste en insertar una capa de material entre la cimentación 

y el suelo para romper la red capilar en la transición entre el suelo y los 

elementos estructurales. Puede consistir en grava u hormigón de mala 

calidad (Fernández, 2008). 

Ryczkowsky (2015) considera que un material es elástico si puede 

comprimirse o estirarse antes de volver a su tamaño y forma originales. 

A menos que la aplicación o el impacto deformen permanentemente el 

material, esto es cierto. Casi todos los materiales son algo flexibles y las 

formas geométricas añaden más flexibilidad, aumentando la versatilidad 

del objeto. El módulo de elasticidad, por otro lado, se puede utilizar para 

calcular la relación entre tensión y deformación en cualquier material 

sólido. Debido a esto, los coeficientes de compresión y elasticidad en 

mecánica de tierras satisfacen los criterios que se enumeran a 

continuación. 

La superficie del suelo puede deformarse de manera plástica, 

elástica o compresiva como resultado de cargas de compresión. La 

deformación elástica da como resultado el pandeo lateral con un 
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pequeño cambio en la porosidad, lo que permite que el material se 

recupere cuando se elimina la tensión. 

La capacidad de compresión de un trozo de suelo se refiere a 

cuánto se reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fenómeno 

es mínimo en suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre 

las partículas; sin embargo, a medida que aumenta la cantidad de 

partículas finas, también aumenta su prevalencia. Los suelos más 

sencillos de compactar son aquellos que tienen materia orgánica de 

grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla húmeda es altamente 

comprimible y puede encogerse significativamente cuando se compacta, 

permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava y la arena son 

prácticamente incompresibles. Según la clasificación de la compactación 

del suelo, se puede dividir en tres categorías según el punto de fusión: 

baja compresibilidad (LL menor que 30), compactación media (LL 30 a 

50) y alta compactación (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, así como en rocas granulares sanas, incluido 

el hormigón. Debido a la permeabilidad al agua de todos estos 

materiales, la extensión determina si el agua pasará por arena pura o 

por hormigón (Garibai, 2006). 

Según estudios prácticos y operativos, varios factores, incluidas las 

fracciones, el tamaño y la distribución de las partículas, la saturación y 

la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad 

de mover agua bajo presión. Está claro que la permeabilidad del suelo 

está influenciada por el grado de compactación que se ha producido. De 

manera que se puede impactar directamente el tamaño de los poros del 

suelo (Garibay, 2006). Dependiendo de sus características, cada uno de 

estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos grupos. Tardará una 

hora si es inferior al 50%. Al símbolo general se le añade L (baja 

compactación) para indicar suelos de baja o media compactación. 

Para conocer las características generales del suelo, así como para 

determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperación y su 
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idoneidad para el vertido, son de gran ayuda los estudios de clasificación 

y caracterización de suelos (Capote, 2010). Es decir, dependiendo de su 

contenido de humedad, los suelos de grano fino pueden encontrarse en 

varios estados. Los gránulos de suelo específicos que están 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 más agua, 

lo que hace que las partículas del suelo se vuelvan más 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, así como en rocas 

granulares sanas, incluido el hormigón. El flujo de agua a través de arena 

pura u hormigón depende de la extensión porque todos estos materiales 

tienen características de permeabilidad al agua (Garibai, 2006). 

Según estudios prácticos y operativos, varios factores, incluidas las 

fracciones, el tamaño y la distribución de las partículas, la saturación y 

la estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad 

de mover agua bajo presión. Está claro que la permeabilidad del suelo 

está influenciada por el grado de compactación que se ha producido. De 

modo que el tamaño de los poros del suelo puede verse impactado 

directamente (Garibay, 2006). Según sus características, cada uno de 

estos tres suelos se puede dividir en dos grupos. Una hora si el 

porcentaje es inferior al 50%. El símbolo general se complementa con L 

(baja compactación) para suelos de baja o media compactación. 

Para conocer las características generales del suelo, así como 

determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperación y su 

idoneidad para el depósito en vertedero, son de ayuda los estudios de 

clasificación y caracterización del suelo (Capote, 2010). Es decir, 

dependiendo de su contenido de humedad, los suelos de grano fino 

pueden encontrarse en varios estados. Los gránulos de suelo 

específicos que están 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 más agua, lo que hace que las 
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partículas del suelo se vuelvan más pegajosas con mayor facilidad. La 

tierra fluirá como un líquido 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 

sólido y progresando hacia el sólido, semiplástico, plástico, líquido 

viscoso y suspendido en líquido. 

Una medida de la capacidad de un suelo para cambiar de forma 

bajo carga se llama índice de rendimiento, que se crea restando el límite 

de rendimiento del punto de rendimiento. Cuando el suelo tiene un alto 

índice de plasticidad, puede retener mucha agua antes de pasar de un 

estado semisólido a uno líquido. Sin embargo, los suelos que contienen 

mucho polvo y arcilla o tienen un índice de plasticidad superior al 20% 

son particularmente sensibles a los cambios de humedad. A excepción 

de Pt, cada letra tiene una descripción correspondiente. Antes de dividir 

el suelo en diferentes categorías, se debe evaluar el tamaño de las 

partículas del suelo mediante tamizado u otros métodos similares. Un 

nombre diferente para esta clasificación es clasificación de Casagrande 

modificada. emprendimiento de plataforma: 

El análisis de resistencia se utiliza para determinar las 

combinaciones de carga sugeridas para el análisis de mantenimiento, 

para confirmar las fuerzas permitidas y para examinar las vigas de 

refuerzo y cimentación. Transfiere la carga de la estructura al suelo y es 

la parte de un edificio o estructura que está 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. Según Capote (2010), estas 

deformaciones continuas resultan en el hundimiento del contacto suelo-

cimiento. Debido a la interacción entre el suelo y los cimientos, las 
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características del suelo sobre el que se construye una casa o 

apartamento tienen una influencia significativa en el tamaño 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 geomecánica. 

Según Capote (2010), generalmente existen tres pasos 

involucrados en el diseño de una cimentación. 

La potencia computacional final se puede disminuir multiplicando 

por el factor de seguridad. El factor de confianza más alto se utiliza para 

las condiciones del subsuelo donde existe la menor cantidad de 

confianza. Cuando los cimientos están sujetos a cargas estáticas 

esperadas y tienen una capacidad de carga reducida, evalúe el 

asentamiento que resultará. Los distintos costes se calcularán 

satisfactoriamente en comparación si la liquidación es estadísticamente 

razonable. Precio por tonelada de mercancía por columna y costo por 

metro cuadrado de espacio de construcción. Se deben buscar otras 

sugerencias o alternativas si hay una solución insatisfactoria para el tipo 

de cimentación que se está probando. Alivie la presión o las cargas sobre 

los soportes, mueva edificios, mejore el suelo, cambie la profundidad de 

inspección y soporte la superestructura. Se incluyen en la categoría 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 sótanos no están incluidas. La 

rugosidad debe ser de al menos 0,80m, según La Vallez, 2019 E-050. 

Según la Agencia de Defensa (2005), existen dos tipos de vertederos: 

vertederos limpios y manejables y vertederos con contaminantes 

orgánicos.   
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• Vertedero limpio: esta clasificación 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 

estándares actuales comprimiéndolas en varias capas y controlando 

eficientemente el proceso de compresión. 

•La materia orgánica 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 orgánicos 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 orgánico. 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 acción capilar. Dado que los bienes 

raíces constituyen la mayor parte del costo de una vivienda, esto se 

asocia con costos elevados, y el daño también es evidente a nivel del 

suelo (Curotto, 2008).  

El agua del acuífero en su nivel más alto, donde la presión del agua 

es igual a la de la atmósfera, se denomina agua subterránea. Los niveles 

de agua subterránea se pueden medir utilizando manómetros abiertos, 

que son pozos excavados en el intestino. Para evaluar el deterioro del 

suelo y la presión negativa, así como el estado de los cimientos, se 

deben perforar por debajo del nivel freático. Para medir los niveles de 

agua subterránea 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 presión 

intersticial en suelos saturados de agua además de la profundidad del 

agua subterránea; estas mediciones son extremadamente valiosas en el 

campo de la ingeniería geotécnica. Los niveles de agua subterránea 

también se pueden medir utilizando herramientas adicionales como 
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transductores, manómetros, casas grandes, líneas vibratorias y líneas 

vibratorias. 

Concepto para una correcta estructuración de la edificación 

Predimensionamiento de Elementos Estructurales 

Según Norma E030 (2019), Para el predimensionamiento se 

tomará 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 tomará en cuenta distintos criterios tanto como los criterios 

de la norma E060 y de distintos autores como el Ing. Blanco en su libro 

“Estructuración y Diseño de Edificaciones de Concreto Armado” 

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para el 

predimensionamiento de este proyecto se tendrán en cuenta diversos 

criterios además 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 serán exclusivos 

para aligerados en una dirección, y estos van desde un espesor de 17 

cm hasta uno de 30 cm todo esto según la luz que posea el paño, 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 

Según Norma E020 (2019), Para la cobertura se considerará 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 

Según Norma E020 (2019), Para predimensionar las vigas se debe 

tener en cuenta la categoría de la edificación según ello se podremos 

hallar el peralte tentativo. Para el ancho se tomará la mitad del peralte 

además como criterio sismorresistente este peralte no debe ser menor 

de 25cm. 

H. Columnas 

Según Norma E020 (2019), Para predimensionar las columnas se 

debe tomar en cuenta la carga axial presente en cada una de ellas y 

también el área tributaria de cada uno. 

Condiciones Geotécnicas: Factor S, TP y TL 

Según Norma E030 (2019), Para decidir el factor de ampliación del 

suelo, se empleará los parámetros dados por la RNE E 030 diseño 

sismorresistente, en el que se establece el factor de amplificación del 

suelo (S), según sus condiciones locales (zonas), así como lo muestra 

la siguiente tabla. Y para establecer los periodos Tp y Tl se estima en la 

siguiente tabla. Los cuales usaremos más adelante para conceptualizar 

la plataforma de la componente C. 

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para determinar el factor de 

amplificación del suelo se utilizarán los parámetros proporcionados por 

el diseño sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de 

amplificación del suelo (S) se establece de acuerdo con sus condiciones 

locales (áreas). , como se muestra en la siguiente tabla. Además, se 

estima en la siguiente tabla para determinar los tiempos Tp y Tl. que se 

utilizará más adelante para conceptualizar la plataforma para el 

componente C. 

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

encontrar un equilibrio favorable entre las funciones realizadas por un 
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material, sus propiedades naturales específicas, sus capacidades 

mecánicas y un costo mínimo. Siempre se busca alcanzar el precio más 

bajo posible, pero los estudios estructurales previos ofrecen los mejores 

resultados. Encontrar un buen equilibrio entre las capacidades 

mecánicas de un material, sus propiedades naturales únicas y su costo 

mínimo es el objetivo del diseño estructural. Los mejores resultados 

provienen de estudios estructurales anteriores, pero siempre se busca el 

precio más bajo. 

Es fundamental que el diseño estructural logre un rendimiento 

equilibrado entre las partes rígidas y plásticas del recurso, ya que 

exceder cualquiera de estos dos aspectos puede resultar en una 

configuración defectuosa. Morrison (2012) señala la importancia de 

mantener este equilibrio en diversas situaciones. 

Para evitar una configuración defectuosa, es crucial que el diseño 

estructural logre un desempeño uniforme entre los componentes rígidos 

y flexibles del recurso. Morrison (2012) enfatiza la importancia de 

preservar este equilibrio en diversas circunstancias. 

Las exigencias sísmicas de los edificios varían según el terremoto, 

y los requisitos máximos esperados varían según la región. En un 

sistema lineal, las fuerzas laterales deben ser iguales o mayores que el 

peso del edificio, y los edificios en áreas sísmicas pueden experimentar 

desplazamientos laterales de varias pulgadas como resultado de la 

vibración máxima. Excepto para diseños muy específicos, utilizar 

sistemas estructurales convencionales no es económico diseñar 

edificios que respondan linealmente a vibraciones tan grandes. Puede 

que tenga que aceptar algunas respuestas no lineales. Morrison (2012) 

La mayoría de los códigos de construcción permiten implícita o 

explícitamente que los edificios respondan a movimientos no lineales, 

como se mencionó anteriormente. Como mínimo, la estructura debe 

diseñarse de tal manera que se pueda producir la respuesta inelástica 

esperada sin perder resistencia significativa. Para edificios con objetivos 

de desempeño más altos, las estructuras pueden diseñarse para reducir 

las respuestas inelásticas. 
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Para realizar un análisis no lineal de estructuras de hormigón 

armado con elementos de fijación, se requiere la definición de un modelo 

constitutivo. Se utilizará este modelo para calcular las relaciones de 

tensión-deformación entre el hormigón y el acero. Para fines de diseño, 

se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones (1942). 

