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RESUMEN

Actualmente en la ciudad Huanuco la mayoria de edificaciones no tienen
los requerimientos que indican el reglamento nacional de edificaciones, en
este caso en la etapa de cimentacion, los maestros de obra tantean valores lo
cual conlleva a fallas estructurales, en la zona de Las Moras se observo que
las edificaciones son construidas sobre un suelo con rellenos no controlados
y estas viviendas presentan grietas estructurales, por ello se plantea la
presente tesis en la cual tiene como objetivo principal realizar el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlados en la zona de Las
Moras de la ciudad de Huanuco para mejorar el disefio estructural de las
edificaciones. En el desarrollo de la tesis se obtuvo que los suelos en la zona
de las moras es S3 y tiene una capacidad portante de 2.2 kg/cm2, y se
comparo este tipo de suelo con uno estandar de la ciudad de Huanuco el cual
posee una capacidad portante de 3.8 kg/cm2 y es un suelo S2. Para realizar
el andlisis comparativo se tomé en cuenta una edificacion de 4 niveles.
Primeramente, se predimensiono los elementos estructurales, luego se definié
los parametros sismorresistentes de la estructura para realizar el analisis
estructural en el software ETABS, se realizé dos modelos los cuales se
analizaron por separado y se realizo un andlisis comparativo de estos tanto
en las derivas, periodos y desplazamiento. Se concluy6 que la edificacion
sobre un suelo con relleno no controlado presenta mayor periodo de vibracién
natural, en la direccion X-X y Y-Y en donde este se incrementa un 12.1% y
12.13% respectivamente frente al suelo estandar, los suelos con relleno no
controlado presentaron una mayor deriva respecto al tipo de suelo estandar,
en la direccibn X-X y Y-Y en donde este se incrementa un 157% y 144%
respectivamente, los suelos con relleno no controlado también presentaron un
mayor desplazamiento, en la direccion X-Xy Y-Y en donde este se incrementa
42.3% y 40% respectivamente.

Palabras clave: relleno no controlado, deriva, disefio, ETABS,

desplazamiento.
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ABSTRACT

Currently in the city of Huanuco, most of the constructions do not meet
the requirements of the national building regulations, in this case, in the
foundation stage, the master builders are testing values, which leads to
structural failures, In the area of Las Moras, it was observed that the buildings
are built on soil with uncontrolled fillings and these houses have cracks, both
structural and non-structural. For this reason, this thesis has as its main
objective to analyze the behavior of soils with uncontrolled fillings in the area
of Las Moras in the city of Huanuco to improve the structural design of the
buildings. In the development of the thesis, the soils in the area of Las Moras
were obtained, where it was found that the soil is S3 and has a bearing
capacity of 2.2 kg/cm2, and this type of soil was compared with a standard one
in the city of Huanuco, which has a bearing capacity of 3.8 kg/cm2 and is an
S2 soil. In order to perform the comparative analysis, a 4-story building was
taken into account. First, the structural elements were pre-dimensioned, then
the seismic-resistant parameters of the structure were defined in order to
perform the structural analysis in the ETABS software, two models were made,
which were analyzed separately and a comparative analysis of these was
performed in terms of drifts, periods and displacement. It was concluded that
the building on a soil with uncontrolled fill has a greater period of natural
vibration, in the X-X and Y-Y direction where this increases 12.1% and 12.13%
respectively compared to the standard soil, the soil with uncontrolled fill has a
greater drift with respect to the standard soil type, in the X-X and Y-Y direction
where this increases 157% and 144% respectively, the soil with uncontrolled
fill also has a greater displacement, in the X-X and Y-Y direction where this

increases 42.3% and 40% respectively.

Keywords: soil, uncontrolled fill, drift, design, ETABS, displacement.
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INTRODUCCION

La tesis consta del analisis comparativo del comportamiento estructural
de una edificacion de 4 niveles ubicado en un suelo con relleno no controlado
y un tipo de suelo comun o estandar en la ciudad de Huanuco, ya que
actualmente en la ciudad de Huanuco presenta viviendas las cuales fueron
autoconstruidas por albafiiles sin un previo analisis estructural, una de estas
deficiencias se presenta en la etapa de la cimentacion ya que muchas veces
no se realiza un estudio de suelos, este es el caso de la zona de Las moras
las cuales presentan areas donde el suelo presenta rellenos no controlados,
lo cual en el futuro presenta grietas, fisuras y asentamientos en las
edificaciones, por ello en la presente tesis se plantea realizar un analisis y
disefio sismorresistente empleando el software ETABS para ambos sistemas
estructurales, para ello de tomo en consideracion las normas E030 y E060 ,
asi también como normas internacionales como la ACI 318-14, a partir de
estos pardmetros que nos brinda las normas se efectuara un modelamiento
en el software ETABS y su subsiguiente analisis sismorresistente donde se
calculara las fuerzas sismicas y los desplazamiento relativos que presente
cada caso.

La tesis presenta 5 capitulos generales, los cuales contienen lo
siguiente: el primer capitulo abarca sobre el planteamiento de los problemas
y los objetivos generales y especificos, también se justificara la realizacion de
la investigacion, las limitaciones y la viabilidad. El segundo capitulo contiene
los antecedentes de distintos autores, las bases tedricas de distintas fuentes
bibliograficas, también se planted la hipétesis y las variables. El capitulo tres
contiene el enfoque, alcance y disefio de la investigacion del mismo modo las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. El cuarto capitulo se
enfocara el predimensionamiento, definir los parametros sismorresistentes,
modelamiento y analisis en ETABS, y también el disefio de la cimentacion en
el software SAFE. El capitulo cinco abarca lo que es las conclusiones y las

recomendaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cervantes (2012), nos indica que vertederos no gestionados representan
un riesgo para la construccion de edificios. Estos peligros se exacerban si no
se realizan estudios de suelo especificos, si no se realizan multiples
perforaciones de muestreo.

De manera similar, los edificios disefiados en terrenos con vertederos no
controlados a menudo se llevan a cabo sin tener en cuenta los estudios de
capacidad portante y nivel de carga. Esto plantea graves riesgos para la
poblacién que vive en estos edificios y aborda los peligros naturales y
provocados por el hombre. (Silva, 2015).

En Huanuco, se observa un alto volumen de edificaciones en areas
construidas mayoritariamente sobre suelos con rellenos no controlados que
pueden no tener el nivel de hundimiento ideal para determinar la capacidad
portante, para las proyecciones de edificacion, no se realizaron cimentaciones
de suelo con rellenos no controlados en la zona de Las Moras en base a
levantamientos de suelos especificos 0 propuestas especiales de disefio de
cimentaciones.

Asimismo, el hundimiento de los rellenos de suelo no controlados es muy
bajo. Ademas, estos rellenos de suelo sin compactar a menudo no se
seleccionan ni compactan adecuadamente, lo que dafia los cimientos
superficiales de los edificios circundantes.

Otro factor a considerar es la difusién de productos quimicos en el suelo
debido a la calidad del vertedero al entrar en contacto con el agua
subterranea.

También tenga en cuenta que la capacidad portante del suelo de los
vertederos no gestionados no nos permite proponer cimientos adecuados
para la construccion de edificios debido a sus propiedades geotécnicas. El
comportamiento mecanico de los suelos con estos terraplenes

descontrolados. a saber, para el analisis de la profundidad de la cimentacién,
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tipo de cimentacion, la capacidad portante, el asentamiento calculado, el tipo
de estructura y los parametros para su disefo, el perfil del suelo para el disefio
sismico y la interaccion suelo-estructura. Existen limitaciones para determinar
los pardmetros de Comportamiento de la sedimentacion del suelo. (Necse,
2010).

Respecto del modelamiento de estructuras de cimentacion, el proceso
de construccion se basa en el comportamiento empirico. Por lo tanto, se

utilizaron software como ETABS y SAFE.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.21 PROBLEMA GENERAL

¢,Como realizar el analisis del comportamiento de suelos con
rellenos no controlados en la zona de Las Moras de la ciudad de
Huanuco para mejorar el disefio estructural de las edificaciones,

Huéanuco - Huanuco -2023?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cobmo analizar las caracteristicas mecanicas de los suelos con
rellenos no controlados para el disefio estructural de las edificaciones,

Huanuco - Huanuco -2023?

¢,Como determinar el desplazamiento y derivas en suelos con
rellenos no controlados para el disefio estructural de las edificaciones,

Huanuco - Huanuco -2023?

¢, Como realizar el analisis y disefio de los elementos estructurales
en suelos con rellenos no controlados para el disefio estructural de las

edificaciones, Huanuco - Huanuco -2023?
¢, Como realizar el disefio de la cimentacion en suelos con rellenos
no controlados para el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco

- Huanuco -20237?
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlados en la zona de Las Moras de la ciudad de Huanuco para
mejorar el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco - Huanuco -
2023.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las caracteristicas mecanicas de los suelos con rellenos
no controlados para el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco
- Huanuco -2023.

Determinar el desplazamiento y derivas en suelos con rellenos no
controlados para el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco -
Huanuco -2023.

Realizar el andlisis y disefio de los elementos estructurales en
suelos con rellenos no controlados para el disefio estructural de las

edificaciones, Huanuco - Huanuco -2023.

Realizar el disefio de la cimentacién en suelos con rellenos no
controlados para el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco -
Huéanuco -2023.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA

La propuesta de analizar los suelos con rellenos no controlados
para la edificacion es econOmicamente rentable, ya que los habitantes
de esta zona de estudio replicaran la propuesta al construir sus propias
viviendas. Las inversiones en propuestas pueden ser mas altas que las
gue normalmente se pagan a las fundaciones. Sin embargo, a la larga,
las propiedades optimas de una vivienda afectaran la rentabilidad de su

propietario.
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1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA

Dada la problematica planteada por el estudio, se ha demostrado
la factibilidad de las propuestas de cimentacion para la construccion de
viviendas sobre vertederos no controlados, contribuyendo al surgimiento
de desafios técnicos que pueden ser duplicados en otras areas, y suelo
pionero en las cimentaciones de un vertedero no controlado. Para ello,
se examinan suelos con muy malas propiedades mecanicas para
comprobar su baja capacidad portante con el fin de analizar y determinar

alturas de asentamiento ante diversas cargas gravitatorias.

1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Es importante porque la tesis sugiere mejorar los cimientos para la
construccion de edificios. Esto se debe a que una vivienda debidamente
construida debe ser el objetivo esencial de cualquier ocupante que aspire
al progreso y la mejora, requiere de un adecuado apoyo de ingenieria
para el correcto proceso constructivo de la edificacion.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La escasez de trabajos de tesis pertinentes al tema de investigacion a
nivel local en Huanuco.
Otra limitacion es la dificultad de acceder a estos lugares ya que son

areas inestables y dificiles de acceder con un medio de transporte.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El hecho de que el presente estudio vaya a simular principalmente la
estructura utilizando el software ETABS lo hace viable, el posterior analisis
sismorresistente segun las normas técnicas de edificaciones y el disefio de
los elementos, también emplearemos el software de SAFE para analizar lo
gue son las cimentaciones y finalmente todos los resultados se plantearan en

planos elaborados en el software AUTOCAD.
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Garcia (2020) en su investigacion: “Propuesta de disefio
estructural de un edificio de estacionamientos de cinco niveles para la
universidad Tomas”; en la tesis se evalud el disefio estructural del
estacionamiento de 5 niveles segun la normativa del lugar, para ello se
tuvo en cuenta las propiedades del sitio, la zona de riegos sismico y
todas las verificaciones requeridas por NSR10 para la categoria de
Dispersion de Energia Especial (SED) debieron ser consideradas como
una condicion para ser miembro del Area Sismica Peligrosa descrita
anteriormente. En este trabajo se llegd a las siguientes conclusiones:
Cuando se trate de estructuras con una relacion viga-columna, se deben
considerar sistemas de pértico de momento a una distancia de no mas
de 7 metros para mantener secciones transversales significativas en
partes de la estructura que acatan con los requisitos actuales del edificio.
Rampas peatonales y vehiculares se albergan en su sistema de
sustentacién, agregando columnas de segmentos cortos para reducir las
fuerzas de torsién provocadas por las cargas en el momento de los

sismos.

Moreira (2019) en su propuesta denominado: “Disefio estructural
sismo resistente de un edificio, para catecismo en la iglesia Encarnacion,
ubicado en el Cantén Jipijapa”; presentada a la Universidad Estatal Del
Sur De Manabi. La tesis se elaboro con el objetivo de dotar de un edificio
permanente a los nifios que estudian la catequesis en la Iglesia Nuestra
Sefiora de la Encarnacién para un sobresaliente aprendizaje, debido a
gue durante el terremoto que ocurrié el pasado 16 de mayo, se agrietd

la mamposteria de las aulas, debido a esto la Arquidiocesis de Portoviejo
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ha concertado con el propietario de la iglesia para demolerlos y disponer
una aula nueva, para asegurar la seguridad de los alumnos y que puedan
utilizar el edificio. En la investigacion se concluye que: De acuerdo a las
derivas de piso, el caso sismico base empotrado para el bloque nimero
1 arroja valores para los sismos X e Y de 0,30% y 0,36%,
respectivamente, mientras que el bloque numeérico arroja valores para
los sismos X e Y de 0,58% y 0,93%, respectivamente. Se ha comprobado
que la deriva esta dentro del 2,00% maximo permitido por la norma de
construccion ecuatoriana NEC15. Nuestros aisladores estructurales
(LBR) se han disefiado concorde con las sugerencias NCh2735 y FEMA
440, que abordan el comportamiento de los edificios con aisladores
sismicos. Como resultado, la captura parcial posee una altura de
aislamiento de 42,30 cm, un diametro de goma de 30 cm, y un nudcleo de

plomo de 6 cm o un material similar.

Larraga (2018) en su trabajo titulado: “Evaluacién econdmica:
cimentacion sobre losa vs cimentacion de plintos combinados sobre
micropilotes. caso de estudio residencia Pinduisaca Quito”; expuesta a
la Universidad Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador; aunque la
cimentacion puede parecer una seccién del plan que a menudo se pasa
por alto, es esencial disefiarla y organizarla de manera adecuada,
comenzando por sus recursos basicos y analizando cada una de sus
piezas, lo cual puede requerir un mayor criterio por parte del ingeniero.
La "Ingenieria de Suelos, Cimentaciones" es una de las muchas areas
de andlisis de la Ingenieria en general, y se encarga de disefar,
identificar y construir los recursos que transfieren de forma segura el
peso total de una estructura al suelo, permitiendo que replique
adecuadamente a cualquier carga, incluidos los terremotos. En este
trabajo, se llegé a las siguientes conclusiones: Conforme a la Regla
Ecuatoriana de la Construccién (NEC) 2015, esta estructura cumple con
los requisitos de disefio para edificios de hormigén armado, ya que su

colaboracion modal indica que sus dos primeros modos de vibracion son
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de movimiento, su tercer modo de vibracidén es rotacional y su cuarto
modo de vibracion acumula mas del 90% de su masa, garantizando asi
un comportamiento adecuado de la estructura. El cortante basal, en
funcion del peso total de la estructura, es del 13.8%, lo que indica que
Se encuentra en un rango comun para este tipo de construcciones, y se
distribuye como fuerzas laterales en los porticos de la estructura. Segun
la seccion 4.2.2 del capitulo de Riesgo Sismico de la NEC, las derivas
de una estructura no pueden ser mayores al 2%, y en este trabajo se
observa que las derivas inelasticas de la estructura cumplen con esto,

siendo la deriva en el pértico mas critico del 0.52%.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Calderon (2019) en su trabajo denominado: “Obras cimentadas
sobre rellenos no controlados en el distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacna - 2018”; presentada a la Universidad Privada
De Tacna; Este documento analiza el trabajo realizado en vertederos no
controlados para garantizar que los proyectos realizados en vertederos
no controlados estén bien implementados y funcionen correctamente. Es
una zona de alto riesgo sismico y la poblaciéon desconoce dénde esta
construyendo sus viviendas. En este trabajo llegé a las siguientes
conclusiones: El proyecto ejecutado se establecié en un vertedero no
controlado para albergar 14 asociaciones de viviendas asentadas en la
zona de la cantera de Alunta. Los criterios evaluados sobre el terreno
revelaron que la mayoria de los proyectos presentaban deficiencias
como consecuencia de la construccion en estos vertederos no
controlados. Imagenes satelitales, levantamientos de campo y un
estudio del INDECI analizaron los riesgos en el estado actual del
proyecto del basurero municipal no controlado del coronel Gregorio

Albarracin en 2018 e identificaron los peligros potenciales.

Aycachi (2020) en su trabajo titulado: “Obras cimentadas sobre

rellenos no controlados en los distritos de alto de la alianza y ciudad
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nueva, Tacna - 2020”; presentada a la Universidad Privada De Tacna; El
objetivo fue reconocer las edificaciones construidas sobre rellenos
sanitarios no controlados en las comunas Alto de la Alianza y Ciudad
Nueva. Metodologicamente, el tipo de estudio utilizado fue 'tipo puro’,
observando, describiendo y evaluando el estado de conservacion de las
estructuras en vertederos no controlados para abordar los problemas
existentes actualmente en los mismos. El disefio del estudio es de
caracter descriptivo, utilizando visitas al area de estudio para extraer
datos y recopilar informacién en el medio natural. En este trabajo se
llegaron a las siguientes conclusiones: de la Alianza se verifica (09)
zonas con rellenos sanitarios no controlados. De estos, dos (02) rellenos
sanitarios y siete (07) regiones tienen combinaciones de relleno
sanitario-sanitario. El distrito de Ciudad Nueva también cuenta con
nueve rellenos sanitarios no controlados, y estas areas representan una
combinacion de desmonte y rellenos sanitarios. En este trabajo se
definen las asociaciones de vivienda construidas sobre vertederos no
controlados en las comunas de Alto de la Alianza y Ciudad Nueva como
12 y 10 asociaciones de vivienda, de forma respectiva, correspondientes

a extensiones territoriales de 2,02 y 1,63 km2.