Debido a su simplicidad, el modelo elasto-plástico también se utiliza para 

el acero. 

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

de sujetadores ha llevado a valores de fuerza y desplazamiento más 

bajos. Por esta razón, se debe utilizar un modelo más complejo, como 

este modelo propuesto por Mander, tanto para hormigón constreñido 

como sin constreñimiento, así como para el modelo de acero 

considerando el endurecimiento post-fluencia, que tiene valores más 

altos de fuerza y desplazamiento. 

La deflexión máxima del hormigón constreñido puede ser limitada 

por las cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los 

elementos de hormigón armado sujetos a deformaciones inelásticas y de 

compresión máxima suelen ser limitados por el pandeo (y la subsiguiente 

falla bajo tensión cíclica) de la barra de refuerzo. La falla de los estribos 

reduce la deformación por carga axial para el refuerzo de columnas bajo 

carga monótona. 

Microzonificación y estudio de sitio 

Los estudios de microzonificación y de sitio son estudios realizados 

para investigar cambios potenciales en eventos sísmicos en ubicaciones 

específicas en un área de interés. En las zonas de expansión de las 

ciudades, se organizan zonas más pequeñas (por ejemplo, distritos, 

distritos) con características 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 realizará una investigación 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 

propósito de la microzonificación y los estudios de campo es estimar este 
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cambio e identificar la presencia de fenómenos relacionados como 

deslizamientos, licuefacción y tsunamis". 

Centro de Masa y Centro de Rigidez  

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

centro de masa. Las fuerzas que actúan en este punto no generan 

torsión. Por otro lado, el centro de rigidez es el punto central que resiste 

las fuerzas laterales que actúan 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 masa y el centro 

de rigidez debe ser lo más pequeña posible en cada dirección para evitar 

problemas de torsión. En el caso que se está analizando, la forma del 

terreno y la arquitectura son irregulares, por lo que se intentó dotar a la 

estructura de simetría estructural para evitar problemas de torsión 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 actúan 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 más pequeña posible en cada dirección para evitar 

problemas de torsión 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 intentó dotar a la estructura de simetría 

estructural para evitar problemas de torsión en las zonas extremas de la 

planta. (RNE, NORMA E.030, 2019) 

Modos de Vibración de la Estructura  

Un modo de vibración es la forma distintiva en que una estructura 

vibrará. El estudio modal dinámico utiliza un método que calcula tres 

modos por cada diafragma rígido predeterminado. La vibración general 

de la estructura se obtiene mediante la combinación de estos modos y 
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la masa participativa en cada uno de ellos. La regla establece que, para 

cada dirección, es esencial utilizar al menos el 90% de la masa 

participativa acumulada. Un modo de vibración puede definirse como 

una forma de vibrar, o un patrón de vibración, cuando se aplica a un 

sistema o estructura que tiene varios puntos con diferentes amplitudes 

de deflexión. Un modo de vibración comprende dos elementos distintos: 

en primer lugar, una variación temporal de la vibración y, en segundo 

lugar, una variación espacial de la amplitud del movimiento en la 

estructura. La variación temporal define la frecuencia de las oscilaciones 

junto con la tasa de decaimiento o crecimiento asociada. Un modo de 

vibración es la forma distintiva en que una estructura vibrará. Para cada 

diafragma rígido predeterminado, se calculan tres modos utilizando un 

método conocido como estudio modal dinámico. La combinación de 

estos modos y la masa participante en cada uno de ellos da como 

resultado la vibración general de la estructura. Según la norma, es 

obligatorio utilizar al menos el 90% de la masa total participante para 

cada dirección. Cuando se aplica a un sistema o estructura que tiene 

múltiples puntos con diversas amplitudes de deflexión, un modo de 

vibración se puede definir como una forma de vibrar o un patrón de 

vibración. Un modo de vibración consta de dos componentes distintos: 

primero, una variación en la sincronización de la vibración; y segundo, 

una variación en la ubicación espacial de la amplitud del movimiento de 

la estructura. La frecuencia de las oscilaciones, junto con su 

correspondiente tasa de decrecimiento o crecimiento, está definida por 

la variación temporal. (RNE, NORMA E.030, 2019). 

Diagramas de Fuerzas  

El objetivo del estudio estructural de las cargas de gravedad y las 

cargas sísmicas es obtener el diagrama de fuerzas, que se utiliza para 

iniciar la fase de diseño. En esta fase, se determina la cantidad y 

distribución de la armadura de acero elemental en cada componente 

estructural de concreto armado. Actualmente, el método de diseño más 

utilizado en la industria es el de la resistencia última. Este método utiliza 
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componentes de amplificación 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 inelástico. 

El diagrama de fuerzas, con el que se inicia la fase de diseño, se 

obtiene mediante el estudio estructural de cargas gravitacionales y 

cargas sísmicas. Durante esta etapa se determina en qué medida y 

dónde exactamente cada componente estructural de hormigón armado 

utiliza refuerzo de acero elemental. El método de resistencia última es 

actualmente el enfoque de diseño que más utiliza la industria. En este 

proceso, los componentes se combinan en un diagrama envolvente 

utilizando componentes de amplificación de carga. Mediante este 

proceso, la viga es capaz de soportar cargas incluso en un rango 

inelástico sin colapsar. (RNE, NORMA E.030, 2019) 

Fuerza Cortante Mínima  

Si necesitamos efectuar el cálculo de las fuerzas cortante mínimas 

o corrección de escala la mayor fuerza cortante dinámica de la vivienda 

no será menos de 80% que el impulso cortante para el cortante estático 

esto en estructura de tipo regular, y para las estructuras cuyas 

configuraciones en planta y elevación sean irregulares no deberán ser 

menores a 90%. (RNE, 2019) 

La naturaleza y la magnitud de la respuesta inelástica en muros de 

carga dependen del espesor y la composición del muro. Un buen diseño 

anticipa mecanismos inelásticos y le da a las paredes proporción y 

detalle para que respondan como se esperaba. Los principios 

fundamentales del diseño de edificios con muros de carga se resumen 

en la siguiente sección. 

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 análisis estático para cada dirección del análisis sísmico. 

Además, si es esencial, debe escalar el resultado excluyendo el 

desplazamiento y ejecutar al mínimo. Para las propiedades bajo 
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investigación, las fuerzas cortantes base para el análisis estático se 

calculan con las fórmulas dadas por las reglas: 

 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =
𝑍× 𝑈× 𝐶 × 𝑆

𝑅
 𝑃 

Determinación 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 sísmico reducido. Para construcciones no regulares, el 

deslizamiento horizontal se calculará multiplicando por R el resultado 

obtenido del estudio lineal flexible. (RNE, 2019). 

Junta de Separación Sísmica 

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se 

requiere que las construcciones estén separadas por una distancia 

mínima de acuerdo con una regla que establece la distancia de 

separación (sj) en función de la altura de la construcción (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 

que cuenten con una junta sísmica, la construcción debe estar alejada 

de los límites de propiedad adyacentes por una distancia que no sea 

menor a 2/3 del movimiento sísmico más alto ni menor a s/2. En el caso 

de la construcción en cuestión, se recomienda una distancia de 

separación de 7 centímetros con respecto a los límites de propiedad de 

las construcciones adyacentes en ambas direcciones. 

La composición debe tolerar movimientos del suelo calificados 

como moderados para el sitio del plan, logrando experimentar perjuicios 

reparables en parámetros aceptables. (NORMA E.030, 2019) 

Para los edificios esenciales, según se identifican en la tabla n°5 

de la NTE, E.030, se harán consideraciones especiales para garantizar 

que 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 están diseñados para soportar 

daños. (NORMA E.030, 2019) 

Es decir, de acuerdo con la filosofía y los principios de diseño 

sísmico de nuestra estructura, el daño es aceptable, para evitarlo En 

términos de vida humana, es el objetivo principal de la construcción 

resistente a terremotos diseño. (NORMA E.030, 2019) 

Con base en los principios de las normas sísmicas peruanas y 

muchas regulaciones alrededor del mundo, los edificios deben sufrir 

daños para evitar que esta energía se transmita a los ocupantes o al 

equipo que tiene, para proteger todo lo que sucede en su interior de la 

obra diseñada o protegida. o salvaguarde. (NORMA E.030, 2019) 

Según Morales (2016), las losas de hormigón armado son 

superficies de construcción 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 varían en tamaño desde varillas de 3/8" hasta barras de mayor 

diámetro, según las características 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 hormigón armado o cadenas castillo, también pueden 

incluir barras y soportes, dependiendo de cálculos previos de las 

características de la estancia requerida. Una losa de hormigón armado 

es un elemento estructural bidimensional cuya tercera dimensión es 

relativamente pequeña en comparación con las otras dos dimensiones 

principales. Su funcionamiento se ve afectado principalmente por la 

curvatura debido a su posición perpendicular al plano principal de las 

placas. (Morales, 2016) Su comportamiento está influenciado 

principalmente por la curvatura debido a su posición perpendicular al 

plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su comportamiento está 

influenciado principalmente por la curvatura debido a su posición 

perpendicular al plano principal de las placas. (Ética, 2016) 

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

del piso es particularmente grande en comparación con el peralte. Los 
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paneles se ven afectados principalmente por cargas en el plano que 

normalmente se aplican para soportar áreas de servicio horizontales, 

como techos y tramos de puentes. Además 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 diseño es una parte 

sumamente importante a partir de la cual se aplicarán diferentes 

métodos para poder analizar dos. matrices de vías, una losa de hormigón 

armado es una superficie plana de una edificación, generalmente 

ubicada en entrepisos o cubiertas. Está compuesta por una rejilla o malla 

de barras de acero unidas entre sí mediante hilo calefactor. Las barras 

se colocan en dos direcciones, y su tamaño varía desde barras de 3/8" 

hasta barras de mayor diámetro, 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 

ménsulas en función de los cálculos previos de las características del 

espacio requerido. La losa de hormigón armado es un elemento 

estructural bidimensional, donde la tercera dimensión es relativamente 

pequeña en comparación con las otras dos dimensiones principales. Su 

comportamiento está principalmente influenciado por la curvatura debido 

a su posición perpendicular al plano principal de las placas. (Morales, 

2016) Su comportamiento está principalmente influenciado por la 

curvatura debido a su posición perpendicular al plano principal de las 

placas. (Morales, 2016) Su comportamiento está principalmente 

influenciado por la curvatura debido a su posición perpendicular al plano 

principal de las placas. (Morales, 2016) 

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

y el tamaño de la planta es especialmente grande en comparación 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 áreas de 

servicio horizontales, como pisos de edificios y tableros de puentes. Las 

cargas en el plano pueden actuar además de las cargas de gravedad, 

como la situación 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 demás elementos como las vigas y columnas, 

por tal motivo el modelamiento y diseño son parte de suma importancia 

en base a estos se empleará diferentes métodos para poder analizar las 

losas bidireccionales. 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Análisis sismorresistente: Una serie de procesos que tiene como 

finalidad dotar de una buena estructuración sísmica a una determinada 

edificación para que soporte un sismo sin sufrir daños considerables. (RNE, 

NORMA E.030, 2019) 

Capacidad portante: Es el parámetro principal con la que se diseñará 

la cimentación de una edificación. (RNE, NORMA E.050, 2018). 

Diseño sismorresistente: Proceso mediante el cual se diseña un 

determinado proyecto, dotándolo de una buena resistencia ante un sismo 

severo y que posteriormente este diseño no presente fallas significativas.  

(RNE, NORMA E.030, 2019). 

Zonificación Sísmica: La NTE-E030 representa varios valores en las 

cuatro regiones del Perú. (RNE, NORMA E.030, 2019). 

Parámetros 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 sísmica utilizada en la exploración 

estructural, debe ser considerado en el diseño sísmico. (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 



111 

 

de otra manera, los muros de corte son componentes verticales del sistema 

de resistencia de fuerza horizontal. (RNE, NORMA E.060, 2019). 

Combinaciones de diseño: Para implementar las combinaciones de 

carga y carga nominal, se tienen en cuenta los criterios de diseño 

especificados en la NTE E.020. (RNE, NORMA E.030, 2019). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Hi: La implementación del sistema de disipadores viscosos 

respecto al reforzamiento tradicional con muros corte, mejora el diseño 

sísmico de un edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023. 

H0: La implementación del sistema de disipadores viscosos 

respecto al reforzamiento tradicional con muros corte, no mejora el 

diseño sísmico de un edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1.  VARIABLE DEPENDIENTE 

Análisis y diseño sísmico 

Indicadores: 

➢ Periodos de vibración 

➢ 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. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 3 
Sistema de variables-dimensiones e indicadores 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA 

V. Dependiente Análisis y Diseño 
Sísmico 

Comportamiento estructural 

Periodo de Vibración Seg. 

Derivas Laterales cm 

Desplazamientos cm 

Análisis Sismorresistente - 
concreto armado 

Análisis dinámico cm/s2; Seg, cm 

Análisis estático Tn, Seg 

Parámetros de Sitio Seg. 

V. Independiente Disipadores viscosos 
y Reforzamiento tradicional  

Elementos Estructurales 

Losa de entrepiso M3 

Columnas M3 

Vigas M3 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. ENFOQUE 

Un enfoque cuantitativo se basa en la presencia de un conjunto 

de procesos que se realizan durante una investigación, en los que se 

pueden identificar una serie de procesos ineludibles para obtener 

resultados de alta precisión. (Hernández,2014) 

La tesis es de enfoque cuantitativo debido a que nuestro estudio 

se basará en un análisis comparativo entre dos sistemas, el sistema de 

placas de corte y los sistemas de disipadores viscosos, se utilizarán 

fórmulas matemáticas para definir los valores que se obtendrán en la 

investigación, ya que se utilizarán formulas ya definidas en el 

reglamento nacional de edificaciones. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El nivel Explicativo está dirigido a responder por las causas de los 

eventos y fenómenos físicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué 

ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se 

relacionan dos o más variables. (Hernández, 2014) 

La tesis es de nivel explicativo, ya que se explicó como los 

parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones 

tienen relación entre otros parámetros para el diseño sismorresistente, 

así mismo se empleó normas de diseño internacionales como la norma 

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

Un proceso de investigación en el que las variables que se 

consideran no se modifican de manera intencional se denomina diseño 

no experimental. (Hernández, 2014) 

 

La tesis es no experimental debido a que no se manipulan los 

parámetros y/o formulas establecidos por el reglamento nacional de 

edificaciones tanto para la norma E020, E030 y E060 la cual se empleó 

para efectuar el análisis del comportamiento estructural entre las placas 

de corte y los disipadores viscosos y al final de la investigación se 

comparó los resultados obtenidos de ambos. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

El conjunto de situaciones o casos que se asemejan a una serie 

de especificaciones planteadas con el propósito de generalizar los 

hallazgos de una investigación se conoce como población. (Hernández, 

2014) 

Para la presente tesis se tiene como población las edificaciones 

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

3.2.2. MUESTRA 

Se puede definir como una muestra de un subgrupo de una 

población donde se pueden generalizar los resultados porque una 

población en su totalidad no se puede abarcar. Se selecciona una 

muestra representativa para caracterizar las circunstancias de la 

población. (Hernández, 2014) 

Para la presente tesis se tiene como muestra a la edificación de 

6 niveles en el Centro Poblado de Marabamba S/N, Huánuco - 

Huánuco -2023. 
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Técnica: Se aplicó la técnica de observación (directa) debido a 

que el terreno donde se está recolectando la información ya ha sido 

objeto de una visita in situ así como también se realizó un 

levantamiento topográfico y un estudio de suelos para determinar las 

características físicas y mecánicas del suelo, así mismo se realizó un 

análisis de la edificación utilizando la normativa peruana de 

construcción, particularmente las normas E020, E030, E031 y E060. El 

comportamiento o respuesta de la estructura se evaluará durante la 

fase de diseño estructural en respuesta a los parámetros sísmicos que 

serán solicitados y requeridos por la E.030. 

Instrumentos: Se utilizaron como herramientas recursos 

bibliográficos, estándares de la industria y software de procesamiento. 

Material bibliográfico: 

Para realizar la investigación, se emplearon una variedad de 

fuentes bibliográficas y documentos nacionales.  

• Norma E020 Cargas 

• Norma E030 Diseño sismorresistente 

• Norma E050 Suelos y cimentaciones 

• Norma E060 Concreto armado 

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

Para presentar los datos del trabajo investigativo actual, se 

utilizaron los siguientes métodos: 

• El programa CIVIL 3D las cual nos ayudará a realizar los planos 

de topografía donde está el plano de Ubicación y Localización 

Georreferenciada, así como también se realizarán planos de 

arquitectura y estructuras. 
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• El programa ETABS para el modelado y diseño estructural 

sismorresistente de la edificación. 

• Hoja EXCEL para el dimensionamiento inicial de las 

componentes estructúrales y el desarrollo de las derivas, periodo y 

desplazamiento en la estructura. 

Figura 24  
Desarrollo y visualización de datos 

 

Nota: La anterior imagen o tabla mostrada sirvió para realizar el presente trabajo 

de investigación, dicha tabla nos ayudó a ordenarnos al momento de realizar el diseño 

sismorresistente de la edificación, donde dicho orden se respetó para poder optimizar 

nuestro diseño tanto para el disipador de fluido viscoso como para las placas que 

aportarán rigidez a la edificación. 

 

 

 



117 

 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

Para el trabajo de investigación actual, se utilizaron las siguientes 

técnicas de procesamiento y análisis de datos: Primero se llevó a cabo 

una visualización previa de la zona de estudio luego se procedió a 

realizar la calicata y en simultaneo se hizo la topografía para establecer 

el diseño arquitectónico del edificio, luego se llevó la muestra de suelo 

a un laboratorio especializado para conocer los principales parámetros 

del suelo así como su capacidad portante y se pre dimensionó los 

componentes estructurales en una plantilla Excel para poder 

modelarlos en el ETABS. Después de modelar la estructura, se realizó 

un análisis estático y dinámico y finalmente se creó el diseño estructural 

de la edificación. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

  4.1.1.  ARQUITECTURA Y ESTRUCTURACIÓN 

Para poder iniciar con el proyecto como primer paso se realizó 

una visita en campo, seguidamente se llevó a cabo el levantamiento 

topográfico del terreno, respetando su extensión perimetral respecto a 

los terrenos colindantes, y por último se realizó el estudio de mecánica 

de suelos con ello se concluyó con los trabajos de campo, acto seguido 

ya una vez procesado la información de la topografía se procedió a 

plantear la distribución de la arquitectura del proyecto con ello se 

distribuyó los ambientes y los elementos estructurales de la edificación  

, el proyecto es una edificación de 6 pisos y un sótano ubicado en el 

centro poblado de Marabamba perteneciente al distrito de Huánuco, 

provincia de Huánuco, en la región Huánuco. El sótano será utilizado 

como almacén, el local comercial estará funcionando en el primer nivel 

y las habitaciones de hotel estarán en los siguientes niveles. Las 

dimensiones de la edificación 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 baño propio, así mismo hay un ducto en el centro para la 

iluminación y ventilación. Ahora bien, para realizar una correcta 

distribución de la arquitectura del proyecto se empleó la norma NTE 

A010 “Condiciones generales de diseño”. Para el diseño arquitectónico 

se consideró las medidas y colindancias del Terreno, el área mínima 

para los ambientes, la iluminación, el área social, privada y de servicio. 

a) Diseño Arquitectónica del Proyecto 

En base a la norma A010 “Condiciones generales de diseño” y por 

áreas establecidas en esta norma, se realizó la distribución de la 

arquitectura de los 6 niveles y un sótano del presente proyecto. 
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Figura 25  
Distribución de la arquitectura del sótano 

 

Nota: La anterior imagen mostrada sirvió, para la realizar la distribución de la 

arquitectura del sótano. 
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Figura 26  
Distribución de la arquitectura del Primer nivel 

 

Nota: La anterior imagen mostrada sirvió, para realizar la distribución de la 

arquitectura del primer nivel.  
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Figura 27  
Distribución de la arquitectura del segundo al sexto nivel 

 

Nota: La anterior imagen mostrada sirvió, para realizar la distribución de la 

arquitectura del segundo al sexto nivel.  
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Ya planteado y definido el diseño arquitectónico se procedió a 

realizar el dimensionamiento inicial de los componentes estructurales, 

así como los parámetros de suelo y parámetros que nos da el RNE la 

cual se resume en la siguiente tabla: 

Tabla 4  
Indicadores para el análisis y diseño con sismo 
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4.1.2.  MODELAMIENTO Y ANÁLISIS SISMORRESISTENTE 

Teniendo los parámetros para el análisis y diseño sísmico donde 

ya están establecidos las dimensiones preliminares de toda la 

edificación, se procedió al modelamiento en el software ETABS. 

Inicialmente se ejecutó el análisis 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 procedió a disponer las unidades al 

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

trabajar. 

Figura 28  
Unidades y grillas para el modelado de la edificación 

 

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

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

 

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  
Características del concreto en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características del concreto al programa ETABS, tal cual 

se visualiza en la anterior imagen. 
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Figura 31  
Características del acero en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características del acero al programa ETABS, tal cual se 

visualiza en la anterior imagen. 

Figura 32  
Varillas de reforzamiento en el ETABS 

 

Nota: En la imagen previa se visualiza el llenado de información para las 

propiedades del acero por diámetro en el programa ETABS.  La cual nos ayudó a que 

el procesamiento de datos posterior sea más ordenado y completo. 
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Figura 33  
Características de la columna de 40X40 en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características 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  
Características de la columna de 40x35 en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características 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  
Características de viga de 45x30 en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características 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  
Características de viga de 40x25 en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características 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 

 

Nota: Se insertó 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  
Características de placa de 20 cm 

 

Nota: Se insertó las características 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  
Características de losa aligerada de 20cm en el ETABS 

 

Nota: Se insertó las características 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 
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Nota: Se insertó 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 definió los elementos estructurales que participaran 

en el proyecto, se procedió 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 según la norma peruana E030. 

Figura 41  
Visualización en 3 dimensiones de la edificación  

 

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 edificación al 

nivel del terreno. 

Figura 42  
Limitaciones de la edificación en la base 

 

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

edificación de 06 niveles en el programa ETABS. 

Análisis sismorresistente  

Analizando los valores de predimensionamiento estructural para 

los dos casos se observó cortantes con valores altos, esto nos permitió 

ya que nuestro análisis sismorresistente no sea repetitivo, es por ello 

que en base a los resultados del análisis previo se aumentó la base de 

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

Tabla 5  
Modificación de las medidas de las vigas  
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Después de definir este tema, se comenzó analizando los dos 

sistemas de reforzamiento. Para empezar, se analizó el sistema de 

reforzamiento tradicional con placas, donde se calcularon las diferentes 

respuestas del análisis. Luego, se comparó con otro sistema de 

reforzamiento de disipadores viscosos. 

Comenzaremos describiendo el espectro de respuesta en ETABS 

y mencionaremos que en ambos casos se utilizó un sistema de pórticos 

para iniciar el análisis del sistema.  

Figura 43  
Espectro de respuesta en cada eje  

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza el espectro de respuesta en X-X y Y-

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

Para realizar el análisis correspondiente, se colocarán las 

sobrecargas actuantes en la edificación según la norma E030. 
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Figura 44  
Patrones de carga para la estructura 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los patrones de carga que se le asignó 

a la edificación. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 

Figura 45  
Cargas viva y muerta en los entrepisos 

 

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

los entrepisos de la edificación. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando 

el RNE. 
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Figura 46  
Carga muerta aplicada en vigas 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la carga aplicada a las vigas de la 

edificación. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 

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

para calcular su peso sísmico. Esto nos mostrará el porcentaje de cada 

carga. 

Figura 47  
Peso de sismo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la asignación del peso sísmico de la 

edificación según el uso de la edificación. 

Para realizar el análisis, creamos unas combinaciones de carga 

de acuerdo con el NTE E020. También desarrollamos envolventes, que 

se utilizan principalmente para el análisis y diseño estructural. 
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Figura 48  
Diferentes Combinaciones de carga 

 

Nota: En la imagen previa se visualiza la asignación de combinación de cargas 

para la edificación. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando la norma 

E030 Y E060. 

A continuación, se llevó a cabo el análisis sismorresistente para 

los dos sistemas de amortiguamiento tradicional y viscoso. Al término 

del análisis, se determinó que el sistema con el compartimiento 

estructural más favorable según el RNE. 