Vizcarra (2019) en su trabajo titulado: “Propuesta de control de
compactacion de rellenos masivos con suelos mejorados arenosos en la
selva del Perq, utilizando equipo prototipo de penetracion dindmica ligera
(N15)”; presentada a la Universidad cientifica del Peru; La investigacion
actual posee como objetivo disefiar un dispositivo prototipo de
penetraciéon dindmica de luz (N15) para medir la compresibilidad de
suelos arenosos. La validacion de este prototipo y su grado de
confiabilidad se determina aumentando la capacidad portante de la
cimentacion en base a la compresibilidad de los suelos arenosos de la
ciudad de lquitos. Los datos de campo extraidos fue los datos integrados
de su proyecto de renovacién urbana “La Pedrera”, ejecutado en el barrio

de San Juan Bautista y analizado por el Consejo de Ministros. Este
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2.2.

trabajo llevo a las siguientes conclusiones: Contrariamente a nuestra
hipodtesis, encontramos que el equipo prototipo de penetracion dinamica
ligera (N15) podria usarse para medir la compresibilidad de suelos
arenosos con grandes rellenos. Se realiz6 y analizd el control de
compactacion de un gran terraplén con suelo arenoso mejorado en la
selva baja peruana usando un dispositivo prototipo de infiltracion optica
dinamica (N15) en formaciones por debajo de 0,60 mt. ContinGe con la
siguiente capa de relleno. Se concluye que la metodologia que utiliza el
dispositivo prototipo DPL (N15) es muy conveniente ya que se puede
dirigir a personal calificado para realizar las pruebas respectivas. El
dispositivo prototipo DPL (N15) es capaz de realizar pruebas de
compresion incluso con un alto contenido de humedad, por lo que se ha
demostrado la versatilidad del proceso para determinar la

compresibilidad.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Hoy en dia las universidades de la region Huanuco no cuentan con
investigaciones relacionados a este tema tanto la Universidad Nacional

Hermilio Valdizan y la Universidad de Huanuco.

BASES TEORICAS
2.2.1 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS SUELOS

Concepto de mecanica de suelos

Dependiendo de donde provengan, los suelos tienen una variedad
de caracteristicas diferentes, que incluyen textura, estructura y
consistencia. La uniformidad, finura y distribuciéon de cada tamafio de
grano en el suelo se conocen como textura. Por otro lado, la estructura
tiene que ver con la disposicién general de las particulas del suelo y esta
directamente relacionada con las caracteristicas fisicas y la textura del
suelo. La fuerza cohesiva, por otro lado, cuantifica el grado en que las
particulas del suelo se adhieren entre si y la resistencia de la masa de

suelo a fuerzas externas que podrian partirla o deformarla. La
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consolidacion en la mecéanica de suelos se refiere a la fuerza del suelo
para resistir el corte y es crucial al disefiar estructuras cohesivas
basadas en suelos como cimientos, terraplenes o muros de contencion
(Reategui, 2013).

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

Pero se podria sugerir usar una barrera para el cabello. En este
procedimiento, se inserta una capa de material entre los cimientos y el
suelo para interrumpir la red capilar en el punto de transicién entre el
suelo y las partes estructurales. Puede ser hormigbén o grava de baja
calidad (Fernandez, 2008)

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

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

cuando se elimina la tension.
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La cantidad a la que se reduce el volumen de un trozo de suelo
cuando se aplica una carga se conoce como capacidad de compresion.
Este fendmeno es insignificante en los suelos gruesos, donde hay pocas
interacciones entre las particulas; en cambio, la prevalencia de
particulas finas aumenta con su cantidad. Los suelos mas faciles de
compactar son los que tienen particulas finas y materiales organicos. Por
ejemplo, la grava y la arena son virtualmente incompresibles, mientras
que la arcilla humeda es altamente compresible y puede encogerse
dramaticamente cuando se compacta, permitiendo que la humedad y el
aire escapen. Segun la clasificacién de la compactacion del suelo, se
puede categorizar como baja compresibilidad (LL menor a 30), mediana
compactacion (LL 30 a 50), o alta compactacién (LL mayor a 50)
dependiendo del punto de fusion.

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

Los estudios practicos y operativos han revelado que una variedad
de variables, incluidas las fracciones, la distribucién y la dimensién de
las particulas, la saturacion y la estructura, pueden tener un impacto en
la permeabilidad del suelo, la capacidad de mover el agua bajo presion,
y las propiedades capilares. Es obvio que la cantidad de compactacion
afecta la permeabilidad del suelo. Esto es para que el tamafio de los
poros del suelo pueda verse directamente afectado (Garibay, 2006).
Basandose en sus propiedades respectivas, estos tres suelos pueden
separarse en dos grupos. Es decir, una hora si es inferior al 50%. Para
suelos de baja 0 media compactacion, se agrega L
(baja compactacion) al simbolo general.

Los estudios de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

para medir los niveles de agua subterranea.

Caracteristicas de los suelos

Las caracteristicas, como su consistencia, textura y estructura,
difieren en funcién de su procedencia. La textura se refiere a la
uniformidad y finura del suelo, asi como a la proporcion de cada tamafio
de particula presente en él. La estructura, por otro lado, se relaciona con
la organizaciéon de las particulas del suelo en su conjunto y esta
directamente ligada a la textura y a las propiedades fisicas del suelo. Por
su parte, la consistencia mide lo bien que se adhieren entre si los
agregados del suelo y lo resistentes que son a las fuerzas externas que
podrian provocar su separacion o deformacién. La cohesion, en
mecénica de suelos, se refiere a la fuerza del suelo para resistir fuerzas
de corte y es especialmente importante al disefiar estructuras como
cimientos, terraplenes o muros de contencidn en terrenos pegajosos
(Reategui, 2013).

Fendmenos Capilares

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

La gravedad y la gravitacion molecular son las dos fuerzas
principales que rigen el suelo y el agua en las rocas. El agua entra en la
tierra por la gravedad, se profundiza, se extiende horizontalmente y
luego emerge en forma de manantial, pantano o rio. La gravitacion
molecular consiste en la atraccion de moléculas de agua entre paredes
adyacentes en pequefios espacios en las rocas y el suelo, y que las
moléculas de agua adyacentes se atraen entre ellos. “Este signo de agua
gue sube por huecos y desniveles se llama tubo capilar y representa los

fendmenos capilares y capilares del tubo” (Braja, 2001, pag. 121)
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No obstante, se puede recomendar la colocacion de una barrera
anti capilar. Esta actuacion “consiste en intercalar una capa de material
entre la cimentacion y el suelo con el fin de interrumpir la red capilar en
la transicion del suelo a los elementos constructivos. Esta puede ser
grava o un posible hormigén de baja calidad” (Fernandez, 2008, pag.
54).

Elasticidad

Si un material puede comprimirse o estirarse y luego recuperar su
tamafo y forma originales, se considera elastico. (a menos que la
aplicacion o el impacto deformen permanentemente el material)
(Ryczkowsky, 2015). Casi todos los materiales tienen algun grado de
elasticidad y la elasticidad adicional de las formas geométricas es parte
de la flexibilidad del objeto. El mddulo elastico, por otro lado, se puede
calcular para cualquier material sélido y representa la relacion entre la
deformacion y la tension. Por lo tanto, en mecanica de tierras, la
compresibilidad y el médulo elastico siguen los criterios:

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

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

elimina la tension.

Compresibilidad

La compresibilidad se refiere al grado de reduccién en volumen de
un terrén de suelo cuando se somete a carga. Este fendmeno es minimo
en suelos con textura gruesa, los cuales tienen poca interaccién entre
particulas, mientras que aumenta en proporcion a la cantidad de
particulas pequefas presentes. Los suelos finos, que contienen materia
organica, tienen la compresibilidad mas alta. Por ejemplo, la grava y la
arena son virtualmente incompresibles, mientras que los suelos
arcillosos hiumedos son altamente compresibles y pueden reducir su
volumen significativamente al compactarse, permitiendo la liberacion de

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

30



suelos se dividen en tres clases dependiendo de su punto de fluencia:
baja compresibilidad (LL inferior a 30), media compresibilidad (LL de 30
a 50) y alta compresibilidad (LL superior a 50).

Permeabilidad

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

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

Las pruebas de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles
para obtener informacién sobre las propiedades generales del suelo, asi
como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas
de enmienda del suelo y su adecuacibn como material de relleno
(Capote, 2010, pag. 21). En términos simples, los suelos finos existen en
diferentes estados dependiendo de su contenido de agua. Cuando se
agrega agua a un suelo seco, las particulas individuales se cubren con
una pelicula de agua que se absorbe. A medida que se aumenta mas
agua, las particulas de agua se acumulan y hacen que las particulas del

suelo se junten mas facilmente. Si se sigue agregando agua hasta que
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la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluira como un liquido. (Capote,
2010)

El indice de plasticidad, que se determina deduciendo el limite de
plasticidad del limite eléstico, es la medida de la capacidad del suelo
para alterar su forma en respuesta a una carga aplicada. Cuando un
suelo tiene un alto indice de plasticidad, significa que puede retener una
gran cantidad de agua antes de pasar de un estado semisélido a un
estado liquido. Sin embargo, los suelos con altos contenidos de limo y
arcilla, es decir, aquellos con un indice de plasticidad superior al 20%,
son muy susceptibles a cambios en el contenido de humedad.

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

Casagrande.

2.2.2 CIMENTACIONES

Disefio de cimentacion

Mientras que el disefio por resistencia se utiliza para el disefio del
acero de refuerzo y la profundidad de la cimentacion, las combinaciones
de carga se dan para el disefio por servicio con el fin de verificar los
esfuerzos admisibles.

Area de una estructura que se apoya directamente en el suelo y le
transfiere el peso de la estructura. Las zapatas independientes basadas
en cimientos se usan comunmente para soportar columnas
estructurales. “Pueden consistir en cuadrados simples, rectangulos o
circulos, formas escalonadas o piramidales, y espesor uniforme para
distribuir la carga de columnas pesadas” (Pacompia, 2016, p. 26).

Por otro lado, “los cimientos a base de cimientos corridos se
utilizan para muros de carga y filas de columnas, de manera que los
cimientos con cimientos aislados estan tan cerca que casi se tocan’
(Pacompia, 2016, p. 26).
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Las cargas transferidas desde la cimentacion a la capa de suelo
provocan diversas tensiones y las consiguientes deformaciones en la
capa de suelo de apoyo. “La deformacion depende de las propiedades
de tension y de las propiedades mas importantes del sustrato de soporte.
Estas deformaciones ocurren todo el tiempo y juntas conducen al
hundimiento de la interfaz entre la fundacion y el subsuelo” (Capote,
2010).

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

propiedades seguras y economicas.

Disefio de cimentaciones

Capote (2010) identifica los siguientes pasos generales que
intervienen en el disefio de una cimentacion:

A) Para disminuir la dultima capacidad de carga estimada,
multiplique el resultado por el factor de seguridad. Dada la certeza mas
baja sobre las condiciones del subsuelo, se utiliza el indice de seguridad
mas alto.

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

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

D) Si existe una solucion insatisfactoria para el tipo de fundacién
investigada, se deben buscar otras propuestas o alternativas. B. Reducir
presiones 0 soportar cargas, reubicar edificios, mejorar suelos, variar

profundidades de inspeccion 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 la base de la cimentacion hasta el nivel del
suelo. Sin embargo, se excluyen los edificios con s6tanos. Segun la RNE
E-050, el grado de descortesia no debe ser inferior a 0,80 m.
Cimentaciones sobre rellenos

Si es posible, se recomienda no construir sobre vertederos. Los
rellenos sanitarios se pueden clasificar como rellenos sanitarios limpios
y tratables y rellenos sanitarios contaminados organicamente (Agencia
de Defensa, 2005).

Rellenos Sanitarios Limpios

Pueden consistir en terrenos baldios que contengan mezclas de
grava, escombros de ladrillo, limo, arena, escombros de hormigdn,
escombros de hormigén, etc., excluida la materia organica. Estos
rellenos se pueden manejar comprimiendo en diferentes capas y
controlando de manera eficiente la compresiéon de acuerdo con los
estandares existentes.

Presencia de vertederos y materia organica contaminada

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

dafiinas e incluso fatales (DoD, 2005).
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Dafios causados por la humedad del suelo

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

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

El suelo tiene una variedad de propiedades, que incluyen textura,
estructura y consistencia, dependiendo de dénde se encuentre. La
textura de un suelo se define como la uniformidad, finura y distribucion
de todos sus tamafios de particulas. Por otro lado, la estructura tiene que
ver con como estan dispuestas generalmente las particulas del suelo y
esta directamente relacionada con la textura del suelo y las
caracteristicas fisicas. La fuerza cohesiva del suelo, por otro lado, mide
gué tan estrechamente se mantienen juntas las particulas del suelo y
gué tan bien resisten las fuerzas externas que podrian romper o
deformar la masa del suelo. La capacidad del suelo para resistir el

desplazamiento se conoce como consolidacion en la mecanica de suelos
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y es crucial para el disefio de estructuras cohesivas basadas en tierra
como cimientos, terraplenes y muros de contencion (Reategui, 2013).
Caracteristicas de la estructura capilar del suelo. Debido a la particular
capacidad hidrica de los agregados, los poros méas grandes entre ellos
pueden moverse rapidamente (Kruse, 2016). La gravedad y la
gravitacion molecular son las dos fuerzas principales que controlan el
flujo del agua a través de las rocas y el suelo.

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

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

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

La capacidad de compresion de un trozo de suelo se refiere a
cuanto se reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fenbmeno
es minimo en suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre
las particulas; no obstante, a medida que incrementa el nimero de
particulas finas, también incrementa su prevalencia. Los suelos mas

sencillos de compactar son aquellos que tienen materia organica de

36



grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla humeda es altamente
comprimible y puede encogerse significativamente cuando se compacta,
permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava y la arena son
practicamente incompresibles. Para clasificar la compactacion del suelo
en funcion del punto de fusion se utilizan tres categorias: baja
compresibilidad (LL inferior a 30), compactacion media (LL entre 30 y 50)
y alta compactacion (LL superior a 50).

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

Diversas variables, como las fracciones, la distribucion y la
dimension de las particulas, la saturacion y la estructura, pueden influir
en la permeabilidad del suelo, o capacidad de mover agua bajo presion,
segun la investigacion empirica y operativa. Es evidente que el nivel de
compactacion influye en la permeabilidad del suelo. De manera que se
puede impactar directamente el tamafio de los poros del suelo (Garibay,
2006). Dependiendo de sus caracteristicas, cada uno de estos tres tipos
de suelo se puede dividir en dos grupos. Tardara una hora si es inferior
al 50%. Al simbolo general se le aflade L (baja compactacion) para
indicar suelos de baja 0 media compactacion.

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

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

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

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como
determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su
idoneidad para el depdsito en vertedero, son de ayuda los estudios de
clasificacion y caracterizacion del suelo (Capote, 2010). Es decir,
dependiendo de su contenido de humedad, los suelos de grano fino
pueden encontrarse en varios estados. Los granulos de suelo
especificos que estan recubiertos por una capa de agua se absorben
cuando se agrega agua al suelo seco. Las moléculas de agua se
acumulan a medida que se agrega mas agua, lo que hace que las
particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con mayor facilidad. La
tierra fluirh como un liquido si sigues agregando agua hasta que la tierra
y el agua se hayan combinado. (Capote, 2010) Como resultado, el suelo
ha pasado por una variedad de estados, comenzando con el estado
sélido y progresando hacia el sélido, semiplastico, plastico, liquido
viscoso y suspendido en liquido.

Una medida de la fuerza de un suelo para cambiar de forma bajo

carga se llama indice de rendimiento, que se crea restando el limite de
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rendimiento del punto de rendimiento. Cuando el suelo tiene un alto
indice de plasticidad, puede retener mucha agua antes de pasar de un
estado semisdlido a uno liquido. Sin embargo, los suelos que contienen
mucho polvo y arcilla o tienen un indice de plasticidad superior al 20%
son particularmente sensibles a los cambios de humedad. A excepcion
de Pt, cada letra tiene una descripcion correspondiente. Antes de
clasificar el suelo, debe utilizarse el tamizado u otras técnicas
comparables para evaluar el tamafio de la particula de suelo. Un nombre
diferente para esta clasificacion es clasificacion de Casagrande
modificada.

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

Las cargas que se transfieren desde los cimientos a la capa de
suelo que soporta la carga la someten a una variedad de tensiones y
deformaciones relacionadas. Segun Capote (2010), estas
deformaciones continuas resultan en el hundimiento del contacto suelo-
cimiento. Debido a la interaccién entre el suelo y los cimientos, las
caracteristicas del suelo sobre el que se construye una casa o0
apartamento tienen una influencia significativa en el tamafio y tipo de
cimientos que se deben utilizar. Tanto el tiempo que lleva construir
edificios y superestructuras como los costes operativos se ven afectados
significativamente por ellos. Para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y a precios razonables, es fundamental comprender
los cimientos y la geomecanica.

Segun Capote (2010), generalmente existen tres pasos

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

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

» La materia organica que ha sido contaminada y arrojada a un
vertedero es contraproducente y no debe usarse como excusa. Por lo
general, consisten en desechos nocivos y desechos organicos que se
pudren con el tiempo, dejando grandes agujeros y huecos. Como
resultado, antes de construir una vivienda unifamiliar o un complejo de

apartamentos, se deben eliminar todos los vertederos que se hayan
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contaminado con material organico. Es mejor no construir una casa si el
terreno no es demasiado profundo. Los resultados pueden ser
perjudiciales e incluso fatales (DoD, 2005).

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

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

grandes, lineas vibratorias y lineas vibratorias.

- Conceptos previos para la estructuraciéon de la estructura

Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Segun Norma EO030 (2019), Para el predimensionamiento se
tomara dimensiones las cuales son tentativas para los elementos
estructurales algunas veces las cuales coinciden con las dimensiones
finales de los elementos. Varios criterios, entre ellos los de la norma
EO60 y los de varios autores, como el libro "Estructuracion y Disefio de
Edificaciones de Concreto Armado" del Ing. Blanco, seran considerados

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

elementos.

Losas Aligeradas

Estos espesores que nos brinda el Ing. Blanco seran exclusivos
para aligerados en una direccién, y estos van desde un espesor de 17
cm hasta uno de 30 cm todo esto segun la luz que posea el pafio, por
ejemplo, para unas luces de 4 metros se empelar aligerados de 17 cm
de espesor para luces de 4 a 5.5 se empleara aligerados de 20 cm para
luces de 5 a 6.5 se empleara aligerados de 25 cm y para luces mayores
a 6 se empleara un espesor de 30 cm.
Acabados y coberturas

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

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

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

ellas y también el area tributaria de cada uno.

Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL
Segun Norma E030 (2019), Para decidir el factor de ampliacion del
suelo, se empleara los parametros dados por la RNE E 030 disefio
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sismorresistente, en el que se establece el factor de amplificacion del
suelo (S), segun sus condiciones locales (zonas).

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para determinar el factor de
amplificacion del suelo se utilizaran los parametros proporcionados por
el disefio sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de
amplificacion del suelo (S) se establece acorde con sus condiciones
locales (&reas). Ademds, se estima segun tabla para determinar los
tiempos Tp y Tl. que se utilizard mas adelante para conceptualizar la

plataforma para el componente C.

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

precio mas bajo.

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

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

Los requisitos sismicos para los edificios varian de un terremoto a
otro, y los requisitos maximos esperados varian de una region a otra.

Para edificios ubicados en areas sismicas, la vibracion maxima esperada
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puede producir desplazamientos laterales de varias pulgadas, y las
fuerzas laterales deben igualar o exceder el peso del edificio en un
sistema lineal. Excepto para disefios muy especificos, no es
econdémicamente factible disefiar edificios que respondan linealmente a
vibraciones tan grandes utilizando sistemas  estructurales
convencionales. Es posible que deba aceptar algunas respuestas no
lineales. Morrison (2012)

Teniendo en cuenta la discusion anterior, gran parte de los codigos
de construccion permiten que los edificios reaccionen a grandes
movimientos de forma no lineal. Como minimo, la estructura debe
disefiarse de manera que la respuesta inelastica esperada pueda ocurrir
sin una pérdida significativa de resistencia. Para edificios con objetivos
de desempefio mas altos, las estructuras pueden disefarse para reducir
las respuestas inelasticas.

El analisis de estructuras elementos de fijacion requiere la
definicion de un modelo constitutivo que se utilice para determinar las
relaciones tension-deformacion del hormigén y el acero. Para fines de
disefio, se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones
(1942) para hormigén. Para el acero, el modelo elasto-plastico se usa de
manera similar por simplicidad.

Sin embargo, el uso de estos modelos como base para el
desarrollo de sujetadores da como resultado valores de fuerza y
desplazamiento mas bajos. Por esta razon, modelos mas complejos
como este modelo propuesto por Mander tanto para hormigén
constreflido como sin constrefiimiento, y el modelo de acero
considerando el endurecimiento post-fluencia donde se encuentran
valores mas altos de fuerza y desplazamiento, se debe utilizar un modelo
para este proposito.

El pandeo longitudinal o las cargas de fallo de los estribos pueden
representar el limite de la flecha maxima del hormigén restringido. El
pandeo de las barras de refuerzo, y su consiguiente fallo bajo esfuerzos
ciclicos, limita con frecuencia los elementos de hormigobn armado

sometidos a deformaciones maximas por compresion y deformaciones

44



inelasticas. El fallo de los estribos limita la deformacion maxima bajo

carga axial para el refuerzo de pilares sometidos a cargas monotonas.

Microzonificacion y estudio de sitio

Los estudios de microzonificacion y de sitio son estudios realizados
para investigar cambios potenciales en eventos sismicos en ubicaciones
especificas en un area de interés. En las zonas de expansion de las
ciudades, se organizan zonas mas pequefias (por ejemplo, distritos,
distritos) con caracteristicas similares (micro zonas) de manera que se
pueda estimar posibles cambios para cada una de estas micro zonas en
caso de un impacto de terremoto. Se realizar4 una investigacion para
identifica el

"Debido a que penetra a través de la capa de suelo hasta llegar a
la superficie, modifica el movimiento del macizo rocoso. El propoésito de
la microzonificacion y los estudios de campo es estimar este cambio e
identificar la presencia de fendmenos relacionados como

deslizamientos, licuefaccion y tsunamis".

Centro de Masay Centro de Rigidez

La posicion del centro de masa de una estructura es el lugar donde
se concentra su masa. Las fuerzas que actian en este momento no
producen torsion. En cambio, el punto central es el punto de rigidez que
se opone a las fuerzas laterales que actian sobre las partes verticales
de un sistema estructural. Es crucial tener en cuenta que, para evitar
problemas de torsién, la distancia en cada direccién entre el centro de
rigidez y el centro de masa sera lo mas corta factible para confirmar si la
construccion es suficiente. Debido a las variadas formas del terreno y la
arquitectura en el ejemplo examinado, se hizo un esfuerzo para dotar a
la estructura de simetria estructural con el fin de evitar graves dificultades
de torsion.

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
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laterales que actian sobre sus elementos verticales se conoce como
centro de rigidez. La distancia entre el centro de rigidez y el centro de
masa sera lo mas reducida posible en cada direccion para eludir
problemas de torsibn a la hora de determinar si la estructura es
adecuada. En el caso analizado, la forma del terreno y la arquitectura
son irregulares, por lo que se intent6é dotar a la estructura de simetria
estructural para eludir problemas de torsion en las zonas extremas de la
planta. (RNE, NORMA E.030, 2019)

Modos de Vibracion de la Estructura

Un modo de vibracion es la forma distintiva en que una estructura
va vibrar. El estudio modal dinamico utiliza un método que calcula tres
modos por cada diafragma rigido predeterminado. La vibracién general
de la estructura se determinard mediante la combinacion de estos modos
y la masa participativa en cada uno de ellos. Segun la norma, es
imperativo utilizar un minimo del 90% de la masa participativa acumulada
en cada sentido. Se denomina modo de vibracion a un patrén o estilo de
vibracion aplicado a un sistema o estructura que comprende muchas
ubicaciones con amplitudes de deflexiébn variables. Un modo de
vibracién consta de 2 componentes discretos: una variacion espacial de
la amplitud del movimiento y una variacion temporal de la vibracién
dentro de la estructura. La frecuencia de las oscilaciones y la
correspondiente velocidad de crecimiento o decrecimiento vienen
determinadas por la variacion temporal. Un modo de vibracion es la
manera distintiva en que una estructura vibrara. Para cada diafragma
rigido predeterminado, se calculan tres modos utilizando un método
conocido como estudio modal dinamico. La combinacion de estos modos
y la masa participante en cada uno de ellos da como resultado la
vibracion general de la estructura. Segun la norma, es obligatorio utilizar
al menos el 90% de la masa total participante para cada direccién. Un
patrén o estilo de vibracion aplicable a un sistema o estructura con
numerosos puntos con amplitudes de deflexion variables se denomina

modo de vibracién. Un modo de vibracion se compone de dos partes
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separadas: en primer lugar, se produce un cambio en el tiempo de la
vibracion; y en segundo lugar, se produce un cambio en la posicion de
la amplitud del movimiento dentro de la estructura. La frecuencia de las
oscilaciones, a la par con su correspondiente tasa de decrecimiento o
crecimiento, esta definida por la variacion temporal. (RNE, NORMA
E.030, 2019).

Diagramas de Fuerzas

El diagrama de fuerzas, que se usara para dar inicio al proceso de
disefio, es el resultado del estudio estructural de las cargas sismicas y
gravitatorias. En esta fase, se determina la cantidad y distribucién de la
armadura de acero elemental en cada componente estructural de
concreto armado. El método de resistencia uUltima es actualmente el
método de disefio mas utilizado en la industria. Esta técnica combina los
elementos de amplificacion de la carga en un diagrama envolvente. Este
proceso permite que la viga sea capaz de tolerar las cargas sin colapsar,
incluso en un rango inelastico.

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

Fuerza Cortante Minima

La fuerza cortante dinamica maxima de la vivienda debe ser
superior al 80% del impulso cortante para cortante estatico en
estructuras de clase regular y superior al 90% en estructuras con
configuraciones de planta y alzado irregulares para poder calcular las

fuerzas cortantes minimas o la correccion de escala. (RNE, 2019)
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Para muros de carga, la naturaleza y magnitud de la respuesta
inelastica depende del espesor y la composicion del muro. Un buen
disefio anticipa mecanismos inelasticos y les da a las paredes proporcion
y detalle para permitirles responder segun lo previsto. La siguiente
seccion resume los principios fundamentales del disefio de edificios con
muros de carga.

Segun esta norma, el esfuerzo cortante del primer piso para
estructuras irregulares no debera considerarse inferior al 90% del
esfuerzo cortante base para cada direccion del analisis sismico en el
analisis estéatico. Ademas, si es necesario, el resultado debe reducirse al
minimo y escalarse para eliminar el desplazamiento. Las siguientes
formulas se utilizan para calcular los esfuerzos cortantes base para el

analisis estatico para los atributos que se estan investigando:

ZXUXCXS

Vest =
es R

Determinacion de Deslizamientos Laterales

El resultado de los estudios lineal y flexible con tension sismica
reducida debe multiplicarse por 0,75R para determinar el deslizamiento
lateral para estructuras convencionales. El deslizamiento horizontal para
edificios irregulares se determina multiplicando la respuesta del estudio
lineal flexible por R. (RNE, 2019).

Junta de Separacién Sismica

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se
requiere que las construcciones estén separadas por una distancia
minima de acuerdo con una regla que establece la distancia de
separacion (sj) en base de la altura de la construccion (h), que en este
caso es de 19.9 metros. De acuerdo con la regla, sj = 0.006 h, siempre
y cuando sj sea mayor o igual a 0.03 metros. Si hay una junta sismica
entre dos edificios, el edificio tiene que estar separado de las lineas de

propiedad entre ellos por un minimo de dos tercios del movimiento
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sismico maximo y un maximo de s/2. En el caso de la construccion en
cuestion, se recomienda una distancia de separacion de 7 centimetros
con respecto a los limites de propiedad de las construcciones
adyacentes en ambas direcciones.

Para el emplazamiento del plan, la composicion debe poder resistir
movimientos modestos del suelo y sufrir dafios reparables dentro de
unos limites razonables. (NORMA E.030, 2019)

Para los edificios esenciales, segun se identifican en la tabla n°5
de la NTE, E.030, se haran consideraciones especiales para garantizar
gue se mantengan operativos después de un terremoto severo. (NORMA
E.030, 2019)

Los terremotos no matan personas. Los edificios pueden causar la
muerte de personas si no estan disefiados para soportar dafos.
(NORMA E.030, 2019)

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

Segun Morales (2016), las losas de hormigdbn armado son
superficies de construccion planas, normalmente situadas en entrepisos
o tejados. Consiste en una rejilla o malla de barras de acero conectadas
mediante alambre calefactor. Las varillas se mueven en dos direcciones
y varian en tamafio desde varillas de 3/8" hasta barras de mayor
diametro, segun las caracteristicas de carga y las consideraciones de
costo. A veces, las varillas se pueden doblar 45° para aumentar la fuerza.
barrera. Los tramos intermedios pueden reforzarse con vigas
horizontales de hormigon armado o cadenas castillo, también pueden
incluir barras y soportes, dependiendo de calculos previos de las
caracteristicas de la estancia requerida. En relacién con las otras dos
dimensiones primarias, la tercera dimension de una losa de hormigén
armado es comparativamente modesta, o que la convierte en un

elemento estructural bidimensional. Su funcionamiento se ve afectado
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principalmente por la curvatura debido a su posicion perpendicular al
plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta
influenciado principalmente por la curvatura debido a su posicion
perpendicular al plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su
comportamiento esta influenciado principalmente por la curvatura debido
a su posicion perpendicular al plano principal de las placas. (Etica, 2016)

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

estructural bidimensional. Su comportamiento esta principalmente
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influenciado por la curvatura debido a su posicion perpendicular al plano
principal de las placas. (Morales, 2016) Su comportamiento esta
principalmente influenciado por la curvatura debido a su posicion
perpendicular al plano principal de las placas. (Morales, 2016) Su
comportamiento esta principalmente influenciado por la curvatura debido
a su posicion perpendicular al plano principal de las placas. (Morales,
2016)

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

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

losas bidireccionales.

2.2.3 TIPOS DE SUELOS GRUESOS

Suelos gruesos

Debido a que la grava y la arena se separan en un tamiz No. 4. Un
tamiz N° 4 no puede captar mas del 50% de la fraccion gruesa (retenida
en un tamiz N° 200) y, en el caso general, los suelos caen en el género

grupo G. pertenece a al Grupo S, de lo contrario.

Suelos finos
Cada uno de estos tres tipos de suelo se puede dividir en dos
grupos segun sus puntos de rendimiento. Si es menor al 50%, i. H. Para

suelos de baja o moderada compresibilidad, se agrega L (baja
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compresibilidad) al simbolo general. Los suelos altamente compresibles
o suelos finos con limite liquido superior al 50%, tienen la letra H
(altamente compresible) después del simbolo general.

La turba y los suelos pantanosos son ejemplos de suelos muy
organicos, principalmente fibrosos y muy compresibles que pertenecen

a un grupo diferente del simbolo Pt (turba).

2.2.4 LIMITES DE CONSISTENCIA

Las pruebas de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles
para obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi
como para evaluar su capacidad para ser modificado mediante técnicas
de enmienda del suelo y su adecuacion como material de relleno
(Capote, 2010, pag. 21). En pocas palabras, el contenido de agua de los
suelos de grano fino determina los distintos estados en los que pueden
existir. Cuando se agrega agua a un suelo seco, las particulas
individuales se cubren con una pelicula de agua que se absorbe. A
medida que se aumenta mas agua, las particulas de agua se acumulan
y hacen que las particulas del suelo se junten mas facilmente. Si se sigue
agregando agua hasta que la tierra y el agua se mezclen, el suelo fluira
como un liquido. (Capote, 2010)

Limite Liquido (ASTM D - 4318)

El limite liquido (LL) es una medida de la plasticidad de un suelo y
se define como el punto de humedad en el cual un terrén de suelo en
una copa de Casagrande de 1 cm de altura y longitud de surco de 1 cm
cerrado, se rompe y fluye por un surco de 13 mm al golpearse con 25
golpes estandar (Garrido, 2011). En funcién del contenido de agua, el
comportamiento del suelo puede clasificarse en 4 estados
fundamentales: liquido, semisdlido, plastico y sdlido. En el momento en
gue el contenido de humedad es extremadamente alto, tanto el suelo
como el agua se comportan como liquidos. La determinacion matematica

del limite liquido se realiza mediante una formula especifica:
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LL(%) yie)
1.419-0.3LnS
Limite Plastico (ASTM D — 4318)

El contenido de agua que define el limite entre los estados solido
plastico y semisdlido se denomina limite de plasticidad (LP). El limite
plastico (LP) es la cantidad minima de humedad a la que se adherira un
suelo de aproximadamente 1/8 de pulgada (3,2 mm) de diametro al
pasarlo entre la palma de la mano y una superficie lisa (fondo de vidrio).
La prueba del limite de liquido y esta prueba se realizan
simultdneamente. Esto se debe a que “el limite de plasticidad viene a ser
la cantidad de agua por debajo del cual el suelo se considera no plastico”
(Silva, 2015, p. 61). Un cambio muy importante en la elasticidad ocurre
en el limite plastico.

indice de Plasticidad

El indice de plasticidad, que se calculara deduciendo el limite de
plasticidad del limite elastico, puede utilizarse para evaluar la capacidad
de un suelo para cambiar de forma en respuesta a una carga aplicada.
Cuando un suelo tiene un alto indice de plasticidad, significa que puede
retener una gran cantidad de agua antes de pasar de un estado
semisélido a un estado liquido. Sin embargo, los suelos con altos
contenidos de limo y arcilla, es decir, aquellos con un indice de
plasticidad superior al 20%, son muy susceptibles a alteraciones en el
contenido de humedad. Si no se pueden establecer el limite liquido o el
limite de plasticidad, o si el limite de plasticidad es mas grande que el
limite liquido, el indice de plasticidad se clasifica como no plastico (NP).

[P(%0) = LL(%0) — LP(%0)
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Limite de contraccion o limite inferior de cambio de volumen

De acuerdo con Cervantes (2012), el limite de contraccion se
refiere a la maxima cantidad de agua del suelo en el cual la eliminacion
del agua no causa una disminucion del volumen del suelo. Mientras que
la prueba de limite liquido plastico puede predecir la posible presencia
de cambios en el volumen del suelo que pueden generar problemas en
el futuro, es necesario realizar pruebas de limite de contraccion para
obtener resultados cuantitativos sobre el nivel de cambio de humedad
que precede a un cambio significativo en el volumen. El limite de
contraccion es particularmente Util para evaluar el comportamiento de
corte y relleno, especialmente en relacion con el potencial de formacion
de grietas.

Wi — s (V — 1)
Lo =S L2 W o0

Ws
Tabla 1
Escala de propiedades mecanicas del suelo
Escala Limite indice de Limite de = Expansion
liquido (%) plasticidad contraccion libre (%)
(%) (%)
muy alto >63 >32 <5 >100
alto 50-63 23-45 5-10 >100
medio 39-50 12-34 10-15 50-100
bajo 39-50 <20 >15 <50

Nota: Robles, 2014.

En sintesis, segun lo sefialado por Robles (2014), la consistencia
del suelo se relaciona con la capacidad de las particulas de adherirse
entre si y la resistencia que ofrece el suelo ante las fuerzas que buscan
deformar o romper sus agregados, lo que puede indicar un estado

consistente.

2.2.5 SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS

Se utilizan distintos métodos para clasificar los suelos segun sus

propiedades, agrupandolos en diferentes categorias y subcategorias
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segun su comportamiento en ingenieria. Actualmente se emplean dos
sistemas de clasificacién, que se diferencian por la plasticidad y la

distribucion de la dimension de particulas de los suelos.

AASHTO

La AASHTO es una organizacidon que establece estandares,
publica especificaciones y protocolos de prueba utilizados en el disefio y
construccion de infraestructuras de transporte en los Estados Unidos.
Pese a su nombre, la organizacion abarca el transporte publico, aéreo,
ferroviario y acuatico, ademas de las carreteras.
SUCS

Cada letra (excepto Pt) va acompafiada de una descripcién. El
tamafio de las particulas del suelo debe determinarse mediante
tamizado u otras técnicas comparables antes de clasificar el suelo. Este
sistema también se conoce como la clasificacion modificada de

Casagrande.