Modelo 01: Sistema tradicional con muros corte 

En este primer caso, se utilizó muros de corte, después de definir 

el sistema de entrepiso, se utilizó el análisis dinámico para analizar la 

estructura. 
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Figura 49  
Modelo con muros de corte  

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza el modelo 01 de muros de corte 

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

Figura 50  
Respuesta de los momentos del 1°modelo 

 

Nota: En la imagen previa se visualiza los resultados de los momentos del 

modelo 01. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 
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Figura 51  
Respuesta del momento torsional del 1° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los momentos 

torsional del modelo 01. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el 

RNE. 

Figura 52  
Respuesta de los esfuerzos cortantes del 1° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los esfuerzos 

cortantes del modelo 01. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el 

RNE. 
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Figura 53  
Respuesta de las fuerzas axiales del 1° modelo 

 

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

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

Luego de evaluar el modelo podemos hacer que el programa 

compute automáticamente el periodo de oscilaciones que están 

actuando en cada nodo. 

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

 



      

  

139 

 

 

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

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

Una vez obtenido los periodos de vibración de la estructura en 

donde se definió que los dos primeros modos de vibración se 

encuentren en los ejes de las abscisas y las ordenadas, ya que de lo 

contrario la estructura presentará una irregularidad torsional. 

Tabla 7  
Periodo fundamental de vibración de la estructura modelo 01 

 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados del periodo fundamental 

de vibración de la estructura del modelo 01. La cual se realizó en el programa ETABS, 

respetando el RNE. 

No obstante, se realizó las verificaciones del sistema estructural, 

ya que como primera corrida del programa se propuso un sistema 

aporticado, don la cual se sumó placas en las esquinas de la edificación 

lo cual está aportando rigidez. 

Tabla 8  
Esfuerzo cortante en el primer nivel total 

Esfuerzo 
cortante por 

sismo 

X-X Y-Y 

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 realizó en el programa ETABS, 

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

 

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 realizó en el programa 

ETABS, respetando el RNE. 

Analizando las tablas pasadas señalamos 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 vibración del primer modelo, 

se llegó a la conclusión de que no hay distorsiones muy 

representativas, ya que los t son inferiores a 0.5 seg. Luego se realizó 

un análisis estático para corregir el coeficiente de escala. 

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

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

Figura 54  
Indicadores de sismo estático en X-X 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los parámetros de sismo estático en 

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

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los parámetros de sismo estático en 

el eje de las ordenadas. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el 

RNE. 

Posteriormente, el modelo se volvió a estudiar y se extrajeron 

casos de sismo dinámicos y estáticos, y se hizo la corrección de escala. 

Tabla 10  
Esfuerzo cortante en el primer nivel del sismo dinámico 

 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los parámetros de sismo dinámico. La 

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

Tabla 11  
Esfuerzo cortante en el primer nivel - sismo estático 

 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los parámetros de sismo estático. La cual 

se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 

Tabla 12  
Rectificación de factor escala 

SISMO 
Coeficiente 

Inicial 
Factor E/D 

Factor 
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 corrección del factor de escala. La cual 

se realizó 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 corrección 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 pórticos de 

concreto armado debe ser inferior a 0.007. 

Figura 56  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X 1° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la deriva máxima elástica de entrepiso 

X-X modelo 01. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 
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Figura 57  
Valores de deriva máximo de entrepiso Y-Y 1° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la deriva máxima elástica de entrepiso 

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

Tabla 13  
Valores de deriva máxima de piso modelo 01 

 

Nota: Se puede ver en la tabla anterior que ambos casos de sismo tienen 

derivas menores a 0.007, lo que indica que el análisis es correcto y cumple con los 

parámetros del RNE. 

Modelo 2: Sistema de disipadores viscosos  

Para llevar a cabo el análisis del sistema con amortiguamiento de 

fluidos viscosos, primero debemos definir el amortiguamiento. Para 

este propósito, se determinó una deriva objetivo del 4,6%, que es la 

deriva máxima permitida para estructuras de concreto armado. Los 

amortiguadores se añadirán en el eje de las abscisas, donde la deriva 

máxima es del 5,9%. 
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El primer paso es encontrar el factor de reducción de respuesta 

(B) con el cociente. Esto establece la cantidad de amortiguación 

viscosa necesaria para lograr la deriva objetivo (4.6%z). 

 

 

En donde se puede calcular: 

 

Para calcular el amortiguamiento efectivo, se utilizó la siguiente 

fórmula: 

 

Para calcular, los sumideros de energía viscosa deben 

construirse con un amortiguamiento viscoso (H) del 20 al 40 %. Al 

diseñar el sistema de amortiguamiento, se tomó en cuenta este consejo 

porque, además de cumplir con los requisitos de diseño, la deflexión 

del techo resultante será menor que el 4.6% previsto. 

Desarrollo de las cualidades del disipador viscoso 

Para el diseño del disipador de energía, considero un perfil 

metálico HSS 7.50 x 0.50 estándar. 
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Tabla 14  
Dimensiones del perfil metálico 

 

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

realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 

 

Figura 58  
Disipadores de fluido viscoso en ETABS 

 

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

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

Por tanto:  
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El coeficiente de amortiguamiento se calculó ahora, primero 

debemos establecer el exponente de velocidad "α". Para este caso, se 

consideró que α=0.5 porque era un dispositivo no lineal. 

De acuerdo con la FEMA 274, el parámetro λ, que es 

directamente dependiente del factor λ, será de 3,5 para un valor de λ 

igual a 0,5. 

𝑓𝑥 =
1

𝑇
=

1

0.497
= 2.012  

Además  

 

Utilizando el amortiguamiento viscoso y asumiendo que cada 

radiador tiene un coeficiente de amortiguamiento constante, se resuelve 

la ecuación siguiente: 

 

Se obtuvo:  

ΣCj x=342.44 

Empleando dos disipadores por nivel se obtuvo:  

Cjx=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  

 

Después de determinar las características del amortiguador 

sísmico, examinamos la estructura incorporada a ambos lados de la 

dirección de las abscisas. 



      

  

147 

 

Figura 59  
2° Modelo con disipadores de fluido viscoso 

 

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

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

Figura 60  
Respuesta de los momentos del 2° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los momentos del 

modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 
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Figura 61  
Respuesta del momento torsional del 2° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de los momentos 

torsional del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el 

RNE. 

Figura 62  
Respuestas de los esfuerzos cortantes del 2° modelo 

 

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

del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 
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Figura 63  
Respuestas de los esfuerzos axiales del 2° modelo 

 

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

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

Y E060. 

Culminado el análisis del modelo, y realizado la ejecución del 

programa para que compute mecanicamente el período de las 

oscilaciones que actúan en cada nodo se tiene lo siguiente. 

Tabla 15  
Modo y Periodo en segundos para el 2° modelo 
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Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de los periodos en cada 

nodo de la estructura del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, 

respetando la norma E030 Y E060. 

Dado que de lo contrario la estructura presentaría una 

irregularidad torsional, se deben definir los dos primeros modos de 

vibración en los ejes X y Y después de obtener los periodos de vibración 

de la estructura.  

Tabla 16  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del 2° modelo 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.373 0.447 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados del periodo fundamental 

de vibración de la estructura del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, 

respetando la norma E030 Y E060. 

Se llevaron a cabo las evaluaciones del sistema estructural, ya 

que inicialmente se pensó 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 

 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de la fuerza cortante en el 

primer nivel total del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando 

el RNE. 
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Tabla 18  
Esfuerzo cortante del primer nivel de las placas 

 

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 realizó 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 E030 y en base a los resultados 

obtenidos se concluye que el sistema estructural es aporticado. 

En el modelo uno, los periodos de vibración son menores a 0.5 

seg, por lo que concluimos que el modelo no presenta distorsiones muy 

representativas. Luego, se realizó un análisis estático para corregir el 

factor de escala. 

Para ello se definió los casos de sismo estático tanto para el eje 

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

Figura 64  
Parámetros de sismo estático en X-X 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los parámetros de sismo estático en 

X-X del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, respetando el RNE. 



      

  

152 

 

Figura 65  
Factores de sismo estático en Y-Y 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los parámetros de sismo estático en 

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

Luego se revisó el modelo y se corrigió la escala para los casos 

de sismo dinámico y estático. 

Tabla 19  
Esfuerzo cortante del primer nivel para el sismo dinámico 

 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados de la fuerza cortante en el 

primer nivel – sismo dinámico del modelo 02. La cual se realizó en el programa 

ETABS, respetando la norma E030 Y E060. 

Tabla 20  
Esfuerzo cortante del primer nivel para el sismo estático 

 

Nota: La tabla anterior muestra los resultados del sismo estático de primer nivel 

del esfuerzo cortante del modelo 02. la cual se llevó a cabo dentro del programa 

ETABS, siguiendo las especificaciones del RNE. 

 

Tabla 21  
Rectificación de factor escala 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.91 9.0 

Y-Y 9.81 0.92 9.1 



      

  

153 

 

Nota: En la tabla anterior se visualiza los resultados del factor de corrección de 

factor de escala del modelo 02. La cual se realizó 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 E030, que establece que el valor para pórticos de concreto 

armado debe ser inferior a 0.007. 

Figura 66  
Deriva máximo de entrepiso X-X del 2° modelo 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza los resultados de la deriva máxima 

elástica de entrepiso X-X del modelo 02. La cual se realizó en el programa ETABS, 

respetando el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Figura 67  
Deriva máximo de entrepiso Y-Y del 2° modelo 

 

Nota: Los resultados de la deriva máxima elástica del entrepiso Y-Y del modelo 

02 se muestran en la imagen anterior. la cual se llevó a cabo dentro del programa 

ETABS, siguiendo las especificaciones de la E030 y E060. 

Tabla 22  
Deriva máxima de piso 2° modelo 

 

Nota: Ambos casos de sismo tienen derivas menores a 0.007, lo que indica 

que el análisis es correcto y cumple con los parámetros de la norma E030, como se 

muestra en la tabla anterior. 

4.1.3.  DISEÑO ESTRUCTURAL 

Para este caso, se utilizó la norma ACI 318-14, que incluye el 

software ETABS en sus funciones de diseño. Los parámetros de diseño 

se introdujeron de manera ordenada en el programa, lo que nos ayudó 

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 E060, se realizó un diseño detallado 

del sistema de disipadores viscosos. Finalmente, para determinar cuál 

de los sistemas presenta un mejor compartimiento estructural, se 

presentó un resumen de las dimensiones de ambos sistemas. 

Viga Principal 

Figura 68  
Sección de Viga Principal  

 

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

Viga Secundaria 

Figura 69  
Sección de Viga Secundaria 

 

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

Figura 70  
Sección de Columna Central 

 

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

Columna 40X45 cm2 

Figura 71  
Sección de Columna lateral 

 

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

Después de identificar los elementos que serán examinados para 

el diseño, se indicó al programa la norma a utilizar para el diseño. Como 

se mencionó anteriormente, utilizaremos el código de diseño ACI 318-

14, como se muestra en la figura. 
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Figura 72  
Parámetros de diseño en el Programa 

 

Nota: La figura anterior muestra los varios parámetros que ya nos proporciona 

el programa, los cuales ya están establecidos con valores proporcionados por la 

normativa. 

Ahora bien, también se definió las combinaciones de carga con la 

cual trabajó el programa, y una vez corrido en el programa, ello nos 

brinda los resultados del área de acero, para este caso emplearemos 

la combinación de la envolvente. 

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

 

Nota: La imagen anterior muestra la envolvente y las combinaciones de diseño 

de ETABS. 
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Finalmente, ya configurado los parámetros para el diseño se 

procedió a indicar al programa que nos brinde los datos de la cuantía 

de cada elemento. 

Figura 74  
Diseño de la cuantía de acero en ETABS 

 

 

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

anterior. 

Damos clic a cada opción para obtener el acero mínimo para cada 

sección. 

Figura 75  
Valores de la cuantía para columnas y vigas 

 

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

columnas en el programa ETABS. 
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Cuantía 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 más repetitivo, se optó 

por calcular el número de varillas de acero longitudinal de la sección 

más importante. 

Figura 76  
Cuantía para Viga de Principal 

  

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

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

escogeremos el caso más crítico de la cual se calculó el número de varillas para ese 

tramo. 
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La cuantía de acero en los tramos de los otros ejes también 

mostró el mismo resultado. Como resultado, se calculó el número 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 tamaño y la cantidad de varillas de acero 

corrugado: 

Se trabajó con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
5.26 𝑐𝑚2

1.98 𝑐𝑚2
= 2.66 ≪≫ 3∅5/8  

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
4.02 𝑐𝑚2

1.98 𝑐𝑚2
= 2.04 ≪≫ 3∅5/8  

 

Como se muestra en la siguiente figura, toda la sección 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  
Sección para viga principal 

 

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

cm.  
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Cuantía 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 más repetitivo, se optó por 

calcular el número de varillas de acero longitudinal de la sección más 

importante. 