2.2.6 ASENTAMIENTO

Se conoce como hundimiento a la disminucion vertical de la
superficie del terreno, causada por el peso propio de la capa o por la
aplicacion de una carga. Existen dos tipos de hundimiento: el
hundimiento inmediato, que se produce por la deformacién elastica del
suelo y suele ocurrir en suelos himedos, secos o saturados sin cambios
en la humedad, y el asentamiento por consolidacion, que se produce por
el cambio de volumen del suelo cohesivo saturado debido a la descarga
de agua que ocupa los poros. El grado de asentamiento en suelos
cohesivos saturados, que incluyen suelos arcillosos saturados y margas
saturadas, depende de la permeabilidad del suelo. Este ultimo es una
deformacion que depende del tiempo y ocurre en suelos saturados de
grava de grano fino con baja permeabilidad.

La sedimentacion por presion secundaria se basa en

deformaciones que ya han ocurrido y se denomina secundaria porque

55



ocurre con una tension efectiva constante sin cambiar el agua en los
poros y depende del tiempo. Se debe a la adaptacion de la estructura

del suelo. No mas estirar o comprimir los poros.

2.2.7 CONCEPCION ANALISIS SISMORRESISTENTE

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2019), toma en

consideracion los siguientes criterios:

Tabla 2
Conceptos estructurales
Simetria En la distribucion de masas como de rigideces
Peso minimo En los pisos altos
Seleccién y uso Uso adecuado de los materiales
Resistencia Frente a las cargas laterales
Continuidad Tanto en planta como en altura
Ductilidad Capacidad de deformacion de la estructura
Deformada Debe ser limitada
Condiciones locales Consideracion de las condiciones locales
Supervisién Supervision estructural rigurosa

Nota: adaptado de NTE (2019).

2.2.8 PARAMETROS PARA EL ESPECTRO DE DISENO

a) Zonificacion
Este término, también distinguido como factor de sitio, hace

referencia a la maxima aceleracion horizontal del terremoto de disefio,
expresado como un porcentaje de la aceleracién debida a la gravedad.

Esto se utiliza en el contexto del disefio sismico de estructuras.
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Figura 1
Zonificacién sismica

Nota: adaptado de NTE (2019).

b) Condiciones Geotécnicas

Determinar el espectro del movimiento sismico de disefio requiere
la obtencion previa del perfil del suelo en el que se construird. En la
norma técnica NTE E030 se clasifican los perfiles de suelo en cinco
clases segun la velocidad de propagacion de las ondas de corte (V_5s),
la media ponderada del ensayo estandar de penetracién (N_60) y la
media ponderada de la resistencia al corte en condiciones no drenadas
(S_u). Estos tipos son: piedra rigida, piedra o suelos bastante sélidos,
suelos intermedios, suelos blandos y suelos de condiciones especiales.
Para la edificacion en cuestion, se tuvo en cuenta un suelo compuesto
por arena gruesa a media, correspondiente al perfil tipo S2 (suelos
intermedios).
) Parametros de Sitio

Es posible determinar los limites también al identificar los
componentes S, asi como las fases Tp y Tl, que son descubiertos al

57



conocer la zona sismica y el tipo de suelo en el que se ubicara la

estructura.

Tabla 3
Factor de suelo

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO S0 S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: adaptado de NTE (2019).

Tabla 4
Periodo TPy TL
PERIODOS “TP” Y “TL”
Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota: adaptado de NTE (2019).

d) Elemento de Amplificacion Sismica

Los siguientes factores determinan esta caracteristica, que es la
amplificacion que se produce al transferir la aceleraciéon del suelo a la
estructura.

Si

Tp

Tp X T,

T>T,; €= 2.5 x—0

Este elemento se utilizé en el futuro, ya que el espectro de
movimiento sismico de disefio depende del periodo fundamental de

vibracion de la edificacion.
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e) Categoria de la edificacion y factor de uso

Se clasifica la construccion segun su valor y uso previsto. Segun la
NTE E030, hay cuatro tipos: esencial, importante, comun y temporal. La
estructura examinada estd destinada a ser utilizada como edificio de
oficinas, donde se prevé una afluencia considerable de publico. La tabla
N° 5 de la NTE EO30 indica que el edificio tiene un factor de uso de
U=1,3, lo que lo sitla en la categoria B (edificacion importante). Este
factor se utilizd mas adelante en la determinacion del espectro de disefio

sismico.

Tabla b
Factor de uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
C Edificaciones Edificaciones comunes tales como: 1,0
Comunes viviendas, oficinas, hoteles,

restaurantes, depésitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes.

Nota: adaptado de NTE (2019).

f) Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de
Fuerzas Sismicas (Ro)

El material primario y el sistema estructural en cada direccion que
se tienen en cuenta en el andlisis sismico determinan el coeficiente Ro,
que indica la capacidad de la estructura para deformarse plasticamente
durante un terremoto. El edificio en cuestiébn se compone principalmente
de hormigdn armado, con muros estructurales que sirven como sistema
estructural sismorresistente. Por ende, conforme con la tabla N°7 de la
NTE EO030:
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Tabla 6
Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas sismicas
(Ro)

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reducciéon R0
Acero: (*)
Pérticos Especiales Resistentes a 8
Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a 7
Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a 6
Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente 8
Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente 6
Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados 8
(EBF)
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Nota: adaptado de NTE (2019).

g) Factores de Irregularidad

La NTE EO30 establece una penalizaciéon en el costo de Ro para
obtener una aproximacion adecuada del coeficiente de reduccién
sismica en construcciones irregulares. Estas irregularidades se
clasifican principalmente en dos tipos: en elevacion (1a) y en planta (Ip).
La tabla N°8 detalla como pueden presentarse estas irregularidades y su
respectivo factor de irregularidad. En el caso de la edificacibn en
cuestiéon, inicialmente se consideraron los siguientes tipos de
irregularidad en funcién del sistema estructural sismorresistente

utilizado.
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Tabla 7
Factor de Irregularidad estructural en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe Irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio de
las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Existe Irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del
entrepiso inmediato superior.
Irregularidad Extrema de Rigidez
Se considera que existe Irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es
mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso o en los tres niveles superiores adyacentes. La
distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

0,75

0.5

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces
el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni sétanos

0.9

Irregularidad Geométrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
correspondiente dimensioén en un piso adyacente. Este criterio
no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.9

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura somo irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene
un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion,
como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que
25% de la correspondiente dimension del elemento.

0.8

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que
resisten los elementos discontinuos seguin se describen en el
item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

0.6

Nota: adaptado de NTE (2019).
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Tabla 8
Factor de Irregularidad estructural en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de

Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga.

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y

sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible.

Irregularidad Ip

0,75

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo

excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga.
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
so6lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible.

0.6

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20% de la correspondiente dimensién total en
planta.

0.9

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta
del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos
y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna
seccion transversal del diafragma con un area neta resistente
menos que 25% del area de la seccion transversal total de la
misma direccién calculada con las dimensiones totales de la
planta.

0.85

Sistemas no Paralelos
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
poérticos o muros forman angulos menos que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza
cortante del piso.

0.9

Nota: adaptado de NTE (2019).
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Restricciones de irregularidades

La norma EO30 establece que es necesario considerar ciertas
irregularidades en base de la zona de ubicacion de la edificacion y de la
categoria.

Tabla 9
Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la Zona Restricciones
Edificacion
43y1 No se permiten irregularidades
AlyA2 1 No se permiten irregularidades extremas
43y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
B
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u
8m de altura total
1 Sin restricciones

Nota: adaptado de NTE (2019).

2.2.9 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

a) Espectro de Respuesta Sismica
El espectro de disefio se puede definir al ingresar los datos de
aceleracion en funcion del tiempo desde una tabla o de manera directa

en el software.

b) Carga Sismica Dinamica

En la ventana correspondiente se establecen los casos de carga
sismica dindmica para cada direccion. Aqui se especifica la direccion de
estudio, el tipo de estudio, el método de combinacion modal, la escala
de componentes y la excentricidad accidental. Para el edificio en
cuestiéon, se estudian las direcciones principales "X" e "Y", se utiliza el
método modal espectral y se aplica el criterio de combinacién cuadrética

completa (CQC) para la mezcla modal. La escala de componentes se fija
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en la gravedad, ya que el espectro de disefio no la incluye, y se considera
una excentricidad accidental del 0.05%, segun lo establecido por la

norma.

C) Estimacidn del Peso de la Edificacion

La definicién del peso (P) se establece como la suma de la carga
persistente total y un porcentaje de la sobrecarga, que se especifica en
el Articulo 4.3 de la NTE EO30. En el caso de las construcciones de
categoria B (importantes), se debe considerar un 50% de la carga viva.
Esta definicibn se puede configurar en el programa a través de los
patrones de carga DEAD y LIVE.

d) Parametros del Analisis Modal

Para calcular los métodos de vibracion necesarios, se establece la
cantidad de métodos que van a requerir en base de la cantidad de
diafragmas presentes en la estructura (tres por cada uno). Para
comprobar si la construccion cumple con los principios del disefio
sismorresistente, la norma E030 establece una serie de restricciones
gue deben ser satisfechas por los resultados conseguidos en el analisis
sismico antes de iniciar con el disefio. Ademas, se deben verificar si se

cumplen con todos los factores de irregularidad establecidos.

Desplazamientos Relativos Admisibles

Las normas actuales establecen limites para el movimiento relativo
o deriva de las edificaciones, debido a que esto representa un dafio que
puede ocurrir en la estructura. Para que este dafio sea reparable, se
establecen limites especificos de deriva en funcion del material principal
utilizado en la construccion. La tabla N°11 de la NTE E030 establece los

desplazamientos relativos admisibles:
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Tabla 10
Valores maximos de la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albaiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con 0,005

muros de ductilidad limitada

Nota: adaptado de NTE (2019).

Fuerza Cortante Minima

Segun la normativa, en edificaciones irregulares, la fuerza cortante
del primer piso en cada direccion del estudio sismico no debe ser inferior
al 90% de la fuerza cortante basal obtenida en el analisis estatico. En
caso de ser necesario, los resultados deben ser ajustados, excepto los
desplazamientos, para cumplir con los valores minimos requeridos. Para
este caso especifico, se debe calcular la fuerza cortante basal del

analisis estatico utilizando la férmula proporcionada por la norma.

ZXUXCXS
R

Vest =

Junta de Separacion Sismica

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

las construcciones adyacentes en ambas direcciones.
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Centro de Rigidez y Centro de Masa

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

Un modo de vibracion es la forma distintiva en el que una estructura
vibrara. El estudio modal dindmico utiliza un método que calcula tres
modos por cada diafragma rigido predeterminado. La vibracién general
de la estructura se consigue mediante la combinacién de estos modos y
la masa participativa en cada uno de ellos. La regla establece que, para
cada direccion, es esencial usar al menos el 90% de la masa participativa
acumulada.
Diagramas de Fuerzas

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

tolerar las cargas sin colapsar, incluso en un rango inelastico.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Rellenos no controlados: son un grupo de tipos de residuos que no
entran en las categorias de residuos controlados, especiales o peligrosos,
como los residuos mineros especificos y los residuos agricolas. (RNE,
NORMA E.050, 2018)

Rellenos controlados: es un vertedero cuya explotacion esté sujeta a
un sistema de permisos y a procedimientos de control técnico de acuerdo con
la legislacion nacional vigente. Incluye los vertederos de ingenieria especial.
(RNE, NORMA E.050, 2018)

Capacidad portante: La capacidad de carga es la tension o presién
maxima que una zapata puede tolerar sin que falle el suelo o la roca que la
sostiene (RNE, NORMA E.050, 2018).

Cimentacion: Parte de un sistema estructural que soporta y ancla la
superestructura de un edificio y transmite sus cargas directamente a la tierra.
Para evitar dafios por ciclos repetidos de congelacion y descongelacion, la
parte inferior de los cimientos debe estar por debajo de la linea de
congelacion. (RNE, NORMA E.050, 2018)

Disefio sismorresistente: En el disefio sismico se debe tener en
consideracion tanto las cargas vivas como las cargas muertas de la estructura.
Cuando las dos cargas se multiplican por el factor de sobrecarga, el resultado
es la carga sismica (W). (RNE, NORMA E.030)

Zonificacion Sismica: EI MVCS estima que Peru esta dividido en cuatro
regiones, cada una de las cuales esta representada por el NTE-EO060 y tiende

a tener valores distintos. (RNE, NORMA E.030)

Parametros de sitio: Usando valores para los componentes que

interfieren con la accion sismica encontrados en el estudio estructural, el
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disefio sismico considerara el tipo de perfil que represente con mayor
precision las condiciones de la propiedad. (RNE, NORMA E.030)

Disefio de miembros: Mientras que algunos componentes pueden
disefiarse para una carga viva inferior a la suma de sus valores teoricos, todos
los componentes deben disefiarse para la carga muerta total que soportan.
(RNE, NORMA E.020)

Combinaciones de cargas: Las combinaciones de carga y carga
nominal se implementan teniendo en cuenta los requisitos de disefio descritos
en la NTE E.020. (RNE, NORMA E.030)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: El analisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlados en la zona de Las Moras de la ciudad de Huanuco mejora el

disefno estructural de las edificaciones, Huanuco - Huanuco -2023.

Ho: El analisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlados en la zona de Las Moras de la ciudad de Huanuco no mejora

el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco - Huanuco -2023.

2.5. VARIABLES
25.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio estructural
Indicadores

> Losas de entrepiso
Columnas

Vigas

Zapatas

Cimentaciones

YV V V VYV V

Capacidad portate
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> Tipo de suelo

> Asentamiento

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Comportamiento de suelos con rellenos no controlados

Indicadores

> Aligeramiento del peso
> Derivas laterales

> Desplazamientos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 11

Sistema de variables - dimensiones e indicadores
ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR VEESAI?II_EE DE )
MEDICION
e  Sistema estructural
EO030 disefio sismorresistente ° An"f“!s!s dmgmmo
e Andlisis estatico
V. independiente e  Parametros de sitio
Comportamiento de suelos con ¢ aligeramiento del Cuantitativa. Discreta
rellenos no controlados peso
Comportamiento estructural e derivas laterales
e desplazamientos
e Losas de entrepiso
e Columnas
Elementos estructurales e Vigas
V. dependientes : ii?:rfasciones Cuantitativa Discreta
Disefio estructural ' '
e capacidad pértate
Caracteristicas morfoldgicas e tipo de suelo

asentamiento

Nota: En la figura previa se observa el sistema de variables - dimensiones e indicadores.

70



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

Esta tesis considero un enfoque cuantitativo debido a que se
analizara el comportamiento de los suelos con rellenos no controlados
en la zona de Las Moras de la ciudad de Huanuco utilizando datos
numeéricos fijados en el RNE. El objetivo es mejorar el disefio estructural

de las edificaciones.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La tesis presentd un alcance o nivel explicativa ya que se explicd
como influye el tipo de suelo en el andlisis estructural, en este caso se
realizo el analisis comparativo entre el suelo de relleno no controlado de
la zona de las Moras y un tipo de suelo estandar de la ciudad de
Huénuco, para ello se empled las normativas EO50 de cimentaciones,
EO30 de disefio sismorresistente para el analisis sismorresistente y el

diseno.
3.1.3 DISENO

La presente tesis presentd un disefio a nivel no experimental ya
que no se manipulan las féormulas y/o parametros definidos en la norma
E030, EO50 y E060 la cual se empled para realizar el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlados y un tipo de suelo
estandar en la cuidad de Huanuco y al final de la tesis se efectué un
analisis comparativo de los resultados obtenidos en un suelo con relleno

no controlado con un tipo de suelo estandar en la ciudad de Huanuco.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

En el presente proyecto se consider6 como poblacién las
edificaciones de la zona de Las Moras de la ciudad de Huanuco,

Huanuco - Huanuco -2023.

3.2.2 MUESTRA

La presente muestra sera no probabilistica debido a que se
analizard anicamente una edificacién de 4 niveles de concreto armado,
ya que el objeto de estudio sera analizar el comportamiento estructural
de una edificacion sobre un suelo con relleno no controlado.

Se tomé en cuenta como muestra para el presente proyecto una
estructura de 4 niveles ubicado en la zona de Las Moras de la ciudad de
Huanuco, Huanuco - Huanuco -2023.

Criterios de inclusion

e Se considerara solo estructuras de concreto armado de 4 niveles
eSe considera los parametros sismorresistentes de la ciudad de

Huéanuco.
Criterios de exclusién

¢No se tomoé en cuenta estructuras metalicas, de adobe o de madera ya
qgue no estan relacionadas al disefio estructural de concreto armado.
¢ Se excluyo estudios estructurales de otros paises ya que no poseen los

mismos parametros sismicos de Pera.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnica: Se utilizo la técnica de la observacion (directa), ya que

estara involucrada en diversos procesos y etapas de esta investigacion.
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Asi mismo, se hara la visita al lugar para observar especificamente el

area donde se va a llevar a cabo el estudio de mecanica de suelos.

3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se visitd el emplazamiento del proyecto, situado en las Moras del
distrito de Huanuco. Para realizar el plano de arquitectura se
consideraron las normas (A010 y A020) del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Se realizé para que la estructura presente rigidez un
predimensionamiento de todos los elementos estructurales, tal como el
metrado de las cargas actuantes segun lo indicado en la norma E.020,
posteriormente se efectud el analisis sismico estatico con los softwares
ETABS y SAFE, se determinaran los desplazamientos méaximos y el
cortante de disefio segun los criterios de la norma E0.30; por ultimo, se
efectu6 comparaciones de los datos obtenidos de los dos programas.
Luego se efectud el disefio de todos los elementos estructurales segun
los criterios especificados en la norma E0.60 para el disefio de concreto

armado.

Figura 2
Para la presentacion de datos

DJSEFIO
ARQUITECTONICO(AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO ESTRUCTURAL (ETABS
Y SAFE)

~

Nota: En la figura previa se observa la estructura para la presentacion de datos.
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3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se efectud una recoleccién de datos in situ, para luego realizar los
planos arquitecténicos usando el software AutoCAD donde se realiz6 las
distribuciones de los distintos ambientes. Luego se realizé la
estructuracion, el analisis sismico y el disefio estructural, usando los
softwares ETABS y SAFE; de este proceso se adquirié los resultados de
la respuesta estructural tales como los desplazamientos, las derivas,
cuantias, fuerzas de corte, momentos, resistencias y ductilidad. Luego
se comparo los resultados obtenidos de los softwares ETABS y SAFE,
en las que se analizara y se considerara el programa mas optimo y

eficiente para el disefio estructural.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
411 ARQUITECTURA

Para localizar y medir correctamente los soportes y los alrededores
de una estructura, inicialmente debera terminar el disefio arquitectonico
de su proyecto antes de poder realizar un analisis estatico del mismo. En
viviendas con espacio limitado, este tipo de disefio es crucial porque
ayuda a dividir las habitaciones de la forma mas eficiente posible y se
asegura de que haya suficiente luz solar y ventilacion.