Figura 78  
Cuantía para Viga secundaria 

  

Nota: En la imagen se puede apreciar una cuantía de acero similar por ello se 

escogió el caso más crítico y en este caso solo se está mostrando los 04 niveles de 

las 06 ya que tiene cuantía de acero similar y se calculó el número de varillas para 

ese tramo. 

Así mismo visualizamos que en todo el tramo de los otros ejes el 

resultado de la cuantía de acero es similar. Se calculó el número de 

varillas para la Viga principal de 30X40 cm, se necesitó 3.62 cm2 de 



      

  

162 

 

acero para el refuerzo negativo y positivo. Con estos datos procedemos 

a calcular la cantidad y tamaño de las varillas de acero corrugado: 

Se trabajó con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
3.62 𝑐𝑚2

1.98 𝑐𝑚2
= 1.83 ≪≫ 2∅5/8  

Visualizamos que en toda la sección de la Viga secundaria tiene 

una cuantía 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  
Sección para Viga secundaria 

 

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

cm.  

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

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

Se calculó el número de varillas para la Viga chata o viga de borde 

de 30X20 cm2, donde se necesitó 2.42 cm2 de acero para el refuerzo 

negativo y positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad 

y tamaño de las varillas de acero corrugado: 
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Se trabajó con un acero de 1/2” que tiene un área igual a 1.27 cm2 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
2.42 𝑐𝑚2

1.27 𝑐𝑚2
= 1.90 ≪≫ 2∅1/2  

Vemos que en toda la sección de la Viga chata o viga de borde 

de 30X20 cm2 tiene una cuantía de 2.42 cm2. Entonces necesitara 4 

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

Figura 80  
Sección de la Viga Chata 

 

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

cm.  

Cuantía en Columna de 45x45 cm2 

Figura 81  
Cuantía en Columna central 

 



      

  

164 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantía de acero que se necesitará 

para la columna de 35x35 cm, así mismo se visualiza que el análisis se realizó en los 

04 primeros niveles por ser los más representativos.  

De la misma forma que se calculó el número de varillas para la 

viga, en este caso calcularemos el número de varillas para la columna 

de 45X45 cm, se buscó la sección más crítica 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 tamaño de las varillas de acero corrugado. 

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

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

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
21.97 𝑐𝑚2

2.84 
≪≫ 22.72 𝑐𝑚2 = 8∅5/8"  

Por lo que necesitaremos 8 varillas de ¾” para la columna de 45 

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

Figura 82  
Sección de la Columna central 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantía de acero que se necesitó 

para la columna de 45x45 cm, así como también se visualiza su distribución de acero.  
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Cuantía en Columna de 45x40 cm2 

Figura 83  
Cuantía en Columna lateral 

 

Nota: En la imagen se puede apreciar una cuantía de acero similar por ello se 

escogió el caso más crítico y en este caso solo se está mostrando los 04 niveles de 

las 06 ya que tiene cuantía de acero similar y se calculó el número de varillas para 

ese tramo más crítico. 

Ahora bien, de la misma manera que se calculó el número de 

varillas para la viga, en este caso calcularemos el número de varillas 

para la columna de 45X40 cm2, se buscara la sección más crítica 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 tamaño de las varillas de acero 

corrugado. 

Se trabajó con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 

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

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
18 𝑐𝑚2

1.98 𝑋 + 2.84 𝑌𝑐𝑚2
≪≫ 4∅5/8" + 4∅3/4" = 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 distribución de acero es la siguiente: 

Figura 84  
Detalles de la Columna lateral 

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantía de acero que se necesitó 

para la columna de 40x45 cm, así como también se visualiza su distribución de acero.  

PLACAS DE 20 CM 

Respecto al diseño de las placas o muros de corte de espesor de 

20cm se tomó en cuenta el mismo mecanismo de diseño de las 

columnas y vigas en el programa ETABS, la cual para ello se seccionó 

las placas por los ejes y a se le dio un respectivo “Pier” a cada uno de 

esto en esta sección se realizó el cálculo de acero necesario para cada 

sección de la placa de 20 cm  

Pier 1, 2, 3, 4 ,5 y 6 

En la imagen siguiente se aprecia el acero de refuerzo vertical 

necesario para cada sección en los 06 niveles incluido el sótano, Pier 

1 necesitará 12.680 cm2 de acero para 1.00 m, Pier 2 necesitará 

11.160 cm2 de acero para 1.00 m, Pier 3 necesitará 9.460 cm2 de 

acero para 1.00 m, Pier 4 necesitará 9.260 cm2 de acero para 1.00 m, 

Pier 5 necesitará 15.440 cm2 de acero para 1.50 m y Pier 6 necesitará 

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

 

Nota: En la imagen anterior se visualiza la cuantía de acero que se necesitó 

para las placas de 20cm.  

Ahora calcularemos el acero necesario para cada sección de 

placas de 20 cm y también calculares el espaciamiento necesario. 

 

Se trabajó con un acero de 1/2” que tiene un área igual a 1.27 

cm2. 
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Con los 06 cálculos ya definidos se tomó la sección más 

desfavorable la cual esta estaría requiriendo más cuantía por lo que se 

tomó este espaciamiento de acero ½” cada 20 cm. 

4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

La presente tesis tiene como hipótesis general “La implementación del 

sistema de disipadores viscosos respecto al reforzamiento tradicional con 

muros corte mejora el diseño sísmico de un edificio de 6 niveles, Huánuco - 

Huánuco -2023.” 

Una vez que se determinaron el tipo de suelo y las dimensiones 

arquitectónicas, se comenzó 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 analizó los periodos fundamentales de vibración tanto en el 

sistema tradicional con muros corte, así 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 
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Nota: En la tabla anterior, se puede ver que el uso de disipadores viscosos reduce el

periodo fundamental de vibración en ambos sentidos. Sin embargo, debido a que se

agregaron disipadores viscosos en esta dirección, hubo una reducción del 24.95% en la

dirección X-X y una reducción del 4.49% en la dirección Y-Y.

Segundo se analizó las derivas tanto en el sistema tradicional con

muros corte, así 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 

 

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 dirección X-X,

la reducción en la dirección X-X fue del 45.76% y la reducción en la dirección Y-Y fue del

5.71%.

Tercero se analizó los desplazamientos máximos tanto en el sistema

tradicional con muros corte, así como en el sistema de disipadores viscosos

de la cual se tiene la siguiente tabla comparativa.

Tabla 25  
Cuadro comparativo del desplazamiento máximo (metros) 

 

Nota: De la tabla anterior, observamos que los disipadores viscosos reducen el

desplazamiento de la edificación en ambas direcciones; sin embargo, debido a que estos se

pusieron en el eje de las abscisas, la reducción en esta dirección es del 30,12% y la

reducción en la dirección del eje de las ordenadas es del 7,09 %.
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La hipótesis demuestra que agregar disipadores viscosos en el eje de

las abscisas mejora el comportamiento estructural y por lo tanto, el diseño

sísmico de la estructura mejora, al disminuir el periodo, la deriva y el

desplazamiento.
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. PRESENTACIÓN DE LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Para Curpis (2015), En su tesis titulado “Análisis sísmico comparativo 

entre un sistema dual y el sistema de reforzamiento con disipadores de fluido 

viscoso para un edificio en el distrito de Víctor Larco Herrera aplicando el 

software ETABS”, el objetivo de esta investigación es determinar cuál de los 

sistemas de reforzamiento con muros estructurales y con disipadores de fluido 

viscoso es el más beneficioso desde un punto de vista estructural. La adición 

de disipadores de energía 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 disipación de fluido 

viscoso no requiere mantenimiento cuando se reemplaza después de un 

terremoto grave, y sus réplicas solo requieren una calibración nueva por parte 

de la empresa contratante. Por otro lado, el sistema de muros estructurales 

necesita reparación y reestructuración debido a los daños estructurales, lo que 

resulta en gastos adicionales después del terremoto. 

Para Herrera (2018) en su tesis “Desempeño sísmico en edificaciones 

con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso”, en el 

trabajo de tesis, se llevó a cabo un análisis tiempo-historia de dieciocho 

modelos de estructuras aporticadas que tenían una altura entre 12 y 60 

metros. Para el análisis, se utilizaron cinco registros de acelerogramas de 

sismos reales, que se elevaron a una aceleración máxima de 0.45g, que es la 

aceleración máxima esperada en Piura. Los datos utilizados se refieren a 

sismos en Pisco (2007), Ica (2013), Huánuco (2011), Piura (2014) y Tarapacá 

(2005). Cada modelo recibió un sismo y el programa SAP200 se utilizó para 

obtener los resultados. Los periodos muestran que los amortiguadores de 

fluido viscoso no alteran el período fundamental de la estructura y, por lo tanto, 

no afectan su rigidez. Por el contrario, los valores de periodo de los modelos 

con aisladores son más altos que los de los modelos sin dispositivo debido a 
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la flexibilidad de la base de la estructura y la reducción de las aceleraciones 

sísmicas. Sin embargo, en las construcciones más esbeltas el aumento del 

tiempo es mínimo y los aisladores no son efectivos. En comparación con los 

amortiguadores, los aisladores tienen un mejor desempeño sísmico para 

edificaciones aporticadas con esbeltez menor a 1.2 y frecuencia superior a 

0.6Hz. Según los resultados de derivas máximas de entrepiso y cortante basal 

máxima, los aisladores reducen significativamente las derivas de entrepiso y 

cortante basal máxima en comparación con los amortiguadores. Sin embargo, 

se encontró 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 

reducción de la deriva y la cortante basal obtenida con los aisladores fue 

significativamente mayor que la reducción lograda con los amortiguadores. 

Según los dos anteriores autores mencionados llegan a los resultados 

que emplear disipador viscoso ayuda a que la edificación 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 vibración, derivas y desplazamientos de la edificación. 
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CONCLUSIONES 

• Culminado la presente investigación tenemos como primera conclusión 

que 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 actuará de manera eficiente contrarrestando así la 

energía que se expulsa al darse un movimiento sísmico, por la cual la 

edificación no sufrirá grandes daños como si pasaría con un sistema de 

Placas. 

• Al usar el disipador de energía estamos reduciendo el periodo de vibración 

de una edificación de seis niveles en un 24.95% respecto al eje en donde 

coloquemos el disipador y en la dirección donde no se coloca el disipador 

estaríamos 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 

sísmico de la edificación 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 investigación para que así podamos comprobar de 

manera fehaciente los resultados obtenidos en la presente investigación.  

• Los acelerómetros deben tomarse similar al tipo de suelo del edificio para 

modelarlo. Se pueden adquirir a través de REDACIS.  

• En obras plásticas, se debe utilizar esparcidor viscoso para controlar la 

distorsión y reducir las fuerzas axiales en los elementos estructurales.  

• Es necesario que en nuestro país se elabore normativa que trate sobre 

temas concernientes a los disipadores viscosos, así como a su correcta 

aplicación en el campo de la ingeniería. 

• Recomendamos utilizar los disipadores viscosos en edificaciones de 05 a 

más niveles de tipo aporticado, ya que así estaríamos protegiendo la 

inversión que se hace en una edificación de gran tamaño. 
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Tabla 26 
Matriz de consistencia 

TÍTULO: ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES VISCOSOS Y REFORZAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUÁNUCO 
- HUÁNUCO -2023 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología Población y muestra 

Problema general: 

¿De qué manera el análisis comparativo 

entre el sistema de disipadores viscosos 

y reforzamiento tradicional con muros 

corte mejora el diseño sísmico de un 

edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco 

-2023? 

Problema específico: 

• ¿En qué medida los disipadores 

viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte, reduce el 

periodo fundamental de vibración de un 

edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco 

-2023? 

 

• ¿En qué medida los disipadores 

viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte, reduce la 

deriva de un edificio de 6 niveles, 

Huánuco - Huánuco -2023? 

 

• ¿En qué medida los disipadores 

viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte, reduce el 

desplazamiento de un edificio de 6 

niveles, Huánuco - Huánuco -2023?  