Para un disefio arquitectdonico adecuado, se aplicaron las normas
NTE A010 "Condiciones generales de disefio" y A020 "Vivienda". A la

hora de disefar la arquitectura hay que tener en cuenta lo siguiente:

A. Colindancias y Medidas del Terreno.
B Area minima para los ambientes.

C. lluminacion.

D Area privada, de servicio y social.
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Figura 3
Planta del primer nivel
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Nota: En la figura previa se observa el disefio arquitectonico del nivel uno para el
analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlados.
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Figura 4
Planta del segundo, tercero y cuarto nivel
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Nota: En la figura previa se observa el disefio arquitectonico del segundo, tercero y
cuarto nivel para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlados.

4.1.2 PREDIMENSIONAMIENTO

Dado que el disefio arquitectdnico ya esta realizado, se procedio

ahora al predisefo de elementos estructurales para su modelado.
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Vigas principales
Longitud

Peralte =
eralte 12

550
Peralte = 45.833cm = —
12
Se considero para las vigas una seccion de base de 30 cm y peralte
de 45 cm.

Vigas secundarias

Peralt _ Longitud
eralte = 12
Peralte = 30 _ 200
eralte =30cm = ——

Se considerd vigas para las vigas una seccion de base de 25 cmy
peralte de 35 cm.
Losas Aligeradas

Segun la tabla del ingeniero Blanco Blasco de losas aligeradas para
unaluz entre 4 y 5.5 metros se tomo para la losa aligerada de 1 direccién
un peralte de 20 cm debido a la longitud de sus luces.
Columnas

Los tamafios de las columnas se determinaron utilizando un archivo
Excel. El territorio fiscal se incluye en esta hoja y sirve de base principal

para calcular las secciones.
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Figura 5
Predimensionamiento de las columnas

1.- DATOS ASUMIDOS POR SISMO (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES) :

| | CORTANTE POR SISMO
CATEGORIADE LAEDIFICACION = | € U= 1.00
ZONASISMICA = | 3 7=|035
TIPO DE SUELO = | 82 To(s) = | 0.60 7= 034
PERIODO FUNDAMENTAL = | 1 $=11.20 C=| 250 /el
ALTURA DE LA EDIFICACION ( m ) = [ 12.00 CT=| 35 7Ucs = | 1.05 /"f

2.- DATOS ASUMIDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA:

Fo=[ 280 | Fy=[ 4200 | ;#Pisos=[ 04 | ; S/c=7200 ] ; elosaA=[ 0.200
Acb=[ 100 ]; P.PCol=[ 100 | ; PPVig=[ 100 | ; S/c=1 100 ]; PP.Alig= [ 350 [kym2

Tabiqueria EP : Tipo=7 HUEGO | : E Muwo=[14em| : H Muwo=]230mis |~ PPTab= [ 210 |kym2

2508|kg/m  — 600 ky/m

Tabiqueria PAT : Tipo=] HUECO | ;: E.Muo=[14cm| ; H. Muwo=]230mis |~ PPTab= [ 210 |kym2

4508|kg/m  — 250 kg/ml

3.- METRADO DE CARGAS : CARGA MUERTA: WD = ;WL =[200 | wiz=[ 100 |
3.1 - CARGA TOTAL (PU ) : Combinacion Asignada =| 1.4 (WD) + 1.7 (WL) |
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna cada piso = | 1544.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del: 1%r Piso al Piso3 = | 4632.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultimo Nivel y/o Azotea: Piso 4 = | 1374.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 04 Pisos =| 6006.00 Kg/m2
4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = | 3.000 mts
Numero de Columnas = | 15 colum Vs = ZUCS x Pe
Distorsion Pemmisible = {0.007 mis Modulo de Elasticidad del Concreto = 252671.33 Vs = 6306.30 Kg/m2
Modulo de Corte del Concreto = 105363.94 Pe=PUxAreaT
DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL ( ESTRUCTURACION SIMETRICA ) -
Tipo de Area Sib=D | b(cm) | D(cm) Bl &
. . v bxD - . bxD |2
Columna Tributaria s (Ko X {cm) {minimo) (Calc) X = .
c-1 E 4.500 m2 28,378.35 930.44 - 30.50 cm 30cm 35¢cm | 1,050.00 30x35
c-2 L 6.870 m2 43,324.28 1,149.64 - 33.91 cm 40cm 30cm | 1,200.00 40x30
C-3 C 13.005 m2 82,013.43 1,502.67 - 39.77 cm 40cm 40cm | 1,600.00 40x40

Nota: En la figura previa se observa el predimensionamiento de las columnas para el
analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlados.

Para facilitar el modelado estructural, podemos tomar dos tipos de
columnas de la figura anterior: columnas de 40x40 cm2 para la parte del
centro de la estructura y columnas de 30x40 cm2 para las esquinas y los

laterales, ya que estas zonas seran mas importantes para el analisis.
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Figura 6
Predimensionamiento de columnas de 40X40 y 30X40

Nota: En la figura previa se observa el predimensionamiento de las columnas de 40X40
y 30X40 para el analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlados.

4.1.3 PARAMETROS SISMORRESISTENTE

Obtenido las dimensiones de los elementos estructurales para el
modelamiento estructural, se designara las caracteristicas de los
parametros sismicos y los materiales para dos casos, el primer caso se
ubicara en un suelo con relleno no controlado y el otro caso fue con las

caracteristicas de suelo estandar.

Tabla 12
Parametros de disefio con suelo estandar

Parametros de disefio sismorresistente

Concreto Armado F’c: 280 kg/cm2 Peso Especifico: 2,400 kg/m3
Acero de Refuerzo F’'y: 4,200 kg/cm2  Peso Especifico: 7,800 kg/m3
Sistema Estructural “X” Pértico
Sistema Estructural “Y” Pértico
Categoria del Edificio Edificaciones comunes "C" - U: 1
Zona Sismica del Proyecto 2-27:0.35¢g
Parametros de disefio estructural de la cimentacién
Parédmetros del Suelo Suelos Intermedios "S2" — T(p): 0.60seg — S: 1.2
Capacidad Portante del Suelo Qadm: 3.80 kg/cm2
Mdédulo de Reaccidn del Suelo Coeficiente de Balasto: 7.60 kg/cm3
Dimensiones preliminares de los elementos estructurales
Columnas centrales 40x40 cm2
Columnas laterales y esquineras 30x40 cm2
Viga principal 45x30 cm2
Viga Secundaria 35x25 cm2
Viga de Borde 25x20 cm2
Losa unidireccional 20 cm
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Escalera 15 cm

Cargas estructurales

Cargas vivas en Losas 200 kg/cm2
Cargas vivas en Escalera 300 kg/cm2
Carga muerta en Losas 200 kg/cm2
Cargas muertas en escalera 100 kg/cm2

Nota: En la tabla previa se verifica los parametros de disefio con suelo estandar para
efectuar el andlisis sismorresistente en el software ETABS y evaluar el comportamiento
de suelos con rellenos no controlados.

Tabla 13
Parametros de disefio con relleno no controlado

Parametros de disefio sismorresistente

Concreto Armado F’c: 280 kg/cm2 Peso Especifico: 2,400 kg/m3
Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2  Peso Especifico: 7,800 kg/m3
Sistema Estructural “X” Pértico
Sistema Estructural “Y” Pértico
Categoria del Edificio Edificaciones comunes "C" - U: 1
Zona Sismica del Proyecto 2-Z7Z:0.35¢g
Pardmetros de disefio estructural de la cimentacion
Parametros del Suelo Suelos Blandos "S3" — T(p): 1.00seg — S: 1.4
Capacidad Portante del Suelo Qadm: 2.20 kg/cm2
Médulo de Reaccion del Suelo Coeficiente de Balasto: 4.40 kg/cm3
Dimensiones preliminares de los elementos estructurales
Columnas centrales 40x40 cm2
Columnas laterales y esquineras 30x40 cm2
Viga principal 45x30 cm2
Viga Secundaria 35x25 cm2
Viga de Borde 25x20 cm2
Losa unidireccional 20 cm
escalera 15cm
Cargas estructurales
Cargas vivas en Losas 200 kg/cm2
Cargas vivas en Escalera 300 kg/cm2
Carga muerta en Losas 200 kg/cm2
Cargas muertas en escalera 100 kg/cm2

Nota: En la tabla previa se verifica los parametros de disefio con suelo con relleno no
controlado para efectuar el andlisis sismorresistente en el software ETABS y evaluar el
comportamiento de suelos con rellenos no controlados.

414 MODELAMIENTO EN ETABS

Iniciamos el programa en nuestro ordenador después de asignar
los parametros de disefio que consideraremos para el modelado en el
software ETABS.
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Figura 7
Icono de ETABS

Nota: En la figura previa se observa el icono del software ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlados.

Tras iniciar la aplicacion, configuramos las grillas y las unidades en

las que trabajamos.

Figura 8
Grillas para el modelamiento
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(® Uniform Grid Spacing (® Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction Number of Stories
Mumber of Grid Lines in Y Direction Typical Story Height ft
Spacing of Giids in X Direction ft Bottom Story Height ft
Spacing of Grids in Y Direction ft
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...
(O Custom Grid Spacing (O Custom Story Data
Speciy Custom Story Data
Add Structural Objects
— FEeee —
T T T
T i T
|:I { } - i
T T T
! i !
R
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab

Nota: En la figura previa se observa las grillas para el modelamiento del software
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.
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Figura 9
Vista 3D de las grillas

y

Nota: En la figura previa se observa la vista 3d para el modelamiento del software
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Figura 10
Propiedades del concreto-ETABS

General Data
Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color -

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Vaolume 0.0024 kgf/em?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 252671.33 kgf/em?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 105279.72 kgf/em?

Nota: En la figura previa se observa las propiedades del concreto en el software
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.
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Figura 11
Propiedades del acero

General Data
Material Name [Fv 4200
Material Type Rebar b
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color

- Change...

Material Motes Madify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (") Specify Mass Density

0.0078 kgf/om?

Mass per Unit Volume 0.000002 kgfs3cm?*

Weight per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

2000000 kgf/em?®
0.0000117 1C

Coefficient of Themal Expansion, A

Nota: En la figura previa se observa las propiedades del acero en el software ETABS
para el analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Figura 12
Barras de reforzamiento
[d reinforcing Bar Sizes X
Cumrent Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area [cm2) Bar Diameter {cm) Clear All Bars
12 13 127 Sort Bars By ID
58" 2 1588 Add Commaon Bar Set...
4" 28 1.905
1" 51 254

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de las barras de reforzamiento
en el software ETABS para el analisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlado.

Se definid los elementos estructurales que participaran en la
edificacion; losas aligeradas 1D, vigas y columnas. Segun el
predimensionamiento, estas medidas no fueron las definitivas debido a

gue al momento de realizar el andlisis pueden variar sus medidas.
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Figura 13

Propiedades de columna de 40X40

E Frame Section Property Data

| General Data
Property Name
Matenal
Notional Size Data
Display Calor

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de la columna de 40X40 en el
programa ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no

controlado.

Figura 14

Modify/Show Motional Size...

Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular

40

40

Propiedades de columna de 30x40

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de la columna de 30X40 en el
software ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no

controlado.

FC 280 ~

Modify/Show Motional Size...
Change...
Modify/Shaw Motes...

Conorete Rectangular .

40

30

cm

cm
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» L]
L] - L]

Property Modffiers

Modify/Show Modfiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar..

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers..
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.




Figura 15
Propiedades de viga principal de 45x30

[ E Frame Section Property Data >
| General Data

Property Name V-30X45

Material FC 230 | 2

Netional Size Data Modify/Show Notional Size... b

Display Color _ Change...

Notes Modify/Show Notes..

Shape
Section Shape Congcrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modffiers...

Section Dimensions Curently Defauit
Depth 45 cm
[ Reinforcement
Width 30] cm
Modify/Show Rebar...

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de la viga de 30X45 en el
software ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlado.

Figura 16
Propiedades de viga principal de 35x25
[ E Frame Section Property Data X
i General Data
Property Name W-35X25
Material FC 280 |0 2
Motional Size Data Modify./Show Motional Size... 3
Display Color _ Change
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modffiers...

Section Dimensions Curently Defautt
Depth ag| cm
- Reinforcement
Width 25 cm
— Modify./Show Rebar...

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de la viga de 25X35 en el
programa ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlado.
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Figura 17
Propiedades de viga borde 20x25

E Frame Secticn Property Data x
General Data
Property Mame WC-20X25
Material FC 280 v .. 24
Notional Size Data Madify/Show National Size... 3
Display Color _ Change <
Maotes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular w

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 20 cm
- Reinforcement
Width 25 cm
- Modify/Show Rebar...

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de la viga de 20X25 en el programa

ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Figura 18
Propiedades de losa aligerada de 20cm
[ siab Property Data . x |
General Data

Property Mame Latp-x
Slab Material FC210 d
Notional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Shel-Thin

Wodifiers {Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Cwerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Modify./Show..

- Change...

Modify./Show..

Ribbed

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40

Rib Direction is Parallel to

Local 1 Asas

cm

cm

cm

cm

cm

Nota: En la figura previa se observa las propiedades de la losa aligerada
unidireccional de 20 cm en el programa ETABS para el andlisis del comportamiento
de suelos con rellenos no controlado.

Se procedid a modelar la estructura prosiguiendo la distribucion

arquitectonica.
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Figura 19
Vista 3D del modelamiento - Poérticos

Nota: En la figura previa se observa la vista 3D del modelamiento en el software
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Figura 20
Apoyos de la edificacion

loint Assignment - Restraints n

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

Fast Restraints
A (& [
QK Close Apply

Nota: En la figura previa se observa las restricciones de la base del edificio en el
programa ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlado.

4.1.5 ANALISIS SISMORRESISTENTE

Para proporcionar los parametros de disefio, primero
especificamos el espectro de respuesta en el programa ETABS,

considerando que se examinarian dos casos: uno relativo a una
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estructura con suelo estandar y otro que incluia un suelo con relleno no
controlado.

Figura 21
Espectro de respuesta en XXy YY — suelo estandar

| E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Mame E030-DIRX 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Category C ~
0 0.0538
Sail Type 52 - 0.1 I 0.0538 I
0.2z 0.0938
Imegularity Factor, la 1 0.3 0.0538
0.4 0.0538
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.05938
Basic Response Maodffication Factor, RO g
Plot Options
© Linear X - Linear ¥
() Linear X - Log Y
() Log X - Lingar Y
Conwert to User Defined () logX-Log Y
Function Graph
E-2
105 —
90
| 75 -
a0 -
45 _
30 —
15 —
e | I I I 1 I 1 T T T 1
] 15 30 45 &0 75 B0 10.5 12.0 13.5 15.0

Nota: En la figura previa se observa el espectro de respuesta en XXy YY — suelo
estandar en el programa ETABS para el analisis sismorresistente y evaluar el
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.
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Figura 22

Espectro de respuesta en XXy YY — suelo con relleno no controlado

E Respense Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name E030-DIRX 0.05
Farameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 . Period Acceleration
Occupation Category C e
0 0.1054
Soil Type 53 w 0.1 I 0.1094 I
0.2 0.1054
| Imegularity Factor, la 1 03 0.1094
04 0.1094
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.1094
Basic Response Modffication Factor, R0 H
Plot Options
© Linear X - Linear Y
| (O Linear % - Log ¥
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-Llog Y
| Function Graph
E-3
140 —
120 -
100 -
ap -
a0 -
40 -
20 4
o | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
oo 15 a0 45 60 75 ) 10.5 12.0 13.5 15.0

Nota: En la figura previa se observa el espectro de respuesta en XXy YY — suelo con
relleno no controlado en el programa ETABS para el analisis sismorresistente y
evaluar el comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Las cargas de la estructura se definieron para generar las

combinaciones adecuadas conforme con la norma E030.
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Figura 23
Cargas para la estructura

E Define Load Patterns

Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Modify Load

cv Reducible Live 0
CcM Super Dead 0
VT Roof Live 0

Delete Load

Cancel

Nota: En la figura previa se observa las cargas para la estructura en el software
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

De acuerdo con el plano de distribucion y las especificaciones de

disefio, proporcione a cada seccion o viga las cargas adecuadas.

Figura 24
CVy CM en los entrepisos

; I3 sizb Information X
Object 1D

Story Label Unigue Name
primer nivel F7 36

Cbject Data

Geometry Aszignments Loads
v Load Pattem: CM

> 0.02 kgficm®
v Load Pattem: CV
*  Uniform 0.02 kgt'em®

Nota: En la figura previa se observa las cargas viva y muerta en los entrepisos para la

estructura en el programa ETABS para el anélisis del comportamiento de suelos con
rellenos no controlado.
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Figura 25
Carga aplicada a las vigas

[d Beam Information >
Obiject 1D
Stary Label Unique Mame
segundo nivel B13 161
f
Object Data

Geometry Aszignments Loads Design

~ Load Pattem: CM
> 3 kgfiom

Nota: En la figura previa se observa las cargas aplicadas a las vigas para la
estructura en el programa ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con
rellenos no controlado.

Se define una carga denominada carga sismica. Basandose en las
cargas muertas y vivas multiplicadas por un factor de reduccién que debe
aplicarse a las estructuras que utilizan la opcion de MASS SOURSE de

acuerdo con la norma EQ030.

Figura 26
Carga sismica

A Mass Source Data x

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name PESO SISMICO Load Pattern Multiplier

Add

Vfass Source e ]
oM 1 Modify
[] Element Seif Hass o s
[] Additional Mass. e 025 Delete
Specified Load Patterns.

[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

lass Options
Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass.

Lump Lateral Wass at Story Levels

oK Cancel

Nota: En la figura previa se observa la carga sismica aplicada a la estructura segun la
norma E030 en el programa ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos
con rellenos no controlado.