Objetivo General 

Realizar el análisis comparativo entre el 

sistema de disipadores viscosos y 

reforzamiento tradicional con muros corte 

para mejorar el diseño sísmico de un 

edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco 

-2023 

Objetivos específicos 

•Determinar la reducción del periodo 

fundamental de vibración aplicando el 

sistema de disipadores viscosos 

respecto al reforzamiento tradicional con 

muros corte de un edificio de 6 niveles, 

Huánuco - Huánuco -2023. 

 

• Determinar la reducción de la deriva 

aplicando el sistema de disipadores 

viscosos respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte de un edificio 

de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2023. 

 

• Determinar la reducción del 

desplazamiento aplicando el sistema de 

disipadores viscosos respecto al 

reforzamiento tradicional con muros corte 

de un edificio de 6 niveles, Huánuco - 

Huánuco -2023.  

Hipótesis General 

Hi: La implementación del 

sistema de disipadores viscosos 

respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte 

mejora el diseño sísmico de un 

edificio de 6 niveles, Huánuco - 

Huánuco -2023. 

 

H0: La implementación del 

sistema de disipadores viscosos 

respecto al reforzamiento 

tradicional con muros corte no 

mejora el diseño sísmico de un 

edificio de 6 niveles, Huánuco - 

Huánuco -2023. 

Variable 

dependiente: 

Análisis y diseño 

sísmico 

Variable 

independiente: 

Disipadores viscosos 

y Reforzamiento 

tradicional 

Enfoque 

Será cuantitativo  

Alcance o nivel 

El alcance o nivel 

de la tesis es 

Explicativo. 

Diseño 

Es no 

experimental 

Población 

En el presente proyecto se 

consideró como población 

las edificaciones de 6 niveles 

de la ciudad de Huánuco, 

Huánuco - Huánuco -2023 

Muestra 

En el presente proyecto se 

consideró como muestra a la 

edificación proyectada de 6 

niveles en el Centro Poblado 

de Marabamba S/N, 

Huánuco - Huánuco -2023 
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INSTRUMENTOS 
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Parámetros, dimensiones y cargas para el diseño estructural.

 

 

ANEXO 3 

 DISEÑO Y CÁLCULO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
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Vista 3D de la estructuración de la edificación de 06 niveles + 01 sótano en 

el programa ETABS 
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Vista del espectro de respuesta y el peso sísmico de la edificación de 06 

niveles + 01 sótano en el programa ETABS 
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Vista de los resultados del momento y momento torsional de la edificación de 

06 niveles + 01 sótano en el programa ETABS para el modelo 01. 
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Vista de los resultados de la fuerza cortante y la fuerza axial de la edificación 

de 06 niveles + 01 sótano en el programa ETABS para el modelo 01. 
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Vista de los resultados de las derivas tanto en X-X como en Y-Y de la 

edificación de 06 niveles + 01 sótano en el programa ETABS para el modelo 

01. 



      

  

194

 

 

 

 

 

Vista del disipador viscoso en la edificación, así como también el resultado 

de los momentos de la edificación de 06 niveles + 01 sótano en el programa 

ETABS para el modelo 02. 
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Vista del disipador viscoso en la edificación, así como también el resultado 

de los momentos torsional y fuerza cortante de la edificación de 06 niveles + 

01 sótano en el programa ETABS para el modelo 02. 

 



      

  

196

 

 

 

 

Vista del resultado de la fuerza axial y deriva en X-X de la edificación de 06 

niveles + 01 sótano en el programa ETABS para el modelo 02. 
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Vista del resultado de la deriva en Y-Y de la edificación de 06 niveles + 01 

sótano en el programa ETABS para el modelo 02. 
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 PLANO DE UBICACIÓN Y LOZALIZACIÓN DEL PROYECTO 
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ANEXO 5 

PLANOS ARQUITECTÓNICOS 
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ANEXO 6 

 PLANO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO 
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ESTUDIO DE SuELO CON FINES DE CIIVIE TACION

CAPITULO I

I.        GENERALIDADES

1.1       ANTECEDENTES

En   el   presente   informe   se   muestran   los   resultados,    conclusiones   y

recomendaciones obtenidas  a  partir del  analisis  suelos,  las  caracterfsticas

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 construcci6n de un  edificio de 6 pisos.

1.2       0BJETIVODELESTUDIO

El  presente  informe  tiene  por  objetivo  el  Estudio  de  Mecanica  de  Suelos

con    Fines   de   Cimentaci6n   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  cimentaci6n

consistente     en     Capacidad     Admisible     del     Suelo,     Profundidad     de

cimentaci6n,  Tipo  de  cimentaci6n,  asentamientos  y  otras  consideraciones

complementarias  como   la  designaci6n  de  la  calidad  de  roca  si   es  que

existen en la cimentaci6n.

1.3       UBICACION DE LAZONA EN ESTUDIO

EI area de estudio se encuentra ubicado en:

Regi6n                                       Huanuco

Provincia                                    Huanuco

D istrito                                         Huanuco

'-\
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Localidad                                Centro poblado de Marabamba.

Altitud                                            2017.00 msnm.

FIGURA  Na  01.-  ubicaci6n  del  proyecto  en  estudio  vivienda  en  el  centro  poblado  de
Marabamba.
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CAPITULO 11

11.         MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1        lNFORMAC16N  PREVIA

EI  Area  en  estudio  del  presente  proyecto  se  desarrolla  sobre  el  terreno

plano  con  pendientes  plano,  se  encuentra  en  la  zona  rural  del  distrito  de

Huanuco,   e!   clima   de   la   zona   es   templado   calido.   El   aire   es   seco   y

transparente.   Hay   lluvias   regulares   durante   los   meses   de   diciembre  a

mayo.

EI  material  predominate  estan formados  dep6sitos  aluviales-residuales,  de

tipo  por transportado  los  que  suceden  a  diferentes  niveles,  con  presencia

de rocas medianas.

2.2       ACCESIBILIDAD

EI area de estudio tiene como via de acceso de la siguiente manera:

•T, I a D-E`, `": `, "Empo.,( .. .
`           -.,.    ,I,.,        ;:

--,-`,   .-`     ,,,.`     I       `..      ,                 -;

r,,       `.~:`,,K.

`,/,,1-             \        ,_ ]€uLQ, ,\,?
Huanuco Centro

02+800
Trocha Autom6vil, 20.00  min.

plaza de poblado de carrosable en camioneta,
armas Marabamba regular estadodeconservaci6n. Otros.

TOTAL 02+800 20.00min.

CUADRO  N° 01.-Accesibilidad  al proyecto en estudio

2.3       DESCRIPCION

El  terreno en  estudio tiene  un area  irregular,  con  una  topograffa  plana,  la

localidad de Marabamba, estan asentadas en una zona rural de Huanuco.

2.4       EXPLORACION DECAMPO

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

Se realizaron los ensayos tipicos con las muestras extraidas

ASTM  D 422               ANALISIS GRANULOMETRICO                11!

1'.`esL+H!

•,,i.y:;r-;:,.-I.i:J\- :-:L|'.:,,LGO
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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 LAZONA

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  iniciandose  en  la  era  del  cuaternario

recjente,  predominantemente  dep6sito  aluvial  y  residual  hasta  los  tiempos

actuales  se  encuentra  en  estado  de  meteorizaci6n  por  la  acci6n  frsica  y

qul'mica del medio ambiente y procesos geol6gicos.

2.7       NIVELDE LANAPAFREATICA

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       ESTRATIGRAF[A

La   estratigrafia   del   suelo   se   puede   apreciar   en   el   resultado   de   la

excavaci6n de la calicata que se ejecut6, el cual se encuentran descritos en

el  perfil  estratigrafico.
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GAL ICATA Na 01
I:

:   .'-',ORE':.:,.(%NUIOMI.`,"^---

PJ:RET.RIA:,.( i I H I-I I . F,ql I rGRA`,.#`...
`,Flea RA

`-,              ®:.`       --
I:`'    -,i,"      i   ,..   .--'`;`-I

prof. t `rFi§I

GAS

_CAT\n-N-`.¢|.,

`In-,  .
I,         ,1\;•    -,:1.P.--

•,,,-`i,I.P-I,-
I-I    _.-/ y,-AasHTo`-'  ,I,J,\ '§Ues ,,-`. `    „;-,   -:-,.`.i,

1020 ath
i a=LLJE5aaILLJ®aZ9iXLJJ i

`--`===-=--==_-==`-= tl jth TERRENORECULTIV0ARC.-i-t ORGANICIAS.  00N RAICES
3040cO6070809000

8Lil

8+ 8 Sr` g
8!u?a

£ 0
ARB\lA ARCiLLOSA   RE

1co

®C)11|L'

:?
COLOF2 MA RRON CREMOSAENESTAcOsEro,cx>N

tzoB0«0£0€000®0PO200 a) a ® qcO
8! q< cO FRESENCIA  RE FrocAsMEDIANAS,ENFORVAAISLADA

FIGURA Na 04.-El perfil estratigfafico de la calicata  N° 01
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CAPITULO Ill

Ill.        ANALISIS DECIMENTAC16N

3.1        TIPO DE CIMENTACION

Como  el  suelo  donde  se  prev6  esta  constituido  par  estratos  de  por  lo

menos   5.00mts.,   de   profundidad   de   material   arena   arcillosa   de   ligera

plasticidad,  con  presencia  de  rocas  medianas,  de  color  marr6n  cremosa,

constituyen de regular a buena resistencia y se encuentra en estado seco,

se   considera   recomendable   y   econ6mico   usar   zapatas   aisladas,   con

disipadores viscosas y reforzamiento tradicional con muros.

3.2       PROFUNDIDAD DE CIMENTAC16N

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

fundaci6n es regular a bueno,  no presenta el nivel freatico.

3.3       CAPACIDADADMISIBLE 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  funci6n  especialmente  de  la  fricci6n  interna,  donde  tambi6n

puede  influir en menor proporci6n  la cohesi6n  de los finos (en el  caso que

se  presente  como  tal),   asi  como  los  factores  la  forma  de  carga  y  las

caracterfsticas geom6tricas de la cimentaci6n.

La fricci6n  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 f6rmula 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

Lifl!!-,
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qult=CNcSc++~2ymBNrsr+ymDfNqsq

Donde:

9"'' :  Capacidad i]Itima de carga,  Kg/cm2

:  Capacidad admisible de carga,  Kg/cm2

:  Factor de seguridad (igual a 3), s/u

:  Peso volum6trico, Ton/m3

: Menor ancho de la zapata o cimiento corrido,  in

IVc,IV7',Ivg      :  Factores de capacidad de carga, funci6n del

Angulo de fricci6n interna del suelo (®),  s/u

D/               :  Profundidad de la cimentaci6n,  in

SCosy>Sq         :  Factores de forma de cimentaci6n,  S/u.

(1)

(2)
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Figura  rft 3  :   F.actores de  Capaa.dad de  [arga teniendo en

c;uienta  La  Fail.a  eenera71. Cut=ic;  19T3}.

FIGURA  N° 05.-Factores de capacidad de carga.

222



GEODICE E.I.R.I.
CONSULTORA Y CONSTHUCITORA

I)E 0BRAS CIVILES, SUELO, GEOTECNIA Y LABORATORI0 DE SUELOS
JR.  LOS 0LIVOS  Ivlz. A L01, URB.  LAS PALMERAS, PILLCOMARCA  -HUANuC0

RUC: 20542565404, Correo: Themanhpdice@gmail.com

3,4       ASENTAMIENTOS

En    todo    analisis    de    cimentaciones,    se    distinguen    dos    clases    de

asentamientos:   asentamientos   totales   y   diferenciales,   de   los   cuales   el

dltimo  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.

EI  asentamiento  de  la  cimentaci6n  se  calculara  en  base  a  la Teorfa  de  la

Elasticidad   (Lambe   y   Whitman,    1969),   considerando   una   cimentaci6n

superficial  recomendada,  asumiendo  que  el  esfuerzo  neto  transmitido  es

uniforme.

El  asentamiento elastico inicial sera:

Donde:

b'

(3)

: Asentamiento elastico inicial,  cm

Esfuerzo neto transmjtjdo,  Kg/cm2

Ancho de la cimentaci6n,  cm

Relaci6n de Poisson, s/u

M6dulo de elasticidad,  Kg/cm2

Factor de influencia que depende de la forma y la

Rigidez de la cimentaci6n presentada en la Tabla  N° 4 (Bowles,1977).

?"#.`,
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Rectangular

030
1+(Nq/Nc)(B/L)

1-0.4(B/L)

1+(tgEHHB/H

1+0.20(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)

CircularCuadrada

030
1+(Nq/Nc) 0.60 1 +(tg 90)

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.