Realice una serie de combinaciones de carga conforme con la
norma E020 para efectuar el andlisis. Ademas, disefiamos envolventes

primordialmente para el andlisis y el disefio estructural.
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Figura 27
Combinaciones de carga

[3 Load Combinations >

Combinations Click ta:

ENVOL Add Mew Combo...
UDConS2
UCConS3
UDCon54
LID::: 55 ModifyShow Comba...
UCConSE
UDConST
UDConS8

Add Copy of Combo. ..

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases. ..

Nota: En la figura previa se observa las combinaciones de carga aplicada a la
estructura segun la norma EO060 en el software ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Figura 28
Brazos rigidos

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cffset Along Length
(@) Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Selff Weight Option
® Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

QK Close Apply

Nota: En la figura previa se observa los brazos rigidos aplicada a la estructura segun
la norma E030 en el programa ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos

con rellenos no controlado.
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Se asigno los patrones de cargas y las distintas fuerzas que actian

sobre la estructura tales como el sismo en direccion X-Xy Y-Y.

Figura 29
Sismo en X-Xy Y-Y
3 Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case

cv Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Ritz . Delete Case
CM Linear Static &
ot Linear Static v Show Load Case Tres...
SISMODICX Response Spectrum W
SISMODICY Response Spectrum

Nota: En la figura previa se observa las cargas de sismo dinamico aplicada a la
estructura conforme la norma E030 en el programa ETABS para el andlisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Ambos sistemas estructurales se sometieron a un analisis
sismorresistente y, al término del mismo, se realiz6 una comparacion
para determinar qué elemento, de acuerdo con la norma E030, presenta

un mejor comportamiento estructural.
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ANALISIS DINAMICO
Caso 1: Estructura en suelo estandar

Para analizar este caso se optimizo reiteradas veces el analisis
estructural variando las secciones de los elementos estructurales como
las columnas y vigas, esta modificacion se efectud tras descubrirse que
algunas secciones del disefio de los elementos estructurales creado por
el software anterior no acataban con las normas de disefio del codigo
318-14.

Tabla 14
Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas caso 1

Elemento Predimensionamiento  Seccidén Optimizada
Viga Y-Y 30x45 cm2 30x40 cm2

Nota: En la figura previa se observa la variacion de dimensiones predimensionadas y
optimizadas del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Las modificaciones se muestran en la imagen adjunta, donde cada
elemento posee un color diferente, las columnas de color verde, las vigas
principales con color azul, las vigas secundarias con color verde, las

vigas soleras con color amarillo y el techo de un color azul.
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Figura 30
Modelamiento caso 1

I3 €748 Uttimate 19.0.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ASAJDAKDA 2.00 - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
e 8 =
DV H2c Za »aQe@a W dmetn 562§ BED-O- Ny mpdstilEs I-O-T-O-=-B-—
iu Plan View - SEGUNDO NIVEL-Z= 600 (cm) | v X | [ 3DView | v X
V25X35 V25X35(
g g s
b % =
8 8 &
> = =
B L 4 V25X35 V25X35
= g g g
= p = =
=] 8 8 8
> > >
V25X35 V25X35
i )
g g g
= g 5|+ + B
3 3 8
= > =
V25X35 | V25X35,
s g E
2 B =
& 3 &
> > >
2 V25X35 V25X35,
VB20X20 | VB20X20 &
3-D View One Story ~ | Global ~ | Units.

Nota: En la figura previa se observa el modelamiento con los elementos optimizados
del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Una vez terminado el modelado, se utilizd este sistema estructural

para correr el programa.
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Figura 31

Resultados del andlisis estructural caso 1

-

DO @ E R

hi

HH

~

| [ Plan View - SEGUNDO NIVEL - Z = 600 (cm) 1

V25X35

V25X35

V 30X40

V 30X40

V25X35
L

V25X35,

V3040

V 30X40

V 30X40

V25X35

| V25X385,

V 30X40

V 30X40

V 30X40

V25X35

5 £

| V25X35,

V 30X40

V 30X40

V 30X40

V25X35

V2535,

V 30X40

i

VB20X20 i

VB20X20 |

Max = 0.0224 at [267, 0, 1200]; Min =-0.1916 at [546, 385, 1200]

Start Animation << | >> | Global

< Unks...

Nota: En la figura previa se observa los resultados del analisis estructural con los
elementos optimizados del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el
analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Periodos segun cada nodo de la estructura caso 1

Tabla 15
Modo Periodo
sec
I 0.438
Il 0.371
i 0.365
v 0.147
\% 0.128
VI 0.124
\il 0.086
VIl 0.077
IX 0.072
X 0.062
Xi 0.056
Xl 0.051




Nota: En la anterior tabla se puede observar los periodos de vibracién natural con los
elementos optimizados del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el
analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

La anterior tabla nos muestra que los periodos son menores a 0.5
segundos y estos registran cada uno en los sentidos de X-Xy Y-Y, para
lo cual la norma nos indica que de no cumplir con el orden establecido

se genera una irregularidad torsional.

Tabla 16
Periodo fundamental de vibracion de la estructura caso 1
periodo TX Ty
fundamental 0.438 0371

Nota: En la anterior tabla se observa los principales periodos de vibracion natural con
los elementos optimizados del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el
analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Segun nos indica la norma E030 donde para estructuras de
concreto armado la deriva méaxima inelastica no debera exceder el valor
de 0.007, por lo que para el analisis del caso 1 se tomara este valor en

cuenta ya que es un sistema de porticos de concreto armado.

Figura 32
Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 1
I3 ETABS Ultimate 19.0.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ASAJDAKDA 2.00 - 8 X
File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
CVH92¢ /@ » QaQRARARQ W [3drieknd 3D 2§ IREAD-@-NYimu P istEsY I-O-T-O-=-C-=
i [ Plan View - SEGUNDO NIVEL - Z = 600 (cm) | StoryResponse | v X | [ 3-DView -Di (ENVOL) [em] | v X
- i=Es
Maximum Story Drifts
StoryResp1 CUARTO NIVEL(TECHO)
Max story drits
SISMODICX
Load Case
NIVEL(T) TERCER NIVEL -{
Non
SEGUNDO NIVEL -
PRIMER NIVEL -
BASEG+0 #1177 1
; 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-6
“ | Display Type Drift, Unitless
e 2 R
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Nota: En la figura previa se observa la deriva maximo elastica de entrepiso X-X con
los elementos optimizados del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el
analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Figura 33
. o 7 oer .
Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 1
I3 ETABS Ultimste 12.0.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ASAJDAKDA 2,00 - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L2
DV Ha2e /& »@a@aa W sdricnd Jed| 2§ BEMA-2- OV P dstiEyY I-0-T-0-=-C-—
? | Plan View - SEGUNDO NIVEL - 7 = 600 (cm) | storyResponse | + X | [ 3DView - Displacements (ENVOL) [em] 1 - X
S EaE B b /[
" | ¥ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 CUARTO NIVEL{TECHO) -
Show
Display Type Max story diifts
Case/Combo SISMODICY
Load Type Load Case
Display For
Story Range Al Stories
Al Top Story CUARTO NIVEL(] TERCER NIVEL
" | Bottom Story BASE 0+00
~ | v Display Colors
| Globalx |
[l Global Y Il Red
| ¥ Legend
Lk Legend Type None
E SEGUNDO NIVEL -
=1
L=
— PRIMER NIVEL
BASE 0+00 T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E§
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Mas: (0.000245, SEGUNDO NIVEL); Min: (0, BASE 0+00)
Max = 0.1934 at [178, 0, 1200]; Min =-0.2794 at [546, 385, 500] Start Animation <« | »> | Gibal ~ | Units

Nota En la figura previa se observa la deriva maximo elstica de entrepiso Y-Y con
los elementos optimizados del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el
andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Entonces segun los resultados obtenidos mediante el software
podemos multiplicar la deriva elastica que nos ofrece el programa por el
coeficiente de desplazamiento lateral, asi de esta manera obtener la

deriva inelastica que nos brinda la norma E030.

Tabla 17

Deriva maxima inelastica de piso caso 1
Deriva X-X 0.0021
Deriva Y-Y 0.0018
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Nota: En la figura previa se observa la deriva maximo elastica con los elementos
optimizados del caso 1 de la estructura en el programa ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

El analisis dinamico es preciso porque podemos observar que las
derivas en todas las direcciones acatan la norma E030 para el sistema
estructural de porticos en suelo estandar. Sin embargo, adn hay margen
para mejorar la estructura, quizé incluyendo mas rigidez en las columnas

o afiadiendo elementos como placas.

Caso 2: Estructura en Suelo con Relleno No Controlado

Para analizar este caso se optimizo reiteradas veces el analisis
estructural variando las secciones de los elementos estructurales como
las columnas y las vigas, esta modificacion se efectu6 tras descubrirse
gue algunas secciones del disefio de los elementos estructurales creado
por el software anterior no acataban las normas de disefio del cédigo
318-14.

Tabla 18

Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas caso 2
Elemento Predimensionamiento  Seccién Optimizada
Viga Y-Y 30x45 cm2 30x40 cm2

Nota: En la tabla previa se observa la variacion de dimensiones predimensionadas y
optimizadas del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Las modificaciones se representan en la siguiente figura, donde

cada elemento esta coloreado de forma diferente.
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Figura 34
Modelamiento caso 2

I3 ETABS Ultimate 19.0.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ASAJDAKDA 2.00 = =] X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVH2c /@ » aeaaQ @« |srmen d 4§ RED-O-NmpdsttEls I-O-T-O-=-L0-—
KJ Plan View - SEGUNDO NIVEL - Z = 600 (cm) } v X 3-D View - X
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g g g
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V25X35 V25X35,
z = =
g g g
vasxas vasxas,
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3D View One Story | Giobal ~ | Unts.

Nota: En la figura previa se observa el modelamiento con los elementos optimizados
del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el andlisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Se realizo el modelamiento y se corre el software con este sistema

estructural.
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Figura 35
Resultados del analisis estructural caso 2
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Nota En la figura previa se observa los resultados del analisis estructural con los
elementos optimizados del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el
andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Tabla 19
Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2
Modo Periodo
sec
I 0.491
Il 0.416
1l 0.409
v 0.165
\% 0.143
\ 0.139
VI 0.095
Vil 0.086
IX 0.074
X 0.064
Xl 0.045
Xl 0.015

Nota: En la tabla previa se puede observar los periodos de vibracion natural con los
elementos optimizados del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el
andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

La anterior tabla nos muestra que los periodos son menores a 0.5
segundos y estos registran cada uno en los sentidos de X-Xy Y-Y, para
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lo cual la norma nos indica que de no cumplir con el orden establecido

se genera una irregularidad torsional.

Tabla 20
Periodo fundamental de vibracion de la estructura caso 2
periodo TX Ty
fundamental 0.491 0416

Nota: En la tabla previa se observa los principales periodos de vibracion natural con
los elementos optimizados del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el
andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Segun la norma EO30 sefiala que para estructuras de concreto
armado la deriva méaxima inelastica no debera exceder el valor de 0.007,
por lo que para el analisis del caso 1 se tomara este valor en cuenta ya

gue es un sistema de pérticos de concreto armado.

Figura 36
Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 2
I3 E1485 Uttimate 19.0.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ASAJDAKDA 2,00 - 8 x
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Nota: En la figura previa se observa la deriva maximo elastica de entrepiso X-X con
los elementos optimizados del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el
andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.
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Figura 37
Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2
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Nota: En la figura previa se observa la deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y con
los elementos optimizados del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el
andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

Entonces segun los resultados obtenidos mediante el software
podemos multiplicar la deriva elastica que nos ofrece el programa por el
coeficiente de desplazamiento lateral, asi de esta manera obtener la

deriva inelastica que nos brinda la norma E030.

Tabla 21

Deriva maxima inelastica de piso caso 2
Deriva X-X 0.0054
Deriva Y-Y 0.0044

Nota: En la tabla previa se observa la deriva méximo eléstica con los elementos
optimizados del caso 2 de la estructura en el programa ETABS para el analisis del
comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

El analisis dinamico es preciso porque podemos observar que las
derivas en todas las direcciones acatan la norma EO030 para el sistema

estructural de porticos en suelo estandar. Pese a ello, aun hay margen
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para mejorar la estructura, quiza incluyendo mas rigidez en las columnas

o afnadiendo elementos como placas.

4.1.6 DISENO ESTRUCTURAL

En el punto del analisis se observé que ambos casos cumplen con
la norma EO030 teniendo las mismas dimensiones, pero las derivas y los
periodos eran diferentes asi que para el disefio estructural se tomara el
caso mas critico que fue el sistema con un suelo de rellenos no
controlados.

Utilizaremos la norma ACI 318-14, que incluye el programa ETABS
en sus capacidades de disefio, para efectuar el disefio de los elementos
estructurales. Para ello se introdujeron con precision todos los
pardmetros de disefio con el fin de evitar errores o0
sobredimensionamientos durante la fase de disefio.

Teniendo en cuenta el analisis realizado en el punto anterior y

optimizando los componentes para garantizar su cumplimiento.

Viga principal 25X35

Figura 38
Viga 25X35
25¢cm
| |
| | .
O <
:
@] O

Nota: En la figura previa se observa los detalles de la viga 25X35 en el software
ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con rellenos no
controlado.
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Viga Principal 30X40

Figura 39
Viga 30X40
30 cm
| |
I |
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@ @
E
-
;
O @

Nota: En la figura previa se observa los detalles de la viga 30X40 en el software
ETABS para disefio sismorresistente de una edificaciéon con suelos con rellenos no
controlado.

Columna 40X40 cm?2

Figura 40
Columna 40X40
& 2 (]
3
&
- | ] -

Nota: En la figura previa se observa los detalles de la columna 40x40 en el software
ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con rellenos no
controlado.
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Columna 30X40 cm?2

Figura 41
Columna 30X40
- 2 -
3
-
- - -

Nota: En la figura previa se observa los detalles de la columna 30x40 en el software
ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con rellenos no
controlado.

Una vez definidos los elementos a estudiar para el disefio,
indicaremos al programa qué norma debe aplicar. Como se ha indicado
anteriormente, utilizaremos el codigo de disefio ACI 318-14, que se

representa en la imagen.

Figura 42
Preferencia de normas de disefio

The selected design code.

kem Value Subsequent design is based on this
» 01 | Design Code ACI318-14 ~ selected code.
02 | Mutti-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05  |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 | Seismic Design Category D
08 |Design System Omegal 2
09 | Design System Rho 1 |
10 | Design System Sds 05
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 No
12 | Phi (Tension Controlled) 09
13 | Phi {Compression Controlled Tied) 0.65 |
14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.75 I
16 | Phi {Shear Seismic) 06
17 | Phi {Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
18 | User Defined Allowable PT Stresses? No Blue: Default Value

Nota: En la figura previa se observa las preferencias de normas de disefio en el
software para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con rellenos no
controlado.

107



Dejaremos estas cifras porque la norma ya las ha fijado, aunque
podriamos haber definido otras propiedades en la figura anterior, como
Phi para el calculo de compresion y traccion.

Especificamos la combinacibn de carga en este caso, la
combinacion de envolvente que pretendemos que el programa utilice

para darnos los resultados del area de acero.

Figura 43
Combinaciones de disefio

E Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design x|
Swength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

DSIbS1 ENVOL
DSlb52
DSbS3
DSlb54
DSIbSS5
DSIbS6 »
DSIbS7
DSIbS8 <«
UD{ConS1
UDCon52
UD{ConS3 |
UDConS4 |
UDConS5 |
UDConS6 |

Nota: En la figura previa se observa las combinaciones de disefio en el software
ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con rellenos no
controlado.

Tras configurar los parametros del disefio, se procedi6 a sefalar al

software que nos aporte la cantidad de la cuantia de cada elemento.

Figura 44
Opcién de disefio

Nota: En la figura previa se observa la herramienta de disefio en el software ETABS
para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con rellenos no
controlado.
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Para conocer el acero minimo para cada seccion hacemos click a

cada una de las opciones.

Figura 45
Resultados del acero para columnas - vigas

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 4

D8 H@a2« @ » QRAQAQ W sdelReldd D2 § BED-@- M 1077 4 5 rtES I-0- T @-=-E-—=
TJ Plan View - PRIMER NIVEL - 7 = 300 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) - X J 3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) 1 - X
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3D View OneStory | Global ~ | Units.

Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con
rellenos no controlado.

Acero parala Viga principal de 25X35 cm2

Al examinar los resultados producidos por el programa, se observa
gue acatan con las normas ACI 318-14. La cantidad de acero en los
distintos ejes de la estructura también arrojo resultados similares, por lo
que decidimos contar las varillas de acero longitudinales en la parte mas

crucial para que el proceso fuera lo mas repetitivo posible.
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Figura 46

Acero para la viga principal de 25X35 cm2
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Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con

rellenos no controlado.

Como la imagen muestra que la cuantia de acero obtenida en cada
tramo del eje 5-5 es la misma, seleccionaremos el caso menos favorable
y determinaremos cuantas varillas se necesitan para ese tramo.

La seccion completa de los demas ejes muestra de forma similar el

LRTO MIVEL(TECHO)

TERCER NIVEL

SEGUNDO MIVEL

278 1226 PHlIMER MIVEL
2 226

BASE 0+00

resultado obtenido de la cuantia de acero.

Hallaremos el nimero de varillas para la viga principal de 25X35
cm2, requeriremos para el refuerzo negativo y positivo 4.52 cm2 de

acero. Con estas cifras se procedio a determinar el tamafio y la cantidad

de las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS =

AREA DE LAVARILLA

Se trabajo con un acero de 5/8” que posee un area de 1.98 cm2
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#VARILLAS = 4-52cem2 _ 2.29 &> 405/8
©1.98cm2 /

Observamos que toda la seccién de la viga principal de 25X35 cm2
tiene una cuantia de 7.92 cm2. Luego, como se indica en la figura

siguiente, se necesitan cuatro varillas de acero de 5/8".

Figura 47
Viga principal de 25X35 cm2

.55

2D

Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificaciéon con suelos con
rellenos no controlado.

Acero parala Viga principal de 30X40 cm2

Verificando el resultado del software, podemos comprobar que
todos los resultados se ajustan a los requisitos de la norma ACI 318-14.
La cantidad de acero en los distintos ejes de la estructura también arrojo
resultados similares, por lo que decidimos contar las varillas de acero
longitudinales en la parte mas crucial para que el proceso fuera lo mas

repetitivo posible.
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Figura 48

Acero para la viga principal de 30X40 cm2
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Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con
rellenos no controlado.

Como la imagen muestra que la cuantia de acero obtenida en cada

tramo del eje 1-1 es la misma, seleccionaremos el caso menos favorable

y determinaremos cudantas varillas se necesitan para ese tramo.

La seccion completa de los demas ejes muestra de forma similar el

resultado obtenido de la cuantia de acero.

Hallaremos para la Viga principal de 30X40 cm2 el nimero de
varillas, requeriremos para el refuerzo negativo y refuerzo positivo 4.22

cm2 de acero. Con estas cifras se procedié a determinar la cantidad de

las varillas de acero corrugado:

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA

Se trabajo con un acero de 5/8” que posee un area de 1.98 cm2
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#VARILLAS = 8.44 cmz
"~ 1.98 cm2

Observamos una cuantia de 11.88 cm2 en toda la seccién de la

= 4.27 &> 605/8
viga principal de 30X40 cm2 tiene. Se necesitan seis varillas de acero
de 5/8", como se muestra en la posterior figura.

Figura 49
Viga principal de 30X40 cm2

Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificaciéon con suelos con
rellenos no controlado.

Adicionalmente se realiz6 el calculo del acero para las vigas chatas,

utilizando el mismo método que los elementos anteriores.
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Figura 50

Acero para la viga chata de 20X20 cm2
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TERCER NIVEL
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PRIMER NIVEL

BASE 0+00

Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con

rellenos no controlado.

Determinaremos para la viga chata de 20X20 cm2 el numero de

varillas, para lo cual requerimos para el refuerzo positivo y negativo 2.42

cm2 de acero. Con estas cifras se procedié a determinar la cantidad de

las varillas de acero corrugado:

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA

Se trabajo con un acero de 1/2” que posee un area de 1.27 cm2
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#VARILLAS = 2A42cm2 1.92 &> 401/2
T 127cm2 /

Observamos que tiene una cuantia de 5.08 cm2 en toda la seccion
de la viga chata de 20X20 cm2 . Se necesitaran cuatro varillas de acero

de 1/2", como se muestra en la figura posterior.

Figura 51
Viga chata de 20X20 cm2
0.20m
N~

Nota En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el software ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con
rellenos no controlado.
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Acero para Columna 30x40 cm?

Figura 52
Acero para columna 30X40 cm?
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Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el programa ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con
rellenos no controlado.

Calculamos el numero de varillas para la columna de 30X40 cm2,
se busco la seccidon mas critica en este caso se encontré en el eje 2-2
como se verifica en la imagen, vamos a requerir 12.00 cm2 de acero
longitudinal. Con estas cifras se procedio a determinar la cantidad de las

varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO
AREADE LAVARILLA

#VARILLAS =

Se trabajo con varillas de 5/8” que posee un area de 1.98 cm2.
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Por consiguiente, para la columna de 30 X 40 cm2 vamos a requerir

6 varillas de 5/8”, en la siguiente figura se verifica la distribucion de acero:

Figura 53

12

#VARILLAS = 00 cm2
© 198 cm2

Detalles de la columna 30X40 cm?

0.3

205/8" ——

205/8"

205/8"

?

Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el programa ETABS para disefio sismorresistente de una edificacién con suelos con

0.40

rellenos no controlado.

Acero para Columna 40x40 cm?

Figura 54

Acero para columna 40X40 cm?
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Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el programa ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con
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rellenos no controlado.
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Determinaremos para la columna de 40X40 cm2 el numero de
varillas, en este caso de la misma manera en la cual se determin¢ el
namero de varillas para la viga, se identificara la seccion mas critica en
este caso se encuentra en el eje 3-3 como se verifica en la imagen,
vamos a requerir 16.00 cm2 de acero longitudinal. Con estas cifras se
procedio a determinar la cantidad y el tamafio de las varillas de acero
corrugado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = AREA DE LA VARILLA

Se trabajo con varillas de 5/8” que posee un area de 1.98 cm2 y

con varillas de 1/2” que posee un area de 1.27cm2.

17.64 cm?2

#VARILLAS = 198 X + 127 Vo2 &> 405/8 +801/2 = 18.08cm2

Posteriormente, para la columna de 40 X 40 cm2, vamos a requerir
4 varillas de 5/8" y 8 varillas de 1/2". En la siguiente figura se verifica la

distribucion del acero:

Figura 55
Detalles de la columna 40X40 cm?

25/8"+221/2"

2a5/8"
205/8"+221/2"

Nota: En la figura previa se observa los resultados del acero para vigas-columnas en
el programa ETABS para disefio sismorresistente de una edificacion con suelos con
rellenos no controlado.
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4.1.7 DISENO DE LAS CIMENTACIONES

Hay dos maneras de disefiar las zapatas. En primer lugar, podemos
exportar las cargas aplicadas en cada nivel al software SAFE. A
continuacion, podemos asignar algunas mallas a este modelo para que
el software pueda calcular cuanto acero se necesita. En este caso,
vamos a exportar las cargas aplicadas en los soportes del edificio.
Determinaremos las dimensiones de la zapata considerando la
capacidad admisible del suelo, con estas cargas aplicadas en estos
puntos.

Caso 1

Para el primer caso lo que se realiz6 fue introducir las
caracteristicas fisicas del suelo en el programa SAFE, que en este caso
tiene un coeficiente de balasto de 7,6 kg/cm3 y una capacidad admisible
de 3,8 kg/cm2. El programa SAFE se utilizé para modelizar las zapatas
utilizando estos valores, y el modelo se revisé varias veces para
garantizar que el esfuerzo cortante de punzonamiento y la presion del

suelo se mantenian dentro de la capacidad admisible.

Figura 56
Propiedades del suelo para el caso 1-SAFE
@l soil Subgrade Property Data ? x
General Data
Property Name Qadm=3.8 kg/om2
Display Calor Change
Property Notes Madify/Show Notes

Property
Subgrade Modulus (Compression Cly] 7 6E+00 kaf/om3

Monlingar Option {Nonlinear Cases Only)
() None (Linear)
() Tension Only
© Compression Only

() Blasto-Plastic

Nota: En la figura previa se observa las propiedades del suelo para el caso 1 en el
software SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacion de
suelos con rellenos no controlado.
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Una vez que se define la propiedad al suelo donde se ubicé la
edificacion en este caso fue el primer caso con las propiedades del suelo
ya mencionadas, para lo cual se emplearan zapatas aisladas cuadradas

de 150x150 cm? y un peralte de 50 cm para todo el analisis.

Figura 57
Presion de suelo en el zapatas aisladas-SAFE

EE 0.00
-0 .28
-0.57

S

-1.14
-1.42
-1.71
-1.99

e
|

-2.28
-2.56
-2.85
-3.13]
-3.42

.

Nota: En la figura previa se observa la Presion de suelo en las zapatas aisladas en el
programa SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacion de
suelos con rellenos no controlado.

Ahora para calcular el acero de las zapatas necesitamos definir las
mallas de disefio con esta malla definida se procedié a calcular el acero

positivo y negativo segun la norma ACI 314.
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Figura 58
Distribucién de acero para las zapatas-ETABS

ﬂ Slab Design

Choose Display Type

Choose Strip Direction

Design Basis | Strip Based | @ LayerA
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement R B LayerB
() Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown Display Options
@ Show Top Rebar @ Fill Diagram
@ Show Bottom Rebar @ Show Values at Controlling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
() Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) () None
(O) Show Total Rebar Area for Strip © Typical Uniform Reinforcing Specified Below
© Show Number of Bars of Size: () Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Bar Size Typical Uriform Reinforcing
iy es - © Define by Bar Size and Bar Spacing
Bottom 12" - (O Define by Bar Area and Bar Spacing
Reinforcing Diagram Bar Size Spacing {cm)
@ Show Reinforcing Envelope Diagram Ly = ~| 30
Scale Factor 1 Bt 5/8" ~ [j130
B Show Reinforcing Extent
Apply Close

Nota: En la figura previa se observa la Distribucion de acero para las zapatas en el
programa SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacion de
suelos con rellenos no controlado.

Indicamos al software que analice el acero longitudinal de 5/8" cada
30 cm en ambos ejes, y podemos observar que siguen los pardmetros

especificados.
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Figura 59
Distribucién de acero en las zapatas aisladas-SAFE

il Slab Strip Design - Layers A, B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to 5/2" ® 30 cm (Top), 5/8" @ 30 cm (Bot) ==

X 1458627, Y 1187.749. Z0 (cm) GLOBAL  ~  Unis.

Nota: En la figura previa se observa la Distribucion de acero para las zapatas en el
programa SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacion de
suelos con rellenos no controlado.

Debe tenerse en cuenta que esta distribucion solo se aplica a las
zapatas de acero positivo y negativo. Dado que este tipo de edificios
suelen emplear una sola capa de acero longitudinal y transversal, al
dividir por dos la separacion anterior se obtendra acero de 5/8"
espaciado cada 15 cm.

Caso 2

Para el segundo caso, las caracteristicas fisicas del suelo se
introdujeron en el software SAFE, que en este caso tenia un coeficiente
de balasto de 4,4 kg/cm3 y una capacidad admisible de 2,2 kg/cm2. El
programa SAFE se utiliz6 para modelizar las zapatas utilizando estos
valores, y el modelo se revisé varias veces para garantizar que el
esfuerzo cortante de punzonamiento y la presion del suelo se mantenian

dentro de la capacidad admisible.
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Figura 60

Propiedades del suelo para el caso 2-SAFE

, X

ﬂ Soil Subgrade Property Data
General Data
Property Mame Qadm=2.2 kg/em2
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show Notes...
Property
Subgrade Modulus (Compression Only}) 4 4E+00 kgf/em3

Monlinear Option (Monlinear Cases Only)
() Mone (Linear)
() Tension Only
© Compression Only

(O Hlasto-Plastic

Nota: En la figura previa se observa las propiedades del suelo para el caso 2 en el
software SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacion de

suelos con rellenos no controlado.

Una vez que se define la propiedad al suelo donde se ubicara la

edificacién en este caso fue el segundo caso con las propiedades del

suelo ya mencionadas, para lo cual se emplearan zapatas aisladas

cuadradas de 200x200 cm? y un peralte de 50 cm para todo el analisis.

Figura 61

Presion de suelo en el zapatas aisladas-SAFE

8 Soil Pressure Diagram - (ENVOL) Min [kgf/cm2]

B
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_ Reb

0.00
=017}
-0.34!
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-1.02
118,
-1.35
-152,
-1.69|
-1.86
-2.03}
-2.20

Nota: En la figura previa se observa la Presion de suelo en las zapatas aisladas en el
programa SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacién de

suelos con rellenos no controlado.
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Ahora para calcular el acero de las zapatas necesitamos definir las
mallas de disefio con esta malla definida se procedi6 a calcular el acero
positivo y negativo segun la norma ACI 314.

Figura 62
Distribucién de acero para las zapatas-ETABS
(8l sbDesign - ' T x|
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Strip Baszed v‘ Layer A
Display Tvpe  Enveldoping Flexural Reinforoement - Layer B

Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Diisplay Options
Show Top Rebar Fill Diagram
Show Bottom Rebar Show Values at Controlling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
() Show Rebar Intensity {Area/Unit Width) () None ‘
(O} Show Total Rebar Area for Strip © Typical Uniform Reinforcing Specfied Below
© Show Number of Bars of Size: () Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects ‘
Bar Size Typical Uniform Reinforcing
Top L > © Define by Bar Size and Bar Spacing
Bottom 12" w (O Define by Bar Area and Bar Spacing
P T Bar Size Spacing {cm)
Show Reinforcing Envelope Diagram T i M C
Scale Factor 1 bty 578" v 20

Show Reinforcing Extent

Nota: En la figura previa se observa la Distribucién de acero para las zapatas en el
programa SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacion de
suelos con rellenos no controlado.

Indicamos al software que analice el acero longitudinal de 5/8" cada
20 cm en ambos ejes, y podemos observar que siguen los parametros

especificados.
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Figura 63
Distribucién de acero en las zapatas aisladas-SAFE

i Siab Strip Design - Layers A, B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to 5/8" @ 20 cm (Top), 5/2" @ 20 cm (Bot) ==

X 1475.293, Y 862013, Z0 (cm) GLOBAL | Units

Nota: En la figura previa se observa la Distribucion de acero para las zapatas en el
programa SAFE para disefio sismorresistente de la cimentacion de una edificacién de
suelos con rellenos no controlado.

Debe tenerse en cuenta que esta distribucion solo se aplica a las
zapatas de acero positivo y negativo. Dado que este tipo de edificios
suelen emplear una sola capa de acero longitudinal y transversal, al
dividir por dos la separacion anterior se obtendra acero de 5/8"

espaciado cada 10 cm.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La hipétesis general de esta tesis es “El analisis del comportamiento de
suelos con rellenos no controlados en la zona de Las Moras de la ciudad de
Huanuco mejora el disefio estructural de las edificaciones, Huanuco -
Huanuco -2023”

La hipoétesis fue demostrada a lo largo del desarrollo de la tesis ya que
el analisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlados en la
zona de Las Moras de la ciudad de Huanuco mejora el disefio estructural de
las edificaciones, debido a ello se puede concluir que al momento de realizar
el disefio sobre un suelo con relleno no controlado este tiene que tener mayor

consideracion sobre las fuerzas sismicas ya que se incrementa él lo que son
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las derivas, periodos de vibracion y el desplazamiento, para ello se parti6 del
predimensionamiento, modelamiento en el software ETABS y su andlisis,
afadido a ello también se realiz6 el andlisis de la cimentaciones en el software
SAFE de ambos casos tanto cuando la estructura se ubica en un suelo
estandar y cuando este esta sobre un relleno no controlado. Tras someter
estos modelos a multiples analisis en los programas ETABS y SAFE para
determinar las dimensiones ideales y los resultados que cumplieran los
requisitos de la norma E030, se obtuvieron los siguientes resultados:

Una vez ya definido los pardmetros sismicos e introducidos al software

ETABS se analiz6 ambos modelos y se realizé la comparacién de estos:

Tabla 22
Estandar versus relleno no controlado — periodo
Estandar Relleno no controlado
periodo Tx Ty Tx Ty
fundamental 0.438 0.371 0.491 0.416

Nota: En la tabla previa se observa una comparacion del periodo de vibracién natural de la
estructura entre el suelo estandar y un suelo con relleno no controlado usando el programa
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.

En la anterior tabla se puede apreciar que cuando la estructura se
encuentra ubicado sobre un suelo con relleno no controlado esta presenta
mayor periodo de vibracion natural tanto en la direccion X-X y Y-Y, en la
direccién X-X se incrementa un 12.1% y en la direccidén Y-Y se incrementa
12.13%.

Tabla 23
Estandar versus relleno no controlado — deriva
Estandar Relleno no
controlado
Deriva X-X 0.0021 0.0054
Deriva Y-Y 0.0018 0.0044

Nota: En la figura previa se observa una comparacioén de la deriva estructural de la
estructura entre el suelo estdndar y un suelo con relleno no controlado usando el programa
ETABS para el andlisis del comportamiento de suelos con rellenos no controlado.
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En la anterior tabla se puede apreciar que cuando la estructura se
encuentra ubicado sobre un suelo con relleno no controlado esta presenta
mayor deriva tanto en la direccion X-Xy Y-Y, en la direccion X-X se incrementa

un 157% y en la direccidén Y-Y se incrementa 144%.

Tabla 24
Estandar versus relleno no controlado — desplazamiento méximo (cm)

Estandar Relleno no controlado
Desplazamiento X-X  0.46795 0.65733
Desplazamiento Y-Y  0.37077 0.51848

Nota: En la anterior tabla se puede observar una comparacion del desplazamiento maximo
en cm de la estructura entre el suelo estandar y un suelo con relleno no controlado usando
el programa ETABS para el analisis del comportamiento de suelos con rellenos no
controlado.

En la anterior tabla se puede apreciar que cuando la estructura se
encuentra ubicado sobre un suelo con relleno no controlado esta presenta
mayor desplazamiento lateral tanto en la direccion X-X 'y Y-Y, en la direccion
X-X se incrementa un 42.3% y en la direccién Y-Y se incrementa 40%.

Tabla 25
Estandar versus relleno no controlado — acero requerido (cm)

Estandar Relleno no controlado

Acero transversal 15cm 10 cm

Acero longitudinal 15cm 10 cm

Nota: En la figura previa se observa una comparacién del acero requerido en las zapatas
aisladas de la estructura entre el suelo estandar y un suelo con relleno no controlado
empleando el software ETABS para el analisis del comportamiento de suelos con rellenos
no controlado.

En la anterior tabla se puede apreciar que cuando la estructura se
encuentra ubicado sobre un suelo con relleno no controlado requiere mayor
acero tanto en la direccion X-X y Y-Y, en la direccién X-X incrementa un 50%

y en la direccion Y-Y incrementa un 50%.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

La presente tesis titulada “Andlisis del comportamiento de suelos con
rellenos no controlados para mejorar el disefio estructural de las edificaciones,
Huanuco - Huanuco -2023" tiene como propodsito principal determinar el
comportamiento de suelos con rellenos no controlados en la zona de Las
Moras de la ciudad de Huanuco para mejorar el disefio estructural de las
edificaciones.

Segun Aycachi (2020), en su tesis obras cimentada sobre suelos
rellenados no controlados en el distrito de alto de la alianza en la ciudad de
Tacna, en esta tesis se llegd a estudiar distintos sectores en las cuales se
recogieron varios tipos de muestras de suelos en donde se encontrd presencia
de basura, material de demolicién, escombros y materia organica los cuales
representan rellenos no controlados, esta tesis es mayormente de un caracter
descriptivo o0 explicativo ya que no abarca mucho lo que es el disefio y el
analisis de estas estructuras por lo que el tesista solo se enfocé y evaluar
estas estructuras de su muestra, en esa tesis se llegé a la conclusién que
realizar construcciones sobre suelos no controlados presentan fisuras debido
a gue estos tipo de suelos son muy inestables y a lo largo del tiempo generan
grietas que esto puede ocasionar una falla estructural al momento de un
evento sismico, en la presente tesis se llegé a los resultados que el periodo
de una edificacion planteada sobre un suelo de relleno no controlado a
comparacion de una edificaciones planteada sobre un suelo de tipo S2
estandar este presentaba un mayor periodo siendo un 19.53%y en la presente
tesis siendo un valor mayor a 12% haciendo que las edificaciones sobre
rellenos no controlados presenten mayores derivas.