-r    '`.-       `

xiI,Im.    Ie er'`,     :`,     :,-r`     ,)

ubicaci6n Centro Escl. Medio

Rectanqular:        L/B  =2 153 77 130 120

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 cimentaci6n:

REi-EL

A.rci I I a aren o s a

Ar/cillasaturada
Lima
I in a safe ra a a
.tr8nasual±fi
Af€na densa
Arenafma
Arena gmue5a
RO€as

Loess
CQr'C.t€to

Acero

3,.1,3,   a   :,.3£,
0.20   a  0.35
0.45  a  0.50
0.3S   a  0.3.5
€l.d5   a   ,3'.5`:1

r3,.2C,   a   ,:,.3€'

0.3®   a   `3.4£(

0.25
0.15

£i.15   a   3.2S

a.1,=,   a   3,.3€,
€,.1g.   a   ,3,JS

0£8   a  0.31

hi£TERTEL

.4r£.t`\ la ti.itij'!i a.lands

Blanda
Media
Dura

tre`!Has.A,renosa
5ugi®s€l§!i&res
Lc'ess
Aren a Li in a s a
Aren a : Suelta

D8nsa
8ra'tit a argri Elsa. Bens8

Sue,lto
Arci!laesquistosB
Limos

hi {tozL}trfe.}

-ac, - 3,3€,
2cO ~ 4cO
450 - REA

7frof`_2cae
3!£+:,:I - 42 @8,

1 C¢!) - 1 €€€€,
1 5jagiv - ®3,3€,
5cO - 2£ae
lRE-25OurA

5Lgrui3i-ic£€¢
8C,:€, - 21:€€€,
5E£C13` -  1 4£€8i

14an~i4ELr`$
2,3®  - 20diJ

TABLA N° 3: relaci6n o m6dulo de poisson, modulo Young. Aproximado, para diferentes

materiales:  Referencia Bibliografica:  lng. Carlos Crespo Villalaz;  MECANICA DE SUELOS Y
CIMENTACIONES,  Umusa  Noriega  Editores,  MEXICO,1998;  pago  189.
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3.5       UBICACION SISMICA DEL TERRENO

Tema  relacionado  a  la  geodinamica  interna,  que  depende  principalmente

de  la estructura  geol6gica 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,  Ias vibraciones

que   llegan   al   basamento   rocoso   son   a   su   vez   transmitidas   hacia   la

superficie a trav6s de los suelos existentes en el lugar.

Las  vjbraciones  sufren  variacjones  al  ser  transmjtjdas  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  tambi6n  de  la

trayectoria  seguida  a  lo  largo  de  la  corteza  y  de  las  propiedades  de  los

suelos que existen en el  lugar.

Segi]n    los    Mapas    de    Zonificaci6n    Sismicas    y    Mapa    de    Maximas

lntensidades  Sismicas  del   Peri]  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  Regi6n  Huanuco,

se encuentra comprendida en  la Zona 2 correspondi6ndole  una sismicidad

media  y  de  intensidad  Vll  a  Vlll  en  la  escala  Mercalli  Modificada,  con  un

suelo de cimentaci6n tipo:  (S2),  suelos  intermedios,  correspondientes a  un

periodo  predominante  de  Tp(s)   =  0.6  segundos,   ver  anexos  ``Mapa  de

Zonificaci6n   Sismica   del   Peril"   podemos  observar  en   las  figuras  6  y  7

respectivamente
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FIGURA Na 06         MAPA DE ZONIFICACION SISNIICAS DEL PERU

::..,,.#:FT-1
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FIGURA Na 07         NIAPA DE DISTRIBuSION DE MAXIMAS
INTENSIDADES SISIVIICAS
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Para calcular la capacidad admisible del suelo de cimentaci6n se utilizafa la

teor[a de Terzaghi para falla general por corte,  y utilizando el m6todo de la

curia segdn la hip6tesis de Terzaghi

FIGURA No 3: m6todo de la curia segi]n la hip6tesis de Terzaghi

'1_
:,''P-:u       ,

;  EXPLOJRACION'   `` -,     -``c,` I'\
`  -  FRioeroN,-,  ` / `

I)E` a flQ,jb,,,,lG'en2),
`,,REIN

ION,nE  1-"--(KG/ M2)    ,,
",`,,I,S";\+,

(C-01 ) 0.22 24.220 1.64 300

I.I   ,,.,-:,I:-:1'',      .-_-,I-,i.r..`.,,`0.25

CUADRO N a 4:  Resultados de laboratorjo y los usos de algunas tablas.

Tenjendo en cuenta los  resultados del laboratorjo de mecanjca 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      .zL-`-_      _I ALj  ALJNI!SI BLE A 3.Com.  L=1.Com.

Factor de Capacidad Factores de forma de Capacidad Capacidad
carga (Vesic, 1973),s/u cimentaci6n, s/u tiltima de carga,Tn/m2 admisible decarga,I{g/cm2

CALICATA01

Nc= 19.32 Sc= 1.497

Q ult =56.60 Q adm.= 1.89
Ng= 9.60 Sg= 0.600
Ny= 9.44 Sy= 1450

Fs = factor de seguridad:CUADRON°5:Resultadosdecapacidadportantedels (Igual a 4.00) s/u
uelo para la ca icata  No 01 .
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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:

-          `,.r`,,      ''     -),'-, \    I        +\'.        ,    ,`

`,`\

:     -:,1     <         I(`       -

(    -`           /    -

•-.<I       ,-.`\          , -I        ..      C---``,.,

I             `          `       I--I.,-`=`
•,:     ,`   ';:i::.,     -   , -       ,-_    ,rJ_  ,   ,    :,,I:   /   .,-   -:  .

Q adm. (1.89) K8/cm2.

a (100) Cm:

E(s) (300) K8/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.

CUADRO N° 9:  Resultados de asentamientos.

/
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GEODICE E.I.R.L.
cONsuLTORA y cONsrFtucTORA

DE OBRAS CIVILES, SUELO, GEOTECNIA Y IABORATORI0 DE SUELOS
JR.  LOS OLIVOS  Mz. A W)1,  URB.  LAS PALMERAS,  PILLCOIVIARCA  -HUANuCO

RUC:  20542565404, Correo: Themanhpdice@gmail.com

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   y

Departamento de Huanuco.

>   EI  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 cimentaci6n superficial,  con zapatas aisladas.

>   El   area  de   estudio   se   encuentra   libre   de  eventos   geodinamicas

externos de vulnerabilidad de gran magnjtud.

>   Los suelos estan formados por la acci6n del  intemperismo y eventos

geol6gicos que datan desde el  Neo proterozoico hasta el cuaternario

recjente.   Que  sobre  salen  las  unjdades  Ljto-estratjgfaficos  de  del

complejo del  marafi6n.

>   El  suelo en  estudio  es  estable  y  seco  arenas  con  arcillas  (SC),  con

presencia de rocas medianas, como material de fundaci6n es regular

a bueno, se cimentara por debajo de los 2.00m de profundidad.

>   Los resultados de la capacidad  portante del  terreno de fundaci6n se

presentan   en   el   siguiente   cuadro   a   3.00.in   de   profundidad   y   a

diferentes lados  L(in).

Factor de Capacidad Factores de forma de
Capacidad Capacidad

tiltima de carga, admisible de
carga (Vesic, 1973),s/u cimentaci6n, s/u Tn/m2 carga, Kg/cm2

CALICATA01
Nc= 19.32 Sc= 1.497

Q ult =56.60

/Qadm.i 1.89

N8= 9.60 S8= 0.600

Ny= 9.44 Sy= 1.450

Fs = factor de seguridad: (lgual  a 4.00) s/u
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GEODICE E.I.R[L.
CONSULTOF±A Y CONSTRuCTOF=A

DE 0BRAS CIVILES, SUELO, GEOTECNIA Y LAB0RATORI0 DE SUELOS
JR.  LOS OLIVOS  Mz. A Lfll,  URB.  LAS PALIVIERAS,  PILLC0lvIARCA  -HUANuCO

RuC: 20542565404, Correo: Themanhpdice@gmail.com

En el asentamiento se tiene los siguientes resultados:

Los  asentamientos  para  la estructura,  se  encuentran  por debajo

de  !os  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 construcci6n de

la   estructura,   para   evitar  el   asen{ami.ento   di.ferencial   que   podri'a

presentarse en el proceso constructivo.

>   Es  recomendable  realizar  la  evaluaci6n  de  una  cantera  apropiada

para la fabricaci6n del concreto.

>   Todas    las    conclusiones    y    recomendaciones    de    este    informe

especifico  no  pod fan  ser  aplicados  indiscriminadamente  para  otras

obras  por  mas  cercanas  que  sea,  porque  var[a  el  terreno  y  esto

podrlan  cometer  graves  errores  que  podr[an  poner  en  peligro  las

estructuras aledafias.

in.i,,.-.i
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GEODICE E.I.RILE
CONSULTORA Y GONSTHUCITORA

DE 0BRAS CIVILES, SUELO, GEOTECNIA Y LABORATORI0 DE
jR.  LOs Oi.IvOs Mz. A Liti, URB. LAs pALMERAs, pill.cOMARca - HUANucO

RUC: 20542565404, Correo: Themanhpdice@gmail.com

ANEXOS
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LAIIORATOFtlo I)I SUELOS, CONCRET0 Y CONTltoL I)I CALIDAD"G I 0 D I C I"  I.I.R.L.
Cif.  Principal:  AA.HH.  Bella  Durmiente  Mz. A  Lote  7-Paucarbamba-Amarilis -Hu5nuco

Sucursal:  Jr.  Los olivos  Mz A-1,  Pillcomarca  -Hu5nuco-Hu5nuco
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 Lcalidad : C.P.  DE MARABAMBA

calicata              C-01          I___.._             c|MENTACION
ESTRUC.

N. Freatico     No presenta
SUPERFICIAL

' ,.,,,|,J., ,``,i,, ,-,''`,:':an.`.-,I+,-``,-

•-,<  ,`   .-,

``'  ,I

S lL\Ofu, "+,^-\ rfuf= \t ;,,,I
;-/   `,tA«ti:  `,    ', tDi`AmETRo.- ES'® %,FiETENI •--%=RErE"IB@` -`.  9! tot̀ E,`-'    TawlAjto

•      `hit}-`,`a3      ,:\1,`   .',,   .    1    i.,,-\.•„,i,`      )
':,:,    NQ--\`

+_ :`(rimi,.`  l`  .
'.:-,`;.R

N I.bb(- FAR6`lAL •Acu Mù ,irfu`,: ASAT--,H`'.I,,.,,.   :           -p.EScrt' P̀c]en;I,E' t4fHt,Een`.`l'   :-+

3'' 76.200 0.0 0.00 0.00 1 00. 00 TZRIAL I)E COLOR MARRON CREMOSA. DE ESTRUC'I'URA

2'' 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 o  DE TExruRA HARINosA, DE coNslsrENciA LEGmAMENTE

1   1/2`' 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 LASTlco, coMo TERRENo DE FUNDAcroN ES REauLAR

1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.cO . iHdrqny stcs., SC
3/4" 19.050 0,0 0.00 0.00 100.00 cIAsuncA `ON

AAs€no``-\ 1                     A -24(1)
112.. 12.700 132.0 4.40 4.40 95.60 Coeficiente de Uniformidad
SIC;' 9.525 120.0 4.00 8,40 91.60 Coeficiente de Curvatura
No4 4.760 108.0 3.60 12.00 88.00

-  =--  - SARA
E ts HAS t]E  L*

_E

ae.EN ftyE  PASA
No10 2.000 120.0 4.00 16.00 84.00 .', '`peLra.-`. a ``.:I:40:-,,-`,-

No16 1.300 160.0 5.33 21.33 78.67 Limite Liquido 34.00%
No20 0.840 200.0 6.67 28.00 72.00 Limite Plastico 22.45o/o
No30 0.590 180.0 6.00 34.00 66.00 Indice de Plasticidad 1 1 .55%

No40 0.426 1 50.0 5.00 39.00 61,00

SllvIBOLO  :I

CONCLUSION
No50 0.297 1cO.0 6.33 45.33 54.67 ARENA ARCILLOSA  DE COLORMARRONCREMOSAENESTADOSECO.CONPRESENCIADEROCASMEDIANAS,ENFORMAAISLADA

No60 0.250 150.0 5.00 50.33 49.67

No 100 0. 1 49 160-0 5.33 55.67 44.33 vee=ee,No 200 0.074 210.0 7.00 er2.`ffT 37-33

CAZOLETA 1120.0 37.33 100.00 0.00

I CUR!VA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA|
I

3'          Z`11¢'     1'.  3/4''     1¢'3/8"             4                     8       10           16     20   cO     4050  60100            200
100"i;;!!;:E„i>0100

.00                                           100.00                                             10.00                                                I.00                                                 0.10                                                 0.01                                                  0.