Segun Calderon (2019), de igual manera en la tesis presentada por
Calderén nos indica que en la ciudad de Tacna en el distrito de coronel

Gregorio existen muchas viviendas las cuales fueron construida sobre suelos
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con rellenos no controlados lo cual es una preocupacion para la poblacion y
la municipalidad, ante ello la tesis presenta una metodologia descriptiva ya
que se identificarq y se observé el uso de estos suelos desde los afios 2003
a 2018 con el fin de identificar las distintas dificultades o problemas que
presenta las invitaciones sobre los rellenos no controlados los resultados que
nos brinda esta tesis nos indica que a lo largo de estos del transcurso de este
tiempo las viviendas presentaron fisuras o grietas debido a que sus invitacion
estaba mal analizada o disefiada y no tenia en cuenta el comportamiento de
un suelo con relleno no controlado, en dicha tesis los resultado obtenidos
fueron que el periodo de vibracion natural excedia el 0.5 seg y las derivas eran
mayores a las establecidas por la normativa E030 a diferencia de la presente
tesis en donde la construccidn de este tipo de edificaciones llegaban al limite
sin sobrepasar lo indicado en la norma E030, esto se debe también a la zona
sismica en donde se realiz6 las edificaciones.

El objetivo de esta tesis era realizar el analisis comparativo de suelos
con rellenos no controlados en la zona de moras lo cual se demostro a lo largo
de toda la tesis dando como resultado que los suelos no controlados
presentan mayor periodo de vibracién natural siendo esto mayor al 12%,
también presentan derivas mayores siendo mas que el 140% en ambas
direcciones y también se analizé lo que es el desplazamiento en ambas
direcciones en donde la verificacion cuando se encuentra ubicada en un
relleno no controlado presenta un desplazamiento mayor al 40% que cuando
se encuentra sobre un suelo estandar de la ciudad de Huanuco y finalmente
se hizo el disefio de las cimentaciones en donde se tuvo como resultado que
los suelos con relleno no controlado requerian mayor area para las zapatas
aisladas siendo de 2x2 m2 y requiriendo un acero transversal y longitudinal a
cada 10 cm.
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CONCLUSIONES

o Se concluye que las edificaciones sobre suelo con relleno no controlado
presentan mayores solicitaciones sismicas segun la norma E030.

o Se concluye la edificacion sobre un suelo con relleno no controlado esta
presenta mayor periodo de vibracion natural, en la direccion X-X se
incrementa un 12.1% y en la direccion Y-Y se incrementa 12.13%.

o Se concluye la edificacion sobre un suelo con relleno no controlado esta
presenta mayor deriva, en la direccion X-X se incrementa un 157% y en la
direccion Y-Y se incrementa 144%.

o Se concluye la edificacion sobre un suelo con relleno no controlado esta
presenta mayor desplazamiento, en la direccion X-X se incrementa un 42.3%

y en la direccion Y-Y se incrementa 40%.
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RECOMENDACIONES

o Es aconsejable que las autoridades de la Municipalidad Provincial de
Huénuco realicen investigaciones sobre la mecanica de suelos en las areas
de relleno identificadas en esta tesis.

o Se sugiere a los residentes del asentamiento Las Moras que eviten
construir sus edificaciones sobre rellenos no controlados, como vertederos o
escombros.

o Se aconseja que los duefios de viviendas que hayan sufrido dafios
estructurales y/o de servicios como consecuencia de la construccion sobre
rellenos no controlados que consulten con especialistas en construccion para
mejorar la estabilidad de sus estructuras y obtener un analisis técnico de sus
propiedades.

o Se sugiere hacer hincapié en que los proyectos publicos o privados

deben estar ubicados fuera de los limites establecidos por INDECI.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023

Formulacién del problema Objetivos Hipoétesis Variables Metodologia  Poblacién y muestra
Problema general: Objetivo General Hipotesis General Variable Enfoque Poblacién
¢, Como realizar el andlisis del Realizar el andlisis del Hi: El analisis del dependiente: Fue En el presente
comportamiento de suelos con comportamiento de suelos con comportamiento de Disefio estructural cuantitativo proyecto se considero
rellenos no controlados en la zona de rellenos no controlados en la zona de suelos con rellenos no Variable Alcance o como poblacion las
Las Moras de la ciudad de Huanuco Las Moras de la ciudad de Huanuco controlados en la zonade independiente: nivel edificaciones de la

para mejorar el disefio estructural de
las edificaciones, Huanuco - Huanuco
-2023?

Problema especifico:

+ ;COmo analizar las caracteristicas
mecdénicas de los suelos con rellenos
no controlados para el disefio
estructural de las edificaciones,
Huanuco - Huanuco -2023?

* ;,COmo determinar el desplazamiento
y derivas en suelos con rellenos no
controlados para el disefio estructural
de las edificaciones, Huanuco -
Huanuco -2023?

para mejorar el disefio estructural de
las edificaciones, Huanuco - Huanuco
-2023.

Objetivos especificos

*Analizar las caracteristicas mecanicas
de los suelos con rellenos no
controlados para el disefio estructural
de las edificaciones, Huanuco -
Huanuco -2023.

*Determinar el desplazamiento y
derivas en suelos con rellenos no
controlados para el disefio estructural
de las edificaciones, Huanuco -
Huéanuco -2023.

Las Moras de la ciudad
de Huanuco mejora el
disefio estructural de las
edificaciones, Huanuco -
Huénuco -2023.

HO: El analisis del
comportamiento de
suelos con rellenos no
controlados en la zona de
Las Moras de la ciudad
de Huanuco no mejora el
disefio estructural de las

Comportamiento

de suelos con
rellenos no
controlados

El alcance del
proyecto es
explicativo.
Disefio

Es no
experimental

zona de Las Moras de
la ciudad de Huanuco,
Huénuco - Huanuco -
2023.

Muestra

En el presente
proyecto se considero
como muestra a la
edificacién de 4
niveles ubicado en la
zona de Las Moras de
la ciudad de Huanuco,
Huénuco - Huanuco -
2023.
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* ; Como realizar el analisis y disefio
de los elementos estructurales en
suelos con rellenos no controlados
para el disefio estructural de las
edificaciones, Huanuco - Huanuco -
20237

» ; Como realizar el disefio de la
cimentacion en suelos con rellenos no
controlados para el disefio estructural
de las edificaciones, Huanuco -
Huénuco -2023?

edificaciones, Huanuco -
Huanuco -2023.

*Realizar el analisis y disefo de los
elementos estructurales en suelos con
rellenos no controlados para el disefio
estructural de las edificaciones,
Huanuco - Huanuco -2023.

*Realizar el disefio de la cimentacién
en suelos con rellenos no controlados
para el disefio estructural de las
edificaciones, Huanuco - Huanuco -
2023.
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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ANEXO 4
PLANO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO
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ANEXO 5
INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

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

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(UAERENS VERITATEM

TESIS:

TESISTA: BACH.

UBICACION:

FECHA:

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA:

NTP: 339.127

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

Peso de Bandeja

Peso natural
himedo +
bandeja

Peso natural seco
+bandeja

Peso natural
himedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENS VERITATEM

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

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo hiumedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
humedo (gr)

Numero de
golpes

Contenido de
Humedad (2%)

LIMITE LIQUIDO
(%)
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

QUAERENS VERITATEM

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

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo hiumedo
(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
hdamedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(%)
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(UAERENS VERITATEM

TESIS:

TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: PESO ESPECIFICO
CALICATA:
NTP: 339.131
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del recipiente +
muestra himeda (gr)

Peso del recipiente +
muestra seca (gr)

Pesodel recipiente
(gr)
Pesodel recipiente
(gr)
Volumenrecipiente

(er)

RESULTADOS

Peso de la muestra
hdmeda (gr)
Peso de la muestra
seca (gr)

Peso del agua (gr)
Peso especifico de la

muestra himeda
(gr/m3)

Peso especifico de la

muestra seca (gr/m3)

Humedad (%)
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ANEXO 6
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: JULIO CESAR MENDOZA LUJAN

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023"

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION -

Deficiente  |Regular Buena Muy buena |Excelente
INDICADORES CRITERIOS OBSERVACION
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% S

El instrumento
responde a los
objetivos de la q 5%
investigacion

=

Intencionalidad

El instrumento esta
expresado en

comportamientos Qg 7
observables

N

Objetividad

El orden de los
Organizacién items y el area es qe/
adecuado

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la q G/
investigacion

El numero de items
propuestos es
suficiente para qS/
medir la variable

w

>

Claridad

w

Suficiencia

Tiene una base
Consistencia teorica y cientifica
que la respalde

o

q57/

Entre el objetivo,
roblema e :
Coherencia p, s QD /
hipotesis existe
coherencia

N

Los procedimientos
. Aplicabilidad para su aplicacion ‘00 /.
son sencillos

oo

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado Sl (x) NO ()
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1. DATOS GENERALES ,

i

Nombre y Apellido del Experto:

FORTUNATO LEONCIO REYES HUAYANEY

Cargo: ¢

ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA

Intrumento por validar:

FICHA DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

Tesista:

ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ

Tesis:

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023”

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

Elinstrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

Q6%

2. Objetividad

Elinstrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

e %

3. Organizacién

El orden de los
items y el area es
adecuado

qs/e

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

95 %

5. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir la variable

95 %

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

95 %

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

5%

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacién
son sencillos

95 %

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado

Sl (%

NO()

SHTUNATO LEORCIO
PO S VAYANEY
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 108143
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: JULIO CESAR MENDOZA LUJAN

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR

Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023"
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
Deficiente  |Regular Buena Muy buena |Excelente
INDICADORES CRITERIOS
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% OBSERVAGIONES

El instrumento
responde a los
objetivos de la q oy
investigacion

Intencionalidad

e

Elinstrumento esta
- expresado en

. Objetividad i < q 6/
comportamientos

observables

N

El orden de los
. Organizacion items y el area es @
adecuado q /
El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la Q G/
investigacion

El numero de items
propuestos es .
suficiente para qs /
medir la variable

w

rY

. Claridad

2]

Suficiencia

Tiene una base
. Consistencia teorica y cientifica 957
que la respalde .

o

Entre el objetivo,

7. Coherencia problemare
- Lonere hipotesis existe 9s 4.
coherencia
Los procedimientos
8. Aplicabilidad para su aplicacion q %/

son sencillos

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado St (X NO ()
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: FORTUNATO LEONCIO REYES HUAYANEY

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR

Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023”
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
Deficiente  |Regular Buena Muy buena |Excelente
INDICADORES CRITERIOS [o]
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% BSERVACIONES

Elinstrumento
responde a los
objetivos de la Q0%
investigacion

1. Intencionalidad

El instrumento esta
expresado en

comportamientos q 0%
observables

2. Objetividad

El orden de los
3. Organizacion items y el area es >
adecuado 90%
El vocabulario es
adecuado para los
Poblaflorgs dela Q0%
investigacion
El numero de items
propuestos es
suficiente para 90%
medir la variable

4. Claridad

5. Suficiencia

Tiene una base

6. Consistencia teorica y cientifica °
que la respalde q5/o
Entre el objetivo,
. problema e
7. Coh a D
SactEns hipotesis existe 907
coherencia
Los procedimientos
8. Aplicabilidad para su aplicaciéon q o) %
son sencillos
OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento debe ser aplicado SI M NO( )
FORTUNATO LEONCIO
REYES HUAYANEY
INGENIERO CIVIL

Rag. CIP. N* 108143
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

JULIO CESAR MENDOZA LUJAN

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE LIMITE LIQUIDO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023"

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

Qs7/-

2. Objetividad

Elinstrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

Qe

3. Organizacién

El orden de los
items y el area es
adecuado

967

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

qe/

5. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir la variable

96/

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

Q57

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacién
son sencillos

Q3 v

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado

si (9

NO ()
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1. DATOS GENERALES

5

Nombre y Apellido del Experto:

FORTUNATO LEONCIO REYES HUAYANEY

Cargo: + {ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE LIMITE LIQUIDO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023”

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Buena
40-60%

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

Elinstrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

Y%

2. Objetividad

El instrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

91 %

3. Organizacion

El orden de los
items y el area es
adecuado

9% %

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

9%

S. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir la variable

91%

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

9%

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

5%

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacion
son sencillos

93%

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado

st() NO()
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

JULIO CESAR MENDOZA LUJAN

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE LIMITE PLASTICO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023”

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

Q57

2. Objetividad

El instrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

95/

3. Organizacion

El orden de los
items y el area es
adecuado

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

5. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir la variable

qs7.

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

95

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacién
son sencillos

9B

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado

sl (9

NO( )
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1. DATOS GENERALES

4
Nombre y Apellido del Experto: FORTUNATO LEONCIO REYES HUAYANEY

Cargo: ! |ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE LIMITE PLASTICO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR

Tesis: EL DISENIO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023”
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
Deficiente  [Regular Buena Muy buena |Excelente
INDICADORES CRITERIOS
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% AEERACIONES

El instrumento
responde a los

objetivos de la q \’o/o
investigacion

1. Intencionalidad

El instrumento esta
expresado en

comportamientos q* %
observables

2. Objetividad

El orden de los
3. Organizacion itemsy el area es q :* i
adecuado /c
El vocabulario es
adecuado para los

4. Claridad
pobladores de la q } ,,/
investigacion 2
El numero de items
estos es
5. Suficiencia prop

suficiente para "
medir la variable q5 7

Tiene una base

6. Consistencia teorica y cientifica o,
a5%

que la respalde

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe 95 %

coherencia

7. Coherencia

Los procedimientos
8. Aplicabilidad para su aplicacién 98 °/n
son sencillos

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado Si() NO ()

—

FORTUNATD LEONCIO
REYES HUAYANEY
INGEMIERO CIVIL
Reg CIP. N°® 108143 -
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

JULIO CESAR MENDOZA LUJAN

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE PESO ESPECIFICO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023”

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

957

2. Objetividad

Elinstrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

98 7

3. Organizacién

El orden de los
items y el area es
adecuado

967

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

Q€ /-

S. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir la variable

Qs

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

9s ¥

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicaciéon
son sencillos

G87.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado

sl ()

NO()

158




1. DATOS GENERALES i

a

Nombre y Apellido del Experto:

FORTUNATO LEONCIO REYES HUAYANEY

Cargo: ESPECIALISTA DE SUELOS EN OBRA
Intrumento por validar: FICHA DE PESO ESPECIFICO
Tesista: ASTRID ANAYKA CALLUPE SANCHEZ
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR
Tesis: EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023"

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

Elinstrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

6%

2. Objetividad

Elinstrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

Q6%

3. Organizacion

El orden de los
items y el area es
adecuado

6%

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

S. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir la variable

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacion
son sencillos

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe ser aplicado

st

NO ()
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FORTUNATO LEONCIO

* REYES MUAYANE
INGENIERO

Reg. CIP. N® 108443

Y




ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 64
Proceso de colocacion del agregado en el horno

Figura 65
Agregados posteriormente del proceso de secado en el horno

160



Figura 66
Toma de datos para el Analisis Granulométrico

Figura 67
Tamizado de agregado para Granulometria
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Figura 68
Pesado de material retenido en cada tamiz

Figura 69
Ensayo de LL
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Figura 70
Ensayo de LL

Figura 71
Ensayo de LP
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ANEXO 8
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N® 321-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 22 de febrero de 2023

Visto, el Oficio N° 238-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS
NO 'CONTROLAI‘)OS PARA MEJORAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES,
HUANUCO - HUANUCO -2023", presentado por el (la) Bach. Astrid Anayk.'l CALLUPE SANCHEZ.

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucion N® 1951-2022-D-F1-UDH, de fecha 03 de octubre de 2022,
perteneciente a la Bach. Astrid Anayka CALLUPE SANCHEZ se le designd como ASESOR(A) de
Tesis a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N* 238-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “ANALISIS
DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENQS NO CONTI'IOLADOS PARA MEJORAR EL
DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -2023", presentado por
el (1a) Bach. Astrid Anayka CALLUPE SANCHEZ, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Martin César Valdivieso Echevarria (Secretario) y Mg. Joel
Luis Guarniz Flores (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion
(Tesis), v;

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

SE RESUELVE:

. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON RELLENOS NO CONTROLADOS
PARA MEJORAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO -
2023", presentado por el (la) Bach. Astrid Anayka CALLUPE SANCHEZ para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

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

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de lngesterts - PAIC - Asssor - Exp Gradsando - Interecads - Archiva
BCR/EIMNL nin
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ANEXO 9
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1951-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 03 de octubre de 2022

Visto, el Oficio N° 1244-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 372349-0000007385 de la
Bach. Astrid Anayka CALLUPE SANCHEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

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

Que, segtin el Expediente N° 372349-0000007385, presentado por el (la) del
Bach. Astrid Anayka CALLUPE SANCHEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo
Ariza, como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Astrid
Anayka CALLUPE SANCHEZ, a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

rac de Bgomicrta - PAIC - Ascser -~ Mat. y Neg Acal - liooade - Archiva
BLORTEIME »te
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ANEXO 10
RESOLUCION DE DESIGNACION DE JURADO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

-

Huanuco, 31 de mayo de 2023

Visto, el Of. N° 843-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 414182-0000004576
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(1a) Bach. Astrid Anayka CALLUPE SANCHEZ, solicita Revisién del informe final del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulada: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS CON
RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO - 2023".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N 38 y 30 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Huanuco: y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SUELOS
CON RELLENOS NO CONTROLADOS PARA MEJORAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES, HUANUCO - HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Astrid Anayka
CALLUPE SANCHEZ, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
conformado por los siguientes docentes:

» Mg Jjohnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg Martin César Valdivieso Echevarria ~ SECRETARIO
» Mg.Joel Luis Guarniz Flores VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como mdximo, para emitir el informe y opinion acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Duinbugon
C PAIC -Mal. y Reg, Acsl- Interexsdo- jurado (03)-Archivn
BCR/EINLS ke
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