I DIAMF,TRO DE LOS GRANOS,  mm

iS.« iLi±:qu..i.....!±4#..+ ''''.              i!m' 1 A........L...RE "..               ttzm....`L.L....+|ji...+ ".
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I.ABoiIAToltlo DE suELOs, CONCRETO y cONTiroL DE CALIDAD"G E 0 D I C E"  E.I.R.L.
Of.  Principal:  AA.HH.  Bella  Durmiente Mz.  A Lote 7-Paucarbamba-Amarilis -Hu5nuco

Sucursal:  Jr.  Los olivos Mz A-1,  Pillcomarca -Huanuco-Huanuco
RUC:  N°  20542565404

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE DISIPADORES
PR0yECTO:                 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 MAR

calicata            Col           I   ____.,_      c|MENTACION
ESTRUC.

N, Freatico      No presenta SUPERFICIAL

REspoNSABLE:     lng. Hidalgo Diaz cespedes

FEcl+A:   Setiembre del   2023.

:    -,.(-      ,"   :    / ;,.`-(_,I-:,-I:`,\.`=,`.,`,`.,`_-i1-,,,> " ,I,, C®`.`-.,N 'S :         --}--`-.     ,     ,,         ```~     ,--              ``     -'-`.     '.-

•    ``     J`/                  , \ •,,::  isi[T`M',`D:i.,,,ra.,8,,`,/,`,.•-.i.A§iir\.L'22i6'
TARA NO 1 2 3 4 516 7
N° DE GOLPES 35 35 22 22 I-

Peso  suelohum. +tare       (gr.)Pesosueloseco+tara(gr,)Pesodelatara(gr.)Pesodeagua(gr.)Pesodelsueloseco(gr.)ContenidodeAgua(%) 22.30 22.35 22-35 22.38 18.45                             18.49 155.36

18.42 18.40 17.85 17.80 16.00                             16.00 140.23

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00                             5.00 18.00

3.88 3.95 4.50 4.58 2.45                           2.49 1 5. 1 3

13.42 13.40 12.85 12.80 11.00                                 11.00 122.23

28.91 29.48 35.02 35.78 22.27                         22.64 12.38

|`DhaG`".pEfuulDEZ1

-8,

40.038.0     _36.O34.032.o•`3o.0-_28.026.0,-24.o

aT a,- riT* a, a ts

No DELGòlJins,I

RESuLTADOS OBSEFIVACIONES
LIMITE LIQUIDO         % 34.00 EL MATERIAL PREDOMINANTE SON DE TIPO RESIDUAL -

LIMITE PLASTICO     % 22.45 EN ESTADO SECO, 00MO TERRENO DE FUNDACION

lNDICE PLASTICO   % 1 1 .55 FUNDACION ES  REGul.\R

9ro    ENPEsoQUEPASAELTAMtz                        No.   Zoo     = 37.33
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LABORATORIO DE SuELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD"G I 0 D I C E"  E.I.R.L.
Of.  Principal:  AA.HH.  Bella  Durmiente  Mz. A Lote  7-Paucarbamba-Amarilis -Huanuco

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.

UBICACI0N :  De artamento:   HUANUCO      Provincia:  HUANUCO   Distrito:  HUANUCO  Localidad  : C.P.  DE MARABAMBA

Calicata                     Cro 1              I

N Freatro  ±   ESTRue    8LMPEETFASLT
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LABORATORIO DE SuELOS, CONCRETO Y ACRECADOS"a E a D I C E"   E.I.F=.L
Or. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7-Paucarbamba-Amarilis -Huanuco

Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco
Tel6fono 062-516530

ANALISIS COMPARATIVOENTRE  EL SISTEMA DEDISIPADORES VISCOSOS Y REFORSAMIENTO
PROYECTO:         TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN  EDIFICIO DE 6 NIVELES, HUANUCO -HUANUCO -

2023.

UBICAC16N:  Depahamento:  HUANUCO     Provincia: HUANuCO  Distrito: HUANUCO Localidad : C.P. DE  MARABAMBA

Calicata:           C-001         I         Nivelfreatico:            N.P.         |m.

M uestra :         Mcgl Cotadeterreno:      2017.00    |msnm.

Responsable:  lng: Hidalgo P. Diaz Cespedes

Fecha:  Sedembre del  2023

`.` --,,.+   , -,.I`'`bE,b`IMEiv`N®,`\,^';-',-`'\
•,     -,I,   ,,I-'          -`    ,-,   :`,     ,   :   ,a,,

1             lr      ,,.,I,`:,I:``,JJJ,,, .,           _,',,`-,'11\-`,              `,\-~:-,;,`\`-`

-'`i           --.'..,-,-..,`,..-,      J'      .-I.,:          `-`..                      -i                        -+ •,,           -..',;.-.!',,',     !-i

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) 0.5 1.00 1.50

ESFUERZO  DE  CORTE MAXIMO (kg/cm2) 0,40 0.630 0.850

REsuLTADos.          [ANGULODEFRICCIONINTERNA                      I         24.92
0

I          |COHESION(Tn/m2)                                                      I         0.220
Tn/m2.
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LAI)oRAT®Itl® DE sUELos, €®N€kETo T AeREaAD®"a E a D I C E"  E.I.R.L
Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7-Paucarbamba-Amarilis -Huanuco

Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco
Tel6fono 062-516530

ANALISIS COMPARATIVOENTRE EL SISTEMA DEDISIPADORES VISCOSOS Y
PROYECTO:       REFORSAMIENTO TRADICIONAL CON MUROS CORTE DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES,

HUANUCO -HUANuCO -2023.

UBICAC16N:  Departamento:   HUANUCO     Provincia: HUANUCO  Distrito: HUANUCO Localidad  : C.P. DE MARABAMBA

Calicata:       c.ooi     I                Nivelfreatico:            N,P,           I                               Responsable:    |ng:Hidalgop.Diazcespedes  I

Muesta:       M-001     I           Cotadelferreno:         2017.00       I Fecha :  Setiembre del  2023

_ I I EtJi\ynnE ''UE L L 11

I

DEFORMACloNTANGENCIALvsESFUERZODECORTE|
0,90@o805o.7oE:::aaa.40uJa:3rooJEO,0

ii

I

1

i

i i
Ii

11

i ( i i

I

i

)

I

I I

1I

I

I(

I

i

Ii

i I i i
I;?

`.--`/,'----i

i

)

i

-I-I-I 0.5kg/cm2.I1.Okg/cm2.111.5ka/cm2.
(

i

I

(I

I

0                  0.i                 0.2                0.3                0.4                0.5                0.6                0.7                0.8                0.9                  I

|DEFORMACIONTANGENCIAL(¢m)I

2iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii___                                                                                          R
I ESFUERZO NOFtMAL vs ESFUEFuO DE CORTEl

0.90OcOC¢5o.7oi+aa0,40Illi:::ao,,oao.co

6

y = 0.4x + 0 22

¢ 24.229
C------- 0 22 - -_ _ _

0.2                         0.4                         0.6                         0.8                           1                            1 `2                         1.4                         1

|ESFUEZONORMAL(kg/cm2)I

REsuLTADos    :        I  Agg#E8,8E(FTRn]/%2;°N[NTERNA        .    I  3f±23  |=n/m2.I
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LABORATORIo DE suELOs, cONCRETo y AGREeADos
grg©u H  ® 8 E  @ Egg   EgEaEQ9H

Of. Principal: AA.HH. Bella Durmiente Mz. A Lote 7-Paucarbamba-Amaiilis -Huanuco
Sucursal: Jr. Los Olivos Mz A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco

RuC:  N° 20542565404

DATOS   I)EII   SUElio
I-+1-I1®1-1®), H, JH, I,   .,1   i

COHESION C 0.22 Ton/m3
ANGULO   DE    FRICCION q, 24 . 22 a    (grados
PESO   VOLUMETRICO 7 1.64 Ton/m3
FACTOR    DE    SEGURIDA F`S 3 sin  unida

1
Quit--ScCNc+~?~SvrBNr+SqYDfNq

Qadm.-9# ".„..."....."."........".....(2)

Q.ull    = 56 . 66  T/m2.

1.89   (kg/cm2)

a   -     1.00

Df=  Prof .   de  desplant€
8  =  Ijado  menor  de  Cim.
Jy=  Peso  volumetrico

Q  =  Carga  puntual

I,I,

I,`', -.         .,, I             ,rfiF5fi  -,JmIII

;:.2.,,

1.000 1.70 4 9 . 82 16.61 1.66
•          I.`Ot)O` ._   _.__,.Z

old _   _. _I

-,     --56.`66/.,--I.'̀   `  I  18
8'5_ 1 s9

1.000 2.50 69 . 08 22 . 69 2 . 2.1
-,    --         `

-

I,',,  ,RI:SUIJAPO`S.,ml /`,.^`  ,-``
-.,        `-

I,--1.          ,,    `l`-```?.|',i\4`|t¥-,          J

I               l\r   , I_.:.::,-r,-y       +          -1:

•.i-ac,.§e9,;-
_     -    .         .    Qadin.   ,  -            -_

i-..,.c
Qadm     --

E-3 (in) ( T/m3 ) ( t/m2 ) s/u. ( t/m2 ) (kg/cm2 )
2.00 i.64 56.66 3.00 18.89 1.89
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LABORATORIODEsuELOs,cONCREITOyACREGADes
oroeFF E'  ©  a  Er  ® EEigg   EuaErgRggEL

Of.Principal:AA.HH.BellaDul.mjenteMz.ALote7-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco

Sucursal: Jr. Los olivos ne A-1, Pillcomarca -Huanuco-Huanuco

•|.a-D].a  Nv   u|
ul2[.I.)aLx.iun.ArcillamuyblandaArclJ.J.ablcl ES  (~T'on/in2 )30-300

anaArcillamediaAll 200-400

450-500rcl  la  duraArcillaarenosaSuelosglaciares
700-2000

3000-4250
1000-160001500-6000IJoeSArena   limosa

500-2000iuuu-zouuArena   sue-.I.a
Arena  densa

5000-10
Grava   arenosa   :   Densa 000

8000-200005000-14000
Grava  arenosa   :   sueltaArcillaesquistosa

14000-14000o200-2000
LimosDonde :

S   =     Asentamiento   elastico

q  =     Esfuerzo  neto  transmitido
8   =     Ancho  de   cimentaci6n

E   =     Modulo  de   elasticidad  del   suelo

u   =     Modulo  de   Poisson  del   suelo

If   =   Fac.   de   influencia   que  depende

forma   y  la   rigidez  de   la   cimentaci6n.  (c
Remplazando  en  la  formula   (1)

II|¥,I')amIIHk, -
Arcilla   saturada 04-05
Arcilla   no   saturadaArc`illaarenosaLimoArena:Dense

0  I  -03

0.2 -0 3

0 3 -0 35

02 -0.4
Arena   de   grano   grueso

0.'5
Arena   de   grano   finoRoca

0.25

0. i  - 04
Loes

u. I  -0,3
Hleloconcreto

036

0'5

I.-n HS|,JHIIfl,I,X
I,   .                  LU

`1:I - u JJ i -i+1J u a

S= Cm.

q= I.89 Kg/cm2.
8= loo On.

E= 300 Kgrcm2.

lu= 0.25

+_      Ir= 0.82 (Lro)L± L'2 (IJB)

Sr= 0 . 484
Icm.lcm. <

Sf=

0 . 661 <

2.5  cm.

2.5  cm.
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Vista fotográfica al lado del equipo topográfico, con la que realizó el 

levantamiento topográfico de la zona de estudio. 

 

Tesista indicando a su apoyo como y donde debe de colocar la mira. 

ANEXO 8 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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Tesista indicando a su apoyo como y donde debe de colocar la mira. 

 

Vista fotográfica del levantamiento topográfico in situ. 
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Vista fotográfica del levantamiento topográfico in situ. 

 

Vista fotográfica del levantamiento topográfico in situ. 



      

  

243

 

 

Vista fotográfica del tesista junto a la calicata N°01 

 

Vista fotográfica del tesista junto a la calicata N°01 
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ANEXO 9 

RESOLUCIONES 
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